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PHOTOGRAMMETRISCHES FELSZEICHNEN

WiLLt KRrREISEL

GESCHICHTLICHES

Der Photogrammeter-Geodit! brachte als Geschenk an die Topographie die geo-
metrisch absolut genaue Hohenlinie imi Felsgebiet. Um die Bedeutung dieses neuen
Darstellungsmittels richtig einschdtzen zu kénnen, sei zunichst das Auftauchen der
Hohenkurve in der Kartographie uberhaupt, also als Hohenlinie in nichtfelsigem Ge-
biet, beleuchtet. Der Vergleich ergibt namlich auffallende Ubereinstimmung mit der
Verwendung der Hohenlinie als Felskurve,

Ums Jahr 1800 tauchen in der Geldndedarstellung mit Vert1kalprmekt10n die er-
sten Schraffenkarten auf. Die Felszeichnung erfolgte ebenfalls mit Schraffen. Obschon
die geometrische Lage so wie die Dicke der Schraffen bald normiert wurde, indem
man die Schraffe entweder in der Fall-Linie oder horizontal verlaufen lieB, blieb sie
im Felsgebiet wild, d. h. auch die schrige Schraffe blieb zuldssig. Immerhin wahrte
man die Einheitlichkeit im Kartenbild insofern, als man fir IFels und iibriges Terrain
die Schraffe als Darstellungsmittel belief3,

Nach 1800 lernte man dann langsam auch die Terrainkurve aufzunehmen, und
ebenso zdogernd fand schlieflich dieses neue Darstellungsmittel Eingang in die repro-
duzierte Karte. Dies geschah allerdings nicht kampflos. Prominente Kartenbentitzer
legten sofort klar, dal3 die Kurvenmethode die physische Darstellung des Gelindes
allzusehr vernachlissige. Der Instrumentenbau hatte den Fortschritt bedingt, und der
Techniker glaubte, filschlicherweise, das Darstellungsproblem endgultig neu gelost
zu haben.

Versuche, dem Haohenkurvenbild markante morphologisch begriindete Terrain-
linien beizufiigen und so zu einer besseren physischen Darstellung zu kommen, blieben
mit Recht aus. Solche Terrainlinien sind in der Regel im Gelinde zu wenig scharf
ausgepragt. lhre endgiltige Fixierung ist Aufgabe der Geomorphologie.

Wo solche Terrainlinien im Terrain deutlich erkennbar sind wie bei Griten,
Talwegen, Abrissen, Kanten usw., werden sie in der Regel durch die iiblichen topogra-
phischen Signaturen oder durch das Kurvensystem gentligend scharf erfal3t. In der klas-
sischen Periode der schweizerischen Topographie war es zudem immer iiblich, prig-
nante morphologische Kleinformen zusétzlich zu den Kurven mit Schraffen auszumodel-
lieren. Man sehe sich einmal das Blatt Gemmi 1:50000 des Siegfriedatlasses an, das
Becker 1881/82 neu aufgenommen hat. Was da an Terrassenrandern, Bachbetterrassen,
Abrissen, Schlipfen, Morianen (auch im bewachsenen Gebiet), Bergsturzhiigeln, Rund-
hockern usw. mit Schraffen zusitzlich zu den Kurven aufgenommen wurde, ist er-
staunlich (Abb. 1). Leider tilgte die Photogrammetrie diese alte Topographen-Ge-
pflogenheit aus und der moderne Photogrammeter-Topograph plagt sich mit ihnen
kaum mehr ab. Die alten Bach-Terrassenrinder und Morinen im Boden des Engst-
ligenalp-Kares findet man nur in der alten Aufnahme von Becker (Abb. 1), auf der
neuen Landeskarte (Blatt Wildstrubel) dagegen nicht mehr; ebensowenig die Mo-
ranenreste und Rundhocker am Ausgang des Karbodens. Dasselbe konstatieren wir
beim Ausgang des Trubelnkares auf der Stdseite des Gemmipasses. Die neue Landes-
karte beschrinkt sich auf die Kurven und deren engere Aquidistanz von 20 anstatt

1 Die Photogrammetrie ist eine geodidtische Wissenschaft mit topographischem Thema. Sie
wird hauptsidchlich von Geoditen betrieben. Dabei blieben aber etliche Forderungen der To-
pographie unerfiillt. Es hat sich deshalb im Laufe der Jahre eine KompromiBlosung heraus-
kristallisiert, indem die schon in der napoleonischen Topographie iibliche Zweiteilung in ana-
lytische und synthetische Topographie, wie ich es nenne, einerseits den Photogrammeter-Geo-
diten, anderseits den Photogrammeter-Topographen entstehen lieB. Der Verfasser gehort als
alter Gebirgstopograph zu der zweiten Kategorie.
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Abb.1 Zwei Ausschnitte aus Blatt Gemmi SA 473. Aufnahme Becker 1881-82. Herausmodellierung
von Kleinformen mit Schraffen. 1:1

30 m. Das Resultat befriedigt aber nicht. Schon die blofle Betrachtung entscheidet
fiir Becker, die Feldbeniitzung erst recht. Ganz gleich bei den Bergsturzhiigeln -auf
der Spittelmatte am Gemmiweg und im Kandergrund (Blatt Adelboden, SA). Und
welch hiibsches, klares Bild zeigt die Torrentalp siidlich des Gemmipasses mit dem
schraffierten Terrassenrand bei Becker (Abb. 1) gegeniiber der Landeskarte!

Aber nicht nur Kleinformen, sondern auch grofere Gebilde hat der alte Topo-
graph nach Schweizermanier explizite herausgearbeitet. Diese Fazettierung der grofle-
ren Formen erfolgte vornehmlich nach geometrischen Formen, die notgedrungen mei-
stens mit morphologischen Flichen identisch waren. Dies geschah aber blof in Blei-
stift auf dem MeBtischblatt. In der ausgearbeiteten Aufnahme verschwanden diese
Fazetten wieder, und mit Recht, denn es waren blo3 Hilfslinien zur Konstruktion des
Kurvenbildes. Erst der geschulte Geomorphologe kann, wie bereits oben schon ange-
deutet wurde, solche Linien mit Garantie herausschilen; sein Produkt gehort dann
aber in die morphologische und nicht in die topographische Karte.

Die ersten positiven Versuche, das physische Manko der Terrainkurven (fehlende
Gesamterfassung des Terrains) zu beheben, bestanden in der Kombination der
Schraffe mit dem neuen Darstellungsmittel der Hohenkurve. Man druckte Kurven
uber Schraffen und zwar in verschiedensten Kombinationen. Doch brachte keiner die-
ser vermittelnden Versuche befriedigende Resultate.

Eine andere Losung bestand darin, dafl man Doppelausgaben derselben Karte
publizierte, die eine Ausgabe in Kurven, die andere in Schraffen. Auch solche Losun-
gen sind vollstindig aus der Produktion verschwunden. _

Die endgiiltige Abhilfe gegen den technischen Irrtum, dall die Hohenkurve alles
Notige leisten konne, kam langsam in Form eines modellierten Terraintones, der das
ganze Kartenbild erfal3te. Zwar konnte man auch beim Kupferstich mit Roulette oder
Sandkornitzung modellierte T'6ne erzeugen. Doch wurden diese Methoden nie ergie-
big angewendet. Anders bei der etwa 1830 aufkommenden Lithographie. Sie gestattete,
die gesamte Terrainfliche wesentlich leichter mit einem modellierten Ton vermittelst
einer Schummerung zu erfassen. Da Kurven und Schummerung zwei Darstellungs-
mittel sind, die sich, im Gegensatz zu Kurve und Schraffe, im Zusammendruck gut
vertragen, ergab diese Methode vollen Erfolg. Dabei gewannen die erwihnten Ter-
rainlinien betrichtliche Bedeutung. Der Kartograph, der die Terrainoberfliche als
physische Fliche gesamthaft mit Schummerung versah, konnte diese Terrainlinien
oder gar die Fazetten sehr gut gebrauchen, besonders wenn es garantierte morpho-
logische Fazetten sind, Dies beweisen Skizzen zu meinem im Entstehen begriffe-
nen Kar-Atlas. Es zeigte sich aber, dall man davon nicht allzu viel erwarten darf,
denn in der Natur sind die reinen Formtypen nicht so hiufig, zudem sind sie viel-
fach verwischt, tberlagert und kombiniert, wodurch ausgesprochen morphologische
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Abb. 2 Ausschnitt aus einer Kartenskizze, in welcher der Reliefton in schiefer Beleuchtung tiber
eine offene Felsschraffen-Zeichnung gelegt ist. Zeichnung und Bemalung vom Verfasser auf Grund
des franzosischen 20 000 stels (Westalpen). Verkleinert (zu stark)

Linien nicht so oft erkennbar sind. Die topographisch verwendbaren Resultate
der Morphologie bilden einen verwunderlich kleinen Teil der Flache auf einem
MeBtischblatt. Selbstverstindlich hat jeder Quadratzentimeter auf dem Blatt
seine morphologische Erkennungsmarke. Der Topograph aber braucht sich nicht um
alle zu kiimmern. Da die morphologischen Aufnahmen in der Regel spiter erfolgen
als die topographischen, muf} sich der Kartograph ohnehin meistens mit eigenen Mit-
teln helfen. Logisch und interessant wire natiirlich, da} man heute (im Zeitalter der
Photogrammetrie) diese morphologische Fazettierung bereits am Autographen vor-
nihme, ja sogar schon auf dem kopierten Fliegerbild. Das ergiibe fiir den Photogram-
meter ein zielbewultes Auswerten am Stereoskop und die besten Grundlagen zum
Generalisieren. Es wire das das photogrammetrische Analogon zur fritheren Mef3-
tisch-Fazettierung. Organisatorisch-betriebswirtschaftlich wird dies kaum je moglich
sein. Es giabe aber Bilder in der Linie der Beckerschen Meftisch-Aufnahmen, blof
entsprechend genauer. -

In Felsgebieten wurde indes weiterschraffiert, denn mit der MefBtischtopographie
konnte man im Fels keine Kurven aufnehmen. Die Losung, den Schummerton auch
iiber die schraffierten Felsen zu legen, befriedigte nicht. Legt man die Felsschraffen
sehr offen, so geht es schon etwas besser (Abb. 2 und 3). Das Aufkommen der Fels-
kurven zeitigte nun im Felsbild genau die gleiche Entwicklung mit den analogen Er-
gebnissen.

Zuerst versuchte man die vermittelnden Losungen: Kombination von Schraffen
und Kurven im Fels. Jedoch kaum eine befriedigte, denn die wilde Felsschraffe palit
noch schlechter zur Hohenkurve als die normierte” Gelindeschraffe. Mich personlich
befriedigt von den vermittelnden Losungen, und dies auch blof3 fiir Spezialfalle, ledig-
lich folgende: Dunkelbraune Felskurven mit Schraftenbild in weicher Bleistiftzeich-
nung. Sie ergeben eine verbliiffend schone Darstellung. Weiche Bleistiftzeichnung
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Abb.3  Ausschnitt aus dem Ubersichtsplan Chironico. Laghetto-Trog am Ubergang aus der Val

Chironico (Val Leventina, Tessin) in die Val Verzasca (Sonogno). Offene Felsschraffenzeichnung.

Reliefton in schiefer Beleuchtung tber die ganze Skizze. Zeichnung und Bemalung vom Verfasser.
Verkleinert

wirkt absolut gentigend scharf, sie wirkt sogar besser als eine mit hartem Stift ge-
zeichnete und 148t braune Kurven noch gentgend durchscheinen. Diese Lésung ist
auch drucktechnisch, nicht nur in Originalzeichnung, durchfiihrbar. Rationell ist da-
bei, die Kurven zum vorncherein braun zu drucken und die Felsschraffen von Hand
mit Bleistift anzubringen (Abb.4). Mull man auch die Schraffen drucken, so wird
man die Schraffenvorlage entsprechend bearbeiten. Im groflen und ganzen aber haben
alle die vermittelnden Loésungen versagt, wo sie noch gehandhabt werden, sollten sie
baldmoglichst aus der Produktion verschwinden.

Dasselbe gilt fiir die Doppelausgaben. Alles drangte viel eher auf eine neue Lo-
sung. Sie bestand wie bei der Terrainkurve im Hinzufligen einer Schummerung zur
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Abb.4 Vermittelnde Methode. Felskurven und Felsschraffen, letztere in Bleistift.
Miirtschenstock. Zeichnung vom Verfasser. 1:1

Felskurve. Wihrend aber bei der Terrainkurve die Schummerung geniigte, um zu-
sammen mit der Terrainkurve die physische Form zu erfassen, und beide zusammen
so dem Akzentuierungsgrad des Terrains fast vollkommen gewachsen waren, galt dies
fiir die Kombination von Felskurve und Felsschummerung nicht. Erst die Hinzufii-
gung eines weiteren Darstellungsmittels, ndmlich der Felslinie, rettete im Felsbild
die Situation- Im Felsgebiet sind die Fazettenlinien, die wir bereits als Gelidndelinien
kennenlernten, sogar dazu bestimmt, die fihrende Rolle in der definitiven Felsdar-
stellung zu iibernehmen. Wir nennen sie im Felsgebiet nicht mehr Gelédndelinien,
sondern Felslinien2.

Zusammenfassend sei wiederholt: Die Entwicklung der Instrumententechnik ge-
stattete anfangs blo Nichtfelskurven aufzunehmen; im Felsgebiet blieb die Schraffe
bestehen. Erst der Photogramimeter war infolge seiner neuen instrumentellen Aus-
rustung imstande, Felskurven zu zeichnen; die Felsschraffe aber blieb sonderbarer-
weise im fertigen Kartenbild bestehen. Man wertete lange Zeit noch Felskurven aus
und iberdeckte die Kurven mit Schraffen. Die Ratlosigkeit gegentiber den neuen gra-
phischen Moéglichkeiten war beinahe total! Der bedeutendste Pionier auf dem Bo-
den der schweiz. praktizierenden Photogrammetrie, R. HELBLING, Flums, auBerte sich
1921 zwar noch recht vorsichtig und tolerant:

« Folgerichtig wire es nun, nachdem die Autogrammetrie das Mittel ist, mit Leichtigkeit
auch Felsgebiete in Horizontalkurven wiederzugeben, solche auch allgemein, also auch fiir

2 Der Verfasser hat als junger Ingenieur der Eidg. Landestopographie alle méglichen
Kombinationen von Felsschraffe und Felskurve in Zeichnung und Druck durchexerziert. Die
Landestopographie hat das Problem dann unter den Direktionen der Herren K. SCHNEIDER und
neuerdings Prof. S. BERTSCHMANN, weiterhin aufmerksam und durch weitere Versuche ver-
folgt, Sie ist sich sicher tber alle Lésungen vollig klar. Fir den neuen, bereits in Publikation
befindlichen Gebirgs — 25 ooostel verwandte sie noch eine vermittelnde Lésung. Sie kindigt
aber bereits fiir das Blatt Glarnisch eine neue Losung des Problemes an. Es ist nicht daran
zu zweifeln, daB bei den materiellen und personellen Mitteln, die sie besitzt, diese neue Losung
befriedigen wird. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei der Eidg. Vermessungsdirektion, welche
fir die Grundbuchpline und deren Ubersichtspline besorgt ist. Noch sind dort Felskurven und
eine stark stilisierte Felsliniensignatur gebrduchlich. Es ist aber, wie mir Herr Direktor HAERRY
mitteilte, die Bahn frei fiir jede verniinftige Weiterentwicklung des Problems. Fiir eine neue,
nicht vermittelnde Losung ist ferner von Anfang an mit Schreib- und Zeichnungsfeder Ing.
BLUMER in Bern eingetreten. (Siehe u. a. seine Glirnischkarte 1:25 0o00.)
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Abb. 35 Zwei Ausschnitte aus Blatt Scarl SA 425. Aufnahme STENGEL 1848-49. Schwarzplatte. Fels-

schraffenzeichnung. STENGEL war zweifellos der begabteste Topograph der Dufourperiode. Er ist aber

nicht bloB Topograph, sondern auch ein versierter Kartograph. Es ist derselbe STENGEL, der auch

die ersten Beispiele von mehrfarbigen Reliefkarten gemalt hat. Er ist damit ein Phinomen der Dufour-

periode, dhnlich wie ImMFELD und BECKkER in der spitern Siegfriedperiode topographische Phinomene
waren. 1:1

die Siegfriedkarte zu verlangen. Aber diese Forderung‘ wire zum mindesten verfritht. Eine
Karte, also eine Gelindewiedergabe in kleinem MaBstabe bis zu etwa 1:20 000, soll vor allem
einen raschen Uberblick und eine rasche Orientierung im Geldnde selber erméglichen; das gilt
fiir militirischen Gebrauch, fiir den Bergsteiger und Wanderer, den Techniker und Wissen-
- schaftler, kurz fiir die Mehrzahl der Gebraucher, und wir mussen daran festhalten, daBl die
Methode der Siegfriedkarte diesen Zweck in bis heute unerreicht praktischer Weise erfiillt,
wihrend eine reine Kurvenzeichnung diesen Anforderungen, auch fiir einen geiibten Karten-
leser, nicht entspricht. Damit soll nicht gesagt sein, daB forschender und kiinstlerischer Geist
nicht doch eine Losung des Problems der Felsdarstellung finden kénne, die niher am geometri-
schen Ideal liegt als die bisherige Schraffenzeichnung.» (Die stereoautogrammetrische Ge-
lindevermessung Schw. Bauztg. 77, 1921, 5, 38.)

Wenn das photogrammetrische Felsproblem gelost werden soll, wird eine neue
Konzeption nur zu finden sein auf der Basis grofler praktischer Erfahrung in der alten
Schraffenmethode und vieler Arbeit am photogrammetrischen Auswertegerat. Die Wi-
derstinde aber tberwindet man schliefllich blof3, indem man die Sache analytisch an-
packt. Hier sei daher vorerst eine Analyse der alten Felsschraffenmethode gegeben,
aber nur soweit, als sie fiir die neue photogrammetrische Methode wichtig ist.

DIE HERKOMMLICHE SCHRAFFENMETHODE

Die geometrische Form. Durch Vorwirtseinschneiden bestimmt der Topograph in
steilem Felsgebiet die ihm- notig erscheinende Anzahl von Punkten. Dieses Punktnetz
versieht er laufend, so wie es entsteht, mit einer leichten Gerippezeichnung. Es handelt
sich um die frither erwihnte Fazettierung des Felsgelindes vermittelst Felslinien, wie
ich sie genannt habe.

Die physische Form3. Ebenfalls im Feld, am Meftisch, angesichts der Natur wird
die geometrische Grundlage der Felslinien zur Abbildung der physischen Form kor-
perlich ausgestaltet. Dies geschieht durch Schrafhierung mit Bleistift und ist nichts
anderes als ein Landschaftszeichnen mit den Fesseln der geometrisch bestimmten
Punkte. Statt der Perspektive gelten aber die Gesetze der parallelen Vertikalprojek-
tion. Die Kunst der Auswahl und der Darstellung ist mit derjenigen des Landschafts-
zeichners identisch. Die Bleistiftzeichnung wird dann im Biiro mit Feder und schwar-
zer Tusche iiberarbeitet. An einer guten Bleistiftzeichnung wird dabei kaum mehr
etwas gedandert. Tusch- und Bleistiftgummi gehoren weder wihrend noch nach ab-

3 Die Unterscheidung geometrische und physische Form wurde von dem napoleonischen
Ingenieur-Geographen PuissaNT in die franzésische Topographie eingefithrt. Sie ist kaum
streng logisch, aber praktisch und so gemeint, daB erst die Schraffen die physische Form voll-
stindig erfassen.
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geschlossener Uberzeichnung auf den Arbeitstisch des gewandten Topographen; hoch-
stens darf da und dort mit dem Schaber ein Strich verbessert werden.

Eine Analyse der Schraffentechnik lehrt, daf3 dieselbe bei der Erzeugung der phy-
sischen Form wiederum aus verschiedenen Komponenten besteht:

a) Aus der Auffassung der physischen Form. Beim Verarbeiten von bestehenden
Felsdarstellungen fillt sofort auf, dall die Darstellungstechnik stark variiert. Um
sich bei solchen Analysen kurz ausdriicken zu konnen, hat der Verfasser bereits 1925
in Bezug auf die Auffassung folgende zwei Bezeichnungen eingefiihrt.

. Die orographische Darstellung (Oros = Gebirge). Die Aufgabe wird lediglich
geometrisch aufgefalit. Der Topograph sieht am Matterhorn z. B. hauptsichlich den
Vierkanter.

2. Die genetische Darstellung (Genesis = Entstehung). Der Topograph erkennt
an der geometrischen Form auch die Wirkung von Kriften der Tektonik, Stratigra-
phie und Glaziologie und sieht sich nun vor die Aufgabe gestellt, die geometrische
Form unter Innehaltung der genetischen Merkmale zu zeichnen. Das gibt unter Um-
stinden ein ganz anderes Bild, indem die Schraffen, die man ja kiinstlerisch ganz be-
liebig frei in die vorliegende geometrische Form legen kann, nun eben nach genetischen
Gesichtspunkten und nicht nach orographischen zu liegen kommen. Dieser Prozef
hiangt stark vom Sehvermogen des Topographen ab. Das Sehvermogen andererseits
ist eine Funktion der Erkenntnis, die der Topograph liber die Entstehung des darzu-
stellenden Objekts besitzt. Das Matterhorn bleibt also ein Vierkanter, aber in den
Flichen erkennt man an der Strichlage der Schraffen die Wirkungen der Tektonik
(Falten), Stratigraphie (Schichtung) und der Glaziologie (Schliffe).

Die Unterscheidung von orographischer und genetischer Darstellung ist etwas
willkiirlich, aber praktisch und meint, dafl man bei genetischer Darstellung speziell
auf die Entstehung des Korpers, resp. ithre Resultate abstellt. Man stofBe sich also
nicht an dieser Willkiir. Willkurlich ist sie insofern, als die fluviatile Erosion, welche
hauptsiachlich die orographische Form bestimmt, streng genommen ja auch eine gene-
tische Komponente ist. Mit der Erosion rechnet aber jeder, selbst der primitivste To-
pograph, gleichviel ob bewuf3t oder unbewul3t von Anbeginn an. Mit der Stratigraphie,
Tektontk und Glaziologie aber ist es anders; die Darstellung der Wirkungen dieser
Momente setzt erst um 1870 ein. Jeder Topograph, auch wenn er erst 1958 zum
Zeichnen kommt, macht diese ganze Entwicklung, nur in kirzerer Zeit, an sich selber
durch. Mag sein, dal} er im Stadium vor 1870 stehen bleibt; dann hat der Most eben
noch nicht gegoren. Die Unterscheidung von orographischer und genetischer Darstel-
lung hat sich in unserer Praxis sehr gut bewdhrt. Ich habe mehrfach beobachten kon-
nen, wie ein genetisch sehender Topograph anlifilich von Revisionen ein Pauspapier
auf die Zeichnung eines orographisch arbeitenden Topographen legte, damit ins Feld
ging, und das Blatt unter Innehaltung der geometrischen Form auf Genesis umzeich-
nete. Und ich habe oft genug zugeschaut, wie man Grate und Kegel zeichnet, wo
Platten lagen, dal3 man Binder zeichnete, wo kompakte, glatte Granitwinde trotz-
ten4, Ich wiederhole:

4 In meiner Arbeit: Historische Entwicklung auf Plinen und topographischen Karten
(Schw. Z. f. Verm. und Kulturtechnik, 1930) sind auf Tafel 2 in den Abb. 14 und 15 zwei
frappante Beispiele aufgefiihrt. In Abb. 14 zeichnet L’HARDY im Wallis eine michtige Felswand
mit Bindersignatur, wihrend der Genetiker IMFELD dieselbe Wand mit « Dachziegelbedeckung »
darstellt. Ist wohl auch zweierlei fiir den Touristen, nicht blo8 fiir den Topographen! Und
in Abb. 15 zeichnet der Orograph WoLFSBERGER im Berner Oberland harte, markante Fels-
bander, wihrend der Genetiker BECKER am selben Ort glazial (und dies lediglich durch ganz
andere Lage der Schraffen) geschliffene Winde und Béden zeichnet. L’HARDY u. WOLFENSBERGER
waren DUFoUr-Topographen, wihrend IMFELD und BECKER die genetischen Revolutionire der
Siegfriedkarte waren.
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Abb. 6 Ausschnitt aus der Originalzeichnung zu Blatt Savognin SA 426. Aufnahme und Zeichnung
von HELD 1885-86. Felsschraffen-Zeichnung. HELD ist der spitere Direktor der Eidg. Landestopo-
graphie. 1:1

Die orographische Darstellung gibt also den Zustand ohne Riicksicht auf das
Geschehen beim Entstehen der Form, klammert sich blof an die geometrischen Tat-
sachen. Die genetische Darstellung stellt auf den Vorgang der Entstehung der Form
ab und zeichnet die Wirkungen davon. Mag sein, dal3 die geometrische orographische
Darstellung bereits auch die Genesis wiederspiegelt, ohne dal man es extra betont.
Es ist dies aber lange nicht immer der Fall; das hangt ganz von der Schraffenlage ab.
Anderseits muf3 eine genetische Darstellung immer zugleich der geometrischen Form
gerecht bleiben; das ist mit ein Grund, warum sie als bessere Methode sich durch-
setzen mul. .

Orographische Beispiele haben fiir mich bloB noch historischen Wert. Es sollte
nach meiner Ansicht nicht mehr vorkommen, dal} ein Topograph orographisch zeich-
net, wo genetische Moglichkeiten bestehen. Orographische Beispiele gehoren also auch
in eine historische Abhandlung. Sie wirken meistens auch hélzern, nicht felsig.

Zum Thema der Schraffendarstellung sei weiterhin folgendes ausgefiihrt:

Wenn H. DUFoUR in seinen «Reconnaissances militaires» irgendwo sagt: «Ce qu’il-y-a
de plus difficile dans le dessin militaire, c’est sans contredit la représentation des rochers. Il
n’est pas possible de poser d’autres régles a ce sujet, que de s’astreindre a imiter ce qu’on

voity (Durour, G. H.: Instruction sur le dessin des reconnaissances militaires a l'usage des
officiers de I’école fédérale. Genéve 1828),

so ist das richtig, genligt aber nicht; denn jeder sieht etwas anders als sein Nach-
bar, und dies, wie schon gesagt, entsprechend dem Grade der Erkenntnis, die er von

der Sache hat.
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Abb. 7 Ausschnitt aus der Originalzeichnung zu einer Revision der Felszeichnung zu Blatt Etivaz
SA 469, Revisionspause. Aufnahme und Zeichnung von HELD. Felsschraffen-Zeichnung. Verkleinert

Die zitierte Anleitung zum Felszeichnen von Durour deckt sich mit der An-
leitung zum Freihandzeichnen, die H. PEstaLozzr in seiner Schrift: «Wie Gertrud
ithre Kinder lehrt», zeitlich etwas frither publiziert hat. Er schreibt:

«Zeichnungskunst ist eine Fertigkeit, sich den UmriB8 und die innert demselben enthaltenen
Merkmale eines jeden Gegenstandes, durch Anschauung des Gegenstandes selber, mittelst dhn-
licher Linien vorstellen und sie getreu nachahmen zu kénnen.»

Im Bestreben nun, den Topographen sehen zu lernen, hat man versucht, typische
Felsbilder als Musterzeichnungen vorzulegen. Selbst DuUFouUR, der, wie oben gezeigt,
sich auf bloBes Sehen verlegte, hat zwei solcher Typen in seinen « Reconnaissances »
eigenhidndig gezeichnet: 1. Rochers entrecoupés de paturages; 2. Rochers grandes
masses et en couches plus paralleles. Als ehemaligem Schiiler der Ecole Polytechnique
in Paris waren ithm die «notions géologiques » natiirlich nicht unbekannt. Die Idee
hat sich denn auch seit Durour mit der fortschreitenden Erkenntnis auf dem Gebiete
der Geomorphologie rasch weiter entwickelt; dies besonders in Richtung Genesis.
Aber auch hier méchten wir gerne auf PEsTAL0ZZI zurlickgreifen.

Er schreibt in seiner bereits zitierten Schrift: « Durch das Zusammenstellen von Gegen-

stinden, deren Wesen das nidhmliche ist, wird deine Einsicht iiber die innere Wahrheit der-
selben wesentlich und allgemein erweitert, geschirft und gesichert.»

Ist es nicht wiederum so, wie wenn die Ansicht DUFOURs tiber diese Sache direkt
aus diesem Satze von PESTAL0ZZI hervorgehen wiirde? Dies besonders, wenn man
noch die nachfolgenden weiteren Prizisierungen tiber das Thema, die in der eidgenos-
sisch topographischen Instruktion, von DUFOUR stammend, abgedruckt sind:

«In diesemn Sinne wird der aufnehmende Ingenieur vor allem die Terrainbildung so weit
studieren, daB er sich iiber die Art und Weise der Modellierung unserer heutigen Bodenober-
flache klar wird. Er wird dabei eine Reihe immer awiederkehrender typischer Formen finden,
die unter gleichen Gesetzen gebildet, gleichartige Gestaltung zeigen und zu deren. charakteri-
stischer Darstellung jeweilen analoge Punktbestimmungen notwendig sind. Aus der Beachtung
der wechselseitigen Beziehungen zwischen geologischer Bildung, drtlicher Lage, Vegetations-
charakter, Besiedlung, Wegnetz, {iberhaupt der gesamten Bodenbedeckung ergibt sich fiir den
Aufnehmenden eine geistige Auffassung, welche ihn befihigt, die technischen Operationen mit
Verstindnis auszufithren und, bei Anbringung aller dem MaBstab zustehenden Details, ein
klares Kartenbild zu bieten.»

Einst wurde von mir das Karrenfeld in diesem Sinne nach PEstarLozzi-DuFrour
behandelt. Heute erlebe ich nun bei der Erstellung eines Kar-Atlasses mit Pinsel und
Stift alltaglich neue Uberraschungen und Belehrungen im gleichen Sinne. Die Ab-
bildungen 6, 10, 11 und 12 zeigen solche Kare als Formtypen. Auch in den meisten
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Abb.8 Ausschnitt aus der eidg. « Instruktion 88 ». Nachzeichnung durch den Verfasser. Felsschraffen-
Zeichnung. Kristalliner Grat in Zentralmassiv. Verkleinert

iibrigen Abbildungen sind deutlich Kare zu sehen. Das Kar ist in den Alpen ein sehr
haufiger Formtyp und gar nicht selten in reiner Form anzutreffen.

Praktisch muBl man sich natiirlich klar sein, daf} solch topographische Typisie-
rungsbestrebungen lediglich Forschungs- und Instruktionswert besitzen. Nachdem
der Anfianger sich im Felszeichnen mit der Wirkung der Horizontalen, Vertikalen
und der Schiefe im Schraffenbild auseinandergesetzt hat, soll er ruhig beginnen, solche
Felstypenbilder zu kopieren, um seine Formenelemente anzuwenden. Erst spiter ge-
stattete man thm, sich am Objekt im Geldnde zu {iben. Bald wird der Moment kom-
men, wo er nicht mehr an seine Typen denkt, sondern als Sehender aus der An-
schauung heraus gestaltet. Dann hat er den Grad erreicht, wo die Kunst anfingt,
die Wissenschaft in den Hintergrund tritt. Das ist dann vollendete Topographie, so
wie sie IMFELD und BECKER ausgelibt haben. Nie aber wird man Formtypzeichnun-
gen als Signaturen verwenden. Die Felsdarstellung hat in der Topographie die Sig-
naturenperiode langst tberwunden. Jetzt wird streng individuell dargestellt. Aber
eine Signaturenperiode, wie sie in den andern Kartenelementen heute noch an der
Tagesordnung ist, gab es in der Felsdarstellung auch einmal. Sie liegt aber vor 1800.
Abschlieend sei nochmals betont, dal3 die Auffassung der physischen Form auf die
Strichlage einen entscheidenden Einflull hat.

b) Beleuchtung. Die Schraffe ist auch der T'rager der Beleuchtung. Durch Varia-
tion der Strichstirke und des Strichabstandes wird meistens nach schiefer Beleuchtung
gezeichnet. Fiir steilen Fels kommt tberhaupt nur sie in Frage. Bei flacheren Par-
tien konnte man Uber senkrechte Beleuchtung diskutieren. Die Diskussion wirde
aber kaum ein positives Resultat ergeben. -

c) Luftperspektive. Auch fir sie ist die Schraffe der Trager. Wie die Beleuch-
tung wird sie durch Variation der Strichdicke und des Strichabstandes gemeistert.
Sie dullert sich so, da} gegen den Talboden hin die Gegensitze zwischen Licht und
Schatten abnehmen und alles mehr im selben Grauton versinkt (Abb. 14).

Diese alte Felszeichnungsmethode mit Schraffen ist keineswegs einfach zu hand-
haben. Die Schwierigkeit besteht darin, dafl die Fliche, bis auf die hellsten Partien,
ganzlich mit Schraffen belegt sein mull und daB in einem Gul}, sozusagen bei jedem
Strich, gleichzeitig die drei Komponenten Auffassung, Beleuchtung und Luftperspek-
tive gemeistert werden miussen, damit man zur physischen Form gelangt. Man mul
also die Feder fortwihrend nach der Resultanten dieser drei Komponenten fiihren.

DIE NEUE PHOTOGRAMMETRISCHE METHODE

Diese neue Methode kann nur richtig gehandhabt werden, wenn das soeben iiber
die herkommliche Schraffenmethode Gesagte verstanden wurde. Die Komponenten der
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Abb.9 Ausschnitt aus der kartographischen Bearbeitung des Ubersichtsplanes Gceharretealp, Kt,
Schwyz. Zeichnung vom Verfasser. Felsschraffen Zeichnung. Schwachgeneigte Kalkplatten als Schicht-
kopfe. Verkleinert

neuen Methode sind absolut die gleichen; alles frither Gesagte gilt sinngemal} auch fur
sie, und die Darstellungsmittel sind andere.

Die Felskurve als Hohenkurve (Abb. 8). Am Auswertegerdt konnen beliebig viele
und beliebig genaue Felskurven herausgegeben werden. In photogrammetrischen Aus-
wertungen ziehe man sie so dicht, wie sie kommen und lasse sie ruhig da, wo sich die
Aequidistanz als zu eng erweist, ineinanderlaufen. Diese enge Kurvenscharung ist
dem Topographen fiir die Zeichnung der Felslinien sehr dienlich. Je totaler die Fliche
von den Kurven integriert wird, umso bessere Grundlagen enthilt sie fur die
Zeichnung.

Aber nicht nur der Topograph, sondern auch der Photogrammeter-Geodat sieht
diese ineinanderlaufenden Kurven gerne. Erstens hat er bei der Auswertung derselben
ein kontinuierliches, flieBendes Arbeiten und dazu kommt, daf} solche Kurvenagglome-
rationen einen auflerordentlich bestrickenden graphischen Vorteil haben. Die Firbung
des Papieres durch die Kurven geschicht namlich nach der Regel: je steiler das Ge-
lande, umso farbensatter, resp. dunkler die Papierfirbung. Die weillen Intervalle
zwischen den Kurven kommen einem Aufhellen des Farbtones der Kurven mit Weil,
gleich. Dieses Aufhellen des Farbtones nach der Steilheit des Terrains geschieht zu
dem in geometrisch exaktester und erst noch automatischer Weise. Kartographisch
gesprochen ist das nichts anderes als eine exakt vorbereitete senkrechte Beleuchtung.
Der Kartograph hat damit gewonnenes Spiel, er muf} diese senkrechte Beleuchtung
blofl noch zwischen den Kurven physisch erginzen, und er hat eine ungeahnt genaue
senkrechte Beleuchtung seiner Terrainoberfliche. Zudem ergibt diese Methode, be-
sonders fir Terraingebrauch, aber auch fir alle Arten von Terrainanalysen im
Bureau eine auBergewohnlich gute Darstellung. Bildhaft auf den ersten Blick ist sie
allerdings nur bei bestimmten Terrainformationen, nie aber versagt sie, Sie ist die
zuverldssigste und wissenschaftlichste Methode der Terraindarstellung iberhaupt.
Tatsichlich sagen auch alle Leute mit Felderfahrung, dafl man mit dieser Beleuch-
tung weit besser fihrt im Terrain als mit der schiefen Beleuchtung. Das kommt da-
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Abb. 16 Ausschnitt aus dem Ubersichtsplan Val Ferret. Treutse Bo. Aquidistanz 20 m. Felskurven,
Felslinien und Reliefton. Zeichnung und Bemalung vom Verfasser. Zu stark verkleinert; muR bereits
mit der Lupe gelesen werden, weil Originalzeichnung sehr fein gehalten ist

Abb. 17  Ausschnitt aus dem Ubersichtsplan Miirtschenstock. Aquidistanz 20 m. Felskurven, Fels-
linien und Reliefton. Zeichnung und Bemalung vom Verfasser. Verkleinert
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Abb. 10  Ausschnitt aus dem Ubersichtsplan Fliieli. Eiseekar auf der Nordseite der Brienzer-Rot-

hornkette. Blofe Felskurven. Der Ausschnitt ist nach Siidosten, anstatt nach Norden orientiert.

Damit wird der Blick des Beschauers nicht iiber die Riicklehne, sondern durch die Offnung in das
Kar gelenkt. Es zeigt sich, dal man dadurch die Kesselform des Kares viel leichter erfaf3t

von her, weil man im Terrain die natlrliche Oberfliche ja bereits vor sich hat,
man braucht gar keine Interpretation nach schiefer Beleuchtung, die Analyse nach
der Neigung ist viel wichtiger.

Praktisch arbeitet der Photogrammeter-Geodit also ganz einfach nach dem Rezept,
das FriepricH DER GRosse seinem Militdringenieur MULLER gab: «Wo ich nicht
durchkomme, mache er einen Klecks!» Tatsichlich klecksen des Photogrammeters
Kurven tberall dort, wo die Klettereien hoherer Grade anfangen. Daraus folgt, daf3
diese senkrechte Beleuchtung die beste Darstellungsart fiir Kommunikationen ist. Der
Zivil-Ingenieur, der solche projektieren mull (Wege, Straflen, Bahnen), wird mit
Vorteil senkrechte Beleuchtung als Grundlage verwenden; ebenso der Wanderer,
der nicht speziell klettern will. Wir haben in Abb. 9 die wenigen existierenden Wege
jener Karlandschaft mit dickem Strich eingezeichnet. Wie prichtig legt sich das
Trasse des Uberganges von der Leventina in die Val Verzasca am Laghetto ins
Gelinde. Miifite man den Weg erst trassieren, man kdme bei senkrechter Beleuchtung
sehr rasch auf dieselbe Losung, man mul} nur die farbensatten, dunklen Stellen meiden.

Klar ist zum vorneherein, daf} man solche senkrechte Beleuchtungen in jeder be-
liebigen Farbe drucken kann. Zur Zeit IrieEDRICHS DES GROSSEN und lange nachher,
wurde die senkrechte Beleuchtung nur schwarz gedruckt. Das gab fir viele Karten,
besonders Gebirgskarten, eine katastrophale Schwirzung des Papieres. Gegen Ende
des letzen Jahrhunderts wurde dann oft in rotbraun gedruckt, was sich sehr bewihrt
hat. Am Ubersichtsplan 1:10 000 wird Oliv, das sich ebenfalls sehr gut bewéhrt hat,

vorgezogen. Gibt man den Kurven dieselbe Farbe wie dem ergianzenden Schummer-
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Abb. 11  Querschnitt aus dem Ubersichtsplan Chironico. Laghetto-Trog und Kar von Campala.
BloRe Felskurven mit senkrechter Beleuchtung. Bemalung vom Verfasser. Stark verkleinert

ton, z. B. rot, wie ich es im Original zu Abb. 11 gemacht habe, so erhilt man rasch
ein kontinuierlich laufendes physisches Terrainbild in senkrechter Beleuchtung.

In meinem Kar-Atlas male ich aber ruhig in allen Spektral- und Naturfarben; ja
noch mehr, ich verwende in der Neigungsskala mehrere Farben nebeneinander. Dies
ist bei Karlandschaften besonders ausdrucksvoll. Man muf3 nur die Farbwechsel in
die hier allgemein sich vorfindende scharfen Gefillsbriiche legen, was sich beinahe
von selbst ergibt.

Es hat sich beim Malen solch buntfarbiger senkrechter Beleuchtungen bei mir noch
folgendes gezeigt: Sobald man in Gratlandschaften, wie in den Alpen, malt, leistet
auch die buntfarbige senkrechte Beleuchtung nicht alles. 1ch pflege dann lasierend
eine schiefe Beleuchtung dariiber zu malen und habe fiir das Endprodukt dann eine
Doppelbeleuchtung. Ausgezeichnet bewihrt hat sich dabei, die senkrechte Beleuch-
tung in Orange zu malen und die schiefe Beleuchtung in Violett oder Sepia dariber
zu legen. Die schiefe Beleuchtung pafit bei solchen Doppelbeleuchtungen dann sehr
gut zu der schiefen Beleuchtung, die ich bereits in der Felszeichnung drin habe.
Und auch sonst erginzen sich die zwei Beleuchtungen, senkrecht und schief, in der
Doppelbeleuchtung erstaunlich gut. Man hat in der Doppelbeleuchtung die Vorteile
beider Beleuchtungen, der senkrechten und der schiefen, und ...... eine hebt die
Nachteile der andern auf, ochne dal} sie sich auch nur im geringsten storen. Wer
die Diskussion um die Nach- und Vorteile der senkrechten und der schiefen
Beleuchtung kennt, weil3 sehr wohl, was das bedeutet. Es eriibrigt sich, das im Detail
hier auszumalen. Wohl aber will ich noch ein paar Worte iiber den hier so hdufig
verwendeten Ausdruck «senkrechte Beleuchtung» anfligen. Es ist ndmlich héchst
ungenau, bei der Schattierung durch Horizontalkurven von senkrechter Beleuchtung
zu reden. Wenn dann noch in derselben Skala mehrfarbig gemalt wird, wie ich es
oft mache, so kann man sich die Sache als Effekt eines Beleuchtungsvorganges schlecht-
hin ganz und gar nicht mehr vorstellen. Das aber gilt fiir alle «senkrechten Be-
leuchtungen », denn die in der Praxis iblichen beruhen alle mehr auf Konventionen,
denn als auf tatsichlichen Beleuchtungsefiekten. Ich verwende daher zu genauerer
Bezeichnung dieser Darstellungsverfahren die Deklaration « Terraindarstellung in

194



Gradation der Neigung». Es ist aber keineswegs notig, sich immer so genau auszu-
driicken. Die Bezeichnung «senkrechte Beleuchtung» ist seit 150 Jahren in der Kar-
topographie derart allgemein gelaufig, daB3 sie ruhig als Sammelbegriff fur alle solchen
Boschungsdarstellungen weiter verwendet werden darf.

Damit komme ich zum Schlusse meiner Diskussion um die Kurvenagglomerate des
Photogrammeters, welche mich auf die senkrechte Beleuchtung gebracht hat. Eine
reine Kurvenzeichnung kann in Felsgebieten weder in Karten noch in Plinen je als
eine fertige Felszeichnung angesprochen werden; es gehoren mindestens noch Felslinien
dazu. Und da es in der Kartographie nie und nimmer gelingen wird, Felsgebiete in
senkrechter Beleuchtung darzustellen, mu3 man bei allen Karten mit senkrechter
Beleuchtung das Felsgebiet sofort ausschlieBen, um schiefe Beleuchtung zu ver-
wenden. Die Praxis zeigt, dal} diese Konzession ganz gut geht, zum Erstaunen gut.
Felsen sind eben so detailliert, da} man sich gar nicht stort daran, dal} eine andere
Beleuchtung herrscht als im ubrigen Terrain. Das Auge wird vom ersten Moment
. an derart durch die anschauliche, fiir Fels so sehr passende schiefe Beleuchtung ge-
fesselt und direkt beschiftigt, daB3 fiir eine kritische Uberlegung wegen der Beleuch-
tung gar keine Zeit bleibt. Dazu mussen aber die Kurvenagglomerationen aus dem
definitiven Kartenbild unbedingt verschwinden. Das Kurvenbild sollte also wohl
durchgehend gezogen werden, aber fir die Reproduktion ist es aufzulockern. Wann
das im photogrammetrischen Arbeitsproze3 geschieht, werden wir spiter sehen. Das
Wie aber lautet so: Man zeichne zuerst die Leitkurven; was enger als 0,2 m/m zu-
sammenkommt, wird weggelassen. Eine Beleuchtung der Kurven durch Verdickung
derselben auf der Schattenseite hat sich bei unseren diesbeziiglichen Versuchen nicht
bewihrt. In Spezialfillen mag es ein nitzlicher Kniff sein, um zu einer gewissen Re-
liefwirkung zu kommen.

Felslinien. Gerippezeichnung empfahl ]J. M. ZiecLER schon 1862. Er charakterisiert bei
nackten Felspartien mittelst Umrissen und leichten Strichen Schichtung und Lagerung des
Gesteins. Diese Felsdarstellung denkt er sich fiir den Handgebrauch des Technikers, Geologen
und Naturforschers und nennt die betreflende Kartenausgabe « Detailkarte»5.

Spiter, im Jahre 191o, hat Prof. BECKER: bei der Auszeichnung seiner MeBtisch-photo-
grammetrischen Aufnahme des Miirtschenstocks, solche Gerippelinien verwendet. Ich habe einen
Ausschnitt davon auf Tafel III als Abb. 18 in meiner Arbeit unter Anmerkung 4 im Jahre

1930 verdffentlicht. Hier treten die Gerippelinien zum ersten Mal in Verbindung von Fels-
kurven auf.

—-

Die Gerippelinien, ich nenne sie lieber IFelslinien, sind die Kanten oder Ver-
schneidungslinien der Flachen und die auffallenden morphologischen Linien, die der
Topograph entweder explizit oder implizit bereits bei seinen Schraffenlinien verwendet.
Explizit insofern, als er die Rinder der topographischen Felsflachen und der fiihren-
den Linien darin, z. B. in einer Falte, wirklich auch im Schraffenbild als Linien zeich-
net. Implizit insofern, als er diese Linien und Rinder als Lichtkanten oder Schraffen-
unterschiede indirekt erzeugt. Bei der neuen Methkode zeichnen wir sie meistens ex-
plizit; selten figurieren sie indirekt. Indirekt sind sie dann, wenn wir sie durch Scha-
rung der Kurven in einer immer wiederkehrenden Knickung in denselben angedeutet
sein lassen oder einen Schattenton an eine solche Linie heranfithren, ohne diese Linie
selbst zu zeichnen. DDal man bei der Zeichnung dieser Felslinien rein orographisch
oder aber mehr genetisch vorgehen kann, ist klar.

Gelingt es, mit solchen Linien ein vollstandiges Felsgerippe zu zeichnen, das nach-
her ohne Kurven und ohne andere Hilfsmittel, so wie ein Drahtgestell, selbst stehen
kann, ohne umzufallen, dann ist es umso besser. Denn das Hauptelement in der fer-

5 J. M. ZiecLEr. Uber topographische Karten in groBem MaBstab und die Karte des Kan-
tons Glarus insbesondere, mit 4 reduzierten Karten 1:25 000, Winterthur, J. WursTer & Co.
1862. ZIEGLER finanzierte 1842 in Winterthur die Griindung des geographisch-kartographischen
Institutes von WURSTER & Co. und war dessen wissenschaftlicher Leiter. Das Institut erreichte
bald Weltruf, existiert aber heute nicht mehr.
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tigen Felsdarstellung sollte diese Felslinienzeichnung sein. Die Kurven kénnen die-
ses System der Felslinien lediglich sinnvoll fullen und miissen sich diesem Zwecke
unterordnen, ihnlich wie bei der Schraffendarstellung die Felsschraffe die Fazetten
fullte. Hat man Felsen, die innerhalb der Fldchen keine Felslinien anbieten, so lasse
man ruhig die Kurven die Fldchen integrieren. Das ist nicht ein Nachteil, sondern
ein grofler Vorteil dieser Methode. Wo hingegen die felsige Gestaltung stark akzen-
tuiert ist, erfasse man mit den Felslinien so viel Details als der Malstab erlaubt,
glatte Winde also lediglich durch Umrandung, gebinderte Abstiirze mit mehr Fels-
linien. Schwieriger wird es, wenn die orographischen und genetischen Felslinien hori-
zontal laufen wie die Kurven, was recht hiaufig vorkommt. Haben die Linien zwischen
den Kurven Platz, dann ist es gut. In einfarbiger Wiedergabe ist es aber auch so noch
schwierig, die Felslinien von den Kurven zu unterscheiden. Das kommt besonders
leicht bei horizontalen Bindern vor, wo man gerne den unteren und oberen Rand
als laufende Linien angeben mochte. Man kann sich in solchen Fillen aber immer
noch helfen. Man teilt am besten die Biander in einzelne Fazetten auf, die man mit
vertikalen Linien abgrenzen kann; zudem kann man die unteren und oberen Abgren-
zungen mit diesen Vertikalen binden und dadurch von den Kurven unterscheiden:
Ebenso wird man horizontale obere und untere Rinder von Winden im Stich nicht
glatt durchziehen, sondern auflésen und irgendwie mit der Innenfliche in Beziehung
setzen, um sic von den Kurven zu unterscheiden. Im ibrigen ist ja glicklicherweise
die Erosion des flieBenden Wassers unser Hauptformbildner. Sie arbeitet in der Regel
vertikal und ist daher mit horizontalen Kurven gut fafbar.

Felslinien wird man am Autographen als punktierte Linien soweit auswerten, als
es der Topograph verlangt. Dies gilt auch bei der Schraffendarstellung. Es ist eine
argerliche Arbeit, wenn man beim Felszeichnen immer wieder versuchen muf, solche
fehlende Felslinien festzulegen. In steilem Gebiet geht es der vielen Kurven und
Formen wegen leichter als in flachen Gebieten, wo es oft unmoglich ist, ohne zu-
satzliche MefBoperationen zum Ziele zu kommen. Es scheint uns aber falsch, wenn der
Topograph bei der Reambulierung mit Visuren, DurchstoBpunkten oder gar Latten-
punkten diese Linien nachtraglich im Feld bestimmen muf}, wo man sie leicht und
bequem am Auswertegerat herausgeben kann. Der Verfasser hat z. B. grofie Karren-
gebiete bearbeitet, bei welchen schiichtern einige durchgehende Spalten in den ver-
karrten Kalkplatten ausgewertet waren. Es bestanden aber deren zu wenige und die
Auswahl war schlecht. Nach der Auswertung allein konnte man das Felsbild nicht
richtig zeichnen.

Um die Plastik des Liniengerippes zu heben, wird man auf der Schattseite das
Liniennetz etwas kraftiger ausfilhren als auf der Sonnseite.

Fir die Reproduktion wird man das Felsgerippe moglichst auf die Schwarzplatte
nehmen, denn scharz zeichnet am schérfsten und auffallendsten, was der Bedeutung
des Liniengerippes im Kartenbild entspricht. Unsere Versuche zeigen aber, dal man
vorteilhaft auch die Felskurven schwarz mitdruckt, sie allerdings so fein als moglich.
Dadurch kommt man viel besser zu einem zusammenhidngenden Felsbild als seinerzeit
bei der Schraffenzeichnung.

Zur Herstellung solcher Felslinienzeichnungen sei folgendes bemerkt: Ich habe
als Ingenieur der Landestopographie jahrzehntelang an den Auswertungen am Auto-
graphen teilgenommen. Damals war es tblich, auf Glasplatten in Negativgravur
auszuwerten. Man kann so von der Auswertung im Kontaktverfahren sofort Kopien
haben, ohne zu photographieren. Das ist zweifellos ein Vorteil; aber der Vorteil ist
nicht so groB}, wie es auf den ersten Blick scheint; denn diese Auswertungen sind als
kartographisches Produkt nicht direkt verwendbar und hochstens fir analytisches
Arbeiten geeignet. Man muf} also dem Topographen eine Kopie geben, damit er das
Autographenblatt im Feld erginzen kann. Hierauf muf} es von demselben ausgezo-
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Abb. 12 Ausschnitt aus dem Ubersichtsplan Chironico. Laghetto-Trog. Felskurven mit Felslinien.
Zeichnung vom Verfasser. Stark verkleinert

gen werden, vor allem auch bei verlangter Mehrfarbigkeit. Will man nun weitere
Kopien, so mull man doch auch photographieren.

Bei der Grundbuchvermessung ist der Prozel3 ein anderer. Dort wertet man an-
statt in Negativgravur auf Glas lieber mit Bleistiften auf Papier aus. Das Autogra-
phenoriginal dient dann gleich als Feldoriginal fir die Ergianzung und wird sofort
nach der Autographenprozedur mehrfarbig ausgezogen. Hierauf wird photographiert
und auf die Gravurplatte tibertragen, um es zu gravieren.

Mir scheint, dall man in beiden Fillen darnach trachten sollte, das Autographen-
original so zu gestalten, daf3 es moglichst bald als Kartographenoriginal verwendet
werden kann, dies aus zwei Griinden:

1. Die Autographenoriginale sind sehr begehrt, und man kann oft nicht zuwarten,
bis sie in zusammenhidngenden Bliattern reproduziert sind; sie werden oft noch in
warmem Zustand verwendet !

2. Die Redaktion der Blatter muld abgeschlossen sein, bevor das Blatt zum Gra-
veur geht, Man soll letzterem moglichst nichts Redaktionelles {iberlassen; denn er hat
keine nihere Kenntnis vom Objekt, weder im Feld noch im Biiro.

Daraus ergeben sich fiir unsere Felszeichnung folgende Konsequenzen: Im Ge-
gensatz zur herrschenden Praxis, wo die Felslinien erst bei der Reproduktion zuge-
figt werden, miissen sie, wie bereits oben vermerkt, unbedingt gleich am Autogra-
phen herausgegeben werden, trotzdem die Autographenstunde mit mindestens Fr. 20.—
zu veranschlagen ist (2 Mann und Autograph). Diese Mehrbelastung des Autogra-
phen ist nicht so schlimm, wie sie auf den ersten Blick erscheint. Die Felsrinder wer-
den punktiert herausgegeben. Diese sind nichts anderes als tyvpische Felslinien, nim-
lich die der Umrandung! Dazu braucht es nur ganz wenige Erginzungs-Felslinien
in der Felsfliche. Praktisch kommt es darauf hinaus, da} diese duBlern und innern
Felslinien ineinander verlaufen, nidmlich in dié¢ Felslinien ilberhaupt. Bald sind es
UmriBlinien, bald lauft die UmriBlinie in die Flache hinein, als eine Linie, bald ist
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Abb.13 Ausschnitt aus dem Ubersichtsplan Val d’Arpetta, Clochers d’Arpetta. Aquidistanz 20 m.
Felskurven, Felslinien und Reliefton. Zeichnung und Bemalung vom Verfasser. Felslinien offen,
damit Platz fiir Eintragungen, was dem Zweck des Ubersichtsplanes entspricht. 1:1

sie zusatzlich im Innern, alles je nach der Form der betreffenden Fazette. Dafl man
damit den Felsen besser gerecht wird, als bloB mit einer summarischen Umrandung,
ist klar; besonders in aufgelosten Felsgebieten. Die Felskurven werden vorgingig
ganz durchzogen.

Jetzt wird das Blatt ausgezogen; zuerst das Gerippe der Felslinien und als Fla-
chenerginzung das Kurvensystem nach der auflésenden Regel auf 2 mm Distanz.
Hat man zusitzliche Schummerung im Fels nach schiefer Beleuchtung, dann ist die
physische Gestaltung der Zeichnung maximal; aber, wie schon gesagt, es geht auch
ohne diese.

Dieses ausgezogene Autographenblatt kann jederzeit in photographischer Kopie
abgegeben werden, sei es nun an den Reproduktionskartographen, den Zivilingenieur,
den Wissenschafter, und keiner wird etwas vermissen, und, was ebenso wichtig ist,
keiner findet auf dem Blatt etwas, das ihn an der weiteren Verarbeltung des Blattes
hindert oder stort.

Interessant ist nun besonders die neuestens vorgeschriebene einfarbige Reproduk-
tion der Autographenblitter fiir den Ubersichtsplan. Unsere Zeichnungen am Kar-
Atlas haben restlos ergeben, daf3 die neue Felszeichnungsmethode auch einfarbig die

198



besten Resultate ergibt, also
Felslinien und Felskurven
schwarz. Da mufl man sich
nun aber doch fragen, ob es
nicht besser wire, zur Nega-
tivgravur auf Glas zuriickzu-
gehen. Jeder moge sich die
rationellen  Konsequenzen
selber ausmalen. Im fodera-
tiven Verfahren ist das aller-
dings weniger gut durchfihr-
bar als im zentralisierten Ver-
fahren; es sei denn, dafy eine
Kunststoff - Folie die Rolle
des Schichttrigers iiberneh-
men kodnnte. Der reambulie-
rende Topograph miifite sein
Blatt nicht mehr ausziehen,
resp. blof} seinen Reambulie-
rungsbeitrag. Die Frage ist
nun die, ob man am Auto-
graphen auch eine fertige
Felszeichnung herausgeben
konnte; ich glaube ja. Es
gibe natiirlich eine spezielle
Felszeichnung mit maschi-
nellem Geprige, bei welcher
man vor allem die Variation
der Strichdicke in den Fels-
linien und besonders die fiir
alle Felszeichnungen so wert-
vollen Haarstriche vermifdte.
Dies wire aber fiir den Uber-
sichtsplan  1:1000 kaum
schlimm, im Gegenteil kor- Abb. 14 Ausschnitt aus dem Ubersichtsplau Val Ferret. Six Niers.
rektiv, da man nicht iiber-  Aquidistanz 20 m. Reliefton iu schiefer Beleuchtung, luftperspek-
miflig viel auswerten und in  tivisch abgestimmt. Jede Felszeichnung, sei sie in Schraffen oder

die Zeichnung hineinstopfen photogrammetrisch mit Linien, hat sich in den Tonwerten diesem
: Reliefton einzupassen. Zeichnung und Bemalung vom Verfasser.
kann. Es schadet nichts,

Verkleinert
wenn allerlei iiberspitzte An-
spriiche am Ubersichtsplan, der ja ein Grundlagenplan und kein Kartenwerk ist,
verschwinden. Die reichliche Erfahrung in der Beniitzung und weitern Verarbei-
tung des Ubersichtsplanes® zeigte mir immer wieder, dafl am Ubersichtsplan, beson-

6 Der schweizerische Ubersichtsplan 1:10000 ist durch ihnliches Vorgehen im Ausland.
prijudiziert. Allen diesen Aufnahmen im Ausland ging in der napoleonischen Aera die fran-
zésische Katasterverwaltung mit dem MaBstab 1:looco voran. Die Ausfihrung dieses
1o ooostels in der Schweiz lehnte sich stark an die SchieBkarte 1:100co der Festungsartillerie
an, da man bei dieser in diesem MaBstab bereits einige Erfahrung hatte. Diese Festungskarte
ist aber kartenmiBig und nicht planmiBig aufgezogen und hat lo m Aequidistanz. Obschon
ich mit dieser Festungskarte einige Erfahrung besitze, indem ich als Geniesoldat an den Auf-
nahmen dazu im Feld sowie an der Konstruktion von SchieBkarten in verschiedenen SchieB-
kartenbiiros und bei SchieBversuchen am MeBtisch stand, will ich mich hier iber die Zweck-
miBigkeit der topographischen Elemente dieser Karte nicht duBlern, glaube bloB erwihnen zu
diirfen, daB der Ubersichtsplan sich zu stark an diese Festungskarte angelehnt hat,
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ders aber am Gebirgsiiber-
sichtsplan, zu viel ausgewertet
wird; vieles braucht man
schlechthin tberhaupt nicht.
Wiinschenswert wire aber eine
sorgfiltige Preambulierung. Es
ist hier aber nicht der Ort, den
Ubersichtsplan  weiterhin  zu
analysieren.

Beleuchtung und Luftper-
spektive. Alle unsere Zeich-
nungen bewiesen, dafl eine
Felsdarstellung mit Kurven
und Felslinien durchaus fiir
sich allein bestehen kann, um
als Bild von Felspartien wir-
ken zu konnen (siehe auch
Abb. 12). Dasselbe lieR sich
bei unseren Abbildungen 13-
17 feststellen, bevor der Re-
liefton eingelegt wurde. Zu-
dem war bis zu einem ge-
wissen Grade auch die Fels-
linienzeichnung als Triger von
Beleuchtung und Luftperspek-
tive beniitzt worden. Fiir den
vollen physischen Effekt ist
aber die Einfithrung eines be-
sonderen Beleuchtungstrigers
unentbehrlich. Dies geschieht
so, daf man eine Schumme-
rung einlegt, die als modellier-
ten Schattenton die Fazetten
fille. Sind die Flichen nicht
allzu grof}, so ist die Verwen-

Abb.15 Ausschnitt aus dem Ubersichtsplan Val d’Arpetta. p :
Dzennepi. Aquidistanz 10 m. Felskurven, Felslinien und Relief- dung eines Farbstiftes aufler-
ton. Zeichnung und Bemalung vom Verfasser. Im Gegensatz  ordentlich bequem. Bei grofien
zu Abb. 13 enges Kurvensystem und engere Felslinienzeich- Flichen wird mit dem Pinsel
nung, was der Skizze mehr kartographisches Geprige verleiht.

Verkloinart vorgemalt und mit dem Farb-

stift retouchiert. Zuletzt ist zur

Technik dieser neuen photo-
grammetrischen Methode doch zu erwihnen, dafd das bei der alten Schraffenmethode
uber Luftperspektive Gesagte auch hier gilt (siehe Abb. 14).

Zusammenfassung. Mit Genugtuung ist zu konstatieren, dall wir in der neuen
Methode ein Darstellungsverfahren besitzen, bei dem man die einzelnen Operationen
getrennt und nicht auf einmal ausfithren kann. Alle Operationen sind dadurch viel
leichter zu meistern. Zudem kann man einen betrdchtlichen Teil davon der Ma-
schine iiberlassen. Noch ist die Darstellung kein Kinderspiel, aber welche Erleichte-
rung bietet sich gegeniiber frither!

Die neue Methode ist natiirlich stark vom Maflstab beeinflullt. In groflen Mal-
stiben kommen die einzelnen Komponenten zur vollen Entfaltung. In kleineren wer-
den die Kurven immer mehr von den Felslinien verdriangt, bis schlieBlich blof3 noch
die Felslinien iibrigbleiben. Schon bei 1:50 000 setzt dieser Prozef} ein, was aber kein
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Nachteil, sondern ein Vorteil ist. Was soll die Felskurve tiberhaupt in kleinen Malf-
staben noch ? Wir haben doch an Umri3zeichnung und Reliefton genug, und wo noch
Platz bleibt, fiillen die Kurven den Raum. Der Reliefton liegt ohnehin von der {bri-
gen Terrainzeichnung her auf dem Blatt. Welch herrliche Einheitlichkeit in den Dar-
stellungsmitteln, die wir da erreichen haben! Kein artfremdes Darstellungsmittel macht
sich mehr breit, artfremd wie die Schraffe in einer Kurvenzeichnung war!

ERGEBNISSE

Als Hauptresultat der Untersuchung ergibt sich, daf3 die Felsschraffe im Zeital-
ter der Photogrammetrie absolut entbehrlich ist, mehr noch, aus allen Plinen und
Karten verschwinden sollte. Man wird das aber nicht befolgen, oder nur zdégernd,
langsam, Schritt fiir Schritt, was berechtigt ist, da die Ausdruckskraft der Schraffe
derart grofl und in schwarzer Ausfithrung derart prignant erscheint, daf} es sehr
schwer fallt, darauf zu verzichten. Welche herrliche Sprache redet doch die Dufour-
karte, besonders in Kupferabziigen, und was ist ein lithographiertes, wenn auch ge-
schummertes Blatt mit Kurven dagegen! Genau so im Fels. Auch in der Darstellung
der Details vermag die neue Methode nie ganz mit der Schraffenmethode Schritt zu
halten; es steckt zuviel Maschinenarbeit darin. Dennoch wird sie auf der ganzen
Linie siegen. Die Entpersonlichung, welche die Maschine bei Arbeit nach der neuen
Methode gebracht hat, ist eben kein Nachteil fiir die Karte. Man lasse zwei Topo-
graphen dasselbe Felsgebiet in Schraffenzeichnung darstellen; sie werden stark va-
riieren. Zwei photogrammetrische Felszeichnungen nach der neuen Methode von zwel
verschiedenen Topographen gezeichnet werden aber viel niher beisammen liegen. Die
verschiedene kiinstlerische und wissenschaftliche Auffassung wird sich nicht mehr so
stark duflern konnen. Zudem ist die neue Methode von jedem Vermessungsfachmann
ausfiihrbar; die Schraffenmethode dagegen braucht einen begabten Topographen, fiir
einen weniger befihigten auf jeden Fall lange Voriibung. Fiir nachfolgende Umar-
beitungen in andere Mafstibe oder auch bloBes Umzeichnen im selben Mallstab wird
deshalb jeder Praktiker Grundlagen nach der neuen Methode vorziehen. Sie liefert
immer eine brauchbare Unterlage, auf der man mit Hilfe der Photographien jeder-
zeit wieder aufbauen oder gar wenn nétig auf Schraffen umzeichnen kann. Die neue
Methode ist also die gegebene Methode fiir den Ubersichtsplan 1:10 000, der bekannt-
lich allen moéglichen Situationen dienen soll.

Einst machte der Deutsch-Osterreichische-Alpenverein eine Umfrage iiber unser
Thema und legte ein Felsbeispiel einerseits in Schraffen, anderseits in Kurven vor:
100 Anfragen, 76 Antworten. Geographen, Geologen, Kartographen, Kiinstler und
Bergsteiger (alte Gilde) sprachen sich fiir das Schraffenbild aus. Die Vermesser und
die junge Gilde der Bergsteiger votierten fiir Kurvendarstellung. Ich bin {iberzeugt,
daB mit der hier skizzierten Methode dieses Verhiltnis stark beeinflullt werden
konnte. Meine Uberzeugung geht sogar viel weiter: wie die Terrainschraffe in den
MaBstiben bis 1:500 000 praktisch ausgespielt hat, so wird die Felsschraffe auch bald
einmal zu den Fossilien zdhlen. Diese Ansicht grindet sich nicht zuletzt auf Fels-
darstellungen, die ich in allen Mal3stiben selber gezeichnet habe.

Abbildungen

1. Die Reproduktion der Abbildungen 1, 5, 6, 7 und 8 erfolgt mit Bewilligung der Eidg. Lan-
destopographie in Wabern vom lo. 4. 58.

2. Die Reproduktion der Abbildungen 3, 4 und 9—17 erfolgt mit Bewilligung der Eidg. Ver-
messungsdirektion in Bern vom 28. 3. 58.

3. Die Reproduktion der Abbildung 2 erfolgt mit der Bewilligung des Institut Géographique

National in Paris vom 4. 3. 55.

.Die Originalzeichnungen zu den Abbildungen 12—17 hat der Verfasser alle ohne Feld-
begehung und ohne Benitzung von Photos, rein im Biro auf Grund der Kurven erstellt. Sie
sind auch lediglich mit Buchdruck reproduziert worden. Mit Feldbeobachtung, Photos und Ne-
gativgravur wiren natirlich viel bessere Resultate erreichbar.
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LA REPRESENTATION PHOTO-TOPOGRAPHIQUE DU ROCHER

L’introduction de la stéréophotogrammétrie dans le domaine de la topographie nous a donné
une nouvelle méthode graphique pour le dessin du rocher. En lieu et place des hachures, comme
jadis, on utilise, grice au nouveau procédé, des courbes de niveau avec lignes caractéristi-
ques et estompage. )

Pour pouvoir juger des nouvelles possibilités photogrammeétriques, il est nécessaire de con-
naitre a fond P'ancienne méthode des hachures. .

La comparaison des deux méthodes, hachures et courbes de niveau, nous montre que la
nouvelle méthode est un peu moins élégante, moins expressive, mais beaucoup plus simple et
plus facile a exécuter.

EIN NEUER WELTWIRTSCHAFTSATLAS

Seit 1957 lift der bekannte JRO-Verlag in Miinchen unter der Herausgeberschaft von Dr. ERNsT
KRreMLING und Prof. Dr. Gustav FocHLER-Hauke den JRO-Weltwirtschaftsatlas erscheinen, der innert
vier Jahren fertiggestellt werden und zwei Binde umfassen soll. Der Verlag hat sich auf diesem
kartographischen Gebiet besonders durch die seit 1954 laufend publizierte «aktuelle JRO-Landkarte »
(vgl. Geographica Helvetica 1936, S.138) bereits wertvolle Erfahrungen erworben und mit Erfolg
in einer weiten Leserkreis eingefiihrt. « Auf Grund eingehender Uberlegungen> ist man «zu der
Form der Wechselblitter gelangt. Die Wirtschaft fast der ganzen Welt ist heute mehr denn je in
einer so schnellen Entwicklung begriffen, dafl ein zeitnaher Weltwirtschafts-Atlas, wenn er nicht
stindig erneuerungsfihig ist, schon kurz nach seinem Erscheinen veraltet. Nur die ~immerwihrende’
Form vermittelt dem Beniitzer daher stets die letzten Erkenntnisse der Wirtschaftsgeographie und
und Statistik.» Wenn diese Ansicht auch nur bedingte Richtigkeit besitzt, insofern dltere Daten
stets ihren Dokumentations- und Vergleichswert und damit Basisbedeutung behalten, so muf ihr
natiirlich fiir die Maoglichkeit der laufenden Orientierung zugestimmt werden, und das Vorhaben
des Verlages ist in diesem Sinne sehr zu begriifen. Das Unternehmen ist vorlidufig auf 164 Haupt-
darstellungen berechnet, wobei der Hauptteil, die ersten 114 Hauptkarten, regionalen bzw. Linder-
beschreibungen zufillt. Der Rest soll globalen Ubersichtskarten gewidmet werden, von welchen bereits
eine grolere Zahl (Verbreitung der Haustiere und Viehzuchtprodukte, Stein- und Braunkohle, Erd-
gasproduzenten, Erdélvorkommen und Erdélférderung, Olleitungen und Olausfuhrhifen, Eisenerz-
vorkommen und -férderung, Roheisen und Rohstahlerzeugung, Elektrizititserzeugung, Ubersicht
wichtiger Rohstoffe, Gold- und Devisenbestinde, Erwerbstitige Bevolkerung, Uran, Atomkraftge-
winnung, Weltereignisse im 20. Jahrhundert und eine gréllere Anzahl von Spezialkarten und statis-
tischen Tabellen, z. B. iiber Netto-Lebensmittelversorgung je Einwohner, Hauptarten der Bodenbe-
nutzung, Kakao, Tee, Fleischverbrauch, Wihrungen der Erde, Seeschiffahrtskanile, Luftverkehr, Welt-
einkommen) erschienen sind. Schon diese kursorische unvollstindige Aufzihlung vermag die Kon-
zeption und den Reichtum des dargebotenen Stoffes zu belegen. Die Fiille von einzelnen Darstel-
lungen geht aber nicht minder aus dem linderkundlichen Teil hervor, der bereits Staaten aller Erd-
teile umfaBt. Die Grundlage der Wirtschaftsstrukturschilderung bilden in der Regel mehrfarbige
Verwaltungs-, Siedlungs- und Verkehrskarten mit Héhenschichten (sechs Stufen), denen gleichfalls
farbige Volksdichte-, Agrar-, Bergbau- und Industriekarten zugeordnet sind. Fiir die gréfern und
wichtigeren Linder (Frankreich, bei welchem z. B. auch farbige Darstellungen von Spezialkulturen,
Betriebsgrofen und Pachtverhiltnissen vorliegen, Australien usw.) sind Sonderdarstellungen geschaffen
worden, wihrend kleinere oder weltwirtschaftlich zuriicktretende zu Gruppen zusammengefalit sind
(z. B. Osterreich-Schweiz, Beneluxlinder, Tschechoslowakei-Ungarn, Kamerun-Nigeria-S. Thomé-Spa-
nisch-Guinea, Hinterindien, Ecuador-Peru-Bolivien). Die Mafstibe liegen zwischen 1:150 000 und
1:15000 000, so dal die Méglichkeit relativ weitgehender Beriicksichtigung von Einzelheiten besteht,
die mittels Spezialkarten (z. B.Verstaatlichte Betriebe in Osterreich, Osterreichs Ubersee-Giiterverkehr,
Elektrifizierung der franzosischen Bahnen, Wertwandlung franzésischer Wirtschaftsgebiete, Wasser-
straen Grofbritanniens, Bodenreform und Entwicklungspline Italiens,.Bodentypen Ungarns, Neu-
landgewinnung in Kasachstan, Voltaprojekt in Ghana, Regulierungsplan fiir den Hwangho usw.) noch
wesentlich erweitert wird. Der Atlas beschrinkt sich indes nicht nur auf Karten nnd Tabellen. Jedem
Land ist auf den Riickseiten der Hauptkarten ein landeskundlicher Text gewidmet, der iiber Lage,
Klima, Pflanzen und Tierwelt, Geschichte, Bevélkerung, Landwirtschaft, Bergbau, Industrie, Ver-
kehrswesen, Staat und Wohlfahrt knapp aber doch ausreichend und unter Beigabe des wichtigsten
einschligigen Schrifttums orientiert. Auch die globalen Karten enthalten analoge Informationstexte,
so daR das Gesamtwerk, einmal vollstindig vorliegend, ein ausgezeichnetes landeskundlich-volks-
wirtschaftliches Lexikon reprisentieren wird. Die bei G. FocHLEr-HaUKE, dem weitgereisten Wirt-
schaftsgeographen liegende Redaktion gewihrleistet groftmégliche Sachlichkeit und Weitsicht der
ausgewithlten Daten. Schon jetzt darf jedenfalls gesagt werden, dal8 der JRO-Weltwirtschaftsatlas ein
willkommenes Hilfsmittel, ein vorziigllches Vademekum des Wissenschafters wie des Praktikers sein
wird. Redaktion
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