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�Einführung

Wie hoch ist der Monte Rosa? In welchem Kanton liegt Yverdon? Und wo genau liegt New Orleans? Für die Beantwortung solcher Fragen nehmen wir eine Karte oder einen Atlas zur Hilfe. An der Tramhaltestelle orientieren wir uns anhand des Netzplans, auf einer Wanderung mittels der Landeskarte. Seefahrer und Piloten benötigen Navigationskarten. Das Ergebnis einer Volksabstimmung und die gegenwärtige Wettersituation werden uns in den Medien in Kartenform präsentiert. Karten sind aus dem heutigen Leben nicht mehr wegzudenken.

Auch im Geographieunterricht werden viele Fragen mit Hilfe von Atlanten oder Wandkarten beantwortet. Die Karte ist eines der wichtigsten Arbeitsinstrumente der Geographen. In unserer Gesellschaft ist es für jedermann unerlässlich gewisse Grundkenntnisse der Kartenlehre (=Kartographie) zu besitzen, um sich im Alltag zurechtzufinden. Diese Grundkenntnisse vermittelt Dir dieses Leitprogramm.



Arbeitsanleitung

Mit Hilfe dieses Leitprogrammes wirst Du das Thema "Kartenkunde / Kartographie" selbständig erarbeiten. Das Programm besteht aus 11 Kapiteln, die einheitlich strukturiert sind:



�

Übersicht:

In diesem Abschnitt wird der Inhalt des Kapitels geschildert.



�

Lernstoff:

Hier steht das Wichtigste für Dich! Das heisst: Aufmerksam durchlesen!



�

Übungsaufgabe:

Sie gibt Dir die Möglichkeit mit dem Stoff zu arbeiten und zu üben.



�

Lernkontrolle:

Mit der Lernkontrolle überprüfst Du, wie gut Du den Stoff verstanden hast. Falls Du die Aufgaben problemlos lösen kannst, sitzt das entsprechende Kapitel und Du kannst Dich beim Lehrer zum Kapiteltest melden..





�

Lösungen:

Sie dienen Dir zur selbstständigen Kontrolle Deiner Lösungen zu Übungs- und Lernkontrollen. Du findest diese direkt anschliessend an eine Aufgabe oder (i.R.) am Schluss des Leitprogrammes.



�

Hilfsmittel nötig:

Für die Lösung einer Aufgabe brauchst du zusätzliche Hilfsmittel.



�

Hinweis auf Mediothek:

In der Mediothek stehen Arbeitsmittel für Dich bereit.

�Dieses erste Kapitel gibt Dir die Möglichkeit, Dich in das Leitprogramm einzuarbeiten. Es soll Dir gleichzeitig als Test- oder Musterkapitel dienen. Du wirst sehen, wie ein Kapitel aufgebaut ist (Ablauf und Reihenfolge). Weiter gibt es Dir nochmals Gelegenheit, Dir die verschiedenen Zeichen einzuprägen.





Kapitel 1.

Was ist eine Karte?

�

Möglicherweise hast zu Hause einen Erdglobus. Ein Globus ist ein Abbild, ein Modell unserer Erdkugel. Während die Erde in Wirklichkeit einen Durchmesser von nahezu 12'800 km hat, misst der Globus ca. 30-40 cm. Er ist also eine stark verkleinerte Darstellung unseres Planeten. Diese starke Verkleinerung hat den grossen Nachteil, dass viele Dinge weggelassen werden müssen. (Schau einmal nach, was innerhalb der Schweiz dargestellt ist!). Natürlich könnte man auch grössere Globen herstellen. Aber bereits eine Kugel, die nur drei Mal grösser ist als ein Normglobus wäre sehr unhandlich und man brächte sie nicht durch eine normale Zimmertüre.

Betrachte nun die Weltkarte, die an der Schulzimmerwand hängt. Hier ist die ganze Erde in einer Ebene abgebildet. Auch die Europa- und die Schweizerkarte stellen Aussschnitte aus der (in Wirklichkeit gekrümmten) Erdoberfläche auf einer Ebene dar. Eine solche Darstellung erlaubt es, Karten auf relativ dünne, leichte Unterlagen (heute meistens Papier) zu zeichnen oder zu drucken. Diese kann man bequem rollen, falten oder zu einem Buch, einem sogenannten Atlas, zusammenfassen. Man kann auf einer Karte die ganze Erde mit ebenso wenigen Details wie auf dem Globus abbilden, aber man kann auch ein relativ kleines Stück Erdoberfläche recht genau darstellen! Kurz gesagt: Die Karte ist das einfachste und handlichste Mittel zur Darstellung der räumlichen Verbreitung oder Verteilung von Objekten.



Falls Du es vergessen hast: Das Auge (oben abgedruckt) steht für "Übersicht". Nach einer kurzen Übersicht vor jedem Kapitel wird anschliessend dessen Gliederung erläutert.



In diesem Kapitel lernst Du, wie man von einer Kugel zu einer Karte kommt. Anschliessend legen wir die Bedeutung des Begriffs Karte fest.



Im untenstehenden Kasten sind Deine Lernziele notiert. Unter Lernzielen versteht man den Stoff, den Du am Schluss des Kapitel beherrschen musst. In diesem Kapitel gibt es folgende zwei Lernziele:





•	Du weisst, wie man von der Erdkugel zur Karte kommt.

•	Du  kennst die Definition einer Karte.



Aufgaben triffst Du überall in einem Kapitel an. Die dazugehörigen Lösungen sind unter dem betreffenden Lösungszeichen f am Schluss des Leitprogrammes oder direkt anschliessend an die Übungsaufgabe zu finden. Übungsaufgaben werden kapitelweise numeriert, in diesem ersten Kapitel mit 1.1. (Kapitel 1. Aufgabe 1.), 1.2. (Kapitel 1. Aufgabe 2.) usw..





�

(1.1.)	Es gibt viele Karten, z.B. Spiel- oder Ansichtskarten. Nenne mindestens vier Arten von Karten, die in der Geographie verwendet werden.



	1.  						4.  					

	2.  						5.  					

	3.  						6.  					



Wenn dir nichts einfällt, blättere den Atlas durch!





Der folgende Abschnitt ist mit dem Symbol der Brille überschrieben. Sobald Du die Brille siehst, denkst Du an  ...- genau: an den Lernstoff! In diesem Abschnitt stehen die Kernaussagen des Kapitels. Alles was Du wissen musst, findest Du hier. Das bedeutet für Dich: Höchste Konzentration beim Durchlesen!



�

1.1. Von der Erdkugel zur Karte

Wie kommt man von der realen Erde zu einer Karte? Dieser Vorgang kann in zwei Schritte unterteilt werden. 



1. Schritt : 	Man wählt den Erdkugelausschnitt aus, den man darstellen will. Einmal ausgesucht, muss er auf die gewünschte Grösse verkleinert werden. 



	Î Man bekommt ein verkleinertes Reliefmodell des ausgesuchten Erdkugelausschnittes. Dieses Modell hat die drei Dimensionen Länge, Breite und Höhe: Es ist dreidimensional. Wegen der Verkleinerung müssen manche Dinge (Strassen, Gewässer, Ortschaften usw.) weggelassen oder vereinfacht dargestellt werden.



2. Schritt: 	Jetzt entwerfen wir ein Abbild der Reliefoberfläche (und der Objekte, die hier dargestellt sind) auf einer Ebene, z.B. auf Meereshöhe. Wir verlieren die Dimension Höhe.



	Î Man erhält eine Abbildung, die nur noch eine Länge und eine Breite hat, also nur noch zweidimensional ist. Um sie dem Benutzer nützlicher zu machen, bringt man noch Erklärungen an: Man macht deutlich, was Wälder und was Ortschaften, was Strassen und was Bahnlinien sind, und man gibt die Namen von Flüssen und Bergen, Dörfern und Städten an.



	Jetzt haben wir eine Karte!



�

Schau in der Einführung nach, was das Symbol "Pinsel" bedeutet. Wenn Du es herausgefunden hast, dann gehe zur Experimentierecke. Dort findest Du einige Reliefmodelle und ein Briefcouvert mit Kartenausschnitten. Ordne jedem Kartenausschnitt einem Reliefmodell zu.

Im folgenden ist ein Kasten abgedruckt. Darin findest Du entweder einen Kernsatz oder eine Definition. In diesem Fall ist es eine Definition. Du solltest den Inhalt auswendig kennen. Er ist ein Hauptbestandteil des Lernziels.



Eine Karte ist ein 	zweidimensionales, 

	verkleinertes,

	vereinfachtes,

	erklärendes          Abbild eines Teils eines Himmmelskörpers.��



�

(1.2.)	Du hast das Kapitel 1. durchgelesen. Dabei bist Du einigen Symbolen, die anfangs erklärt wurden, begegnet. Zeichne nun die 8 Symbole in den entsprechenden Kasten ein.





a) Hinweis auf Mediothek	(

b) Übersicht	p

c) Lernstoff	p

d) Aufgabe	p

e) Lernkontrolle	p

f) Hilfsmittel nötig	p

g) Lösung	p



Bevor Du dieses Kapitel endgültig abschliesst, kannst Du anhand einer Fragestellung selbst überprüfen, ob Du den Stoff beherrschst. Diese Lernkontrolle mit dem Ankersymbol wird vom Lehrer weder angeschaut noch korrigiert. Sie dient Dir persönlich als Orientierung über Deinen eigenen Lernerfolg. Die Lösung steht am Schluss des Kapitels unter dem Schlüssel-Symbol. Damit Du die Übungsaufgaben von den Lernkontrollen unterscheiden kannst, sind die Lernkontrollaufgaben mit (1.a), (1.b) usw. bezeichnet. 





�

(1.a)	Du solltest die Definition der Karte, die im Kasten steht, auswendig können. Somit wird Dir die folgende Frage keine Probleme bereiten: Im Kasten stehen 4 fettgedruckte Adjektive. Erkläre oder umschreibe jedes Adjektiv mit Deinen eigenen Worten, sodass auch jemand, der keine Ahnung von Kartographie hat, die Definition besser versteht :

	

	

	

	

	

	

	

	



Ist die Lernkontrolle noch nicht befriedigend ausgefallen, so lies die entsprechenden Abschnitte oder das ganze Kapitel nochmals durch. Gehe auch die übungen ein zweites Mal durch und schau Dir die Beispiele in der Mediothek oder in der Experimentierecke an. Anschliessend bearbeite erneut die Aufgabe der Lernkontrolle indem Du Deine früheren Lösungen zudeckst. Solltest Du immer noch unüberwindbare Probleme haben, so kannst Du den Lehrer um Rat fragen. Aber am besten wäre es schon, Du schaffst den Sprung alleine!



Falls Du mit dem Kapitel fertig bist, d.h. alles durchgelesen und die Aufgaben (Übungsaufgaben  sowie Lernkontrollen) gelöst hast, machst Du Dich auf den Weg zum Lehrer oder Tutor. Er wird Dir einige Fragen zum letzten Kapitel stellen. Hast Du den Test zufriedenstellend bestanden, so fährst Du mit dem nächsten Kapitel fort.



Achtung! Nach diesem ersten Kapitel folgt ausnahmsweise kein Test über den Inhalt beim Lehrer oder Tutor.

�Kapitel 2.

Verschiedene Möglichkeiten zur Abbildung der Erdoberfläche

�

Wie wir bereits in Kapitel 1 gesehen haben, kann man die Erde (oder Teile davon) auf verschiedene Arten abbilden:

–	als verkleinerte Nachbildung der gesamten Erdkugel (Globus)

–	als verkleinerter, dreidimensionaler, Ausschnitt der Erdoberfläche (Reliefmodell)

–	als verkleinerte, zweidimensionale Abbildung (Karte).



In diesem Kapitel werden die verschiedenen Möglichkeiten zur Abbildung der Erdoberfläche genauer besprochen. Neben den Textblättern steht umfangreiches Anschauungsmaterial zur Verfügung.

–	In der Experimentierecke steht ein Globus, der später noch für verschiedene übungen gebraucht wird. Ausserdem kannst Du dort auch ein Reliefmodell betrachten.

–	In der Mediothek findest Du eine Sammlung von Luft- und Satellitenbildern, einen interessanten Bericht über Schweizer Reliefmodelle sowie ein weiteres Buch zur Illustration von Abbildungen. 

–	Ferner hast Du in Deinen eigenen Unterlagen ein Faltblatt "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten", in dem ein Ausschnitt des gleichen Gebietes auf drei verschiedene Arten wiedergegeben ist: als normales Ansichtsfoto, als Luftbild und als Karte.



Das Kapitel ist in drei Teile gegliedert:

1)	Zuerst diskutieren wir die dreidimensionalen Abbildungsmöglichkeiten (Globus, Relief) eingehend. Nach der Lektüre des Lehrtextes kannst Du Dir das bereitgestellte Anschauungsmaterial ansehen und anschliessend zwei Aufgaben über die Vor- und Nachteile der soeben besprochenen Abbildungsarten lösen.

2)	Dann werden wir die zweidimensionalen Abbildungsmöglichkeiten genauer unter die Lupe nehmen. Hier unterscheiden wir vor allem, unter welchem Blickwinkel wir unser Abbildungsobjekt betrachten (von der Seite, von schräg oben oder von oben senkrecht). Nach einer kurzen Einführung in das Thema schreitest Du zu einer weiteren übung.

3)	Im letzten Abschnitt betrachten wir die Senkrechtansicht (Luftbild, Satellitenbild, Karte) im Detail. Dabei machst Du in Form einer übung einen umfassenden Vergleich zwischen Luftbild und Karte.



Soweit die übersicht. Wenn Du Dich an die Ausarbeitung des vorliegenden Kapitels machst, halte Dir stets folgende Lernziele vor Augen:

•	Du kennst verschiedene (zwei- und dreidimensionale) Möglichkeiten zur verkleinerten und vereinfachten Abbildung der Erdoberfläche sowie deren Vor- und Nachteile.

•	Du wirst selber feststellen, dass die Karte für viele Zwecke die übersichtlichste und handlichste Darstellungsart ist.

�2.1. Dreidimensionale Abbildungsmöglichkeiten

�

Unsere Erde ist praktisch eine Kugel. Die naheliegendste Möglichkeit zur verkleinerten Abbildung unseres Planeten ist deshalb kugelförmig: ein Globus. Die wirkliche Erde ist jedoch sehr gross; ihr Umfang misst rund 40'000 km. Das entspricht etwa 150 mal der Strecke von Genf nach Chur. 



Bilden wir die Erdkugel als Globus ab, so müssen wir stark verkleinern. Darunter leidet natürlich die Genauigkeit. Man kann überhaupt keine Details mehr darstellen. Die Schweiz ist gerade noch knapp erkennbar. Bei einem Globus-Durchmesser von 40 cm misst die Strecke Genf  -  Chur gerade noch 8 mm. Dabei sind es in Wirklichkeit 270 km.



Allerdings bietet uns der Globus die Möglichkeit, unsere Erde wie aus einem Raumschiff zu betrachten. Man sieht die Verteilung von Land und Meer und die gegenseitige Lage der verschiedenen Kontinente zueinander, und zwar rund herum, ohne Begrenzung durch einen Kartenrand. Darüber hinaus sind die grösseren Meere, Länder, Städte, Flüsse, Berge etc. mit Namen angeschrieben. Dies ist sicher ein entscheidender Pluspunkt, denn der Betrachter aus dem Raumschiff sieht keine geographischen Orstnamen durch sein Fernrohr....



Nachteilig wirkt sich aus, dass man auf dem Globus nie die ganze Erdoberfläche auf einmal betrachten kann, sondern immer nur eine Seite sieht. Der Sonne geht es genau so: sie beleuchtet immer nur eine Hälfte der Erde.



Wir schneiden ein bestimmtes Geländestück (z.B. die Schweiz) aus der Erdoberfläche heraus und verkleinern es. Wir erhalten so zwar ein dreidimensionales Abbild des entsprechenden Geländes, aber eben verkleinert. Man spricht dabei von einem Relief- oder Geländemodell. Berge und Täler sind wie aus einem Block heraus modelliert worden, ähnlich wie bei einer Bildhauerarbeit. Das Wort "Kunstwerk" ist nicht weit hergeholt, um ein gutes Relief zu beschreiben. Seine Herstellung erfordert ganz besondere Fähigkeiten und ist vor allem sehr zeitintensiv.



Es gibt Reliefs von ganz unterschiedlichen Dimensionen. Während die einen einzelne Länder oder gar Kontinente darstellen, beschränken sich andere auf Gebirgsmassive oder sogar einzelne Berge. Dementsprechend ist auch der Detailreichtum sehr unterschiedlich.



Obwohl ein Relief die bestmögliche Nachbildung der Wirklichkeit für kleine Geländeausschnitte ist, sind solche Geländemodelle nicht sehr weit verbreitet. Gründe dafür sind die soeben erwähnte schwierige und aufwendige Herstellung sowie die Unhandlichkeit. Oder möchtest Du mit einem sperrigen Relief des Pilatus im Rucksack auf eine Wanderung gehen? Der Wanderer zieht mit Sicherheit als Orientierungshilfe eine Landeskarte in der Hosentasche vor....



ähnliche Probleme ergeben sich übrigens auch beim Globus: Er ist ebenfalls relativ schwierig herzustellen und eher unhandlich im Gebrauch. Zum Globus hier noch eine weitere Anmerkung. Man könnte auch Globus und Relief kombinieren, d.h. auf einem herkömmlichen Globus die Gebirge herausstehen lassen und die Ozeanbecken eintiefen. Das gäbe wohl ein noch viel plastischeres Bild. Allerdings beträgt bei der üblichen Grösse von Globen die Höhendifferenz zwischen den Gipfeln der höchsten Berge und den Tiefen der Meere nur Bruchteile von Millimetern. Mit anderen Worten: der grosse Aufwand einer solchen Herstellung würde auf gar keinen Fall das Ergebnis rechtfertigen, da die minimalen "Unebenheiten" auf der Globuskugel kaum wahrgenommen würden.



Das weitere Vorgehen

Nach der Lektüre schaust Du Dir jetzt den Globus und verschiedene Beispiele von Reliefs an.



�

In der Experimentierecke steht ein Globus. Versuche Länder, Kontinente, Meere, Städte etc. zu entdecken, die Du bereits kennst. Du darfst Dich ruhig auch mit Kolleginnen und Kollegen unterhalten, die im Stoff gleich weit sind wie Du. Aber versinkt nicht zu lange ins Träumen über die letzen oder kommenden Ferien, sondern fahrt nach 5 - 10 Minuten mit dem Programm weiter....

��

(2.1.) 	Versuche nochmals alle wesentlichen Vor- und Nachteile aufzulisten, die ein Globus als Abbild der Erdoberfläche mit sich bringt. Falls Du Schwierigkeiten hast, so lies die letzten zwei Seiten nochmals durch und schau Dir den Globus dabei genau an; dann wird es bestimmt gehen! 



	Vorteile des Globus:

	

	

	

	

	

	

	Nachteile des Globus:

	

	

	

	

	



�

Wenn Du genügend mit dem Globus vertraut bist, so betrachte das Relief in der Experimentierecke. Lass es einen Moment auf Dich einwirken und staune über den Detailreichtum. Vielleicht kennst Du die Gegend und bist auch schon einmal dort gewesen. Verfolge den Weg, den Du damals gegangen bist!



�

In der Mediothek findest Du ein Buch "Die Alpen", Jahrgang 1981. Dort ist auf den Seiten 101-166 ein ausführlicher Bericht über alpine Gebirgsmodelle der Schweiz abgedruckt. Schau Dir vor allem die vielen schönen Bilder an! Du erhältst so einen Eindruck von der Vielfalt des Schweizer Reliefs. Ab Seite 153 sind zudem die bedeutendsten Reliefs und deren Ausstellungsorte aufgelistet. Möchtest Du mehr wissen über die Herstellung und Geschichte des Schweizer Reliefs, so frage Deinen Lehrer, ob Du das Buch leihweise mit nach Hause nehmen darfst.



�

(2.2.) 	Zähle hier (wie beim Globus) Vor- und Nachteile der Geländedarstellung durch ein Relief auf.



	Vorteile des Reliefs:

	

	

	



	Nachteile des Reliefs:

	

	

	

�2.2. Zweidimensionale Abbildungsmöglichkeiten

�

Wie wir soeben gesehen haben, sind dreidimensionale Abbildungen der Erdoberfläche zwar durchaus sehr interessant, aber für den täglichen Gebrauch als Orientierungsmittel eher unhandlich und mühsam . Deshalb drängt sich eine zweidimensionale Lösung auf.

Dabei müssen wir uns eingehender mit dem Blickwinkel befassen, unter welchem wir unser Abbildungsobjekt betrachten. Beim Globus ist der Fall klar: Wir schauen von aussen (vom Weltall) her auf die Erde. Beim Relief können wir unseren Blickwinkel selbst bestimmen und verändern. Wir können das Geländemodell wechselweise

1.	von der Seite,

2.	von schräg oben,

3.	von oben senkrecht

betrachten.

Wenn wir uns für eine zweidimensionale Abbildung entscheiden, so müssen wir zu Beginn der Kartenherstellung den Blickwinkel festlegen. Dieser darf dann nicht mehr geändert werden. Somit erhalten wir drei grundsätzlich verschiedene Möglichkeiten für die Perspektive (= Blickwinkel) unserer Abbildung:



1.	Seitenansicht

2.	Schrägansicht

3.	Senkrechtansicht



�

(2.3.) 	Anschliessend findest Du je ein Beispiel zu diesen drei verschiedenen Arten von Ansichten. Alle drei stellen das gleiche Stück Landschaft dar. Vergleiche sie bezüglich ihres Informationsgehaltes. Was sieht man auf welchem Bild sehr gut und was nur schlecht oder gar nicht? Liste auf den nebenstehenden Leerzeilen Vor- und Nachteile der entsprechenden Abbildungsart auf! Für das erste Bild wurde dies bereits als Beispiel erledigt.



���



















�













��Seitenansicht

Vorteile:	• dem Menschen gewohnter 	Anblick

	• im Vordergrund viele Details 	erkennbar



Nachteile:	• kein überblick

	• Geländekulissen verdecken, was 	dahinter 	liegt

	• Details  verschwinden  mit  	wachsender Entfernung

	• Distanzen und Höhen nicht 	bestimmbar



Schrägansicht

Vorteile:		___________________________________

		___________________________________

		___________________________________

		___________________________________

		___________________________________



Nachteile:		___________________________________

		___________________________________

		___________________________________

		___________________________________

		___________________________________



Senkrechtansicht

Vorteile:		___________________________________

		___________________________________

		___________________________________

		___________________________________



Nachteile:		___________________________________

		___________________________________

		___________________________________

		___________________________________

�

Man könnte sich natürlich auch noch andere zweidimensionale Abbildungsmöglichkeiten vorstellen, so z.B. ein Profil (Geländeschnitt).

�





















�





�

Diese Zeichnung zeigt einen senkrecht durch das Gelände (bis zu einer bestimmten Tiefe) geführten Schnitt.

Die Vorteile liegen darin, dass die Höhendifferenzen herauslesbar sind und dass auch die Beschaffenheit des Untergrundes dargestellt werden kann.

Der grosse Nachteil ist jedoch, dass sich die ganze Abbildung nur auf eine einzige Schnittlinie durchs Gelände bezieht und somit keinerlei flächenhafte übersicht bietet. 

Eine weitere zweidimensionale Abbildungsmöglichkeit ist das Blockbild.



Profile finden denn praktisch ausschliesslich in der Geologie ihre Anwendung, wobei es darum geht, den Aufbau des Gesteinsuntergrundes darzustellen.

Es ist eine Kombination von Schrägansicht und Profil und vereint deren typische Merkmale. Oft wirkt ein Blockbild recht plastisch und anschaulich und wird deshalb auch häufig gerade in Geographie-Lehrbüchern verwendet, um Schnitte durch Täler, Länder oder ganze Kontinente darzustellen. 

Beispiele findest Du in der Mediothek im Buch "Afrika, Asien, Australien" auf den  markierten Seiten.

��2.3. Senkrechtansicht im Detail (Luftbild, Karte)

�

Wenn man alle Vor- und Nachteile der verschiedenen Abbildungsmöglichkeiten gegeneinander abwägt, so wird man wohl zum Schluss kommen, dass für die meisten Zwecke wie Wandern, Reisen, Fliegen, Strassenbau, Grundbuchvermessung, Raumplanung etc. die Senkrechtansicht am geeignetsten ist. Denn sie bietet einen guten überblick über das ganze Gelände und gestattet eine genaue Ausmessung der Horizontaldistanzen.

Welche Art von Senkrechtansicht sollen wir wählen? Verschiedene Varianten stehen zur Verfügung:



1.	Luftbild (von einem Flugzeug aus senkrecht nach unten aufgenommene Geländefotographie)

2.	Satellitenbild (von einem Satelliten oder Raumschiff aus aufgenommene Fotographie der Erde)

3.	Karte  (zeichnerisch – von Hand, mit Maschine oder Computer – erstelltes Grundrissbild der Erdoberfläche)



�

In der Mediothek liegen verschiedene Luft- und Satellitenbilder auf. Vielleicht erkennst Du einige der abgebildeten Gebiete. Ein ungewohnter Anblick, nicht wahr? Aber trotzdem faszinierend!



Wenn Du die Bilder ein paar Minuten in Ruhe angeschaut hast, widmest Du Dich der nächsten Aufgabe.



Vergleich von Luftbild und Karte

Das Satellitenbild fällt wohl von vornherein aus dem Rennen, wenn es darum geht, die "beste" Senkrechtansicht auszuwählen. Denn aus der riesigen Distanz (mehrere hundert bis tausend Kilometer), in der Satelliten und Raumschiffe die Erde umkreisen, ist es unmöglich, detaillierte Aufnahmen der Erdoberfläche zu machen. Nur grossräumige Strukturen wie Gebirgsketten, Flussnetze oder Bewölkungsverteilungen können gut mit Satelliten beobachtet werden. Deshalb beschränken wir uns hier auf den Vergleich zwischen Luftbild und Karte.

��

In Deinen persönlichen Unterlagen hast Du ein Faltblatt "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten". Darin findest Du unter anderem auf drei direkt aufeinanderfolgenden Seiten ein Ansichtsfoto, ein Luftbild und einen Kartenausschnitt der Landeskarte 1:25'000. Alle drei Abbildungen zeige dasselbe Gebiet (Leuk, Kanton Wallis) in unterschiedlicher Darstellungsweise. Vergleiche nun speziell das Luftbild mit dem Kartenausschnitt und beantworte die folgenden Fragen durch Ankreuzen.



����Welche Darstellungsart ....�Luftbild�Karte������... gibt an, wie die Ortschaften, Berge, Gewässer und andere Geländeteile heissen?��7��... lässt uns besser erkennen, was Wiesen- und was Ackerflächen sind?����... zeigt Obstgärten, Baumschulen und Rebberge?����... ist im allgemeinen detaillierter und zeigt z.B. jeden einzelnen Baum auf Wiesen?����... gibt uns besser Auskunft über Gelände, welches mit Wald bedeckt ist?����... lässt uns sofort erkennen, ob es sich bei den Objekten im Gelände um Strassen, Wege, Bahnlinien, Bäche etc. handelt?����... erlaubt eine klare Unterscheidung zwischen Kirchen, Kapellen und normalen Häusern?����... beinhaltet politische Grenzen im Gelände?����... zeigt das Relief, d.h. die Formen der Geländeoberfläche (Berge, Hügel, Täler, Ebenen), klarer und genauer, z.T. mit genauen Höhenangaben?   ����

�

Nun, was ist das Fazit dieser Untersuchung?

Mit wenigen Ausnahmen schneidet überall die Karte besser ab als das Luftbild. Das heisst, das Luftbild zeigt zwar alles, was wirklich an der Erdoberfläche zu sehen ist, die Frage ist nur, ob man es auch erkennen kann. Demgegenüber beschränkt sich die Karte auf eine Auswahl von Objekten (Häuser, Strassen, Campingplätze, Hecken etc.). Diese Objekte sind aber in jedem Fall und absolut eindeutig erkennbar, da sie durch genau definierte Zeichen wiedergegeben sind. Zudem können auch an der Oberfläche nicht direkt sichtbare Dinge, wie z.B. politische Grenzen, Höhenkurven, Tunnels, Fusswege im Wald, dargestellt werden. Und der dritte wichtige Pluspunkt einer Karte: Ortschaften, Berge, Gewässer etc. sind mit Namen versehen.



Dies sind die entscheidenden Zeilen dieses Abschnittes! Wenn Du sie noch nicht 100%ig verstanden hast, so lies sie gerade noch einmal durch und schau Dir dazu Luftbild und Karte nochmals an.



Hier gleich nochmals die wichtigste Erkenntnis in Kurzform:

•	Das Luftbild zeigt zwar alles, was an der Erdoberfläche sichtbar ist, aber oft schlecht erkennbar.

•	Die Karte trifft eine Auswahl an darzustellenden Objekten, welche dann aber in jedem Fall und absolut eindeutig zu erkennen sind.





�

(2.a) 	Zähle alle Möglichkeiten zur verkleinerten und vereinfachten Abbildung der Erdoberfläche auf, die Du in diesem Kapitel kennengelernt hast.

			

			

			

			



(2.b) 	Welche Abbildungsart würdest Du wählen, um ....

a)	... die Geometrie der Erde als Himmelskörper und die gegenseitige Lage der Kontinente zueinander optimal darzustellen?

	

	

	





b)	...die genaue Anzahl freistehender Bäume in Wies- und Ackerland zu bestimmen?

	

	

	



c)	...eine möglichst übersichtliche und handliche Orientierungshilfe auf einer Velotour bei Dir zu haben?

	

	

	



d)	...als Kletterer den Routenverlauf in einer steilen Felswand schon zuhause studieren zu können?

	

	

	



e)	...die Routenführung einer neuen Eisenbahnlinie zu projektieren?

	

	

	

�

�Kapitel 3. (Additum)

Karten-Projektionen

�

Du hast im letzten Kapitel gesehen, dass die Karte für sehr viele Verwendungszwecke das übersichtlichste und handlichste Darstellungsmittel ist. Deshalb wollen wir uns von jetzt an nur noch auf die Karte konzentrieren.



Das Kapitel ist in zwei Teile gegliedert:

1)	Das zentrale Problem bei der Herstellung einer Karte ist, dass ein dreidimensionaler Körper auf einer zweidimensionalen Fläche abgebildet werden muss. Das kann nie ohne eine Verzerrung des Abbildes vor sich gehen. Bei einer übung mit dem Globus wird Dir das Problem bewusst werden! 

2)	Du wirst einige Prinzipien kennenlernen, die man beachten muss, um die Erdkugel dennoch möglichst anschaulich auf einer Ebene abzubilden. Anhand von verschiedener Weltkarten und Beispielen aus dem Atlas wirst Du mit einigen grundlegenden Abbildungsverfahren (= Projektionen) vertraut werden.



Auch hier soll Dich stets ein konkret formuliertes Lernziel durch den Unterricht führen:

•	Dir ist das Verzerrungsproblem bewusst, das bei der Abbildung der Erdkugeloberfläche (oder eines Teils davon) auf eine Ebene entsteht. Beim Betrachten von Atlas und Weltkarte wirst Du stets daran denken, dass eine Karte immer nur entweder korrekte Grössenverhältnisse oder die genaue Form des abzubildenden Gebietes darstellt, aber nie beides gleichzeitig. Eine Karte kann also nicht die (geometrische) Wirklichkeit  nachbilden; dies kann nur der Globus.





3.1. Wie entstehen Verzerrungen?

�

Beginnen wir dieses Kapitel gleich mit einer praktischen übung mit dem Globus. Dann wirst Du sofort verstehen, worum es hier geht. Du weisst bereits:

Das zentrale Problem bei der Herstellung einer Karte ist die zweidimensionale Darstellung eines dreidimensionalen Körpers. Eine Verzerrung des Bildes ist vorprogrammiert. Genau das soll Dir bei dieser übung bewusst werden.





Ablauf der übung

Lies die ganze Anleitung zuerst vollständig durch, bevor Du Dich an die Arbeit machst!

Du brauchst folgendes Material:

–	den Globus

–	eine Glasplatte

–	eine durchsichtige Plastikfolie

–	Klebestreifen

–	einen schwarzen Filzstift



All das findest Du in der Experimentierecke bereitgestellt. Als erstes klebst Du die Folie auf die Glasplatte. Dann stellst Du den Globus (auf Augenhöhe!) vor Dich hin und die Glasplatte zwischen Dich und den Globus. Globus und Glasplatte dürfen sich durchaus berühren. Nun steht die Anordnung bereit.



Grundsätzlich besteht die übung darin, den Globus durch die Glasplatte hindurch zu betrachten und ein Stück davon auf die Folie abzuzeichnen. Du wählst Dir vorzugsweise einen bestimmten Kontinent aus und zeichnest die Küstenlinie nach. Du musst keine zeichnerische Meisterleistung vollbringen, aber dennoch möglichst exakt der Küste nachfahren. 

Damit die übung einen möglichst grossen Effekt erzielt, solltest Du speziell auf einige Punkte achten:

•	Wähle zum Abzeichnen einen Kontinent zwischen Äquator und Pol, also z.B. Nordamerika, Europa oder Australien. Bei Gebieten um den äquator ist der "Verzerrungseffekt" nicht so gut sichtbar. Südamerika und Afrika eignen sich deshalb schlecht.

•	Wählst Du Gebiete auf der Nordhalbkugel (N-Amerika, Europa), so stelle den Globus so vor Dich hin, dass die Erdachse beim Nordpol nach hinten schaut. Wählst Du Gebiete auf der Südhalbkugel (Australien), so soll die Erdachse beim Nordpol nach vorne schauen. Der Zweck dieser Massnahme ist folgender: Du solltest möglichst "schief" auf den Kontinent schauen, den Du abzeichnen willst. Damit wird der Verzerrungseffekt vergrössert.

•	Stell den Globus auf Augenhöhe vor Dich hin (Bücher unterlegen!), sitz aufrecht und schau geradeaus durch die Platte hindurch auf den Globus. Dann erst beginne mit dem Abzeichnen. Achte darauf, dass Du den Kopf dabei nicht stark bewegst und wirklich nur das abzeichnest, was Du von Deiner Position aus siehst!



Nun sollte alles klar sein und Du kannst mit der Arbeit beginnen!





Wenn Du mit Deiner Zeichnung fertig bist, so entferne die Folie von der Glasplatte und vergleiche die Konturen Deines Kontinents mit dem Bild auf dem Globus. Versuche Deine Konturen mit denjenigen auf dem Globus in Deckung zu bringen, indem Du die Folie so gut es geht direkt darauf legst.

Die Konturen auf dem Globus und auf Deiner Zeichnung sind zum Teil sehr verschieden.



Genau das ist der wichtige Punkt! Man kann einen dreidimensionalen Körper nicht exakt  auf einer zweidimensionalen Ebene abbilden. Es gibt Verzerrungen. Eine Karte kann also nie die absolute geometrische Wirklichkeit der Erdoberfläche darstellen.

���3.2. Verschiedene Projektionsarten

�

Man hat verschiedene Verfahren entwickelt, um die Erdkugel auf einer Ebene abzubilden. Einer solchen Abbildung sagt man Projektion. In der Mediothek liegen mehrere Unterlagen bereit, um Dir ein paar ausgewählte Projektionsarten näher zu bringen. Auch in Deinem Atlas findest Du genügend Anschauungsmaterial.



Beispiel 1



�	

(3.1.) 	Hole Dir aus der Experimentierecke den Briefumschlag mit der Aufschrift "3.1.". Du siehst zwei Kartenausschnitte von Europa. Auf den ersten Blick ist erkennbar, dass sie zwar das gleiche Gebiet darstellen, aber trotzdem nicht genau gleich aussehen. Was ist anders? Versuche die Unterschiede zu erkennen! Du hast gleich anschliessend Platz für Deine Notizen.

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



Was ist anders? Kurz gesagt: es sind zwei verschiedene Projektionen.





��

Bei der Karte links oben (1) ist das Gradnetz bogenförmig gekrümmt. Demgegenüber hat die Karte rechts unten (2) ein rechteckiges Gradnetz.



Nun untersuche den Globus (ein Exemplar steht ebenfalls in der Mediothek). Dort laufen die Meridiane punktförmig im Nord- und Südpol zusammen, während sich ihr Abstand äquatorwärts stets vergrössert. Die Breitenkreise verlaufen mit gleichem Abstand und parallel zueinander um die Erde herum und schneiden die Meridiane jeweils in einem rechten Winkel.



In der Karte 1 sind all diese Bedingungen erfüllt.



Bei der Karte 2 verlaufen die Meridiane mit konstantem Abstand parallel zueinander. Die Breitenkreise sind ebenfalls parallel, aber ihr Abstand nimmt polwärts ständig zu. Was hat das für Konsequenzen?



Richten wir unsere Aufmerksamkeit voll und ganz auf die dargestellten Grössenverhältnisse. Vergleiche einmal die Fläche von Spanien, Grossbritannien und Skandinavien auf Karte 1 mit den entsprechenden Gebieten auf Karte 2. Was stellst Du fest?



	- Spanien ist auf der Karte 1 deutlich grösser als auf Karte 2.

	- Grossbritannien erscheint auf beiden Karten etwa gleich gross.

	- Skandinavien ist auf der Karte 1 deutlich kleiner als auf Karte 2.



Der Grund ist folgender: 

Bei Karte 1 streben die Meridiane einem Punkt (dem N-Pol) entgegen, so dass sich ihr gegenseitiger Abstand laufend verkleinert. Dadurch verkleinert sich natürlich auch die Fläche, die zwischen zwei Meridianen und zwei gleichabständigen Breitenkreisen eingespannt ist.

Bei Karte 2 verlaufen die Meridiane stets parallel und die Breitenkreise vergrössern ihren Abstand polwärts. Somit vergrössert sich auch die durch Meridiane und Breitenkreise eingespannte Fläche gegen den Pol hin.



Während Karte 1 überall konstante Grössenverhältnisse aufweist, nimmt die Grösse der dargestellten Objekte bei Karte 2 vom äquator gegen den Pol hin stetig zu.



Sehr deutlich sieht man diesen Effekt auch am Nord-Süd verlaufenden Schriftzug "Atlantischer Ozean". In Karte 1 sind alle Buchstaben dieser zwei Wörter konstant gleich gross, während in Karte 2 die Buchstabengrösse von Süd nach Nord deutlich zunimmt.



Bemerkung: Normalerweise werden alle Buchstaben innerhalb eines Schriftzuges in konstanter Grösse geschrieben. In unserem Beispiel hier ist das absichtlich nicht der Fall, um die sich ändernden Grössenverhältnisse anschaulich zu machen.



So, nun hast Du einen ersten praktischen Eindruck von verschiedenen Kartenprojektionen. In einem zweiten Beispiel schauen wir zwei unterschiedliche Weltkarten im Schweizer Weltatlas (1981) an. Sie befinden sich auf Seite 138 (Karte A) und Seite 137 (Karte B). 





Beispiel 2 

�	

(3.2.) 	Untersuche die beiden Karten auf Unterschiede? Welche findest Du? Achte vor allem auf polare und Randgebiete. Schreib stichwortartige Notizen zu Deinen Beobachtungen auf!

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	





Die beiden Karten weisen offensichtlich Unterschiede auf. Analysieren wir diese nun im Detail:

�1)	Grössenvergleich zwischen Grönland und der Arabischen Halbinsel.

	Vergleich (Nach Fischer Weltalmanach 1994):



Grönland�ca. 2'200'000 km2��Arabische Halbinsel���- Saudi-Arabien�2'150'000 km2��- Jemen�530'000 km2��- Oman�210'000 km2��- Vereinigte Arabische Emirate�80'000 km2��- Kuweit�18'000 km2��- Katar�11'000 km2��- Bahrein�700 km2��Total: Arabische Halbinsel�= ca. 3'000'000 km2��

	Vergleiche die Flächen von Grönland und der Arabischen Halbinsel auf den zwei Karten. Was stellst Du fest? Auf Karte A scheint Grönland etwa gleich gross wie oder etwas kleiner als die Arabische Halbinsel, auf Karte B hingegen viel grösser. Welche Karte hat wohl recht?

	Auf dem Globus kannst Du Dir die wirklichen Grössenverhältnisse anschauen: Grönland ist flächenmässig etwa 3/4 so gross wie die Arabische Halbinsel. Auf Karte A sind Sie etwa gleich gross. Also ist Karte A "besser" als Karte B.



2)	Welche Form hat Grönland?

	Beim erneuten Vergleich mit dem Globus zeigt sich klar, dass Grönland auf der Karte A stark in die Breite verzerrt ist. Auf der Karte B stimmt jedoch die Form nicht schlecht. Also ist hier Karte B "besser".



3)	Wie wird die Antarktis dargestellt?

	Auf dem Globus siehst Du, dass Antarktika ein mehr oder weniger "runder" Kontinent am Südpol ist. Auf den beiden Karten fehlt er. Im allgemeinen wird Antarktika bei Karten vom Typ A vielleicht als "Band" am unteren Rand teilweise abgebildet, während bei Karten vom Typ B häufig nur noch ein paar "Spickel" sichtbar sind. Nicht selten wird jedoch Antarktika am Südrand einer Weltkarte vollständig weggelassen, da es ja ohnehin zur Unkenntlichkeit verzerrt und total unproportional in der Grösse abgebildet würde.



4)	Vergleiche die Form von Australien auf den beiden Karten.

	In Karte B wird Australien sehr "echt" dargestellt (vgl. Globus). In der Karte A hingegen wird die Form infolge der seitlichen Randlage und der daraus resultierenden "gebogenen" Meridiane total verzerrt.



Es gäbe sicher noch viele andere augenfällige Unterschiede zu beschreiben (z.B. die Grösse Afrikas!), aber wir wollen an dieser Stelle nun einmal festhalten, was wir bis hierher erarbeitet haben:





��Karten, die überall (auch am Rand und in den Ecken) die korrekten Flächenverhältnisse wiedergeben, nennt man flächentreu (Karte A). Sie eignen sich speziell zur Abbildung von sehr grossen Gebieten (ganze Erde, Kontinente). Somit werden die polaren Gebiete gegenüber den äquatorialen Zonen nicht unverhältnismässig aufgebläht, sondern in ihrem richtigen Grössenverhältnis dargestellt. Dabei muss man allerdings eine z.T. starke Verzerrung der Umrissformen in Kauf nehmen.������Karten, welche die abzubildenden Gebiete formähnlich wiedergeben, nennt man winkeltreu (Karte B). Hier werden allerdings die Grössenverhältnisse stark verfälscht. So können z.B. auf üblichen Weltkarten Nord- und Südpol gar nicht mehr abgebildet werden, da sie im streng mathematischen Sinn unendlich weit weg liegen würden. Antarktika wird deshalb meistens ganz weggelassen oder allenfalls noch durch ein schmales Band am "unteren" Ende der Karte bis auf etwa 80° Süd angedeutet. Im Norden sieht's ähnlich aus: Kanada und Grönland wirken sehr gross, behalten aber ihre Form. Etwa auf 80° Nord bricht die Kartendarstellung ab.����

Zu diesen Ausführungen noch zwei Bemerkungen:

1)	Wie sollen Polargebiete vernünftig abgebildet werden? Dazu schauen wir uns zuerst nochmals eine gewöhnliche Weltkarte an. Polare Gebiete sind nur sehr schwach oder gar nicht besiedelt. Deshalb sind sie in der Regel auch kartographisch "weniger interessant". Es erscheint somit verständlich, dass traditionellerweise der äquator als Mittellinie einer Weltkarte gewählt wird, an dem sich unmittelbar südlich und nördlich die "interessanten" (dichtbesiedelten) Gebiete anschliessen. Das heisst, es wird primär darauf geachtet, dass die "wichtigen" Gebiete im Mittelpunkt stehen und somit möglichst wahrheitsgetreu abgebildet werden können. Die "weniger wichtigen" Polargebiete werden entweder gänzlich weggelassen oder stark verzerrt dargestellt, was aber nicht sonderlich stört. 

	Da sich ein Grossteil der Landmassen unserer Erde auf der Nordhalbkugel befindet, wird die Kartenmitte noch ein bisschen nach Norden verschoben und kommt somit auf eine geographische Breite von ca. 10° - 20° N zu liegen. Dabei wird die Antarktis meist vollständig weggelassen, Kanada, Grönland und Sibirien aber noch vollständig dargestellt (bis etwa 85° N). Damit soll folgendes ausgesagt werden: Je nach Verwendungszweck der Karte wird der Bildausschnitt so gewählt, dass die "wichtigen" Gebiete im Mittelpunkt stehen und folglich am wenigsten verzerrt werden.�Betrachte hierzu das Titelbild dieses Leitprogrammes. Dort steht Japan im Kartenzentrum.�Will man speziell die Polargebiete darstellen, so rückt man diese in den Mittelpunkt. Beispiele von Karten des Nord- und Südpolargebietes findest Du im Schweizer Weltatlas (1981), auf den Seiten 134-135 (unten) oder auf den Seiten 152 und 153 im Schweizer Weltatlas (1993). Während normalerweise Karten nach Norden orientiert sind ("Norden  =  oben"), ist das hier natürlich nicht mehr der Fall.

2)	Das ganze Problem der Verzerrung ist nur für Karten von Bedeutung, die einen "grossen" Teil der Erdoberfläche abbilden. Nun, was heisst "gross"? Diese Frage ist schwer zu beantworten, denn die übergänge sind fliessend. Selbst ein Landeskartenblatt 1:25'000 enthält Verzerrungen, wenn auch in bescheidenem Ausmass. Sie wirken sich auf den praktischen Gebrauch absolut nicht störend aus.



��

(3.a) 	Kommentiere die beiden Karten "Klimatypen" und "Volksdichte" im Schweizer Weltatlas (1981), auf S. 136 bezüglich ihrer Darstellung als Weltkarte. (Die thematische Farbgebung musst Du nicht beachten; es geht hier nur um die Projektionsunterschiede.)

	

	

	

	

	

	



(3.b) 	Du möchtest die Grösse zweier Länder miteinander vergleichen und nimmst den Atlas zur Hand. Worauf musst Du dabei unbedingt achten?

	

	

	

	

	

	







Wenn Du die Lernkontrollen richtig gelöst hast, dann melde Dich zum Kapiteltest beim Lehrer.

�Kapitel 4.

Der Kartenmasstab

�

Wie du bereits gelernt hast, ist eine Karte eine verkleinerte Darstellung eines bestimmten Ausschitts der Erdoberfläche. Um schon vor einer Wanderung abzuschätzen, wie lange Du zu marschieren hast, solltest Du wissen, wie stark der Ausschnitt verkleinert wurde, wie gross das Verhältnis Wirklichkeit zu Karte ist. Dieses Verhältnis nennt man Kartenmassstab, oder kurz: Massstab. Der sichere Umgang mit Massstäben ermöglicht Dir, Deine Ausflüge Deinem Leistungsvermögen anpassen. Du weisst zum voraus, wie lange Du unterwegs sein wirst und ob gar ein weiterer Abstecher drinliegt.



Das Kapitel ist in vier Teile gegliedert:

1)	Messen und Zeichnen: Du stellst Messungen an und zeichnest die gemessenen Strecken in verschiedenen Grössen auf.

2)	Massstab und Strecken berechnen: Du vergleichst Strecken in der Natur mit Kartenstrecken und berechnest die jeweiligen Massstäbe; Du berechnest die Länge von Naturstrecken nach Karten verschiedener Massstäbe und lernst dabei die Schweizer Landeskarten kennen.

3)	Rasches Ermitteln von Streckenlängen jeglicher Art: Du übst die Benützung von Reduktionsmassstäben, bestimmst krumme Strecken mit dem Kurvimeter und versuchst, mit Hilfe von Höhenangaben Strecken möglichst genau zu berechnen.

4)	Berechnen von Flächen und Bestimmen von Flächenmassstäben.



Die Lernziele dieses Kapitels:

•	Du kannst den Begriff "Kartenmassstab" erklären.

•	Du bist in der Lage, mit grossen und kleinen Längen- und Flächenmassstäben zu arbeiten.

•	Du kannst Reduktionsmassstäbe und Kurvimeter rasch und genau einsetzen.

�4.1. Messen und zeichnen

�

1)	Wie gross ist Euer Schulzimmer? – Holt Euch ein Messband aus der Experimentierecke und messt Tür- und Fensterbreiten, Zwischenwände, Wandschränke, Bänke und Lehrerpult und zeichnet das Zimmer im Grundriss auf ein A4-Blatt, jede Strecke 25mal kleiner.

2)	Nun vermesst Ihr Euer Schulhaus (oder einen Korridor) und zeichnet den Grundriss 100mal verkleinert.





�

1 cm auf Deinem 1. Blatt (Schulzimmer) entspricht 25 cm in Wirklichkeit.

1:25 oder �



1 cm auf Deinem 2. Blatt (Schulhaus/Korridor) entspricht 100 cm in Wirklichkeit.

1:100 oder �



Diese Verkleinerungsverhältnisse bezeichnet man als Massstäbe. Das Verhältnis einer Strecke auf einer Karte zur selben Strecke in der Natur nennt man Massstab der Karte. Der Kartenmassstab gibt uns an, wieviel mal kleiner eine Strecke auf der Karte im Vergleich zur Natur dargestellt ist.



Massstab = Kartenstrecke : Naturstrecke



�EMBED Equation.3���



1:200'000 heisst:



1 cm Kartenstrecke = 200'000 cm Naturstrecke = 2'000 m = 2 km



Der Nenner des Bruches nennt man Massstabszahl (200'000).

��

(4.1.) Massstab 1:100'000

Aufgabe�Kartenstrecke�Naturstrecke��4.1.1.�?�1 km��4.1.2.�?�125 km��4.1.3.�186 mm�?��4.1.4.�21.4 cm�?��

(4.2.) Massstab 1:50'000

Aufgabe�Kartenstrecke�Naturstrecke��4.2.1.�?�1 km��4.2.2.�15.2 cm�?��4.2.3.�?�850 m��4.2.4.�244 mm�?��

(4.3.) Massstab 1:25'000

Aufgabe�Kartenstrecke�Naturstrecke��4.3.1.�?�1 km��4.3.2.�9 cm�?��4.3.3.�?�3100 m��4.3.4.�24 mm�?��

Die Kartenstrecken für 1 km sollst Du Dir unbedingt merken:

	1:25'000	1 km = _______  cm

	1:50'000	1 km = _______  cm

	1:100'000	1 km = _______  cm

�4.2. Massstab und Strecken berechnen

Wenn Du schon ein geübter Kartenleser bist und bereits einige Orientierungsläufe bestritten hast, dann machst Du die Aufgaben 4.4. "auf Zeit". Du solltest alle Ergebnisse in zwei Minuten schaffen. Schreibe die Lösungen auf ein separates Blatt. Anschliessend machst Du die Kontrolle. Hast Du dabei Fehler gemacht, deckst Du die Ergebnisse zu und versuchst es nochmals. Diesmal in kürzerer Zeit (90 Sekunden). Oder Du stellst selber eine ähnliche Tabelle zusammen und kontrollierst sie anschliessend!

Diese Rechnungen musst Du unbedingt beherrschen!



�

(4.4.) 

Aufgabe�Kartenstrecke�Naturstrecke�Massstab��4.4.1.�?�54'600 m�1:100'000��4.4.2.�10 mm�250 m�?��4.4.3.�5.5 cm�?�1:200'000��4.4.4.�?�2.65 km�1:25'000��4.4.5.�4 mm�200 m�?��4.4.6.�6.25 cm�?�1:50'000��4.4.7.�1.5 cm�4.5 km�?��4.4.8.�45 mm�?�1:16'666,66..��

�

Wir messen auf Schweizer Landeskarten:

Auf dem Faltblatt "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten" findest Du drei Kartenaussschnitte mit unterschiedlichen Massstäben der Region Leuk. Miss darauf die folgenden Strecken und trage die Werte in die untenstehende Tabelle ein:



�

(4.5.)

4.5.1.	Strecke: Kapelle St. Barbara (nördlich Leuk) – Kirche Susten

4.5.2.	Pt. 1252 (vermessener Punkt mit der Höhe 1252 m ü.M.) im Bannwald (nördlich Leuk) – Strassengabelung mit Pt. 630 in Susten

4.5.3.	Antennenanlage westlich des Stadions von Susten – Antennenanlage "Choli" östlich Leuk.



Strecke:�1:25'000�1:50'000�1:100'000�Naturstrecke:��4.5.1.�?�?�?�?��4.5.2.�?�?�–––––––––––––�?��4.5.3.�?�?�?�?��



�

Wir vergleichen Karte und Luftbild:

(4.6.)	Arbeite auch bei dieser Aufgabe mit dem Faltblatt "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten" und miss die folgenden Strecken auf der Karte 1:25'000 und auf dem Luftbild und versuche dann, den Massstab des Luftbildes zu berechnen!

4.6.1.	Mitte Strassenbrücke (Illgraben) – Strassengabelung mit Pt. 892 (NE Leuk)

	



4.6.2.	Mitte Strassenbrücke (Illgraben) – markante Haarnadel-Strassenkurve im Bannwald (zwischen Pt. 1252 und Pt. 1212).

	



4.6.3.	Versuch's mit einer weiteren Strecke!

	



4.6.4.	Kannst Du die Unterschiede der verschiedenen Luftbildmassstäbe und ihre Abweichung zur Landkarte erklären ?

	

	





�

Grosse und kleine Massstäbe:

Eine Karte in grossem Massstab stellt ein Gebiet gross dar, eine in einem kleinen Massstab bildet es klein ab.

Vergleiche die drei Kartenausschnitte auf dem Faltblatt "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten". Es handelt sich immer um denselben Landschaftsausschnitt. Der oben stehende Merksatz lässt sich aber auch mathematisch leicht beweisen:



1:25'000 heisst bekanntlich: �



Wie Du vom Bruchrechnen weisst, gilt:



�



�4.3. Distanzen ermitteln ohne Rechnen

��

(4.7.)	Studiere im Schweizer Weltatlas (1993) die Karten auf den Seiten 2, 3, 4, 5, 18. Welche verschiedenen Hinweise auf das Verkleinerungsverhältnis findest Du?

	

	



(4.8.)	Gerade Strecken, z.B. die kürzeste Distanz zwischen zwei Ortschaften (=topographische Distanz _ Luftlinie), können auch ohne Berechnung ermittelt werden. Wie geht man wohl vor?

	

	

	

	



4.8.1.	Bestimme die kürzeste Distanz zwischen Singapur und Jakarta! (Schweizer Weltatlas von 1993,  S. 112).

	



4.8.2.	Wie weit ist es von Singapur nach Manila (Philippinen)? Benutze die selbe Karte wie in Aufgabe 4.8.1.

	



4.8.3.	Miss die topographische Distanz Lausanne - St. Moritz (Schweizer Weltatlas von 1993,  S.28).

	



���

Eine, an den Kartenrändern angegebene "Streckeneinteilung" nennt man Reduktionsmassstab. Hole Dir in der Mediothek den Schweizer Weltatlas (1993) und schau Dir den Reduktionsmassstab der Karte der Schweiz S. 4/5 an.

Wir messen mit Reduktionsmassstäben:

In der Experimentierecke findest Du Papier mit 4 mm Häuschengrösse, Papier mit 5 mm Häuschengrösse und Kartonstreifen.

Nimm zuerst ein Blatt Papier mit 4 mm Häuschengrösse und zeichne eine Gerade von ca. 17 cm Länge parallel zur äussersten Häuschenlinie. Links markierst Du mit einem 4 mm grossen Querstrichlein den 0-Punkt. Alle 4 cm zeichnest Du einen weitern Querstrich und schreibst beim ersten: 1 km, beim zweiten 2 km, etc.



�

(4.9.)	Welchen Massstab haben wir gewählt? Wieviel sind nun 1 cm, 1 mm, 2 mm in Wirklichkeit?

	

	

	Jetzt markierst Du noch die 100 m-Querstriche und beschriftest sie.�Mit einem zweiten Papier, 5 mm-karriert, stellst Du noch einen Reduktionsmasstab 1:50'000 her. Diese beiden Streifen, auf einem Karton oder einem flachen Holzleistchen befestigt, ermöglichen es Dir, in kürzester Zeit Strecken auf den gebräuchlichsten Schweizer Landeskarten zu messen. Das Rechnen kannst Du Dir so ersparen. Solche vorbereiteten Reduktionsmassstäbe, aus Holz oder Metall, erhältst Du in jeder Papeterie. Man nennt sie "Kartenmassstäbe".



(4.10.)	Miss die folgenden Strecken mit Deinem selbstgefertigten Kartenmassstab (Faltblatt "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten"):

4.10.1.	Strassenkreuzung Pt. 667.6 (südlich Susten) – Strassengabelung Pt. 892 (östlich Leuk)

	



4.10.2.	Kirche Tschingere – Kirche Susten

	



4.10.3.	Abstand zwischen den beiden Kurven von Leuk

	



4.10.4.	Kontrolliere die Strecke von 4.10.2. auf den Karten 1:50'000 und 1:100'000!

	





��

Gemessene Strecken und effektive Distanzen:

(4.11.)	Schweizer Weltatlas (1993) S.6: Wie lange müsste das Seil für eine Gondelbahn von Moutier Pt. 667 (nordwestlich des Dorfkerns) bis zum Pt. 1093 (im Norden des Pt. 667) mindestens sein? Mit Hilfe der Höhenangaben und Deiner Streckenmessung kannst Du die effektive Länge der gedachten Bahn berechnen. Erstelle dazu eine Skizze mit der Grundlinie, der Höhendifferenz und der gesuchten Gondelbahnlänge!

	Die auf der Karte gemessene Strecke (also ohne Berücksichtigung der Höhen, die "Grundlinie") nennt man "topographische Distanz". Beim Planen von Bergtouren musst Du mit Marschzeitberechnungen auf der Basis solcher topographischer Distanzen äusserst vorsichtig sein. Vergiss die Höhenunterschiede nicht!



(4.12.)	Auf dem Faltblatt "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten" erkennst Du Teile einer Druckleitung, die zum Elektrizitätswerk westlich Leuk führt. Miss die topographische Distanz vom Beginn (Pt. 1237.2) bis zum Elektrizitätswerk (Pt. 597). Wie lange ist die Druckleitung effektiv? Berücksichtige beim Messen die beiden Krümmungen!

	

	

	



�

��

Messen von krummen Strecken:

(4.13.)	Bestimme (Faltblatt "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten") die genaue Länge des Strassenabschnittes von Susten (Pt. 630) über Leuk (Umfahrungsstrasse) bis zur Kapelle St. Barbara! Welche Möglichkeiten hast Du?

	

	

	

	

	In der Experimentierecke findest Du Kurvimeter, Geräte, die Dir diese Aufgabe erleichtern. Du fährst mit dem kleinen Rädchen der zu messenden Kartenstrecke nach. Dann kannst Du auf der Skala die gesuchte Distanz ablesen.

	Vorsicht:�• Bevor Du beginnst, drehe das Rädchen, bis der Zeiger auf der Skala 0 anzeigt!�• Kontrolliere auf der Skala, ob Du auch "vorwärts" fährst!�• Lies auf der dem Kartenmassstab entsprechenden Skala ab!

	Vergleiche Dein Resultat (4.13.) mit einer Kurvimeter-Messung auf der Karte 1:50'000!



(4.14.)	Wie weit ist es auf dem Fussweg von der Kapelle St. Barbara zum Pt. 1149.5 am nörlichen Rand des Kartenausschnittes? Gibt es einen kürzeren Weg? Welches ist die angenehmere Route?

	

	

	

�4.4. Berechnen von Flächen und Flächenmassstäben

Bisher haben wir Kartenstrecken mit Naturstrecken verglichen. Wie sieht's aber aus, wenn wir einen bestimmten Landschaftsteil (z.B. eine Gemeindefläche, eine Kantonsfläche, etc.) berechnen wollen?



�

�





�

�Merke Dir:

Naturfläche	=	�EMBED Equation.3���



Kartenfläche	=	�



Massstabszahl	=	�



Flächenmassstabszahl	=	�



Massstabszahl	=	�





�

(4.15.)

4.15.1.	Auf einer Strassenkarte 1:300'000 beträgt die Fläche der Schweiz 4588.1 cm2. Wie gross ist die Fläche unseres Landes auf der Karte 1:200'000?

	



4.15.2.	Wie gross ist die Fläche des Kanton Wallis auf einer Karte 1:25'000, wenn sie in Wirklichkeit 5225.8 km2 misst?

	



4.15.3.	Peter möchte den ganzen Kanton Graubünden (Fläche: 7105.9 km2) auf einer einzigen Wandkarte vereinigt aufhängen, am liebsten im Massstab 1:50'000. Wieviele Landkarten muss er mindestens kaufen und zusammenkleben?

	

��

(4.16.)	Ergänze:

Aufgabe�Karte�Natur�Längenmass-stab�Flächenmass-stab��4.16.1.�168 cm�?�1:25'000�?��4.16.2.�36 mm2�?ha�1:50'000�?��4.16.3.�?�0.15 km�?�1:225 Mio��4.16.4.�4 cm2�?�?�1:100 Mio��4.16.5.�?�3'364 km2�1:200'000�?��4.16.6.�10 mm�500m�?�?��4.16.7.�32 cm2�80'000m2�?�?��4.16.8.�16.2 cm�12.15 km�?�?��4.16.9.�12'544 cm2�?�?�1:2.5 Mrd��





Nach diesen vielen Aufgaben solltest Du für den Kapiteltest fit sein. Melde Dich beim Lehrer.

�

�Kapitel 5.

Generalisierung

�

Im Kapitel 1 hast Du gelernt, dass eine Karte eine verkleinerte Abbildung eines ausgewählten Teils der Erdoberfläche ist. Du weisst, dass nicht alle Dinge auf einer Verkleinerung Platz haben, dass z.B. die Höhenverhältnisse durch Höhenkurven und Zahlen markiert werden.



In diesem Kapitel 

1)	erkennst Du, dass Karten mit kleinen Massstäben nicht einfach verkleinerte Karten grösserer Kartenmassstäbe sind.

2)	lernst Du, weshalb die Karten mit kleinerem Massstab vereinfacht werden.

3)	stellst Du fest, wie man Karten mit bestimmten Kartenzeichen sinnvoll ergänzt.



Die Lernziele dieses Kapitels:

•	Du weisst, was man unter dem Begriff "Generalisierung" versteht.

•	Du erkennst die wichtigsten Karten der Schweiz an den gebräuchlichen Vereinfachungen und Ergänzungen.

•	Du kannst physische und thematische Karten, Pläne, Detailkarten und Übersichtskarten voneinander unterscheiden.





��

(5.1.)

–	Vergleiche eine fotographisch hergestellte Verkleinerung einer Landeskarte 1:25'000 (Experimentierecke) mit der entsprechenden Landeskarte 1:50'000 oder 1:100'000. Was fällt Dir auf? Wie beurteilst Du die Nützlichkeit einer auf diese Art verkleinerten Karte?



Um eine Antwort auf diese Frage zu finden, vergleichen wir auf verschiedenen Karten das Areal des Flughafens Kloten.

�(5.2.)

Du brauchst:�• eine Landeskarte 1:25'000, Blatt 1071 (Bülach)�• eine Landeskarte 1:50'000, Blatt 215 (Baden)�• eine Landeskarte 1:100'000, Blatt 27 (Bözberg)

Halte Deine Beobachtungen schriftlich fest.

5.2.1.	Vergleiche den Gebäudekomplex des Flughafens (Form und Anzahl Gebäude).

	

	

	

	



5.2.2.	Vergleiche das Pistengelände (Wegnetz, Gewässer, Dämme, Kulturen, diverse Kartenzeichen).

	

	

	

	

	



5.2.3.	Vergleiche das Strassennetz in der unmittelbaren Umgebung des Flughafens. Benütze dazu auch die "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten".

	

	

	

	

���

Noch kleinere Massstäbe:

(5.3.) Vergleiche im Schweizer Weltatlas (1993) auf den Karten S. 2/3.

5.3.1.	den Verlauf der Rhone (des Rotten).

	

	

	



5.3.2.	die Siedlungen Sierre, Chippis und Leuk.

	

	

	



5.3.3.	die Aequidistanzen (Höhenunterschied zwischen zwei Höhenkurven).



Karte�Aequidistanz��Übersichtsplan 1:10'000���Landeskarte 1:25'000���Landeskarte 1:50'000���Landeskarte 1:100'000���Übersichtskarte 1:300'000���Übersichtskarte 1:500'000���



�

Wir fassen zusammen:

•	Karten mit kleinem Massstab sind nicht einfach Verkleinerungen von Karten mit grossem Massstab.

•	Damit Karten mit kleinem Massstab auch möglichst übersichtlich sind, müssen bei der Verkleinerung folgende Massnahmen getroffen werden:

�Vereinfachung komplizierter Linien und Umrisse.

Weglassen von kleinen Objekten, Details.

Zusammenfassung einzelner Gebäude, Flussschlingen, etc.

Ergänzung, d.h. Betonung bestimmter darzustellender Objekte durch ergänzende Signaturen.



Diese für die Umarbeitung zu kleinmassstäblichen Karten notwendigen Arbeiten nennt man Generalisierung.





Karten werden nach Massstabsbereichen in Kartentypen eingeteilt:



Pläne	= bis und mit 1:10'000

Topographische Detailkarten	= kleiner als 1:10'000 bis und mit 1:100'000

Topographische Übersichtskarten	= kleiner als 1:100'000



Pläne (z.B. Ortspläne) sind massstabsgetreue Grundrissdarstellungen.

Topographische Detailkarten, haben noch eine gewisse Ähnlichkeit mit den Grundrissen (Strassen sind unmassstäblich breit).

Auf topographischen Übersichtskarten müssen wichtige Karteninhalte mit Signaturen ergänzt werden (z.B. Ortszeichen, Farben zur Unterscheidung von Bahn und Strasse, bzw. zur Unterscheidung verschiedener Strassenkategorien). Hier sind Grossformen (Gebirge, Täler, Ebenen, etc.) wichtiger.





��

(5.4.) 

–	Hole in der Experimentierecke ein Mäppchen mit verschiedenen Kartenausschnitten. Bestimme den Kartentyp und den Massstab dieser Karten.

	

	

	

	

	



�

Werden topographische Karten mit allzuvielen Signaturen ergänzt, sind die Oberflächenformen nur schwer zu erkennen oder verschwinden ganz, z.B. im Schweizer Weltatlas (1993) die Karten auf S. 10, 43, 111.

Die bisher betrachteten Karten sind – mit Ausnahme der Ortspläne – alles topographische Karten. Sie zeigen auch in kleinen Massstäben das Relief (=Geländeoberfläche) und die Topographie (etwa: "Landesbeschreibung") des abgebildeten Gebietes. Im Gegensatz dazu stellen thematische Karten Sachverhalte eines bestimmten Themas dar. So gibt's im Schweizer Weltatlas (1993) Temperatur-, Niederschlags-, Bevölkerungsdichte- und Wirtschaftskarten, verschiedene geologische Karten, etc.. Das Relief ist nebensächlich oder gar bedeutungslos. Es dient höchstens zur Orientierung. Man erkennt z.B., dass im Hochgebirge am meisten Niederschläge fallen oder dass die Alpentäler weniger dicht besiedelt sind als das Mittelland. Blättere zum Abschluss im Schweizer Weltatlas (1993) und suche je eine Temperatur-, Niederschlags- Bevölkerungs- und Wirtschaftskarte.

�

�Kapitel 6.

Die Karte - Ein Mosaik aus Schrift und Bild

�

In diesem Kapitel erfährst Du, aus welchen Bestandteilen eine Karte aufgebaut ist, was die Zahlen und Zeichen bedeuten und was die verschiedenen Farben darstellen. Wenn Dich Dein Pfadikollege bei der nächsten Üebung wieder einmal fragt, was wohl ein bestimmtes Zeichen bedeutet, so kannst Du ihm nach der Bearbeitung dieses Kapitels bestimmt weiterhelfen!



Das Kapitel ist in zwei Teile gegliedert:

1)	Zuerst lernst Du die Schriften und Zahlen in einer Karte näher kennen.

2)	Dann befasst Du Dich genauer mit den sogenannten Signaturen.



Die Lernziele dieses Kapitels sind:

•	Du bist in der Lage, bei einer Landeskarte die verschiedenen Arten, Grössen und Farben von Schriften und Zahlen zu deuten.

•	Du liest und interpretierst die Signaturen auf einer Landeskarte richtig. Die wichtigsten Zeichen erkennst Du ohne Zuhilfenahme der Zeichenerklärung.





�

6.1.	Die Bestandteile einer Karte: Bild, Schrift und Zahlen 

Eine Karte ist weder nur ein Bild, noch ist sie vergleichbar mit einem Text, sondern sie ist eine Kombination dieser beiden Darstellungsmittel. Das Kartenbild enthält neben den Zahlen und der Schrift ein genau abgestimmtes Muster von Flächen, Linien und Punkten verschiedener Formen und Farben. Wir nennen diese kartographischen Zeichen (Symbole) auch Signaturen. Sie sind Vereinbarungen, die der Kartenhersteller getroffen hat, um ganz bestimmte Elemente in einer Karte, z. B. einen Bach, einen Sportplatz oder einen Obstgarten darzustellen. 

Die Landeskarte enthält auch zahlreiche geographische Namen. Sie ist geradezu ein Archiv von Orts-, Berg-, Flur- und Gewässernamen, die vielerorts teilweise oder ganz in Vergessenheit geraten würden, hätte man sie nicht auf der Karte eingetragen. Schau Dir irgend einen Landeskartenausschnitt an, und Du wirst feststellen, dass fast jede grössere Mulde, Geländerippe, Lichtung und jeder grössere Hügel, Vorsprung oder Grat einen Namen besitzt.

Schriftfarbe, -grösse und -art geben uns nebst dem Namen zusätzliche Informationen: 

Merke Dir, dass

•	alle Namen, die ein Gewässer (Seen, Bäche, Flüsse) oder Eis (Firn, Gletscher) bezeichnen, blau geschrieben werden, alle anderen schwarz.

•	Ortschaften mit mehr als 10'000 Einwohnern immer mit Grossbuchstaben geschrieben werden.

•	politische Gemeinden aufrecht stehend, alle anderen Siedlungsbezeichnungen schrägliegend angeschrieben werden.

•	sich die Grösse der Namen  nach der Bedeutung der bezeichneten Objekte richtet, bei Siedlungsnamen nach der Einwohnerzahl.





��

Nimm die Landeskarte 1:50'000, Blatt 1091 (Zürich) und die "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten" zur Hand und beantworte folgende Fragen:



(6.1.)	Weshalb ist der Schriftzug "ZOLLIKON" in Grossbuchstaben, hingegen "Zumikon" mit Kleinbuchstaben geschrieben?

	



(6.2.)	Welche Objekte (mit Beispielen) sind auf dieser Landeskarte blau angeschrieben?

	

	



(6.3.)	Weshalb ist "Schwamendingen" schrägliegend, "Wallisellen" aber aufrechtstehend angeschrieben?

	



(6.4.)	Am unteren Kartenrand auf der rechten Seite des Zürichsees findest Du unterhalb der Bezeichnung Goldbach "Schiffstn." und "Hst.". Was wird damit bezeichnet?

	

	



(6.5.)	Was kannst Du über die Einwohnerzahlen von "Unter-Affoltern" und von "Neu-Affoltern" ablesen (im oberen Drittel, in der Mitte der Karte)? 

	

	





�

Zahlen gibt es grundsätzlich zweierlei auf der Karte: Die Koordinaten am Kartenrand, die Du später kennen und gebrauchen lernen wirst, und alle Zahlen im Kartenbild, denen wir uns hier widmen. 



Weil wir Schweizer die Höhe unserer Alpengipfel schon gerne fast auf den Dezimeter genau kennen möchten, wurde der bei Genf aus dem See ragende Fels "Pierre du Niton" als Ausgangsfixpunkt für alle schweizerischen Höhenmessungen gewählt. Genaue Messungen haben ergeben, dass er genau auf 373,600  m ü.M. liegt.



Es gibt drei verschiedene Arten von Höhenangaben, nämlich: 

•	blaue Zahlen in Seen; sie bezeichnen Seespiegelhöhen und beziehen sich auf die ganze Fläche des Sees.

•	schwarze Zahlen neben einem Punkt, Kreuzlein oder Dreiecklein; dies sind sogenannte Koten, die die Höhe eines genau bezeichneten Punktes auf der festen Erdoberfläche angeben. Dies kann auch ein Seebodenpunkt sein.

•	braune (häufig), blaue und schwarze Zahlen entlang von Höhenlinien (= Höhenkurven); sie haben stets die gleiche Farbe wie die zugehörige Höhenkurve, und diese wiederum wechselt ihre Farbe je nach der Art der Bodenbedeckung (Vegetation, Eis, Fels etc.).

��



��

Die folgenden Aufgaben beziehen sich auf die Seiten 2 bis 15 des Schweizer Weltaltlas (1993), der in der Mediothek bereit liegt.



(6.6.)	Bestimme die Seespiegelhöhe des Lac de Géronde (S. 2).

	



(6.7.)	Welche Aussage kannst Du über die Wasserspiegelhöhe des Gletschersees auf S.15 machen? (Karte "Berninagebiet" / Stand 1985).

	

	



(6.8.)	Würde der Pfäffikersee soweit ansteigen, wie er einstmals während seiner grössten Ausdehnung war, so wäre wohl Robenhausen/Wetzikon das Venedig der Schweiz. Wieviele Meter unter dem Seespiegel käme der heutige Campingplatz (S.14, beim Strandbad) zu liegen? 

	



(6.9.)	Welches  ist die höchste angeschriebene Höhenlinie auf S.15 oben?

	



(6.10.)	Um wie viele Höhenmeter musst Du von der  Chna. (= Chamanna = Hütte) da Tschierva CAS nach Margun Misaun absteigen (S.15) ? 

	



(6.11.)	Was bedeutet die Zahl 36 inmitten des Pfäffikersees auf S. 14 unten rechts? 

	

��

6.2. 	Signaturen in der Karte: Die nützliche Zeichensprache

Auch die Signaturen sind im Grunde genommen eine Sprache, eine Art Bildersprache aus Zeichen. Sicher hast Du schon von der chinesischen Schrift gehört, die eine Bilderschrift ist. Ähnlich dieser wird jedes Objekt, das auf der Karte erscheinen soll, durch ein bestimmtes Zeichen dargestellt. Dies können im Gelände sichtbare und auch unsichtbare Dinge sein. Signaturen haben verschiedene Farben und Formen.



Im wesentlichen unterscheidet man drei Formen:

•	flächenförmige Signaturen, wie z.B. eine grüne Fläche für den Wald

•	linienförmige Signaturen, wie z.B. einen Doppelstrich für eine 1.- oder 2. Klass-Strasse

•	punktförmige Signaturen, wie z.B. ein kleines schwarzes Rechteck oder Quadrat für ein Gebäude

��

Eine gute Karte zeichnet sich dadurch aus, dass die Signaturen selbsterklärend sind. Der Kartenbenützer sollte nicht ständig auf der Legende Zeichen um Zeichen nachsehen müssen, um die Karte lesen zu können. Dir ist beim ersten Blick auf die Karte ohne zu überlegen klar, dass blaue, gewundene Linien nur Bäche sein können oder grüne Flächen sicher Wald oder Wiese darstellen. Wäre der Wald hingegen rot oder die Bäche schwarz, dann hätte der Betrachter Mühe, die Karte wirklichkeitsnahe zu interpretieren. 



Doch dieser Darstellung sind auch Grenzen gesetzt. Nicht jedes Objekt kann in der Farbe und Form abgebildet werden, die es in Wirklichkeit hat. Viele Farben würden die Herstellung massiv verteuern, so dass sich niemand mehr ein Karte leisten könnte. Viele Formen wären zu klein, um sie massstabsgetreu darzustellen. Solche Objekte werden deshalb durch den Karten�hersteller vergrössert oder durch ein neues Zeichen ersetzt, wodurch vielfach auch gleich ein Hinweis zur Funktion dieses Objektes gegeben wird. Ein Dreieck mit den beiden fett gedruckten Schenkeln weist z.B. auf einen Campingplatz hin.

���

Teste jetzt mit den Kartenausschnitten des Faltblattes "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten"  Deine Kenntnisse!

(6.12.)	Was bedeuten die vielen grünen Punkte im Nordwesten des Schlosses Werra bei Susten?

	



(6.13.)	Wieviele Campingplätze sind auf den drei Kartenausschnitten zu erkennen?

	



(6.14.)	Ist das Gelände ca. 700-800m südwestlich des Schlosses Werra als Helikopterlandeplatz geeignet?

	



(6.15.)	Welche Kulturpflanze herrscht in der Umgebung von Leuk vor?

	



(6.16.)	Gibt es in der Nachbarschaft von Leuk einen 300m-Schiessstand?

	



(6.17.)	Den Illgraben queren verschiedene schwarze "Striche". Weshalb führen keine Wege zu diesen Brücken?

	



(6.18.)	Welche Signatur, die auf den Karten des Faltblattes "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten" eingezeichnet sind, findet man in Wirklichkeit nicht im Gelände?

	





��	

Schlage den Schweizer Weltaltlas (1993) auf Seite 17 auf. Verwende sonst keine Hilfsmittel!



(6.a)	Entspricht die Farbgebung der Karten "Westlich Vororte von Lausanne" derjenigen der Landeskarte? 

	



(6.b)	Die Bahnlinie auf der linken Karte ist ca. 0.3 mm breit. Ist sie masstabsgetreu dargestellt? Begründe Deine Antwort mit einer Rechnung!

	

	

	





Jetzt ist es wieder Zeit für den Kapiteltest. Melde Dich beim Lehrer!

�

�Kapitel 7.

Die dritte Dimension: Geländedarstellung in der Karte

�

Du hast bis jetzt verschiedentlich gehört, dass die Karte eine zweidimensionale Abbildung der Erdoberfläche ist. Ein Blick aus dem Fenster bestätigt Dir aber, dass diese Oberfläche in  Wirklichkeit in den seltensten Fällen flach, sondern uneben, gebirgig oder hügelig ist. Dies auf der Karte darzustellen, ist kein leichtes Unterfangen, schon eher eine Kunst. Und diese Kunst besteht darin, die Geländeformen so plastisch wie nur möglich auf einem Stück Papier wiederzugeben, nämlich so, dass der Kartenleser sich die Landschaft auch schnell und leicht vorstellen kann.



Das Kapitel ist in drei Teile gegliedert:

1)	Beginnen werden wir mit den Höhenpunkten und Höhenkurven, wobei Du Dich zum Teil schon an bekanntem Stoff orientieren kannst.

2)	Anschliessend werden wir ein Training einschalten, um das Erkennen von Geländeformen aus Höhenkurvenbildern zu üben.

3)	Abschliessend werden wir uns noch etwas mit den künstlerischen Aspekten der Geländedarstellung, mit der Schummerung und den Schraffen, befassen.



Wir setzen uns folgende Lernziele:

•	Du weisst, wie das Gelände auf den Landeskarten dargestellt wird.

•	Du bist in der Lage, die Höhe ü.M. irgendeines Punktes auf der Karte zu bestimmen.

•	Du kannst Höhenkurvenbilder lesen und richtig umsetzen.

��

7.1. 	Höhenpunkte und Höhenkurven



�

Über die Höhenpunkte hast Du im Abschnitt "Zahlen" des letzten Kapitels bereits die Hauptsache gehört. Besonders genau (auf Dezimeter) vermessene Punkte sind Triangulationspunkte. Diese sind im Gelände oft durch eine Pyramide gekennzeichnet, die Du bestimmt von einem Berggipfel her kennst. Jeder vermessene Geländepunkt ist in der Karte mit einem Punkt, Kreuzlein oder Dreiecklein gekennzeichnet, dem eine schwarze Zahl, auch Kote genannt, zugeordnet ist. 



Die Höhenkurven sind Linien, die alle Punkte mit gleicher Meereshöhe auf einem Stück Erdoberfläche miteinander verbinden. Sie werden auch Höhenlinien oder Isohypsen genannt. Wichtig ist zu wissen, dass es im Gelände unendlich viele Punkte gleicher Höhe gibt, d.h. ein Punkt hat immer zwei benachbarte Punkte, die exakt dieselbe Höhe haben. Das heisst aber  auch, dass eine Isohypse nie irgendwo endet, wie beispielsweise ein gerissener Faden, sondern immer geschlossen ist. Beginnst Du also irgendwo auf einer Höhenkurve mit dem Finger eine Reise, wirst Du stets wieder am Ausgangspunkt landen. Mache die Probe! Gelingt Dir das nicht, so nur deshalb, weil Du irgendwann einmal an den Kartenrand stösst. Dort endet aber nur die Karte, nicht das Gelände! Höchstens aus Platzgründen werden einzelne Höhenkurven gelegentlich nicht durchgezogen.



Höhenkurven lassen sich am besten anhand von ruhendem Wasser veranschaulichen. Die Uferlinie eines Sees ist immer eine Höhenkurve, weil der Wasserspiegel stets in horizontaler Lage ist. Besonders gut sieht man das an Uferlinien, die stehendes Wasser hinterlässt, sei dies in einem Stausee, im Kochtopf oder in der Badewanne. 



Beachte in den oben dargestellten Abbildungen, wie sich die Strandlinie eines Sees (Höhenlinie) ver�schiebt, wenn der Seespiegel sinkt. In flacherem Gelände verschiebt sie sich viel stärker als im steileren Gelände.



Weil der senkrechte Abstand zwischen zwei Höhenkurven, die sogenannte Aequidistanz, auf einem Kartenblatt immer gleich ist, ist das Gelände dann eher flach, wenn zwei aufeinanderfolgende Kurven weit  auseinanderliegen. Liegen sie jedoch nahe  zusammen, ist das Gebiet steil.��

Karten verschiedener Aequidistanz kannst Du allerdings nicht ohne weiteres auf ihre Geländesteilheit hin vergleichen. Die Aequidistanz ist wie andere kartographische Elemente abhängig von Massstab und Vereinfachungsgrad der Karte. In unserem meist hügeligen bis gebirgigen Gelände würden z.B. bei einem Massstab von 1:25'000 und einer Aequidistanz von 1m die Höhenkurven bald zu einer schwer lesbaren Masse von Linien verschmelzen. Man muss deshalb den senkrechten Abstand zwischen zwei benachbarten Höhenkurven so wählen, dass einerseits kein "Gedränge" entsteht und andrerseits alle grösseren Reliefformen noch einigermassen präzise widergegeben werden können.



Dicker ausgezogene und mit einer Höhenangabe versehene Kurven werden Zählkurven genannt. Über die Form des Geländes zwischen den Kurven gibt die Höhenkurvenkarte keine Auskunft. In flachen Geländepartien werden deshalb die normalen Kurven oft durch punktierte oder gestrichelte Zwischenkurven (auch Hilfskurven genannt) mit halber oder noch kleinerer Aequidistanz ergänzt.





��

(7.1.)	Was bedeuten die verschiedenen Farben der Höhenkurven? Setze dich ins Bild anhand der Landeskarte 1:25'000, Blatt 1091 (Zürich) und der "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten" .



Farbe:	________________	Bedeutung:	___________________________________

	________________		___________________________________

	________________		___________________________________



(7.2.)	Bestimme die Aequidistanz folgender Landeskarten:�Landeskarte 1:25'000, Blatt 1091 (Zürich)�Landeskarte 1:25'000, Blatt 1269 (Aletschgletscher)�Ausschnitte von Leuk auf dem Faltblatt "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten". 

	(a) Was stellst Du fest? (b) Wie erklärst Du Dir das?

a)  	

	

	

b)  	

	

	



(7.3.)	Nimm die Landeskarte 1:25'000, Blatt 1091 (Zürich) zur Hand. Wir fahren mit der SZU-Bahn von der Haltestelle Ringlikon, Pt. 684 bis zur Station Uetliberg, Pt. 813.6. 

a)	Schreibe alle Höhenkurven auf, die die Bahn überwindet, eingeteilt in "normale", Zwischen- und Zählkurven.

	Zwischenkurven

	

	normale Kurven

	

	Zählkurven

	

b)	Gibt es auf diesem Streckenabschnitt noch andere Signaturen, die etwas zur Geländeform aussagen?

	

��

7.2.	Geländeformen erkennen

Du bist nun mit den Höhenkurven schon fast per Du. Doch das Interessanteste kommt noch. Die Kurven geben nicht nur die Höhen an; an ihnen kannst Du auch die Geländeformen wie Bergrücken, Kämme, Mulden und Tobel erkennen. Das Erkennen des Reliefs aus der Kurvendarstellung ist für die praktische Kartenbenutzung von grosser Bedeutung. Dies ist nicht ganz einfach. Nach einiger Erfahrung im Umgang mit der Karte bekommt man aber ein sicheres Gefühl für den Vergleich des Kurvenbildes mit der Landschaft. 

Auf den ersten Blick scheinen die nachfolgenden Höhnelinienkarten die gleiche Geländeform zu zeigen. Wenn Du aber auf die Höhenangaben achtest, bemerkst Du, dass es sich links um einen Hügel und rechts um eine Senke handelt. Dies stellt man am besten so fest: Man überlegt sich, wo es an verschiedenen Stellen im Gelände abwärts oder aufwärts geht (vergleiche die unteren beiden Skizzen).



�



(7.4.)	Versuche nun im folgenden Beispiel selber Geländeformen zu erkennen (Die Nordrichtung in der Karte ist oben). Markiere in der Karte: �a) Den höchten und tiefsten Punkt mit Höhenangabe, �b) zwei steile Südhänge (Hänge an denen es nach Süden abwärts geht), �c) einen markanten Grat, �d) ein flaches Gebiet, �e) einen Sattel (Pass zwischen zwei benachbarten Erhebungen), �f) zwei Täler, in denen wahrscheinlich Bäche fliessen:



���

7.3.	Schummerung und Schraffen

Zum Schluss wollen wir uns noch der Schummerung und den Schraffen widmen. Diese beiden Elemente machen das Kartenbild erst richtig plastisch und helfen Dir bei der Interpretation des Geländes ganz wesentlich. 



Schau Dir die Schweizer Karte im Schweizer Weltatlas (1993) auf S. 4 / 5 an. Obwohl auf diese Karte keine einzige Höhenkurve eingezeichnet ist, erkennst Du ohne grosse Mühe den zergliederten Alpenteil, das flachere Mittelland und die Ketten des Juras, und zwar dank der sogenannten Schummerung. Sie ist ein Schattenton, der die Situation so darstellt, als ob das Gelände beleuchtet wäre. 



Normalerweise wird eine Beleuchtung des Geländes aus Nordwesten (NW) angenommen, so auch auf den Landeskarten. Dies hat zwar den Nachteil, dass die Südhänge, welche eigentlich in der Natur (auf der Nordhalbkugel) besonnt sind, eher dunkel erscheinen. Trotzdem überwiegen die Vorteile, weil  mit dem Lichteinfall aus NW das Relief von den meisten Kartenbenutzern schnell und richtig erkannt wird. 

Auf der Landeskarte erhalten die durch die angenommene Beleuchtung beschienenen Hänge zusätzlich noch einen speziellen, gelben Sonnenton. 



Neben der Schummerung weisen die Landeskarten eine zusätzliche Methode der Reliefdarstellung auf, hinter welcher wohl die grösste künstlerische Handarbeit in der Kartenherstellung steckt: die Schraffendarstellung.



Eigentlich sind Schraffen keilförmige Strichlein, die in der Richtung des grössten Gefälles laufen. Im Faltblatt "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten" erkennst Du solche Schraffen, welche zur Darstellung wenig hoher, aber steiler Böschungen verwendet werden, wie z. B. bei Einschnitten, Dämmen, Gruben oder Erdschlipfen. Oft findet man sie entlang von eingeschnittenen Bachläufen, wo die Uferpartien steil sind und abrutschen. 



Neben diesen Böschungsschraffen gibt es  die Felsschraffen, welche der Darstellung von Felspartien  dienen. Sie zeigen nicht mehr in erster Linie die Fallrichtung an, sondern versuchen möglichst realistisch die Felsen zu modellieren. Der Kartograph hat dabei gewisse künstlerische Freiheiten, obwohl natürlich alle Karten eines Werkes ungefähr dasselbe Erscheinungsbild haben sollten. Dasselbe gilt für den Reliefton, welcher von Hand mit einer Spritzpistole aufgetragen wird. Schummerung und Schraffen sind also nicht mehr mathematisch und geometrisch absolut genaue Abbildungen der Erdoberfläche, was der Karte aber überhaupt keinen Abbruch tut. Im Gegenteil - sie machen die Karte schöner und vor allem sehr viel leserlicher - und leserlich muss sie unbedingt  sein, wenn der Benützer etwas damit anfangen soll!



Aufgepasst! Wo in der Landeskarte Böschungs- oder Felssschraffen stehen, sind die Höhenkurven unterbrochen. Eine Ausnahme bilden die Zählkurven im Felsgebiet in der Landeskarte 1:25'000.��



��

(7.5.)	Aus welcher Richtung ist das Gelände beleuchtet auf folgenden Karten im Schweizer Weltatlas (1993)?

	S. 146, "Südamerika": _________________________________________________

	S. 67 oben, "Rom und Albanerberge": ____________________________________

	S. 22 unten, "Bevölkerungsdichte": ______________________________________





t	

(7.a)	Nenne die vier wichtigsten Möglichkeiten der Geländedarstellung, die in der Landes�karte verwendet werden! 

	

	

(7.b)	Öffne die Karte "Jungfrau" 1:50'000. Im Bereich der Gletscher findet man an zahlreichen Orten ein Gewirr von blauen Linien. Höhenkurven, Eisschraffen und Gletscherspalten überschneiden sich teilweise. Woran erkennst Du unter all den blauen Linien und Strichen die Höhenkurven?

	

	

(7.c)	Wir wollen die 2400m-Zählkurve dort verfolgen, wo sie den Grossen Aletschgletschers überquert (Zwischen Almenhorn und Strahlhorn). Gehen wir vom Gletscher aus nach Osten, wird die anfänglich blaue Linie plötzlich schwarz, verschwindet im Gebiet "Geisstrittblatten" sogar gänzlich und taucht auf der "Märjelen Alp" wieder auf. Am Nordhang der "Märjelen Alp" wechselt die 2400er-Kurve einige Male die Farbe. Was bedeutet dieser Farbwechsel und weshalb verschwindet die Kurve zeitweise? 

	

	

	

(7.d)	Die folgende Abbildung zeigt ein Gebiet mit Höhenpunkten. Es ist nur eine Höhenkurve eingetragen. Versuche nun die weiteren Höhenkurven einzuzeichnen. Wähle dazu eine geeignete Aequidistanz. Es gibt keine millimetergenaue, richtige Lösung! Beachte aber beim Einzeichnen der Höhenlinien die ungefähren Abstandsverhältnisse der Koten. Vergiss nicht: Höhenkurven dürfen höchstens am Kartenrand aufhören und können sich nie kreuzen

 ��



(7.e)	Verwende für die folgende Aufgabe die Landeskarte 1:25'000, Blatt 1067 (Arlesheim). Suche zuerst im unteren Teil das Gebiet, welches hier auch schwarz/weiss abgebildet ist:

	���Mache nun drei Vorschläge, wie man von der Kirche in Hochwald (Kreis rechts unten) zum Gebäude in Oberäsch (Kreis links oben) wandern könnte. Trage Deine Routen�vorschläge auf dieser Seite mit Farbstift ein und diskutiere ihre Vor- und allfälligen Nachteile:

1)  	

		

		

2)  	

		

		

3)  	

		

		





Wenn Du alle Aufgaben richtig gelöst hast, kannst Du Dich zum Kapiteltest melden.

��Kapitel 8.

Das Km-Koordinatennetz der Schweizer Landeskarte

�

Du weisst jetzt schon recht viel über unsere Landeskarten. Hast Du Dir aber bereits einmal überlegt, wie Du jemandem auf einfache Weise den Standort Deines Hauses beschreiben könntest? Vielleicht ist Dir schon aufgefallen, dass die Blätter der Landeskarte der Schweiz mit einem Netz von feinen Linien überzogen sind. Da der Abstand zwischen zwei solchen Linien immer einen Kilometer beträgt, nennen wir es Kilometer-Koordinatennetz. Es wurde eingeführt, weil man damit die Lage jedes Punktes in der Schweiz sehr einfach und eindeutig mit einem Zahlenpaar beschreiben kann. Wie das genau gemacht wird, soll das Thema dieses Kapitels sein. 



Sicher hast Du schon einmal "Schiffli Versänkis" gespielt. Dort zeigst Du Deinem Partner auch mit Koordinaten (in diesem Falle mit Buchstaben und Zahlen), welches seiner Felder Du treffen willst. Nach dem gleichen Prinzip ist auch das Schachbrett aufgebaut. Ein solches Koordinatennetz ist also sehr praktisch, weil man damit Standorte und Positionen auf einer Karte oder Fläche bestimmen kann.



In diesem Kapitel ...

1)	... wird das Kilometer-Koordinatennetz der Schweiz vorgestellt. 

2)	... dann lernst Du, wie man die Koordinatenwerte eines Punktes berechnet.



Hier noch die Lernziele für dieses Kapitel:

•	Du kennst das Schweizer Koordinatennetz und seine wichtigsten Eigenschaften.

•	Du kannst einen vorgegebenen Punkt mit Hilfe von Massstab und Bleistift unter Berücksichtigung des Kartenmassstabes einmessen und seine Koordinatenwerte bestimmen.

•	Unter Vorgabe der Koordinatenwerte kannst Du einen Punkt eindeutig auf der Karte bezeichnen.

��

8.1.	Anleitung zur Bestimmung der Koordinatenwerte

Öffne zum Einstieg in dieses Kapitels den Schweizer Weltatlas (1993), der in der Mediothek bereit liegt, auf der Seite 156/157. Ueber diese Weltkarte wurde das geographische Koordinatennetz der Erde gelegt (mit Längen und Breitenkreisen). Das Koordinatennetz wurde geschaffen, um jeden Punkt auf der Erde genau festlegen zu können. Obwohl dieses Netz sehr nützlich ist, hat es doch ein paar Nachteile. Man muss z.B. mit Bogengraden, -minuten und -sekunden rechnen. Zudem sind die Koordinatenlinien zum Teil gekrümmt und laufen zusammen oder auseinander. Um diesen Problemen auszuweichen, haben sich viele Länder ein eigenes rechtwinkliges Koordinatennetz geschaffen. So auch die Schweiz:



�

(aus Imhof 1968, 84)



Das Kilometer-Koordinatensystem der Schweiz ist in der obigen Abbildung fett ausgezogen, das geographische Koordinatennetz der Erde gestrichelt.





Im folgenden werden wir uns nur noch mit dem Schweizer Kilometer-Koordinatensystem befassen.

Die y-Achse des Systems wird als Rechtswert-Achse bezeichnet, die x-Achse als Hochwert-Achse. Dazu die folgende Abbildung:

��

(aus Imhof 1968, 73)



Der Ursprung, d.h. der Nullpunkt, des Schweizer Koordinatensystems liegt in der Nähe der französischen Stadt Bordeaux am Atlantik. Oeffne dazu kurz den Schweizer Weltatlas (1993) auf der Seite 34 und suche Bordeaux. Du wirst Dich vielleicht fragen, warum man den Nullpunkt genau dort gewählt hat.

Das hat verschiedene Gründe:

•	Die alte Sternwarte von Bern liegt so genau 600 km östlich und 200 km nördlich des Nullpunktes und hat damit die Koordinatenwerte 600 000 / 200 000.

•	Kein Punkt in der Schweiz kann negative Koordinatenwerte annehmen (man macht somit  beim Uebermitteln der Werte weniger Fehler).

•	Der erste Koordinatenwert (auf der y-Achse) ist in der Schweiz immer grösser als der  zweite Koordinatenwert (auf der x-Achse). Ein Punkt ist also immer eindeutig bestimmt, auch wenn die Koordinatenwerte verwechselt werden.



Ein Punkt in unserem Koordinatensystem wird durch zwei Koordinatenwerte beschrieben:

-	den Rechtswert = Abstand des Punktes vom Nullpunkt auf der y-Achse, d.h.von Westen  nach Osten gemessen (in m).

-	den Hochwert = Abstand des Punktes vom Nullpunkt auf der x-Achse, d.h.von Süden  nach Norden gemessen (in m).

Der grössere Koordinatenwert, d.h. der Rechtswert, wird immer zuerst geschrieben!

��

(8.1.)	Welche der folgenden Koordinatenwerte sind falsch geschrieben oder liegen nicht in der Schweiz:

	a)  213 450 / 533 900

	b)  213 450 / -533 900

	c)  533 900 / 213 450

	d)  533 900 / -213 450





�

8.1. Bestimmung der Koordinatenwerte des Punktes P in einem Ausschnitt einer Landeskarte 1:25'000



�



Rechtswert (R):

Der Punkt P liegt zwischen den beiden Koordinatenlinien 680 und 681, genau 25 mm (=625m) rechts oder östlich der Koordinatenlinie 680. Somit lässt sich der Rechtswert wie folgt berechnen:



R = 680 km + 625 m = 680 625   (die Masseinheit wird immer weggelassen)



Hochwert (H):

Der Punkt P liegt zwischen den beiden Koordinatenlinien 252 und 253, genau 20 mm (=500 m) höher oder nördlich der Koordinatenlinie 252. Gleich wie oben berechnest Du den Hochwert :



H = 252 km + 500 m = 252 500



Nun bist Du soweit, die Koordinatenwerte des Punktes P angeben zu können. Der Rechtswert und der Hochwert sind durch einen Schrägstrich voneinander getrennt: 680 625 / 252 500 Manchmal sieht man in Büchern auch die Schreibweise mit Komma: 680,625 / 252,500. In den folgenden Beispielen schreibst Du aber Deine Ergebnisse in Meterkoordinaten ohne Komma. 





�

(8.2.)	Bestimme in der folgenden Figur die Koordinatenwerte der beiden Punkte A und B:



�



Punkt A : 	Rechtswert = ____________   Hochwert = ____________

Punkt B :	Rechtswert = ____________   Hochwert = ____________



Hast Du diese Aufgabe richtig gelöst? Wenn ja, dann können wir jetzt mit der Landeskarte arbeiten. Das Prinzip ist genau das gleiche. Öffne dazu die Landeskarte 1:25'000, Blatt 1091 (Zürich). 

Alle Koordinatenlinien sind am Kartenand angeschrieben. Prüfe dies nach. Unmittelbar innerhalb der schwarzen Randlinien stehen die Werte des geographischen Koordinatennetzes der Erde. Dies nur als Information. Für Deine Berechnungen brauchst Du diese Angaben nicht.



��

(8.3.)	Bestimme mit Hilfe der  Karte "Zürich" 1:25'000 die Meter-Koordinatenwerte des Aussichtsturmes auf dem Uetliberg-Kulm. (Der Uetliberg liegt etwa zwei Kilometer westlich des Zürichsees). Wenn Du nicht sicher bist, wie die Signatur eines Aussichtsturmes aussieht, hilft Dir sicher das Faltblatt "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten" weiter.

	Aussichtsturm Uetliberg :   Koordinaten  _________________________________





Jetzt drehen wir die ganze Sache einmal um. Mit den vorgegebenen Koordinatenwerten suchst Du den richtigen Ort auf der Karte heraus. Du brauchst dazu die gleiche Karte wie bei der letzten Aufgabe.



�

(8.4.) 	Nächsten Samstag hast Du eine Verabredung in Zürich bei den Koordinaten 681 780 / 250 850. Wo werdet Ihr Euch treffen? 

	





�

Alle Beispiele und Aufgaben wurden bis hierher im Kartenmassstab 1:25'000 gestellt. In der Praxis verwendet man aber auch häufig Landeskarten (LK) im Masstab 1:50'000, z.B. beim Wandern, auf Skitouren oder im Militär. Öffne die Landeskarte 1:50'000, Blatt 264 (Jungfrau). Gegenüber der Landeskarte 1:25'000, Blatt 1091 (Zürich) gibt es drei Unterschiede :

•	Die Kilometer-Koordinatenlinien liegen nicht mehr 4 cm, sondern nur noch 2 cm auseinander, da bei einem Massstab von 1:50'000. 1 km = 2 cm entsprechen.

•	An den Rändern sind nur noch die geradzahligen Koordinatenlinien angeschrieben.

•	Alle fünf Kilometer sind die Koordinatenlinien in blauen Zahlen mitten ins Blatt geschrieben.

Nun noch eine Aufgabe auf der Landeskarte 1:50'000, Blatt 264 (Jungrau). Hier geht es vor allem darum, den neuen Masstab zu berücksichtigen.





�

(8.5.) 	Bestimme die Koordinatenwerte des tiefsten Punktes (1522) des Oeschinensees (am linken Kartenrand).



	Pt. 1522,  Oeschinensee :   Koordinaten  __________________________________



Das ist alles, was Du über das km-Koordinatennetz der Schweiz wissen musst. Die Bestimmung der Koordinatenwerte von Punkten auf der Landeskarte, ist eine reine Übungssache. Gleiches gilt für das Heraussuchen von Punkten mit vorgegebenen Koordinaten. Mit der Zeit wirst Du dafür immer weniger Zeit benötigen. 



�

(8.a)	Vervollständige den folgenden Lückentext ohne im Leitprogramm nachzusehen.

	Der Ursprung, d.h. der Nullpunkt, des Schweizer Koordinatennetzes liegt in der Nähe der Stadt ______________ in Frankreich. Damit erhält die alte Sternwarte von ________________________die Koordinatenwerte 600 000 / 200 000. Das Koordinatensystem ist sehr geschickt gewählt: Zwei Koordinatenwerte können in der Schweiz niemals gleich gross sein. Verwechslungen sind damit ausgeschlossen. Der grössere der beiden Werte, d.h. der ______________, wird immer zuerst geschrieben.

(8.b)	Oeffne für diese Aufgabe die Landeskarte 1:25'000, Blatt 1091 (Zürich). Bestimme die Koordinatenwerte der Ruine Alt Regensberg Pt. 471,3. (Sie liegt ca. einen Kilometer östlich von Regensdorf, am oberen Blattrand).

	Koordinaten:  _________________________

(8.c)	Für diese Aufgabe öffnest Du den Schweizer Weltatlas (1993) auf Seite 14 oben.

	Wie heisst das Schloss mit den Koordinaten 648 150 / 224 450 ?

	__________________________

�

�Kapitel 9.

Topographische und thematische Karten

�

Eine Karte versucht immer einen Teil der Wirklichkeit darzustellen. Die topographische Karte hat beispielsweise zum Ziel, die Erdoberfläche verkleinert auf Papier wiederzugeben, und zwar sowohl ihre Form (Berge und Täler), als auch die Geländebedeckung wie Häuser, Strassen oder Flüsse. In den topographischen Karten wird nichts besonders hervorgehoben, da alle Elemente etwa gleich wichtig sind. Mit solchen topographischen Karten hast Du bis jetzt gearbeitet. Manchmal interessiert man sich aber als Kartenleser für etwas ganz bestimmtes: Der Velofahrer sucht vielleicht die neuen Velowege, der Pilot interessiert sich eher für eine Wetterkarte.



Karten, in welchen ein ganz bestimmtes Thema dargestellt ist, heissen thematische Karten. In diesem Kapitel wirst Du diese Karten kennenlernen und mit ihnen arbeiten. 



Sicher ist Dir aufgefallen, dass die thematischen Karten häufig sehr farbig sind. Farben eigenen sich ausgezeichnet dazu, etwas hervorzuheben. Etwa die Hälfte der Karten im Atlas sind thematische Karten. Sie geben Dir eine Fülle von Informationen. Es lohnt sich also auf jeden Fall, diese Karten näher zu betrachten. 



In diesem Kapitel ...

1)	... werden die wichtigsten Unterschiede zwischen einer thematischen und einer topographischen Karte besprochen.

2)	... arbeitest Du mit solchen thematischen Karten.



Was sollst Du nach der Bearbeitung dieses Kapitels können? Hier die Lernziele:

•	Du kennst die wichtigsten Unterschiede zwischen einer topographischen und einer thematischen Karte.

•	Du weisst, wie man mit Hilfe der Legende aus jeder Karte Informationen herausliest, wichtige Werte und Daten bestimmt.



Nachfolgendes ist für Dich zu einem grossen Teil Repetition. Du solltest Dir überlegen, aus welchen Elementen die Landschaft in der Karte dargestellt ist. Zu diesem Zeck öffnest Du den Schweizer Weltatlas (1993) auf den Seiten 2 und 3. Dort findest Du verschiedene Kartenausschnitte mit unterschiedlichen Massstäben.

��

(9.1.)	Ergänze untenstehend die leeren Zeilen mit Hilfe dieser Karten. Wenn Du irgendwo unsicher bist, kannst Du natürlich das Faltblatt "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten"  benützen. 



Topographische Karten enthalten verschiedene (Inhalts-) Elemente.



Das Gelände  (Form, Höhe, Oberflächenbeschaffenheit) wird in den vorliegenden Karten vor allem dargestellt durch: 	

	•___________________	• ___________________

	•___________________	• ___________________



Auch die Geländebedeckung besteht aus vielen Elementen:

•	Gewässer,  z.B.	

•	Gebäude,  z.B.	

•	Verkehrslinien,  z.B.	

•	Vegetation (=Pflanzenwelt),  z.B.	



Alle diese Elemente stehen in einem ausgewogenen Verhältnis zueinander. Kein Element sticht hervor. Ganz anders sieht das bei den thematischen Karten aus.



Ein bestimmtes Thema wird dort ganz bewusst im Vordergrund gerückt. Die topographischen Elemente treten in den Hintergrund. Sie dienen nur zur Orientierung (z.B. Gewässernetz, Landesgrenzen, Relief oder Ortschaften). Würde man alle topographischen Elemente darstellen wollen, wäre die Karte total überlastet. 



��

Hole dir den Schweizer Weltatlas (1993) in der Mediothek.

(9.2.)	Welche topographischen Elemente enthält die geologische Karte auf S.11 im Schweizer Weltatlas (1993)?

	• ________________________

	• ________________________



� 

Gerade das Beispiel der geologischen Karte zeigt Dir, wie viele Informationen in einer Karte enthalten sein können. Stell Dir vor, es wären noch sämtliche Strassen, Eisenbahnlinien, usw. eingezeichnet! 

Zu einer thematischen Karte gehört auch immer eine Legende. Dort werden die Elemente erklärt, welche für das Thema wichtig sind. Bei einer Klimakarte könnte das eine Temperaturskala sein, bei einer geologischen Karte sind es die Gesteine, die im Gebiet vorkommen.



Du sollst Dich im folgenden an die Arbeit mit thematischen Karten gewöhnen. Wichtig hierbei ist die sichere Verwendung der Legende. 



Jede Legende ist auf die dazugehörige Karte zugeschnitten. Achtung! Eine bestimmte Farbe, ein bestimmtes Zeichen kann in verschiedenen Karten ganz unterschiedliche Bedeutungen haben. Ein Beispiel dafür findest Du auf Seite 162 im Schweizer Weltatlas (1993). Das gleiche Rot entspricht in der Landnutzungskarte der (stationären) Weidewirtschaft, in der Ernährungskarte aber dem Weizen. Wenn Du also an eine neue Karte herantrittst, musst Du Dich zu Beginn vergewissern, welche Bedeutung eine bestimmte Farbe oder Signatur hat.





�

(9.3.)

a)	Welche Sprache wird in Surinam (Südamerika) gesprochen? Die Antwort darauf findest Du auf Seite 145 im Schweizer Weltatlas (1993). Wenn Du nicht weisst, wo Surinam liegt, siehe auf Seite 146 nach.

	



b)	In welchem Teil von Kanada spricht man Französisch (Schweizer Weltatlas 1993, S. 137, mitte rechts)? Nenne zwei Städte im französisch-sprachigen Gebiet.

	

�

�

(9.a)	Welche drei topographischen Elemente enthält die thematische Karte "Mittlere Jahresniederschläge" auf der Seite 84 im Schweizer Weltatlas (1993)?

	



(9.b)	In welcher Stadt regnet es im Jahr mehr, in Zürich oder in Berlin? Zur Beantwortung dieser Frage benötigst Du die Karten auf S.19 und S.84 im Schweizer Weltatlas (1993). 

	



(9.c)	Welche Sprachen spricht man in Grossbritannien (Schweizer Weltatlas (1993) S. 89)?

	





Wenn Du dich sicher im Umgang mit thematischen Karten fühlst, dann melde Dich jetzt zum Kapiteltest.

�Kapitel 10. (Additum)

Die Geschichte der Kartographie

�

Inzwischen weisst Du, wie man mit einer topographischen Karte umgeht und welche Informationen sie enthält. Den meisten Menschen, die eine Karte in die Hand nehmen, ist nicht bewusst, dass Karten das Ergebnis eines langen Entwicklungsprozesses sind. Dass unsere Landeskarten heute zu den genauesten und verlässlichsten Karten der Welt gehören, beruht auf eine Reihe von geistigen und technischen Entwicklungsschritten, die bereits im Altertum ihren Anfang nahmen. Der Weg zur modernen Karte war allerdings von vielen Irrtümern begleitet und es mag verblüffen, dass gerade Fehlmeinungen die Auslöser für Neuentdeckungen waren. So wäre Christoph Kolumbus vermutlich niemals nach Westen aufgebrochen um Indien zu entdecken, wenn die Kartographen seiner Zeit die Distanz zwischen Spanien und Indien - nach Westen gemessen - nicht dermassen unterschätzt hätten.



Noch heute verwenden wir im alltäglichen Sprachgebrauch kartographische Begriffe, die antiken Vorstellungen entspringen. Wir sind uns allerdings dieses kulturellen Erbes nicht mehr bewusst. So schreiben beispielsweise Journalisten des ausgehenden 20. Jahrhunderts von den Bevölkerungsproblemen unseres Erdkreises, obwohl sie doch eigentlich wissen sollten, dass die Erde annähernd kugelförmig ist. Oder noch verwirrender: Im Atlas können alle Orte der Erdkugel mit der geographischen Länge und Breite bestimmt werden. Dabei hast Du doch im Geometrieunterricht gelernt, dass eine Kugel weder eine Länge noch eine Breite besitzt!



In diesem Kapitel werden Dir die wichtigsten Entwicklungsschritte der Kartographie vorgestellt.



Die Lernziele dieses Kapitels sind:

•	Nach dem Studium dieses Kapitels kennst Du sieben Entwicklungsschritte der Kartographie sowie deren Auswirkung auf die Entwicklung der schweizerischen Landeskarte.�Du kannst diese Entwicklungsschritte auch zeitlich einordnen.

•	Du kennst die Namen der wichtigsten historischen und modernen Kartenwerke der Schweiz.





�

10.1. Idealisierte und realistische Darstellung der Erdoberfläche



Schon früh in der Menschheitsgeschichte hatten die Menschen das Bedürfnis, ihre Umwelt abzubilden. Sie fanden dafür zwei Darstellungsmöglichkeiten: eine idealisierte und eine realistische.



Die idealisierte Weltdarstellung

Die idealisierte Darstellung der Umwelt versucht, die Vielzahl an Formen der Erdoberfläche zu wenigen Grundformen zu vereinfachen. Dabei wird auf eine naturnahe Abbildung der Erde, wie auf deren Vermessung verzichtet. Die idealistische Darstellungsweise ist symbolhaft.



Ein historisches Kartenbeispiel, das einer idealisierten Weltdarstellung entspricht ist die Radkarte (oder O-T-Karte):



�



Fig.10.1.:	Die frühmittelalterliche Radkarte des Isidor von Sevilla. Sie widerspiegelt die idealisierte Weltvorstellung einer göttlichen Vollkommenheit und Einfachheit (modifiziert nach Bagrow und Skelton, 1985).



�

(10.1.)	Beobachtungsaufgabe: Betrachte zuerst die Abbildung der Radkarte (Fig. 10.1.). Lies dann  den untenstehenden Text durch und fülle mit  Hilfe der Radkarte die Lücken im Text aus. (Mit dem Wort "Oriens " ist das Morgenland, das Land der aufgehenden Sonne gemeint).



Isidor von Sevilla (560-630) schuf im Frühmittelalter die Radkarte der Welt (siehe Fig.10.1). Die Erde wird darauf durch eine kreisrunde Scheibe im Mittelpunkt des Weltalls dargestellt. Aussen wird sie von einem Weltstrom umflossen und innen durch zwei Balken in die drei Erdteile  __________, __________ und __________ gegliedert. Dabei symbolisiert der vertikale Balken (von oben nach unten) das Mittelmeer – auf der Karte mit "_________________________________________" bezeichnet –, der horizontale Balken symbolisiert links das Schwarze Meer (auf der Karte mit "Tanais" bezeichnet) und rechts den Nil (auf den Karte mit "__________" bezeichnet). In der strengen geometrischen Gliederung der Welt spiegelt sich nach damaliger Vorstellung die göttliche Ordnung wieder. Im Zentrum dieser christlichen Welt liegt  die Stadt  _______________ als Nabel der Welt. Die ganze Karte ist nach _________________ orientiert, wo das ____________________  mit Adam und Eva liegt.



Die Form der Weltmeere erinnert nicht nur an ein altes Wagenrad, sondern birgt in dieser idealistisch gesehenen Weltkarte ein weiteres Symbol: Der kreisrunde Ozean bildet ein "O", das Mittelmeer zusammen mit Schwarzem Meer und Nil ein "T". Diese beiden Buchstaben stehen für den  lateinischen Ausdruck "orbis terrarum", was "Erdkreis" bedeutet. Deshalb wird die Radkarte auch O-T-Karte genannt. Unter Erdkreis verstehen wir noch heute den ganzen Erdball.



Die realistische Weltdarstellung

Die zweite Möglichkeit zur Darstellung der Erde ist die realistische. Sie versucht die Erdoberfläche möglichst so abzubilden, wie wir sie mit unseren Augen sehen, ist also eine naturnahe Darstellung. Die realistisch gezeichneten Karten haben auch keinen religiösen Beweggrund mehr, wie dies bei den idealisiert gezeichneten der Fall ist, sondern besitzen einen praktischen Nutzen. Sie dienten beispielsweise Seefahrern und Entdeckungsreisenden als Orientierungshilfen auf den Meeren und Kontinenten. Im 17. Jahrhundert wurden Mathematik und Astronomie zur Berechnung von Strecken und Entfernungen zu wichtigen Hilfsmitteln der Kartographen. Neue Erkenntnisse und Techniken und der Wille, die Erdoberfläche möglichst wirklichkeitsgetreu abzubilden, wurden zur Triebkraft der modernen Kartographie.

Bestes Beispiel einer möglichst realistischen Abbildung der Erdoberfläche sind unsere heutigen Landeskarten. Doch auch sie kommen nicht ganz ohne Symbole aus: Die Kartensignaturen für Häuser, Bäume, Strassen, etc. sind nicht naturnah, sondern als Symbole abgebildet.

��

(10.2.)	Welche Gebiete der Erde umfasst der Begriff "Erdkreis"?

	





(10.3.) 	Welche der beiden untenstehenden Darstellungen ist idealisiert, welche realistisch? Trage Deine Lösung auf der Linie ein.

�

	A: Chinesisches Weltbild aus der 	B: Ausschnitt aus der Schweizer

	Han-Zeit (206v.Chr.- 220n.Chr.)	Gyger-Karte von 1667



	_____________________________	_____________________________





�

10.2. Das Gradnetz

Um die Grösse von Landmassen und Meeren genau berechnen zu können muss man wissen, dass die Form der Erde einer Kugel und nicht einer Scheibe entspricht. Für die genaue Vermessung der Erdoberfläche ist aber ein Gradnetz unerlässlich. Es dient den Kartographen als Bezugssystem, in welches sie ihre gemessenen Strecken einordnen können.

Bereits im 2. Jh.n.Chr. führte Hipparch von Nikäa ein Gradnetz ein. Es war allerdings schwierig, die Land- und Wassermassen in dieses Gradnetz einzuordnen, weil es damals noch keine genauen Messmethoden gab, um Entfernungen zu bestimmen. Man behalf sich deshalb mit Distanzangaben von Reisenden, die jedoch häufig ihre zurückgelegten Strecken überschätzten und somit den Kartenzeichnern zu grosse Entfernungen angaben. Auch war die wirkliche Grösse des südlichen Afrikas und des fernen Asiens unbekannt. Sagen von grässlichen Ungeheuern und fürchterlichen Naturgefahren hielten die Menschen davon ab, diese Gebiete zu erforschen. Die Kartographen füllten daher die noch weissen Stellen auf den Karten einfach phantasievoll aus. So verbanden sie beispielsweise Afrika mit Asien durch eine Landbrücke rings um den Indischen Ozean herum (siehe Fig.10.2). 

Karten zeigten damals also eine stark verzerrte Welt mit einer Ausdehnung von 180 Grad in Ost-West-Richtung und 80 Grad in Nord-Süd-Richtung. Es waren annähernd rechteckige Abbildungen der Erde mit einer "Länge" und einer "Breite".



�



Fig.10.2.:	Die Schedelsche Weltkarte von 1493. Sie zeigt die damals bekannte Ausdehnung der Landmassen von den Kanarischen Inseln bis Ostasien (aus Hartmann Schedels "Liber chronicarum", Nürnberg 1493 in Dürst 1986/87, S. 184).

��

10.3. Naturgetreuere Landschaftsdarstellung

In der Renaissance (14./15. Jh.) erfuhren zwei Fachgebiete grosse Fortschritte, die auch zu Neuerungen in der Kartographie führten: In der Malerei gelang es, Landschaften realistisch darzustellen. Das Vermessungswesen konnte aufgrund von neuen Erkenntnissen in Mathematik, Geometrie und Astronomie verbessert werden. Dies führte in der Folge zu schöneren und genaueren Karten.



Ein historisches Kartenbeispiel: Die Türst-Karte

Der Zürcher Arzt Konrad Türst (ca.1450-1503) fertigte die nach heutigen Kenntnissen erste Karte der Schweiz an (siehe Fig.10.3). Sie war mit der Feder von Hand gezeichnet. Im Vergleich zu älteren Karten, die Mitteleuropa darstellen, war sie detailreicher und verlässlicher. Obwohl sie eine Grundrissdarstellung ist, sind Berge und Ortschaften in Seitenansicht dargestellt. Die Karte ist nach Südosten orientiert.



�

10.4. Senkrechtansicht und Schattenplastik (Schummerung)

Präzise Vermessungstechniken zwangen die Kartographen des 17. Jahrhunderts, die bisher übliche Schrägansicht einer Landschaftsdarstellung aufzugeben und zur Senkrechtansicht überzugehen. Da dadurch aber die Berge und Hügelzüge nicht mehr ohne weiteres als solche erkennbar waren, hob man das Relief mittels Licht und Schatten plastisch hervor. Es entwickelte sich die Schattenplastik, auch Schummerung genannt. 



Ein historisches Kartenbeispiel:  Die Gyger-Karte

Um die Mitte des 17. Jahrhunderts beauftragte die Stadt Zürich ihren Bürger Hans Konrad Gyger (1599-1674), Glasmaler, Feldmesser und Kartograph, mit der Herstellung von Karten und Plänen für militärische Zwecke. Gyger gilt als der erste Kartenmacher, der grössere Gebiete senkrecht und mittels Schattenplastik (Schummerung) darstellte (siehe Fig.10.4). Lediglich einzelne Ortschaften oder Ortsteile wurden noch in Seitenansicht dargestellt, wobei sie am richtigen Ort gezeichnet wurden.

Auf Berühmtheit musste Gyger hingegen verzichten, denn die Stadt verwahrte seine Karten, die als militärische Geheimakten angesehen wurden, hinter Schloss und Riegel. Aus diesem Grund war seine neue Technik der Senkrechtansicht und der Schattenplastik auch ohne Einfluss auf die damalige Kartographie und musste später von anderen Kartographen nochmals erfunden werden.

��

Fig.10.3:	Ausschnitt aus der Türst-Karte. Bielersee.	Fig.10.4:	Ausschnitt aus der Gyger-Karte von

	Originalgrösse (aus Imhof 1965)		1667 (Faksimiledruck von 1967 nach

			dem Original im Staatsarchiv des 					Kanton  Zürich).





�

10.5. Das Triangulationsnetz

Im 19. Jahrhundert erfuhr die Kartographie durch technische Errungenschaften und politische Veränderungen einen neuen Aufschwung. Fortschritte im Vermessungswesen ermöglichten in der Schweiz die Schaffung eines Dreiecksnetzes aus Fixpunkten, das sogenannte Triangulationsnnetz (Kapitel 11., Fig.11.1), das dank der Gründung des schweizerischen Bundesstaates über die Kantonsgrenzen  hinausging.



Ein historisches Kartenbeispiel: Die Dufour-Karte

Unter der Leitung von General Guillaume-Henri Dufour wurde das gesamtschweizerische Triangulationsnetz fertiggestellt, das sich auch über das Gebiet der Alpen erstreckte. Von 1842-1864 entstand auf der Basis dieses Grundgerüstes das erste, moderne, staatliche Kartenwerk für die ganze Schweiz. Es besteht aus 24 Blättern im Massstab 1:100'000 und wurde als die sog. Dufour-Karte bekannt (siehe Fig.10.5.). Das Relief wurde auf dieser Karte mit Schraffen dargestellt. Die Karten waren aber noch schwarz-weiss. Die Schraffen wurden so raffiniert angelegt, dass eine Schattenwirkung entsteht. Dufour wählte als Erster die Beleuchtung aus nordwestlicher Richtung.



�        �

Fig.10.5.:	Ausschnitt aus der Dufour-Karte, Blatt XIV	Fig. 10.6:	Ausschnitt aus der Siegfried-Karte Blatt

		(Chur) von 1859, Massstab 1:100´000		406 (Chur) von 1875, Massstab 1:50‘000





�

10.6. Die Höhenkurven

Die Reliefdarstellung mit Höhenkurven brachte eine wesentliche Verbesserung der Karten. So lassen sich auf der Karte mit Höhenkurven die Meereshöhen von Geländepunkten besser ermitteln, als in einer Schraffenkarte.



Ein historisches Kartenbeispiel:  Die Siegfried-Karte

Unter der Leitung von Oberst Hermann Siegfried entstand in der Zeit von 1868-1901 ein neues Kartenwerk, das als "Topographischer Atlas der Schweiz" publiziert wurde. Es besteht aus 604 Blättern, wird als "Siegfried-Karte" bezeichnet (siehe Fig.10.6) und weist eine Reliefdarstellung mittels Höhenkurven auf. Die Karten wuren nicht mehr schwarz-weiss, sondern in drei Farben gedruckt. Der Massstab ist grösser als bei der Dufour-Karte, jedoch nicht einheitlich: für Kartenblättern im Mittelland und Jura wurde der Massstab 1: 25'000, im Alpengebiet hingegen 1: 50'000 verwendet.







�

10.7. Die Luftaufnahme

Mit dem Aufkommen von Flugzeugen wurde es möglich, auch schwierig zugängliche Gebiete genauer zu kartieren.



Ein Kartenbeispiel:  Die Landeskarte der Schweiz

Die Siegfriedkarte des Alpengebietes im Massstab 1: 50'000 genügte den Ansprüchen der Kartenbenützer bald nicht mehr. So beschloss der Bund 1935 in einem "Bundesgesetz über die Erstellung neuer Landeskarten", ein drittes eidgenössisches Kartenwerk  herauszugeben, das für das ganze Gebiet der Schweiz in den Massstäben 1: 25'000  bis 1:500'000 angefertigt werden sollte. Es erschien unter dem Titel "Landeskarten der Schweiz". In diesem Kartenwerk sind alle beschriebenen Entwicklungsschritte der Kartographie perfekt vereint. Es gilt als das weltweit genaueste und schönste Kartenwerk.



��

(10.4.)	In der Mediothek findest Du je ein Exemplar einer Dufour- und einer Siegfriedkarte. Vergleiche die Karten miteinander. Schreibe je einen Vorteil und einen Nachteil der Dufour- und der Siegfried-Karte auf.



Vor- und Nachteile der historischen Kartenwerke der Schweiz

Vorteil:

Dufour-Karte:

	



Siegfried-Karte:

	



Nachteil:

Dufour-Karte:

	



Siegfried-Karte:

	



(10.5.)	In untenstehender Tabelle sind in der Horizontalen die fünf Kartenwerke, die Du soeben kennengelernt hast, gemäss ihrer zeitlichen Entstehung eingeordnet. In der Vertikalen findest Du verschiedene Kartenmerkmale. Ordne die Kartenmerkmale den Karten zu, indem Du an entsprechender Stelle ein Kreuz setzst.





(x : vorhanden,  –  : nicht vorhanden)

	Türst-K.	Gyger-K.	Dufour-K.	   Siegfried-K.	Landeskarte

Schrägansicht	

Senkrechtansicht	

Schattenplastik	

Höhenkurven	

Luftaufnahmen	

Massstab 1 : 100'000	

Massstab 1 : 50'000	

Massstab 1 : 25'000	





�

(10.a)	In dieser Aufgabe sind verschiedene Erfindungen aufgelistet. Kreuze diejenigen an, von denen Du denkst, dass sie einen entscheidenden  Einfluss auf die Kartographie hatten!



	O Dreifelderwirtschaft 	O Triangulationsnetz	O Höhenmesser

	O Gradnetz	O Automobil	O Höhenkurven

	O Flugzeug	O Senkrechtansicht	O Mathematik

	O Eisenbahn	O Viertakt-Motor	O Kugelmodell der Erde

	O Landschaftsmalerei	O Wagenrad	O Astronomie









(10.b)	Ordne folgende Kartentypen in die richtige zeitliche Reihenfolge!�Dufour-Karte, Landeskarte der Schweiz, mittelalterliche Radkarte, Türst-Karte, Siegfried-Karte, Gyger-Karte.



	1.__________________	4. __________________

	2.__________________	5. __________________

	3.__________________	6. __________________

�

�Kapitel 11. (Additum)

Die Herstellung einer Landeskarte

�

Die schweizerischen  Landeskarten geniessen wegen ihrer genauen und übersichtlichen Geländedarstellung weltweit einen guten Ruf. Oft spricht man auch vom Kunsthandwerk der Schweizer Kartographen. Wie aber werden diese vielgerühmten Karten hergestellt? Dieser Frage gehen wir in diesem Kapitel nach.



In diesem Kapitel lernst Du die fünf Arbeitsschritte zur Herstellung einer Karte kennen.



Folgende Lernziele gilt es zu erreichen:

•	Du kennst die fünf Arbeitsschritte, die zur Herstellung unserer Landeskarten benötigt werden, in ihrer richtigen Reihenfolge. 

•	Du kannst folgende Begriffe erklären: Geodäsie, Triangulationspunkt, "Repère Pierre du Niton". 





�

11.1. Wie eine Landeskarte entsteht

Hat sich der Kartograph für ein Gebiet entschieden, von dem er eine Karte anfertigen will, so sind folgende fünf Arbeitsschritte nötig:



a) 1. Arbeitsschritt:  Vermessungsarbeiten



�

Als erstes werden in dem betreffenden Gebiet eine Anzahl von Geländepunkten ausgewählt, von denen einerseits die genaue Lage im Kilometer-Koordinatennetz und andererseits die genaue Höhe  über dem Meeresspiegel bestimmt werden.

Die Ausführung dieser Arbeiten ist Sache des Vermessers, der Geodät genannt wird. Die Vermessungskunde heisst Geodäsie. 

Für die Lagebestimmung der Geländepunkte werden Methoden der Dreiecksgeometrie angewandt. Im Gelände werden an gut sichtbaren Stellen, meist auf Berg- oder Hügelspitzen, Fixpunkte festgelegt. Diese Fixpunkte werden nach dem lateinischen Wort triangulum, welches Dreieck bedeutet, Triangulationspunkte genannt. Diese Fixpunkte werden mit Metallbolzen gekennzeichnet, die in Fels oder Steinsäulen eingemauert werden und manchmal durch ein Pyramidendach geschützt sind. Verbindet man die Punkte miteinander, so bilden sie ein Vermessungsnetz aus verschieden grossen Dreiecken (siehe Fig.11.1.). Daraus entsteht das schweizerische Landestriangulationsnetz. Aus ihm lassen sich nun die Abstände und Höhenunterschiede zwischen benachbarten Punkten berechnen. Zur Ortsbestimmung werden heute auch Satellitenbilder hinzugezogen.



Als Ausgangspunkt für die Höhenmessung (Nivellement) dient ein Felsen im Hafen von Genf, an dem man eine Höhenmarke angebracht hat. Von dieser "Repère Pierre du Niton" (repère bedeutet im Französichen eine Messmarke) wird die Höhe aller andern Punkte in der Schweiz bestimmt.



�



Fig.11.1.:	Das Netz der schweizerischen Landestriangulation (aus Imhof, 1965).

��

Um mehr über diesen "Repère Pierre du Niton" zu erfahren, solltest Du zuerst die untenstehenden Fragen durchlesen. Anschliessend studierst Du den Zeitungsartikel und beantwortest die Fragen.



Zeiungsartikel: ”Bündner Zeitung”, Samstag, 15. Oktober 1988



Ganze Schweiz um 3,26 m abgesenkt



Da die Eschmannsche Triangulation, welche die Grundlage für die ”Dufourkarte” gebildet hatte, unsicher bestimmt worden war, beschloss die Schweizerische geodätische Kommisssion 1862, eine neue Vermessung durch Ingenieur H. Denzler durchführen zu lassen. Denzler wurde später auch mit der genauen Höhenmessung beauftragt. Nach dem Tod Denzlers im Jahre 1875 übernahm Oberst Siegfried die Leitung dieser Höhenmessungen. In der Folge wurden 1880/81 die drei Grundlinien bei Aarberg, Weinfelden und Bellinzona mit Hilfe des von der spanischen Regierung geliehenen Basismessapparates von General Ibañes gemessen.

Die Ausgangshöhe  - der Höhenfixpunkt des Findlings ”Pierre du Niton” im Hafen von Genf und die Meereshöhe von Chasseral, die vom Atlantischen Ozean her übertragen worden war - stellte sich um 3,26 m zu hoch heraus. Dies hatte dazu geführt, dass ale Höhenangaben der ”Dufourkarte” und des ”Siegfriedatlas” um diese Distanz zu gross waren. Als Folge davon musste die ganze Schweiz um 3,26 m abgesenkt werden.



�

(11.1.)	Fragen zum Zeitungsausschnitt:



a)	Welche Bedeutung hat der "Pierre du Niton" für die Landesvermessung ?

	



b)	Wo liegt der Pierre du Niton ?

	



c)	Die Messmarke ("repère") liegt auf der heutigen Landeskarte auf 373.60 m ü.M.. Wie hoch war dieselbe Marke auf der Dufour-Karte angegeben ?

	



(11.2.)	Was versteht man unter einem Geodäten ? Kreuze die richtige Antwort an !

	O Jemand, der eine erdverbundene Diät durchführt.

	O ein Vermesser

	O ein wissenschaftlicher Alpinist



(11.3.)	Wo liegt in der Schweiz der Fixpunkt, von dem aus die Meereshöhen aller schweizerischer Triangulationspunkte bestimmt werden? Zeichne ihn in die untenstehender Schweizerkarte ein !



�	

	Wie heisst er ?

	

��

b) 2. Arbeitsschritt:  Geländeaufnahme



�

Im ersten Arbeitsschritt wurde ein Triangulationsnetz bestimmt, mit dem man das Gelände vermessen kann. In einem zweiten Schritt kann man nun daran gehen, die vermessenen Dreiecke mit Geländeinformationen zu füllen. Unter Geländeinformationen versteht man das Relief (d.h. die Form der Geländeoberfläche) und dessen Bedeckung: Vegetation, Gewässer, Gebäude, Ortschaften, Verkehrswege, etc..



Wie geht man vor ?

Vor der Erfindung des Flugzeuges war die Geländeaufnahme nur durch Feldarbeit, d.h. durch  direkte Aufnahme im Gelände, möglich. Dabei stellte man einen kleinen Tisch, den sog. "Messtisch", über einem Triangulationpunkt auf und zeichnete mit Hilfe von Messinstrumenten und Messlatten den Karteninhalt. Diese recht aufwendigen Messtischaufnahmen im Gelände sind heute weitgehend durch Luftaufnahmen abgelöst worden. Luftaufnahmen entstehen aus Reihen von Fotographien, die von einem Vermessungsflugzeug aus gemacht werden. Falls nötig, müssen sie durch Geländebegehungen ergänzt werden. Daneben liefern aber auch Satellitenaufnahmen zusätzliche Karteninformationen.





c) 3. Arbeitsschritt:  Das Zeichnen des Kartenbildes



�

Die Luft- und Feldaufnahmen werden nun durch den Kartenzeichner, den Kartographen, ausgewertet. Da von der Luftbildkamera im Flugzeug alle paar Sekunden eine Aufnahme gemacht wird, kann mit benachbarten Fotografien (Stereobildpaar) im Stereoskop gearbeitet werden, was die Auswertung sehr erleichtert. Aufgrund dieser Auswertung entsteht die Reinzeichnung der Karte im gewünschten Massstab und in geforderter Genauigkeit. Der Einsatz von Computern, die Bilder elektronisch erfassen können, erleichtert die aufwendige Zeichenarbeit des Kartographen heute wesentlich.

�i

Begib Dich nun zur Experimentierecke, wo Du ein Stereoskop und Luftaufnahmen findest. Betrachte damit ein Stereobildpaar von Zürich. Versuche den Ausschnitt, den Du durch das Stereoskop siehst, auf der bereitgelegten Kartenkopie der Landeskarte 1:25'000, Blatt 1091 (Zürich) zu finden. Zeichne den Luftbildausschnitt in die beiliegende Kartenkopie ein.





�

d) 4. Arbeitsschritt:  Drucken



�

Aus der Reinzeichnung werden die Druckvorlagen angefertigt. Dann erfolgt der Druck des Kartenblattes. Wichtig ist dabei die Wahl des Kartenpapiers: Es sollte beispielsweise relativ falzfest sein, sich bei Nässe nicht sofort auflösen und bei wechselnder Luftfeuchtigkeit möglichst verzugsfrei sein. Das schweizerische Landeskartenpapier garantiert bei Streckenmessungen einen Maximalfehler von einem Promill. Dies bedeutet, dass bei einer Distanz von  1 Kilometer die Streckenmessung höchstens um 1 Meter verfälscht werden kann. Die meisten gedruckten Blätter werden anschliessend noch auf ein handliches Format gefalzt.





e) 5. Arbeitsschritt:  Nachführung



�

"Bergsturz bei Zermatt!" - "Neues Autobahnteilstück der N1 eröffnet!" - das sind Zeitungsschlagzeilen, die uns bewusst machen, dass unsere Landschaft sowohl durch natürliche Vorgänge, als auch durch menschliche Eingriffe ständig verändert wird. Eine Karte ist also nur eine Momentaufnahme der Landschaft. Soll eine Landeskarte aber aktuell bleiben, muss ihr Inhalt von Zeit zu Zeit nachgeführt, d.h. ergänzt und auf den neuesten Stand aufdatiert  werden. Das bedeutet, dass wieder beim Arbeitsschritt 2, der Geländeaufnahme, begonnen werden muss. - Die Arbeit des Kartographen kennt also kein Ende! - In der Schweiz werden die Landeskarten in einem Zyklus von sechs Jahren gebietsweise nachgeführt.



�

(11.4.)	Unten siehst Du verschiedene Tätigkeiten angeführt. Welche fünf Tätigkeiten müssen zur Herstellung einer Landeskarte ausgeführt werden? Verbinde sie mit Pfeilen in der richtigen Reihenfolge. Dann ergeben die Buchstaben in den Klammern den Namen eines berühmten Schweizer Kartographen unseres Jahrhunderts!



Drucken (O)	Landschaftsmalerei (E)	Erdbohrung (S)



Flug ins Weltall (R)	Nachführen (F)	Vermessen (I)



Luftaufnahme (M)	Warten auf Vollmond (A)	Reinzeichnen (H)





t

(11.a)

Unten sind neun Begriffe aufgeführt, die zur Kartographie gehören. Ordne jeden Begriff einem Arbeitsschritt zu.



Luftaufnahme, Stereoskop, Repère Pierre du Niton, wasser- und falzfestes Papier, Geodäsie, Triangulationspunkt, Strassenneubau, Computerzeichnung, Erdrutsch.



1. Arbeitsschritt "Vermessungsarbeiten":	



2. Arbeitsschritt "Geländeaufnahme":	



3. Arbeitsschritt "Zeichnen des Kartenbildes":	



4. Arbeitsschritt "Drucken der Karte":	



5. Arbeitsschritt "Nachführung der Karte": 	



(11.b)	Was ist Geodäsie ? Kreuze die richtige Antwort an !

	O Die Lehre vom Aufbau und der Geschichte der Erde

	O Die Lehre der Land- und Erdvermessung



(11.c)	Erkläre: Was ist ein Triangulationspunkt ?

	

	







Wenn Du nun auch noch den letzten Kapiteltest bestehst, dann hast du es geschafft. Herzliche Gratulation!



______________________________________________















Wo erhält man Landeskarten?

Zu Deiner Information:

Landeskarten kannst Du vor allem in Buchhandlungen und Papeterien, aber auch an Kiosken und anderen Verkaufsstellen erwerben. Hier wirst Du auch über neu erscheinende Blätter informiert. 

Kartenlesen ist eine Fertigkeit, die geübt sein will. So stehen für Dich auch beim Bundesamt für Landestopographie verschiedene Hilfsmittel und eine Reihe von Informationsschriften für Kartenübungen bereit. Falls Du mehr darüber erfahren möchtest, wende Dich an folgende Adresse:





Bundesamt für Landestopographie

Seftigenstrasse 264

CH - 3084 Wabern

Telefon: 031 / 54 91 11





�Lösungen



�

Kapitel 1.



(1.1.)

1. Sternkarte						4. Mondkarte

2. Vegetationskarte					5. Zeitzonenkarte

3. Höhenwetterkarte				6. Karten des Sonnensystems



(1.a)

zweidimensional: damit ist gemeint, dass ein Gegenstand nur eine Länge und Breite hat.



verkleinert: damit weist man auf die Verkleinerung des ausgewählten Erdoberflächenausschnittes hin.



vereinfacht: durch die Verkleinerung hat man weniger Platz und ist somit gezwungen, Dinge vereinfacht darzustellen oder wegzulassen.



erklärend: darunter versteht man im weitesten Sinne alle Mittel, die helfen, die Karte lesbarer zu machen (z.B. durch Farben für Seen, Wälder) oder dargestellte Objekte mit Zusatzinformationen zu versehen (z. B. Orts-, Bergnamen).

��

Kapitel 2.

(2.1.) Erdglobus

Vorteile:

-	bestmögliche Abbildung der ganzen Erdkugel

-	sehr wirklichkeitsnah, keine Ränder (wie bei einer Karte)

-	Beschriftung mit geographischen Namen





Nachteile:

-	normalerweise starke Verkleinerung

-	keine Details darstellbar

-	man sieht nur eine Kugelhälfte auf einen Blick

-	schwierig herzustellen

-	unhandlich



(2.2.) Relief, Geländemodell

Vorteile:

-	bestmögliche Nachbildung der Wirklichkeit für kleine Geländeausschnitte

-	kann sehr detailreich sein



Nachteile:

-	schwierige und aufwendige Herstellung

-	unhandlich



(2.3.) Schrägansicht

Vorteile:

-	dem Menschen gewohnter Anblick

-	im Vordergrund viele Details erkennbar

-	guter Einblick ins Gelände



Nachteile:

-	kein sehr guter überblick

-	Geländekulissen verdecken zum Teil, was dahinter liegt

-	Details verschwinden mit wachsender Entfernung

-	Distanzen und Höhen sind nicht bestimmbar



Senkrechtansicht

Vorteile:

-	guter überblick

-	zeigt das ganze Gelände

-	Distanzen gut bestimmbar



Nachteile:

-	für den Menschen eher ungewohnter Anblick

-	alles im Grundriss abgebildet

-	Oberflächenformen nicht immer sofort erkennbar

-	Höhe von Bäumen oder Bauten nicht erkennbar



(2.a)

1.	Erdglobus

2.	Relief- oder Geländemodell

3.	Seitenansicht (Foto, Zeichnung)

4.	Schrägansicht (Foto, Zeichnung)

5.	Senkrechtansicht (Luftbild, Satellitenbild, Karte)

6.	Profil oder Geländeschnitt

7.	Blockbild



(2.b)

a)	Erdglobus

	Eine Kugel (die Erde) wird am besten ebenfalls auf eine verkleinerte Kugel (Globus) abgebildet.

	 ( Keine Verzerrung, keine Randlinien, die Geometrie bleibt proportional erhalten. 



b)	Luftbild

	Auf einem Luftbild genügend grossen Massstabes (tief geflogen) sind in der Regel Einzelbäume problemlos erkennbar. Auf der Karte sind sie nicht oder nur schematisch als ganze Gruppe (z.B. Obstgärten) dargestellt.



c)	Karte

	Dank der Senkrechtansicht hast Du einen vollen überblick über das ganze Gelände. Distanzen sind genau abmessbar. Aufgrund der verschiedenen Strassensignaturen kannst Du auf die Strassenbreite und damit etwa auf das Verkehrsaufkommen schliessen. Die Höhendifferenzen sind exakt bestimmbar.



d)	Seitenansicht (Foto)

	Eine steile Felswand kann nur von der Seite her optimal eingesehen werden. Auf der Karte erscheint eine senkrechte Wand als schmaler Strich. Auch ein detailliertes Reliefmodell des betreffenden Berges wäre eine Lösung; ein normales Foto kann aber auf jeden Fall die Wirklichkeit besser nachbilden und ist zudem viel einfacher herzustellen.



e)	Karte

	Dank der Senkrechtansicht hast Du vollen überblick über das ganze Gelände. Distanzen und Höhendifferenzen sind exakt bestimmbar. Die Formen der Erdoberfläche sind sehr anschaulich dargestellt. Gefällsberechnungen sind einfach durchzuführen. Das deutliche Erkennen weiterer Objekte (wie Strassen, Flüsse, Wälder, Böschungen etc.) erleichtert die Arbeit.

��

Kapitel 3.

Die Lösungen der Aufgaben 3.1. und 3.2. sind im Text unmittelbar nach den Aufgaben gegeben.



(3.a)

Karte "Klimatypen":

-	polare Gebiete etwa nördlich vom 60. Breitengrad stark aufgebläht (übertrieben gross)

-	"echte" Umrissformen

-	Nordgrönland und Nordpol nicht mehr dargestellt

-	ganze Antarktis nicht dargestellt

-	rechteckiges Gradnetz (parallele, gleichabständige Meridiane; parallele Breitenkreise, deren Abstand polwärts markant zunimmt)

( winkeltreue Abbildung



Karte "Volksdichte":

-	starke "Breitenverzerrung" in den nördlich polaren Gebieten (Alaska, Kanada, Grönland, Skandinavien, Sibirien)

-	starke "Rundverzerrung" in den westlichen und östlichen Randgebieten (Nordamerika, Australien)

-	überall korrekte Flächenverhältnisse

-	im Norden Darstellung praktisch bis zum Nordpol

-	Antarktis nicht dargestellt

-	gebogenes Gradnetz; Meridiane laufen gegen die Pole hin zusammen (aber nicht ganz!); der Nullgrad-Meridian ist eine gerade Linie, die anderen Meridiane "bauchen" nach Westen und Osten mehr und mehr aus. Die Breitenkreise (ausser dem äquator) sind leicht gebogen. Ihre Abstände nehmen gegen die Pole leicht ab.

	( flächentreue Abbildung



(3.b)

1)	Am besten nimmst Du eine Karte mit flächentreuer Projektion, auf der beide Länder zugleich drauf sind (Bei vielen Karten im Atlas ist unten angegeben, um welche Art von Kartenprojektion es sich handelt).

2)	Auf winkeltreuen Karten darfst Du auf keinen Fall einen direkten Grössenvergleich anstellen, ausser die beiden Länder liegen in Ost-West-Richtung nebeneinander (d.h. etwa auf gleicher geographischer Breite).

3)	Benützt Du zwei verschiedene Karten, so achte darauf, dass sie die gleiche Projektion und den gleichen Massstab haben (nähere Erläuterungen zum Massstab folgen im nächsten Kapitel).

��

Kapitel 4.

(4.1.) Massstab 1:100'000

Aufgabe�Kartenstrecke�Naturstrecke��4.1.1.�1cm�1km��4.1.2.�125cm�125km��4.1.3.�186mm�18.6km��4.1.4.�21.4cm�21.4km��

(4.2.) Massstab 1:50'000

Aufgabe�Kartenstrecke�Naturstrecke��4.2.1.�2 cm�1 km��4.2.2.�15.2 cm�7.6 km��4.2.3.�17 mm�850 m��4.2.4.�244 mm�12.2 km��

(4.3.) Massstab 1:25'000

Aufgabe�Kartenstrecke�Naturstrecke��4.3.1.�4 cm�1 km��4.3.2.�9 cm�2250 m��4.3.3.�12.4 cm�3100 m��4.3.4.�24 mm�600 m��

(4.4.) 

Aufgabe�Kartenstrecke�Naturstrecke�Massstab��4.4.1.�54.6 cm�54'600 m�1:100'000��4.4.2.�10 mm�250 m�1:25'000��4.4.3.�5.5 cm�11 km�1:200'000��4.4.4.�10.6 cm�2.65 km�1:25'000��4.4.5.�4 mm�200 m�1:50'000��4.4.6.�6.25 cm�3125 m�1:50'000��4.4.7.�1.5 cm�4.5 km�1:300'000��4.4.8.�45 mm�750 m�1:16'666,66..��





(4.5.)

Strecke:�1:25'000�1:50'000�1:100'000�Naturstrecke:��4.5.1.�9.05 cm�4.5 cm�2.2 cm�2'250 m��4.5.2.�7.55 cm�3.8 cm�–––––––––––––�1'900 m��4.5.3.�6.45 cm�3.2 cm�1.65 cm�1'615 m��

(4.6.)

Aufgabe�Strecke Landeskarte 1:25'000�Strecke Luftbild�Massstab Luftbild��4.6.1.�4.2 cm�4.3 cm�1:24'420 (24'418.6)��4.6.2.�7.1 cm�7.8 cm�1:22760 (22'756.4)��

Berechnung des Luftbildmassstabes:

7.1cm	(	Verkleinerung 25'000

1cm	(	25'000 x 7.1

7.8cm	(	(25'000 x 7.1)/7.8 = 22'756.4



4.6.4.	Das Luftbild hat nur im Zentrum einen Massstab von 1:25'000, gegen den Rand hin nehmen die Verzerrungen zu. Die Objektive der Fotoapparate (=Linsen) bündeln beim Verkleinern alle Punkte der Landschaft auf eine viel kleinerere Fläche.

(4.7.) 

–	Massstäbe der Karten

–	Massstabsleisten

–	km-Netz

–	Zahlen des Gradnetzes (=geographische Koordinaten)



(4.8.) 

–	Du überträgst die Streckeneinteilung am Kartenrand auf den Rand eines Schreibpapiers. Mit diesem "Messblatt" vergleichst Du nun die zu untersuchende Strecke.

–	Du nimmst einen Teil der Streckeneinteilung am Kartenrand "in den Zirkel" und untersuchst, wieviel mal Du diese Einheit auf der unbekannten Strecke abtragen kannst.

4.8.1.	900km (mit dem Zirkel)

4.8.2.	ca. 2400 - 2420 (Messblatt oder Zirkel)

4.8.3.	ca. 245 km (Messblatt, Zirkel)



(4.9.)

1:25'000 / 1 cm = 250 m / 1 mm = 25 m / 2 mm auf dem Blatt = 50 m Naturstrecke



(4.10.)

4.10.1.	1780 m

4.10.2.	2880 m

4.10.3.	390 m



(4.11.)

�



�EMBED Equation.3�����EMBED Equation.3�����EMBED Equation.3����Dtop = topographische Distanz (gemessene Kartenstrecke)



(4.12.)�Druckleitung mit Krümmungen:	Druckleitung ohne Krümmung:��EMBED Equation.3��� (Dtop)	� (Dtop)��EMBED Equation.3���	���EMBED Equation.3���	�EMBED Equation.3�����EMBED Equation.3���	�EMBED Equation.3�����EMBED Equation.3���	�EMBED Equation.3�����EMBED Equation.3���	�EMBED Equation.3���

�(4.13.)

–	Du kannst die Strecke in Teilstrecken aufteilen und mit Zirkel und Reduktionsmassstab abmessen. Rascher und einfacher hast Du die Aufgabe mit dem Kurvimeter gelöst.

–	6.0 km bis 6.2 km (es empfieht sich, die Übung mehrmals durchzuführen und den Durchschnitt zu nehmen!)



(4.14.)

–	Ca. 1.5 km / Der zweite Fussweg über Tschingere ist etwa gleich weit, aber von Tschingere aufwärts ist es viel steiler!



(4.15.)

4.15.1.	10'323.225 cm2

4.15.2.	83'612.8 cm2

4.15.3.	Kartenfläche: 28'423.6 cm2

	Die Fläche einer Landeskarte 1:50'000 hast Du in der Experimentierecke gemessen:�70 cm mal 48 cm = 3360 cm2�28'426.6 : 3360 = 8.46

	Da weder Kantonsflächen noch diejenigen von Landeskarten quadratisch sind, braucht Peter mindestens 9 Karten!



(4.16.)

Aufgabe�Karte�Natur�Längenmassstab�Flächenmassstab��4.16.1.�168 cm�42 km�1:25'000�1:625Mio��4.16.2.�36 mm2�9 ha�1:50'000�1:2.5Mrd��4.16.3.�1 cm�0.15 km�1:15'000�1:225 Mio��4.16.4.�4 cm2�40'000 m2�1:10'000�1:100 Mio��4.16.5.�841 cm2�3'364 km2�1:200'000�1:40Mrd��4.16.6.�10 mm�500 m�1:50'000�1:2.5Mrd��4.16.7.�32 cm2�80'000 m2�1:5'000�1:25Mio��4.16.8.�16.2 cm�12.15 km�1:75'000�1:5.625Mrd��4.16.9.�12'544 cm2�3'136 km2�1:50'000�1:2.5 Mrd����

Kapitel 5.

(5.1.) 

–	Auf der Verkleinerung sind zu viele Informationen, daher ist sie weniger übersichtlich als die Landeskarte.



(5.2.) 

5.2.1.	Je kleiner der Kartenmassstab ist, desto einfacher ist die Form der Gebäude. �Diverse Gebäude werden zu einem Gebäudekomplex zusammengefasst, kleine Anhängsel weggelassen.

5.2.2.	Je kleiner der Kartenmassstab ist, desto weniger Wege und kleine Strässchen sind eingezeichnet; desto mehr wird das Gewässernetz vereinfacht (Dämme werden weggelassen); desto schematischer werden Waldstreifen eingezeichnet; desto mehr werden Detailinformationen über das Gelände weggelassen (z.B. Obstgärten, Schiessstände, Flurnamen, Höhenangaben).

	– Gemeindegrenzen fehlen auf der Landeskarte 1:100'000.�– weniger Höhenkurven auf kleinmassstäblichen Karten.

5.2.3.	Auf der Landeskarte 1:100'000 fehlen nicht nur Fusspfade und schmalere Wege, die befahrbaren grösseren Wege und Strassen sind mit Farbe markiert: 

	– breit, orange, mit 2 Fahrbahnen = Autobahnen

	– rot = Durchgangsstrassen

	– gelb = Verbindungsstrassen,

	d.h. mit einfachen Ergänzungen (Farben, verschieden satten Linien bzw. Doppellinien, etc.) werden die Strassen charakterisiert. Der Benützer erfährt, wie er mit dem Auto am besten zum Flughafen kommt.



(5.3.) 

5.3.1.	Die Flussauenlandschaft östlich Sierre wird bei den kleineren Massstäben immer mehr verallgemeinert; die einzelnen Flussschlingen sind bei den kleinsten Massstäben nicht mehr zu erkennen.

5.3.2.	Die Siedlungen werden verallgemeinert, schematisiert eingezeichnet und auf der Karte 1:500'000 mit einer Signatur (Einwohnerzahl) ergänzt.

5.3.3.	Höhenangaben:�

Übersichtsplan 1:10'000�10 m ��Landeskarte 1:25'000�20 m / 10 m ��Landeskarte 1:50'000�20 m��Landeskarte 1:100'000�50 m��Übersichtskarte 1:300'000�100 m��Übersichtskarte 1:500'000�200 m��

(5.4.) 

Topographische Übersichtskarte:	1:500'000

Topographische Übersichtskarte:	1:200'000

Topographische Detailkarte:	1:100'000

Topographische Detailkarte:	1:50'000

Topographische Detailkarte:	1:25'000

Übersichtsplan	1:10'000

��

Kapitel 6.

(6.1.)	Zollikon hat über 10'000 Einwohner, Zumikon aber weniger.

(6.2.)	Seen (Zürichsee, unt. Chatzensee, Rumensee), Flüsse (Sihl, Limmat, Glatt, Reppisch), Bäche (Fisch-, Chräbs-, Chatzen-, Leutschen-, Wehrenbach etc.).

(6.3.)	Schwamendingen ist keine politische Gemeinde, sondern gehört zu Zürich.

(6.4.)	Schiffstation, Haltestelle.

(6.5.)	Unter-Affoltern hat über 2000, Neu-Affoltern 100-2000 Einwohner.

(6.6.)	523 m ü.M.

(6.7.)	Der Ueberlauf des Sees liegt bei 2159 m ü.M.. Ist der See voll, so liegt der Seespiegel auf dieser Höhe. 

(6.8.)	5 m unter der Wasseroberfläche.

(6.9.)	3200 m ü.M.

(6.10.)	338 m (2583 m - 2245 m).

(6.11.) 	Es ist die Seetiefe. Der Pfäffikersee ist hier also 36 m tief. Die Seetiefe ist an dem kleinen, auf dem Kopf stehenden Dreieck unter der Zahl zu erkennen. Das Dreieck steht für das Lot, mit dem die Seetiefe gemessen wird.

(6.12.)	Obstgarten

(6.13.)	Landeskarte 1:25'000 und Landeskarte 1:50'000: je drei Campingplätze,�in Landeskarte 1:100'000 ist nur ein Campingplatz eingetragen.

(6.14.)	Nein, es kreuzen sich dort zwei Hochspannungsleitungen; dazu hat es viele Obstbäume.

(6.15.)	Reben

(6.16.)	Ja, ca. 700m westlich Leuk, bzw. 250m westlich des Elektrizitätswerkes.

(6.17.)	Es handelt sich um Bachverbauungen, nicht um Brücken.

(6.18.)	Höhenkurven, Höhenzahlen, Koordinatenlinien, Grenzen (z.T.), Tunnel, Namen.

(6.a)	Nein! In der Landeskarte sind Siedlungsbild mit Strassen- und Eisenbahnnetz sowie Koten schwarz. Wiese, Weide und Kulturland werden nicht unterschieden, Reben sind nicht farbig.

(6.b)	0.3 mm x 50000 = 15000 mm = 15 m. Die Bahnlinie ist sicher nicht 15 m breit, somit ist sie nicht massstabsgetreu dargestellt. 

��

Kapitel 7.

(7.1.)	

Farbe:		Bedeutung:

braun:		Erdboden mit und ohne Vegetation (Acker, Wiese,Wald, (Obst-) Garten)

schwarz:		Geröll ("Kies"), Schutt, Fels, jedenfalls praktisch ohne Pflanzendecke

blau:		See, Eis, d.h. Seeuntergrund oder Gletscheroberfläche



(7.2.)	

a)	Die Aequidistanz ist bei der 25'000er Karte auf Blättern im Alpengebiet 20 m, sonst 10 m. 

b)	In den Karten, die einen Ausschnitt aus dem Mittelland darstellen, ist die Aequidistanz 10 m, weil das Gelände eher flach ist und somit gegnügend Platz vorhanden ist für feinabgestufte Höhenkurven. Im Gegensatz dazu haben die "Gebirgskarten" die doppelte Aequidistanz, um das Kartenbild nicht mit Höhenkurven zu überladen.



(7.3.)	

a) 	Zwischenkurven: 	685 m, 705 m

	normale Kurven: 	690 m, 710 m, 720 m, 730 m, 740 m, 750 m, 760 m, 		780 m, 790 m, 810 m

	Zählkurven:	700 m, 800 m



	Die punktierten Linien zeigen einen Höhenunterschied von 5 m auf, wie Du dem Faltblatt "Zeichenerklärung für die topographischen Landeskarten" entnehmen kannst. Genau gleich wie bei den normalen Kurven wechselt auch hier die Aequidistanz, nämlich von 5 auf 10 m, wenn man ins Gebirge kommt. Obwohl Du den Uetliberg vielleicht ganz schön steil findest, gehört das Kartenblatt dennoch zum Mittelland. 



b) 	Böschungsschraffen entlang der Bahnlinie als Hinweis für Einschnitte und Dämme

�(7.4.)

�

(7.5.)	

S. 146, "Südamerika":	aus Westen

S. 67 oben, "Rom und Albanerberge":	aus Nordwesten

S. 22 unten, "Bevölkerungsdichte":	keine Beleuchtung. Bei den gelben bis orangen 	Flächen handelt es sich vielmehr um eine farbliche 	Abstufung der Volksdichte.



(7.a)

Höhenkurven, Höhenpunkte, Schraffen und Schummerung



(7.b)

Höhenkurven sind durchgezogen, die Zählkurven sind auf den Gletschern teilweise beschriftet. Zudem verlaufen die Kurven im grossen und ganzen senkrecht zur Fliessrichtung des Eises und nicht parallel dazu. 

�(7.c)

Die Höhenkurven ändern die Farbe je nach Bodenbeschaffenheit. Ueber Eis sind sie blau, über Fels, Geröll, Moräne etc. schwarz und über pflanzenbedecktem Boden braun. Die Kurven sind nicht durchgezogen, wenn Felsschraffen das Gelände darstellen (ausser die Zählkurven auf der 25'000er Karte).



(7.d)	

�



(7.e)

�

Natürlich gibt es auch noch andere Routenmöglichkeiten. Diese hier haben folgende Vor- und Nachteile:

1)	Man muss auf der Strasse (vielleicht mit störendem Strassenverkehr) zwar nur von 620 auf 658 m ansteigen (38 m Höhendifferenz), dann geht es aber sehr steil hinab nach Obertüfleten (523 m). Etwas weiter folgt eine kleine Gegensteigung von etwa 30 Höhenmetern. Total steigt man also etwa 68 Höhenmeter auf.

2)	Steiler Aufstieg auf fast 699 m, also höher hinauf als bei den anderen beiden Routen. Sonst ähnlich wie 3.

3)	Etwas weiter hinauf als bei 1., nämlich bis auf 672 m, dafür keine weitere Steigung, also nur 52 Höhenmeter Aufstieg. Unterwegs nach Herrenmatt nur wenig oder kein Verkehr, da diese 3.-Klass-Strasse nicht durchgehend ist. Nirgends steiler Abstieg.

��

Kapitel 8.

(8.1.)	a), b) und d) sind falsch !

	Begründung: Der grössere der beiden Koordinatenwerte wird immer zuerst geschrieben. a) und b) sind darum falsch. Der Nullpunkt des Koordinatennetzes wurde bei Bordeaux gewählt, damit die Koordinatenwerte in der Schweiz niemals negativ werden können. Wiederum ist b) und zusätzlich noch d) falsch.



(8.2.)	Punkt A	Rechtswert = 712 750	Hochwert = 186 000

	Punkt B	Rechtswert = 713 500	Hochwert = 186 750



Die Koordinatenwerte der Punkte sollten auf +/- 25 Meter genau sein. Auf dem Massstab entspricht das etwa +/- 1 mm. Diese Fehlertoleranzen solltest Du bei allen weiteren Aufgaben einhalten. 



(8.3.)	

Aussichtsturm Uetliberg  Koordinaten: 679 545 / 244 840  (Fehlertoleranz +/- 25 m)

Wenn Du einen Fehler gemacht hast, dann versuche den Grund herauszufinden. Häufig macht man Flüchtigkeitsfehler bei der Umrechnung von den [cm], die man aus der Karte herausliest, zu den [m] in der Wirklichkeit. Dort musst Du besonders gut aufpassen.



(8.4.)

Beim Waldweiher Chäferberg

Ist Deine Lösung richtig? Wenn nicht, werden hier die Schritte erklärt: Als erstes suchst Du den Koordinatenschnittpunkt 681 / 250. Er dient uns als Ausgangspunkt. Jetzt gehst Du 780m oder umgerechnet (Massstab: 1:25'000) 31,2 mm nach rechts. Und von dort 850m oder in der Karte 34 mm nach oben. Wenn alles stimmt, bist Du beim Waldweiher angelangt.



(8.5.)	

Oeschinensee Pt. 1522 Koordinaten: 622 120 / 149 640  (Fehlertoleranz +/- 50 m)

Wenn Deine Lösung falsch ist, lies die folgende Erklärung: Von der Koordinatenlinie 622 misst Du ca. 2,4 mm bis zum Pt. 1522. Im Kartenmassstab 1:50'000 entspricht 1 mm = 50 m (nicht mehr 25 m, wie bei den Karten von vorhin !). Die 2,4 mm entsprechen also 120m in der Wirklichkeit. Damit ist der Rechtswert schon bestimmt. Auf die gleiche Art gehst Du beim Berechnen des Hochwertes vor: Von der Koordinatenlinie 149 misst Du ca. 12,8mm nach oben. Das sind in Wirklichkeit 640 m. Damit ist auch der Hochwert bestimmt.



(8.a)	

Bordeaux        Bern        Rechtswert



(8.b)	

Ruine Alt Regensberg Pt. 471,3

Koordinaten: 678 730 / 253 600 (Fehlertoleranz +/- 25 m)



(8.c)	

Schloss Mauensee, das Schloss hat den gleichen Namen wie der See.

��

Kapitel 9.

(9.1.)	

•	Gelände: Höhenkurven, Höhenkoten, Schummerung, Schraffen; Fels, Schutt, Geröll, Gletscher

•	Gewässer: Seen, Flüsse, Bäche

•	Gebäude: Häuser, Kirchen, Fabriken, usw.

•	Verkehrslinien: Strassen, Eisenbahnen, Bergbahnen

•	Vegetation: Wald, Reben, Obst



(9.2.)	

•	Gewässer

•	Orte (ohne Namen)



(9.3.)

a)	Niederländisch und Karaiben (indianische Sprache)

b)	Im Osten von Kanada (Montreal und Quebec)



(9.a)	

Gewässer, wichtige Orte mit Namen, Landesgrenzen	



(9.b)	

In Zürich! In Zürich regnet es ca. 113 cm pro Jahr, diese Zahl ist rechts oberhalb des Namens "Zürich" schwarz gedruckt. In Berlin fallen ca. 56 cm Niederschlag pro Jahr.



(9.c)	

Englisch, Walisisch und Gälisch (letztere sind keltische Sprachen, Englisch ist eine germanische Sprache).

��

Kapitel 10.

(10.1.)	Asia, Europa, Africa, Mare Mediterraneum, Nilus, Hicrosolyma, Osten, Paradies

(10.2.)	Alle, d.h. der Begriff "Erdkreis" bedeutet die ganze Erdkugel.

(10.3.)	A ist eine idealisierte Weltdarstellung, weil sie fast nur aus Symbolen zusammengesetzt ist. B ist eine realistische Darstellung eines Teils des Kantons Zürich. (Die Gyger-Karte wird noch im Abschnitt 10.3. vorgestellt.)

(10.4.)	Vorteile Dufour-Karte:�guter räumlicher Eindruck wegen der Schraffendarstellung

	Vorteile Siegfriedkarte:�genaue Höhenbestimmung mittels Höhenlinien möglich

	Nachteile Dufour-Karte:�Höhen können nicht genau abgelesen werden, da keine Höhenlinien vorhanden sind.

	Nachteile Siegfried-Karte:�Sie vermitteln keinen guten räumlichen Eindruck, da sie keine Schummerung (Schattenwirkung) haben.



(10.5.)	Unten kannst Du kontrollieren, ob Du die Tabelle richtig ausgefüllt hast. Wenn Du mehr als 8 Abweichungen hast, lies noch einmal die Abschnitte 10.3. bis 10.7. durch!



(x : vorhanden, – : nicht vorhanden)

	Türst-K.	Gyger-K.	Dufour-K.	  Siegfried-K.	Landeskarte

Schrägansicht	x	x	-	-	-

Senkrechtansicht	x	x	x	x	x

Schattenplastik	-	x	x	-	x

Höhenkurven	-	-	-	x	x

Luftaufnahmen	-	-	- 	-	x

Massstab 1 : 100'000	-	-	x	-	x

Massstab 1 : 50'000	-	-	-	x	x

Massstab 1 : 25'000	-	-	-	x	x



(10.a)	   Dreifelderwirtschaft 	x Triangulationsnetz	   Höhenmesser

	x Gradnetz	   Automobil	x Höhenkurven

	x Flugzeug	x Senkrechtansicht	x Mathematik

	   Eisenbahn	   Viertakt-Motor	x Kugelmodell der Erde

	x Landschaftsmalerei	   Wagenrad	x Astronomie

(10.b)	1. mittelalterliche Radkarte	4. Dufour-Karte

	2. Türst-Karte	5. Siegfried-Karte

	3. Gyger-Karte	6. Landeskarte der Schweiz

��

Kapitel 11.

(11.1.)

a)	Er ist der Ausgangspunkt der Höhenmessung

b)	Im Hafen von Genf. Er ist ein Findling.

c)	3.26 m höher, also 376.86 m



(11.2.)

    Jemand, der eine erdverbundene Diät durchführt.

x  ein Vermesser

    ein wissenschaftlicher Alpinist



(11.3.)

Der Ausgangspunkt für die Höhenmessung in der Schweiz befindet sich auf einem Findling im Hafen von Genf und heisst "Repère Pierre du Niton".



(11.4.)

4.	Drucken (O)		Landschaftsmalerei (E)		Erdbohrung (S)

	Flug ins Weltall (R)	5.	Nachführen (F)	1.	Vermessen (I)

2.	Luftaufnahme (M)		Warten auf Vollmond (A)	3.	Reinzeichnen (H)



Der berühmte Schweizer Kartograph heisst Eduard IMHOF und war Professor an der ETH Zürich.



(11.a)

1.	Arbeitsschritt "Vermessungsarbeiten": Repère Pierre du Niton, Triangulationspunkt, Geodäsie

2.	Arbeitsschritt "Geländeaufnahme": Luftaufnahme

3.	Arbeitsschritt "Zeichnen des Kartenbildes": Stereoskop, Computerzeichnung

4.	Arbeitsschritt "Drucken der Karte": wasser- und falzfestes Papier

5.	Arbeitsschritt "Nachführung der Karte": Strassenneubau, Erdrutsch



(11.b)

Geodäsie ist die Lehre der Land- und Erdvermessung.

Die Lehre vom Aufbau und der Geschichte der Erde wird Geologie genannt.



(11.c)

Ein Triangulationspunkt ist ein Fixpunkt bei der Landesvermessung, dessen Lage mittels der Dreiecksgeometrie bestimmt wird.
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