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Die Vervielfaltigung technischer Zeichnungen etc. mittelst der
modernen Kopierverfahren.
Von Richard Witte, Zurich.
(SchluB.)

Beim Belichten gelangt eine Lichtmenge durch eine graue,
also schwach deckende Linie zur darunterliegenden lichtemp-
findlichen Schicht. Diese Lichtmenge muB ‘geringer als die
obenerwihnte minimale sein, damit die Linie unter Mithilfe
manueller Reibung beseitigt, entwickelt werden kann; so, daf3
das Metall frei liegt und trocken aufgeschliffen, fettig 1m-
prigniert werden kann. Erreicht die Lichtmenge das be-
sagte Minimum, oder iiberschreitet sie es, so kann das Metall
nicht mehr frei gelegt werden, ohne daB3 zugleich die Schicht des
belichteten Chromatschleimnegativs fortgeschafft wird. Beim
Entwickeln geht, wenn auch langsam, die belichtete Schicht
umsomehr in Losung, je mehr sich die Lichtmenge demMinimum
nihert. Die Gerbung des Schleimes beginnt an der Oberfliche
der Schicht und geht in dieser abwirts bis bei der maximalen
Lichtmenge die ganze Schicht durchgegerbt ist.

Da die Deckkraft der Elemente einer Zeichnung variiert
zwischen deutlich erkennbarem Grau tber deckend Schwarz
bis zum dickaufgetragenen Schwarz, so mull die Lichtmenge,
wie schon ausgefiihrt, in Riicksicht auf das Grau abgemessen
werden. Die Sache erscheint nun auf den ersten Blick sehr
einfach zu sein, indem man eben bei der Bemessung der Licht-
menge auf die grauesten Elemente abstellt und so eine tadellose
Kopie erhdlt. Dem stehtaber die mehr oder weniger stark wolkige
Struktur des Papiers entgegen. Eine gleichmidfig graue Linie
z.B. wird entweder auf der hellen Stelle im Papier gut kopieren
und auf der dunklen wird die Schicht ganz in Lésung gehen
oder die Linie breit und unscharf im besten Falle dastehen.
Vermehrt man die Lichtmenge nun, so kommt die Linie in der
dunklen Wolke gut, aber im Hellen ist sie iiberbelichtet und
1Bt sich nicht aufentwickeln. Jedes Papier, ein Faserfilz, ist
mehr oder weniger wolkig; je groBer aber der Kontrast zwischen
dem Hell und Dunkel der Struktur ist, umso weniger kann man
bei der Abmessung der Lichtmenge die helleren Graustufen
beriicksichtigen und muf3 darauf verzichten, sie in der Kopie
wiederzufinden. Die Abmessung der Lichtmenge selbst ist auch
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nicht einfach. In der Photographie verwendet man bei der Auf-
nahme Chemikalien, deren Lichtempfindlichkeit die des Chromat-
schleims um mehr als das Hundertfache (Jodsilber) und tausend-
fache (Bromsilber) iibersteigt. Eine um soviel gréere Wichtig-
keit kommt der Prazision der Dosierung der Lichtmenge zu.
Der Reproduktionsphotograph braucht daher eine konstante
Lichtquelle und mifBt deren Einwirkung nach der Uhr. Er
bedient sich des elektrischen Bogenlichts selbst am klaren Sommer-
mittag. Dabei erleidet die Intensitit des Lichtes eine ganz
betrichtliche EinbuBe infolge der Reflexion, wobei das Positiv,
das ist die zu photographierende Zeichnung, das auffallende
Licht nicht restlos reflektiert. Dazu kommt die Absorbtion
durch das Objektiv, den Linsensatz und der Betrag durch die
Abblendung. Beim Durchleuchten im Kopierrahmen eines
mittleren Zeichenpapiers kommen nur hochstens 6 9, des auf-
fallenden Lichtes zur Schicht. Das direkte Sonnenlicht gibt
keine brauchbaren Kopien im Positivkopierverfahren von Hand-
zeichnungen. Die chemische Wirksamkeit ist zu groB3 und des-
halb bleiben bei kleinst bemessener Lichtmenge schon dunkel-
graue Elemente beim Entwickeln aus. Ein gutes mittelstarkes
Zeichenpapier bedarf bei diffusem oder abgeblendetem Licht
1%4—2 Stunden Belichtung im Minimum, dunkle Papiere bis
zum Gfachen Betrag und mehr. Bei solchen Belichtungszeiten
ist jede kiinstliche Lichtquelle zu teuer. Zum Messen der Licht-
menge ist das geeignetste Instrument Vogels Papierskalen-
photometer. In einem Kopierrihmchen liegt ein Streifen Papier,
auf welchem die Zahlen 1 bis 25 tiefschwarz nebeneinander
gedruckt sind. 1 liegt frei, 2 ist mit einem, 3 mit zwei, 4 mit
drei u.s.f. bis 25, welches mit 24 Seidenpapierblittchen iiber-
deckt ist. Legt man nun unter den gedruckten Zahlenstreifen
einen Streifen lichtempfindliches Chlorsilberpapier, schlieft das
Rihmchen und setzt es dem Licht aus, so treten nach und nach
die Zahlen sichtbar auf dem Kopierpapier hervor, wovon man
sich durch zeit- und teilweises Oeffnen tiberzeugen kann. Das
Sichtbarwerden einer bestimmten Zahl der Skala zeigt immer
die Einwirkung einer gleichen Lichtmenge an. Die hierzu er-
forderliche Zeit ist je nach der chemischen Wirksamkeit, aber
nicht nach der optischen Helligkeit, verschieden. Sehr nahe-
liegend ist hier die Tduschung, daB sich mit diesem Instrument
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die Lichtmenge immer ziemlich prizis messen lasse. Da jeder
Seidenpapierstreifen eine bestimmte Menge des zu ihm gelangen-
den Lichtes absorbiert, so gelangt zum folgenden immer eine
um diesen ' Betrag kleinere Menge. Der Lichtverlust durch
Absorbtion wird mit jedem Blittchen gleichsam potenziert.
Daher kommt es, daf3 die Lichtmenge, welche erforderlich ist,
die 25 auf dem Chlorsilberpapier sichtbar hervorzubringen,
etwa 309 Mal groBer ist als die, welche die 1 der Skala hervor-
bringt. Die entsprechende Zahl fiir 24 wire 237, fiir 23 ist es
190 u.s. f. Ideal wire ein Instrument, nach welchem man eine
Lichtmenge, z. B. 13° Vogelphotometer verdoppelt mit 26°
sehen wiirde. So aber zeigen 13° Vogelphotometer die 17fache
Lichtmenge von 1° und 16° die 35fache von 1° an. Die Licht-
mengenintervalle von 18° auf 199 st gleich der von 1° auf 13°.
Je dicker, je weniger durchscheinend also das Zeichenpapier
ist, umso hoéher ist die die nétige Lichtmenge anzeigende Grad-
zahl, und umso geringer ist die Pridzision der Abmessung der
Lichtmenge. Die giinstige Lichtmenge fiir ein Papier, resp.
eine Zeichnung muf3 durch Proben festgestellt werden, dhnlich
wie sich die Artillerie auf eine nicht genau bekannte Entfernung
einschieBen muf3. Dies verteuert das Kopieren einzelner Zeich-
nungen, fillt aber bei Serien gleicher Art auller Betracht.

Einige erklirende Beispiele aus der Praxis des Kopierers
seien zum Beschluf3 hier noch angefiihrt. In einem zu kopierenden
Katasterplan verlduft die Ortsgrenze, markiert durch eine ge-
strichelte, dicke Linie in der Breite, wie sie die Ziehfeder mit
einem Strich noch gibt, in einem, durch feinste, mit verdiinnter
Tusche sehr graue Linien markierten Bach. Der Raum zwischen
Bachufer und Grenzmarkierung wird um so enger, je mehr es
der Quelle zugeht und betrigt schlieBlich zirka 0,1 mm. Es
mufte kurz belichtet werden in Riicksicht auf viele graue Stellen.
Die Grenzmarkierung spiilt sich beim Entwickeln unterm
Wasserstrahl schon metallisch rein. Die Bachufer erfordern
Nachhilfe mit dem Wattebausch in einem MaBe, wodurch
der enge Schichtzwischenraum durch den seitlichen Angriff des
Wassers und Bausches gelost wird. Entweder der Kopierer
erhilt eine scharfe Grenzmarkierung und kein Bachufer, oder
Bachufer und unscharfe Grenze, die beide eventuell klexig
zusammenlaufen. Eine Serie Katasterpline auf dunkelwolkigem,
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rauhem, dickem Papier soll kopiert werden. Alle feinen und
Haarstriche sind grau und unterbrochen. Die Verschmutzung
auf Vorder- und Riickseite, zumal an den Rindern verriet, daB3 sie
schon mit sehr vielen Hinden etc. in Berithrung gekommen
waren. Bei 18° Vogelphotometer Belichtung war die Schicht
unter den dunklen Papierwolken noch leichtléslich. Die 18°
erforderten 10 bis 12 Stunden Einwirkung abgeblendeten Sonnen-
tageslichtes bei sommerlicher Temperatur. Erwihnt sei, da83
Chromatschleimschichten bei lingerem Stehen auch in vélligem
Dunkel nach und nach unléslich werden, welcher Prozel3, wie
der bei der Belichtung im Kopierrahmen, durch Wirme be-
schleunigt wird. Es gelang dann, als ich nach vielen Versuchen
den Bichromatzusatz um die volle Hilfte des Normalen erhéhte
und die Schichtmasse stark verdiinnte, bei 18° Lichtmenge
noch brauchbare, keine prima Kopien zu erhalten. Solche
Zeichnungen koénnen in den kurzen, triiben, feuchtkalten No-
vember- und Wintertagen nicht mehr mittelst dieses Verfahrens
kopiert werden. Die Maximaldimensionen der Zeichnung in
diesem Verfahren sind die der groBten Druckpressen und Ma-
schinen und betragen 105x135 cm BildgréBe. (1913 war in
Stuttgart eine Kopie in Zinkdruck in der GroBe 2x2 m von
Ullmann-Zwickau ausgestellt. Die aul3erordentlich hohen Kosten
einer Einrichtung hierzu sprechen gegen ihren praktischen Wert.)

Der Manuldruck ist ein Reflex-Kopierverfahren. Sein Er-
finder ist der Zwickauer Druckereibesitzer und Lithograph
Max Ullmann, Dr. ing. h. c. Mittelst desselben kénnen Zeich-
nungen etc. auf undurchsichtigen oder undurchscheinenden
Medien, also auch zweiseitig bezeichnet oder bedruckt, ohne
Photographie, reproduziert werden. Angewendet wird es zu-
meist beim Neudruck, besser Nachdruck von Biichern und
Druckwerken. Eine Glasplatte wird mit einer diinnen Schicht
Chromatschleim iiberzogen und getrocknet. Man legt sie dann,
Glas gegen Glas in den Kopierrahmen und darauf gegen die
Schicht die zu kopierende Zeichnung, wonach der Rahmen ge-
schlossen und belichtet wird. Das einfallende Licht passiert
nun die Glasplatte, dann die Chromatschicht und gelangt danach
entweder zum weillen Papier der Zeichnung, von wo es zuriick
nach der Schicht reflektiert wird und diese gerbt, oder es gelangt
zur Zeichnung, die es absorbiert. Die Schicht ist also unléslich
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dort, wo sie auf weilles Papier zu liegen kam und loslich dort, wo
unter ihr die schwarze Zeichnung lag. Unter dem Wasserstrahl
wird nun die Schicht, soweit sie 16slich ist, fortgespiilt, dann das
iibrige Unlésliche in einem Farbbad intensiv gefirbt. Dadurch
ist nun auf der Glasplatte ein seitenverkehrtes Negativ, glas-
klare Zeichnung in dunklen, lichtundurchlissigen Fonds ent-
standen. Nun wird eine geschliffene, reine Zinkplatte mit
Chromateiwei iiberschichtet und nach dem Trocknen unter
dem Negativ belichtet. Mit einem diinnen Ueberzug fetter
Farbe versehen und in Wasser gebracht, 1ost sich die durch den
deckenden Grund des Negativs vor Licht geschiitzte, unbelichtete
Schicht, wodurch die aufliegende Fettfarbe ihrer Unterlage be-
raubt, mit dieser abschwimmt. Unléslich, mit Farbe bedeckt,
verbleibt auf der Zinkplatte ein Abbild der Zeichnung, rechts-
stehend, wie die Zeichnung, welche kopiert werden soll. Geizt
und druckfertig gemacht gibt die Platte Abdrucke, die spiegel-
verkehrte Kopien der Zeichnung sind. Um seitenrichtige,
rechtsstehende Abdriicke zu erhalten, kénnen drei verschiedene
Wege eingeschlagen werden.

Beim Offsetdruck wird das eingefirbte Druckbild zunichst
auf ein Kautschuktuch gedruckt und von diesem auf Papier
iibertragen. Unsere obenerwihnte Druckplatte gibt in der Offset-
maschine also seitenrichtige, rechtsstehende Abdriicke, getreue
Kopien der zu kopierenden Zeichnung.

Wenn man auf die Negativschicht ein diinnes, gut durch-
scheinendes, mit Klebstoff versehenes Papier aufquetscht, so
1aBt sich dieses, bevor es vollstindig trocken ist, von der Glas-
platte abziehen, wobei nun die Negativschicht am Papier sitzt
und die Glasplatte rein wird. Das so entstandene Papiernegativ
gibt Schicht gegen Schicht auf der Zinkplatte kopiert, eine Offset-
druckform, und Negativriickseite gegen ChromateiweiBschicht
auf Zink eine Druckplatte fiir direkten Druck, beide Abdrucke
rechtsstehend. Man kann auch von der rechtsstehenden Druck-
platte einen Umdruckabzug auf Ueberdruckpapier entnehmen,
diesen auf ein zweites Stiick Ueberdruckpapier legen und durch
die Presse ziehen. Man erhidlt dann auf dem zweiten einen
rechtsstehenden Abdruck, der auf eine Druckplatte iibertragen
eine linksstehende, rechtsstehende Abziige ergebende Druckform
liefert.
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Zum besseren Verstindnis des Entstehens des Manul-
negativs fiir den Laien sind einige erklirende Ausfithrungen hier
durchaus notwendig, stiegen doch seinerzeit dem Fachmann
beim Lesen der Patentschrift die scheinbar berechtigtesten
Zweifel iiber das Verfahren auf. DaB3 man eine lichtempfindliche
Schicht vollstindig dem Lichte aussetzen kann und dann doch
eine prizise, differenzierte Lichtwirkung erhilt, scheint unmog-
lich. Ueberlegend zieht man eine scheinbare Anologie in Betracht.
Wenn man durch Kontakt von einem photographischen Negativ
ein Diapositiv erzeugen will, so kann man doch nicht die licht-
empfindliche Platte dem Lichte zukehren beim Kopieren, wie
es beim Manul der Fall ist. Das Licht wirkt auf die ganze Schicht
und statt eines Abbildes des Negativs erhdlt man gleichmiBig
gedeckte Schicht beim Entwickeln. Man iibersieht aber, daf3 eine
Bromsilbergelatineschicht tausend -und mehrfach lichtempfind-
lich ist, als eine Chromatschleimschicht. Die vorstehenden Er-
klirungen des Prozesses bei der direkten Positivkopie auf Zink
sind dazu angetan, das Ritsel zu loésen. Bei einer entsprechend
dosierten Lichteinwirkung gelangt auch Licht zur lichtempfind-
lichen Schicht unter den wenig gut deckenden Stellen der Zeich-
nung. Infolge der daher unzulinglichen Lichtmenge an diesen
Stellen ist die Gerbung der Schicht zu gering, sie l6st sich noch.
Unter Zuhilfenahme von Zahlen ergibt sich ungefihr Folgendes:
Die Lichtmenge, welche durch das zeichnungsfreie Papier zur
Schicht gelangt und zu deren Gerbung geniigt, sei mit 1 bewertet.
Durch die grauesten Stellen der Zeichnung gelangen nur 0,8,
durch die nichst besser deckende Graustufe 0,6, dann 0,4, 0,2
und endlich durch die bestgedeckten O, kein Licht, zur Schicht.
Bei 0 und 0,2 1st die Schicht leichtloslich, bei 0,4 bis (0,6 schwerer,
bei 0,8 sehr schwer und bei 1 gar nicht l6slich. Beim Manul
kommt eine ein fiir alle Mal festbestimmte Lichtmenge in Betracht.
Da das Licht zur Schicht nur durchsichtige Medien, wie Glas,
und nicht durchscheinende, wie Papier, passiert, geht durch
Absorbtion wenig verloren. Man benutzt eine konstante, kiinst-
liche Lichtquelle und bemif3t die Menge nach Zeit. Unter Zu-
grundelegung obiger oder dhnlicher Zahlen ergibt sich nun, dal3
die Schicht iiber dem weiBen Papier die Lichtmenge 1 erhilt.
Das Licht wirkt zweimal. Einmal beim Passieren der Schicht
zum weilen Papier und dann von da durch Reflexion. Ueber
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dem Schwarz der Zeichnung wirkt das Licht nur beim Passieren
der Schicht zum Schwarz und wird von diesem absorbiert.
Die wirksame Lichtmenge kann mit etwa 0,4 bis 0,5 bewertet
werden. Die Schicht iiber dem Schwarz 16st sich nun nicht im
Wasserbade, sondern unter der mechanischen Reibung eines
Wasserstrahles von bestimmter Stirke. So erklirt sich das zuerst
widerspruchsvolle der Prozedur. Eine unerli8liche Vorbe-
dingung guten Erfolges ist reinweies Papier. Da man heute
vielfach Biicher in reinem, einfachen Maschinensatz durch
Manul wiedergedruckt findet, so mufl das Verfahren Kostenvor-
teile nicht nur dann bieten, wenn es sich um schwierigen, kost-
spieligen Satz und solchen in fremdsprachlichen, oder nicht
mehr in Typen vorhandenen Satz und Illustrationen handelt.
Auf diesem Gebiete ist dem Verfahren in letzter Zeit durch eine
modifizierte Art der Photographie eine kriftige Konkurrenz
entstanden. Das Verfahren wird in der Schweiz einzig von der
Firma Polygraphische Gesellschaft Laupen-Bern ausgeiibt.

Wenn auch etwas tber den Rahmen des Vorliegenden
hinausgehend, sei noch kurz und summarisch der Reproduktions-
photographie Erwihnung getan, insoweit sie der Vervielfiltigung
technischer Zeichnungen dient. Hauptsichlich kommt sie in
Anwendung, wenn eine Zeichnung in verinderten Dimensionen
reproduziert werden soll. Apparatur, Installation, Materialien
und Chemikalien und hochqualifizierte Arbeiter, die zur Aus-
ibung erforderlich sind, machen das Verfahren den vorigen
gegeniiber teuer. Seiner vielfachen Vorteile wegen wird nach
dem dlteren Verfahren mit nasser Platte, ganz selten mit Trocken-
platten, gearbeitet. Das photographische Verfahren ist ja heute
so bekannt, daB3 es sich hier eriibrigt, ndher darauf einzugehen.
Die photographischen Reproduktionsanstalten sind zum gréften
Teil Klischeefabriken und dementsprechend eingerichtet. Die
HochstgroBBe einer Reproduktion ist 50 x50 cm, die weniger
Anstalten 70 x70 cm, so daBl groBere Sujets in Teilen photo-
graphiert etc. werden miissen, die eventuell durch Aneinander-
fugen und Umdruck zur gréBeren Druckform vereinigt werden
kénnen. BromsilbervergréBerungen sind durch Projektion eines
Negativs auf Bromsilberpapier, welches danach wie jede andere
Kopie entwickelt etc. wird. Zeichnungen, bei denen die grof3ten
Anforderungen an Dimensionsprizision gestellt werden miissen,
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z. B. amtliche Vermessungspline im Standartformat 70 x 100 cm
und noch groBer, werden oft auf Metallplatten geklebtem Zei-
chenkarton ausgefiihrt. Sie konnen dann nicht durch ein Durch-
leuchtungsverfahren, auch nicht durch Manul kopiert werden,
da bei letzterem die Einrichtungen nur fiir kleinere Formate
vorhanden sind. Sie miissen photographiert werden, um eine
Druckform davon zu erstellen. Da versagen nun alle gewohn-
lichen Apparate, wenn es heiBlt, eine Zeichnung im Format
70 x 100 cm in gleicher GréBe und vollkommen dimensions-
treu auch innerhalb der Zeichnung zu photographieren. Ein
Objektiv (Linsensatz an der Kamera), das allen Anforderungen
der Alltagsreproduktionstechnik geniigt, ist unbrauchbar fiir
die hier erforderliche Prizisionsarbeit. Es ,,verzeichnet' mehr
oder weniger an einer oder mehreren Stellen des Gesichtsfeldes,
d. h. nicht jede absolut gerade Linie der Zeichnung ist gerade
in der Aufnahme, und ebenso sind Punkte gleicher Abstinde
in ersterer nicht iiberall gleich weit entfernt von einander in
letzterer. Dies erwartet man gar nicht vom Portrit-, Land-
schafts- oder dem gewohnlichen Objektiv an der Reproduktions-
kamera, und die Folgen sind auch nicht besonders erheblich,
von andern Mingeln eines Durchschnittsapparates, besonders
ilteren, abgesehen. In einem Katasterplan im Format 70 x 100 cm
muf} eine solche Verzeichnung stéren und ihn fiir den amtlichen
Gebrauch unbrauchbar machen. Einen Apparat der den hier zu
stellenden Anforderungen vollkommen entspricht, Maximal-
groffe der Aufnahme 120 X 120 cm, besitzt die Abteilung Karto-
graphie des Art. Institut Orell-Fi8li, Zirich. Fiir den Preis
des Objektivs allein wird man die komplete Einrichtung einer
nicht ganz kleinen Klischeefabrik kaufen kénnen. Ein zweiter,
gleicher Apparat, ist in der Schweiz nicht vorhanden und auch

im Auslande wird man nicht leicht ein ebenbiirtiges Gegenstiick
des Objektivs finden.

Damit wire ich am Schlusse meiner Ausfithrungen angelangt.
Sie zeigten, dafl die Arbeit des Kopierens eigentlich eine rein
mechanische ist, alles geht zwangsldufig; interessant sind nur
die Zusammenhinge der einfachen Prozeduren und die Ur-
sachen und Wirkungen der Vorginge. Wie der rote Faden im
Tauwerk der britischen Kriegsmarine, lauft durch das Ganze
immer und immer wieder die Betonung der Hauptbedingung
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guter Primaarbeit, die sachverstindige Wahl des Papiers und die
den Anforderungen beim Kopieren entsprechende Ausfiihrung
der Zeichnung. Mangelt es hier nicht, dann muf3 gute Arbeit
des Kopierers verlangt werden, die wie alle gute Arbeit Schopfer-
freude beim Schaffenden auslést.

Vor einem Wendepunkt.

Durch die bekannt gewordenen neuesten Distanzmesser,
zu deren Konstruktion den Erfindern aufrichtig gratuliert wer-
den darf, wird die Weiterentwicklung der schweizerischen
Grundbuchvermessung ohne Zweifel neue und kriftige Impulse
erfahren. Der Zwang, rascher und billiger und doch zuverldssig
arbeiten zu konnen, hat die Losung eines alten Problems in hohem
Grade verwirklicht, wodurch aber gleichzeitig einige Probleme
der technischen, organisatorischen und wirtschaftlichen Einfii-
gung der Neuerung in das Bestehende entstanden sind, die bald
und moglichst restlos gelost werden miissen.

Die zurzeit mogliche Anwendung der optischen Distanz-
messung wird vorldufig nicht alle 3 Instruktionszonen gleich-
miBig beriihren; die erreichte grofle Genauigkeit, der mogliche
Ausbau der Hilfsmittel wie der Methoden 1483t aber die weitere
Ausdehnung nur als eine Frage der nichsten Zeit erscheinen.
Deshalb miissen jetzt schon die Fachgenossen aus allen 3 In-
struktionszonen, aus Neuvermessung und Nachfiihrung, aus
Akkord und Regie gleichermaBen sich mit den kommenden
Aenderungen befassen. Wir stehen heute vor einer &dhnlichen
Situation wie zu Anfang der Organisation der Landesvermessung,
die Mitarbeit aller ist gegeben, um keine Liicke und keine Wider-
spriiche entstehen zu lassen.

In technischer Hinsicht tritt mit einem Schlage in den Vor-
dergrund die Sicherung der vollstindigen und richtigen Grenzver-
bindung, die Vermehrung gemessener Grenzldngen und weiterer
Kontrollmafle, wenn auch nur als Bandmessung, als Folge der
tachymetrischen Punktbestimmung, die diesbeziiglich bestimmte
Unsicherheiten in sich schlieBt; sodann ist die Frage der zusam-
menhingenden Krokis, die methodische Ausfiihrung des Hand-
risses, iiberhaupt die technisch und zeitlich rationelle Aufnahme
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