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Die Reliefkarte

Beitrage zur kartographischen Gelandedarstellung
von EDUARD IMHOF.






[. Einleitung.

Die wichtigsten und gebrauchlichsten Bausteine zur Kartengelande-
darstellung sind Schichtlinien, Schraffen, Schummerung und Farbténe.

Diese Bausteine lassen sich je nach Kartenmasstab und Zweck,
je nach dem darzustellenden Gebiet und nach den verfiigbaren Geld-
mitteln und Fahigkeiten nach verschiedenen Prinzipien und zum Teil
einzeln, zum Teil in mannigfachen Kombinationen gebrauchen. So
spricht man z. B. von senkrechter und schiefer Beleuchtung und bei
der letzteren streitet man sich um die Beleuchtungsrichtung; oder es
werden Schichtlinien, Schummerung in schiefer Beleuchtung und Hb-
henschichtenfarben zur sogenannten Reliefkarte vereinigt. Bei allen
solchen Kombinationen ist zu untersuchen, wie sie zu geschehen haben,
damit sich die einzelnen Elemente nicht gegenseitig beeintrdchtigen,
sondern nach Méglichkeit unterstiitzen. Ferner sind die Anwendungs-
moglichkeiten und Grenzen, die Vor- und Nachteile der einzelnen Ve:-
fahren oder ihrer Kombinationen fiir bestimmte Falle kritisch festzu-
stellen.

Wenn wir solche Fragen diskutieren wollen, so haben wir uns
vorerst dariiber Klarheit zu verschaffen, was fiir Eigenschaften oder
Fahigkeiten den einzelnen Elementen innewohnen, und was wir {iber-
haupt von der Geldndedarstellung dieser oder jener Karte verlangen.

Ganz allgemein ausgedriickt verlangen wir von der Geldnde-
darstellung einer Karte, dass sie uns die Oberflichengestaltung des
betreffenden Gebietes in einem Planbilde vermittle, und zwar wiin-
schen wir meistens eine Vermittlung in doppeltem Sinne: Einmal
soll die dargestellte Form in ihren geometrischen Ausmassen erfassbar
sein, d.h, wir sollen beliebige Hohenlagen, Hohenunterschiede, Bo-
schungswinkel, Streichrichtungen der Flachen u.sw. aus der Karte
herauslesen und messen kénnen. Anderseits wiinschen wir einen mog-
lichst hohen Grad von Anschaulichkeit, d. h. wir sollen beim blossen
Betrachten der Karte eine richtige Vorstellung erhalten vom Gesamt-
relief und seinen einzelnen Teilen. Bald iiberwiegt mehr die eine,
bald mehr die andere dieser Anforderungen; in der Regel aber er-
blicken wir die Kunst der Kartenzeichnung in ihrer gliicklichen Ver-
einigung und zugleich in einer guten Eingliederung des {ibrigen Karten-
inhaltes zu einem allen Teilen gerecht werdenden Ganzen.

Einige Geldndedarstellungs-Elemente und ihre Kombinationen
sollen im folgenden nach diesen beiden Richtungen hin untersucht
werden, wobei uns insbesondere das wenig abgeklirte Problem der

Anschaulichkeit beschiftigen wird. Dabei habe ich die Absicht, die



Relietkarte einer eingehenden Diskussion zu unterziehen, wiahrend
einige andere benachbarte Fragen mehr nur gestreift werden sollen.

Die Anschaulichkeit der kartographischen Geldndedarstellung
kann eine unmittelbare oder eine mittelbare oder eine Kombination
beider sein.

Unmittelbar anschaulich ist ein direktes Abbild einer Form im
Sinne und mit den Mitteln der gewdhnlichen, impressionistischen oder
naturalistischen, bildlichen Darstellung, ohne dass irgend welche be-
sonderen Vorkenntnisse, Erklarungen, geistige Uebertragungen not-
wendig sind. Wir beurteilen das Bild auf Grund eines unerschépi-
lichen, aber uns meist unbewussten Schatzes alltdglicher Seh-Erfah.
rungen, so dass jedermann darin ohne weiteres bestimmte Gegen-
stinde mit bestimmten Formen sieht. Beispiele: Die Photographie
eines Menschen-Antlitzes, einer Statue etc. Auf die Karte iibertragen
handelt es sich also hier um den Versuch, die Gelindeformen so dar-
zustellen, dass jeder Beschauer den Eindruck erhilt, das planebene
Papier sei tatsidchlich gewellt, aus- und eingebuchtet oder in bestimmter
Weise zerknittert,

Die mittelbare Anschaulichkeit bedient sich, im Gegensatz dazu,
nicht mehr allein dieses gewdhnlichen direkten Sehens, sondern nimmt
geistige Uebertragungen zu Hilfe, Die deutlichsten Beispiele bieten
sich uns da, wo es sich nicht mehr um eine Abbildung kérperlicher
Gegenstande handelt, sondern um die Darstellung von Handlungen
und nichtkdrperlichen FEigenschaften, Beispiele: Graphische Darstel-
lungen statistischer Ergebnisse, wie Ein- und Ausfuhr-Diagramme, Tem-
peraturkurven, graphische Fahrpline etc. Bestimmten quantitativen,
qualitativen oder zeitlich-sukzessiven Gegebenheiten entsprechen andere
durch Linien und Farben ausgedriickte Eigenschaften der Zeichnung.
Die Bildhaftigkeit beruht hier meistens lediglich in einer gewissen
Proportionalitat.

Zwischen solcher unmittelbarer und mittelbarer Anschaulichkeit
lasst sich keine scharfe Grenze ziehen. Die eine geht allmahlich in
die andere iiber. Beispiele, welche Zwischenstufen in verschiedenem
Grade zeigen, sind Karten, die das Vorkommen einer Gesteinsart dar-
stellen und Schichtlinien (Horizontalkurven) -Pliane. Beide geben nicht
einen naturalistischen Eindruck der dargestellten Erscheinung; sie
geben aber mehr als blosse Diagramme; sie geben in einer bestimmten
Projektion, in einem bestimmten Aehnlichkeitsverhiltnis, korperliche
Linien wieder, die in der Natur sichtbar oder unsichtbar vorhanden
sind, oder Linien, die gar nicht existieren, die aber, weil sie sich als
formcharakterisierend sehr niitzlich erweisen, hineingedacht werden.
Eckert® hat mit Nachdruck auf diesen fiktiven Charakter vieler
Kartenzeichnungselemente hingewiesen.

Bei der kartographischen Geldndedarstellung handelt es sich stets
um die bildliche Wiedergabe bestimmter kérperlicher Formen und hiefiir

1 Max Eckert: Die Kartenwissenschaft 1.



kommen nur unmittelbar anschauliche oder Uebergédnge zwischen un-
mittelbarer und mittelbarer Darstellung in Frage. Die letzteren sollen
der sprachlichen Einfachheit halber im Folgenden kurz mit dem nicht
ganz richtigen Ausdruck ,mittelbar anschaulich” bezeichnet werden.

Man denke sich etwa folgende zwei extremen Fille: In eine
Hauswand werde auf irgend eine Weise eine flache Beule eingedriickt.
Es ist denkbar und lasst sich durch Versuche zeigen, dass man diese
Beule durch sehr sorgfiltige raffinierte Bemalung, Schattierung etc.
auf der flachen Wand daneben so tiduschend nachahmen kann, dass
bei Betrachtung aus einiger Distanz die tatsdchliche Vertiefung und
ihr flaches Bild nicht mehr voneinander unterscheidbar sind, so dass
wir glauben, zwei Vertiefungen zu sehen. Es wére hier der hochste
Grad unmittelbarer Form-Anschaulichkeit erreicht. Fragen wir aber
nach der Tiefe der Beulen in Zahlenwerten (Millimeter oder Centi-
meter) ausgedriickt, so bleibt uns bei blosser Betrachtung aus einiger
Distanz nicht nur die gemalte Erscheinung, sondern auch die tat-
sdchliche plastische Form eine sichere Antwort schuldig. Wir kénnen
nur sagen, die eine erscheine tiefer, als die andere oder diese er-
scheine etwa doppelt so tief wie jene etc.

Ein anderes Beispiel: Ein geiibter Kartenleser erkennt aus Teilen
von Kurvenkarten heraus direkt gewisse Gelindeformen so deutlich,
dass er mit Recht von einer Plastik der Kurvenkartendarstellung spre-
chen kann, wihrend der naive Beobachter im gleichen Bilde eine ebene
Papierflaiche mit krummen Lirien sieht. In Bezug aul eindeutige,
zahlenmissig ablesbare Form-Fixierung ist eine solche Darstellung
der ersteren zweifellos weit iiberlegen; der Grad ihrer Anschaulichkeit
ist jedoch viel geringer und stark von der Uebung des Beobachters
abhéngig.

Im ersteren Falle erfolgt der Auffassungprozess vollig unbewusst.
Wir machen unbewusst eine Anleihe aus einem Erfahrungsvorrat, der
in jedem Menschen von frithester Jugend an aufgespeichert wird.
Alle Gegenstinde unserer alltidglichen sichtbaren Umwelt, ihre For-
men, Farben und Helligkeitswerte projizieren sich als Bilder in unsere
Augen. Tauschen wir uns dadurch, dass wir statt des Originalgegen-
standes ein sehr geschicktes Abbild, eine entsprechende Projektion
desselben in unser Auge projizieren, so glauben wir unter gewissen
Bedingungen, an Stelle dieses Abbildes den Originalgegenstand zu
sehen. Im zweiten Beispiel, der Darstellung einer Kérperform durch
Schichtlinien, erfolgt nicht eine solche Projektion seiner natiirlichen
korperlichen Erscheinungen auf die Netzhaut des Auges, sondern die
erzeugte Formvorstellung ist das Produkt einer geistigen Ueber-
tragung. Uebung und Gewohnheit kénnen bei dieser letzteren so weit
getrieben werden, dass uns der Unterschied zwischen direktem un-
mittelbarem und iibertragenem mittelbarem Sehen einer gezeichneten
Form kaum zum Bewusstsein kommt.

Mit einer solchen Gegeniiberstellung von unmittelbar und mzhr
oder weniger mittelbar wirkenden Darstellungselementen soll {iber
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keines derselben ein kartographisches Werturteil gefillt werden,
namentlich soll damit nicht allgemein behauptet werden, dass die
unmittelbar wirkenden den mittelbar wirkenden iiberlegen seizn.
Manchmal kommen wir mit diesen besser zum Ziel, manchmal mit
jenen, und in den haufigsten Fillen arbeiten wir mehr oder weniger
unbewusst mit beiden zusammen.

Eine unmittelbare Anschaulichkeit korperlicher Formen, die Vor-
tauschung von Ein- und Ausbiegungen der Papierfliche kann, wenn
man die richtigen Formen und nicht arge Ueberhéhungen geben will,
naturgemass nur fiir solche Karten erstrebt werden, deren Gebiet auch
in einem formtreuen Modell gleichen Masstabes deutlich wahrnehmbare
Ein- und Ausbiegungen besitzt. Es wire also sinnlos, Karten ganz
flacher Linder oder sehr kleiner Masstibe formgetreu unmittelbar
anschaulich bearbeiten zu wollen. Es wiirden dabei die wichtigsten
Erscheinungen, z.B. Hohenstufen, flache Schwellen, Entwisserungs-
richtungen nicht sichtbar werden. Hingegen eignen sich fiir solche
Darstellungen sehr gut topographische Uebersichtskarten reichgeglie-
derter berdiger Gebiete. Bei diesen erhéhen sie die Uebersichtlich-
keit und Klarheit des ganzen Formeindruckes umsomehr, je reiner
sie neben den geometrischen und mittelbar anschaulichen Elementen
zur Geltung kommen.

Im Folgenden soll zur Hauptsache die unmittelbar anschauliche
Darstellung und ihre kartographische Verwendbarkeit betrachtet wer-
den. Wir suchen die rein zeichnerische Aufgabe zu diskutieren, eine
planebene Papierfliche so mit Linien und Ténen zu bedecken, dass
sie aul den Beschauer moglichst den Eindruck einer bestimmten Un-
ebenheit macht. Es handelt sich also um die Vortduschung ungleicher
Tiefenillusion verschiedener Kartenpunkte,

Es ist hiezu notwendig einen raschen Blick zu werfen auf alle
bisher bekannten Ursachen optischer Tiefen- oder Raumwahrnehmung.
Dies soll im folgenden Abschnitt geschehen.

II. Raumliches Sehen.

Als Ursachen, welche eine plastische, dreidimensionale optische
Sinneswahrnehmung und Sinnestiduschung des uns umgebenden Raumes
erzeugen, gelten im allgemeinen ! folgende:

1. Bei monokularer, d. h. eindugiger Betrachtung:
A, Erfahrungsmotive:
1) Erfahrungen iiber Grésse und Form der Gegenstinde,
2) Teilweise Ueberdeckung oder Ueberschneidung hintereinander
liegender Gegensténde.

3) Linearperspektive. Dazu gehdrt auch die scheinbare Ver-
kleinerung der Gegenstinde mit wachsender Entfernung.

' Vgl. Nagel, Stumpf, Tigerstedt, Witasek (Literatur-Verzeichnis).
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4) Luitperspektive.

5) Art der Verteilung von Licht und Schatten.

6) Ungleiche parallaktische Verschiebung verschieden weit ent-
fernter Gegenstande bei Bewegungen unseres Kopfes.

B. Einfluss der Akkommodation des Auges bei Betrachtung naher
oder ferner Gegenstinde. Dieser Einfluss auf die Tiefenwahi-
nehmung erwies sich bei allen bisherigen Untersuchungen! als
so gering und unvollkommen, dass einige Forscher der Akkom-
modation iiberhaupt jede solche Fahigkeit absprechen.

2. Beibinokularer, d.h. zweidugiger Betrachtung treten zu diesen
Ursachen noch die drei folgenden hinzu:

1) Der Einfluss der Konvergenz: Die Blickrichtungen der beiden
Augen sind parallel bei Betrachtung eines sehr weit ent-
fernten Punktes, konvergieren aber mehr und mehr, je nidher
der betrachtete Punkt liegt. Auch dieses Moment wirkt nicht
sehr sicher. Viel bedeutender ist hingegen der {folgende
Faktor:

2) Die binokulare Parallaxe mit querer Disparation der beiden
Netzhautbilder: Die Netzhautbilder von einigen verschieden
weit entfernten Punkten sind nicht kongruent. Solche Punkte
projizieren sich daher nicht in korrespondierenden Punkten
auf die beiden Netzhiute, sondern erscheinen gegeneinander
verschoben. Die Verschiebung in der Richtung der Hori-
zontalen bei aufrechter Kopfhaltung nennt man Querdispa-
ration. Diese tduscht uns sehr bestimmt verschiedene Distanz
vor und zwar erscheinen die Distanzunterschiede umso be-
deutender, je grosser die Querdisparation ist.

Der Vollstiandigkeit halber erwahne ich noch

3) den Einfluss der Blickbewegungen. Wir haben uns damit

nicht weiter zu befassen 2,

Die Faktoren der binokularen Tiefenwahrnehmung, insbesondere
die binokulare Parallaxe, bezeichnet man haufig als stereoskopisches
Sehen. Das stereoskopische Sehen von Distanzunterschieden ist gde-
bunden an nicht zu grosse Entfernungen. Je grosser im Verhiltnis
zum Augenabstand die Entfernung des betrachteten Gegenstandes ist,
desto kongruenter werden seine Netzhautbilder und desto geringer
auch die Konvergenzwinkel-Unterschiede seiner verschiedenen Punkte.
Fiir die Betrachtung von Gegenstianden aus deutlicher Sehweite
(30 cm) arbeitet das stereoskopische Sehen mit aller wiinschbaren
Schérfe. Aber schon bei einer Entfernung von einigen Metern (Distanz

t Hildebrand: Zeitschr. f. Psych. VII S. 96 ff. u. XVI S. 71 {L
Bourdon S. 283 ff., S. 288 {f,

* Ebenso wiren als auch monokular wirkende Erfahrungsmotive noch
zu nennen: gewisse Spiegelungs- oder Glanz-Erscheinungen auf glatten ge-
kriimmten Oberflichen, z.B. an Wellen im Wasser, an Falten in Seiden-
kleidern, an Wélbungen von Geschirr- und Mobelflachen. Diese Erscheinungen
kommen fiir kartographische Zwecke nicht in Betracht.
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von den Schulbdnken bis zur Wandkarte in einem Schulzimmer) lédsst
seine Kraft so stark nach, dass es Tiefen- oder Berg- und Tal-Héhen-
unterschiede in senkrecht aufgestellten, vollig schattenlosen Reliefs,
nicht mehr wahrnimmt.

Es lasst sich durch sorgfaltige Versuche feststellen, dass jeder ein-
zelne dieser verschiedenen Faktoren, vielleicht mit Ausnahme der Ak-
kommodation, Distanzunterschiede wahrzunehmen gestattet; die einen
wirken kraftiger, die andern schwicher. In der Regel wird aber unsere
korperliche, dreidimensionale Sinneswahrnehmung durch ein Zusam-
menwirken aller oder einiger der genannten Elemente erzeugt. In
manchen Fillen tritt ein Widerstreit der verschiedenen Faktoren ein.
Die einen suchen einen Punkt nach vorn, die andern nach hinten zu
schieben. Es resultiert dann ein gewisses Mittel aus den verschie-
denen Elementen oder es kann die Wirkung der schwicheren durch
diejenige der stirkeren aufgehoben werden. Namentlich sind in dieser
Beziehung, wie durch psychologische Untersuchungen einwandfrei fest-
gestellt worden ist, die Erfahrungsmotive nicht zu unterschitzen. In
zahlreichen Fillen spielen eine bewusste oder unbewusste geistige
Reproduktion bekannter Vorstellungen und die ebenfalls bewusste
oder unbewusste Richtung unserer Aufmerksamkeit eine grosse, ja
ausschlaggebende Rolle. Ein- und dasselbe Netzhautbild kann in
uns vollig verschiedene, einander entgegengesetzte Form-Vorstellungen
erzeugen, je nach der unbewusst mitverbundenen Vorstellungsrepro-
duktion oder je nach der vielleicht zufilligen Richtung, die unsere
Aufmerksamkeit bei der Betrachtung einschligt. Witasek ! zeigt dies
an zahlreichen Beispielen, und im Verlaufe unserer Ausfiihrungen
werden wir auch in kartographischen Darstellungen solchen Fillen
begegnen.

Ich habe die Luftperspektive erwihnt. Man macht die Beobach-
tung, dass mit wachsender Entfernung die Farben der Landschafts-
teile in einer bestimmten Weise durch die zwischen Auge und Objekt
tretende Athmosphére verindert werden. Daher wird die scheinbare
Farbe in der freien Landschaft zu einem Erfahrungsmotiv der Ent-
fernungswahrnehmung. Ausser diesem farbenplastischen Erfahrungs-
eindruck wurde von dem osterreichischen Kartographen Karl Peucker
auf eine davon véllig unabhingige, physiologisch begriindete gewisse
Stereoskopie durch Farbdifferenz'* hingewiesen. Peucker machte diese
oben nicht erwihnte Erscheinung zum Grundpfeiler seiner farben-
plastischen Theorien. Da diese Theorien fiir die kartographische Ge-
lindedarstellung und insbesondere auch fiir die hier zu diskutierende
Reliefkarte von grosser Bedeutung, jedoch nach meiner Ueberzeugung
unrichtig sind und auf falschen Voraussetzungen beruhen, so soll im
folgenden Kapitel ausfiihrlich darauf eingetreten werden.

Ausser diesem Problem der Farbenplastik stellen sich uns zu-
nichst noch folgende Fragen zur Beantwortung:

! Witasek: Die Psychologie der Raumwahrnehmung des Auges.



WU ;

a) Welche der erwahnten Elemente lassen sich in die Papierebene
und insbesonders in die Karte {ibertragen?

b) Gibt es noch andere in die Karte iibertragbare, bisher nicht er-
wihnte Elemente, die geeignet sind, Raumillusionen zu erzeugen
oder zu verstarken?

c) Wie beeinflussen sich die verschiedenen in Frage kommenden
Elemente?

Die Beantwortung der beiden letzten Fragen soll zur Hauptsache
auf spétere Kapitel verschoben werden; die Uebertragbarkeit in die
Karte hingegen miissen wir hier voranstellen:

Ungleiche parallaktische Verschiebung verschieden weit entfernter
Gegenstinde bei Bewegung unseres Kopfes, ein allfillig vorhandener
Einfluss der Akkommodation des Auges bei Betrachtung naher oder
ferner Gegenstinde und die erwidhnten Erscheinungen des stereosko-
pischen Sehens beruhen auf wirklich wvorhandenen Distanzunter-
schieden der betrachteten Punkte; sie fallen fiir jede planebene karto-
graphische Darstellung ausser Betracht. Die einzige Moglichkeit, uns
auch im planebenen Bilde den stereoskopischen Effekt nutzbar zu
machen und damit dasselbe tatsichlich plastisch erscheinen zu lassen,
besteht in der Betrachtung zweier den beiden Augen entsprechenden per-
spektivischer neben- oder ineinander gezeichneter Bilder durch ein Ste-
reoskop oder durch eine zweifarbige Brille. Man konnte sich dies in der
Karte etwa folgendermassen ausgefiihrt denken: Ein aus einzelnen
Schichten aufgebautes kleines einfaches Bergmodell werde senkrecht
von oben betrachtet. Die beiden leicht voneinander abweichenden
Schichtlinienbilder, die unsere zwei Augen empfangen, werden nun in
entsprechender Lage, das eine griin, das andere rot ineinander ge-
zeichnet. Setzt man vor das linke Auge ein griines, vor das rechte
ein rotes Glas, so sieht man mit dem ersteren nur die rote, mit dem
letzteren nur die griine Figur. Diese beiden grau erscheinenden Fi-
guren verschmelzen sich zu einem véllig plastischen stereoskopischen
Eindruck. Dieser Verwendung der Stereoskopie in der Karte steht
aber ausser dem komplizierten doppelten Liniengewirre der Umstand
entgegen, dass es sich hiebei um Zentralprojektionen (gewdhnliche
Perspektiven), in der Karte aber notwendigerweise um eine Parallel-
projektion (Grundriss — Parallelperspektive) handelt.

Genauer betrachtet, scheiden alle diese Faktoren, die auf tat-
sachlich vorhandener Tiefendifferenz, auf scheinbarer Relativbewegung
und Verschiedenheit der Netzhautprojektionen beruhen, bei der Be-
trachtung ebener Bilder nicht nur aus, sondern sie arbeiten einer
darin beabsichtigten Plastik direkt entgegen; denn hier gilt der Satz:
Bist du nicht fiir mich, so bist du gegen mich. Der nachteilige Einfluss
des binokularen Sehens (stérende Gleichheit der beiden Netzhaut-
projektionen) lisst sich beheben durch Schliessen des einen Auges.
Witasek stellt in Bezug auf diesen Hauptfaktor der Stereoskopie, die
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binokulare Parallaxe mit Querdisparation, folgendes fest:! ,Es ist
eine bekannte Erfahrung, dass man an fldchenhaften Darstellungen
von korperlichen Dingen, an Gemilden, Photographien von Land-
schaften etc. den Eindruck des Raumlichen viel eher gewinnt, wenn
man sie nur monokular, als wenn man sie binokular betrachtet. Die
Erklarung dafiir liegt offenbar darin, dass man bei binokularem Sehen,
da alle die einzelnen Bildpunkte auf korrespondierenden Stellen, also
mit der Querdisparation Null zur Abbildung gelangen, ganz aus-
driicklich die Wahrnehmung des gleichen und bestimmten Tiefen-
abstandes aller Bildpunkte, des Flichenhaften hat, wogegen die repro-
duzierten Vorstellungen der Tiefenunterschiede viel schwerer an-
kdmpfen als gegen den monokularen Eindruck unbestimmter Tiefe.”
Die gleiche Beobachtung macht man, wenn man eine gute Reliefkarte
oder eine senkrecht von oben gewonnene Photographie eines schief
beleuchteten Reliefs auf kleine Distanzen binokular und monokular
betrachtet. Bei sorgfaltiger Ausfithrung des Versuches erweckt die
monokulare Betrachtung solcher flacher Bilder Raumillusionen, die
nicht von der monokularen Betrachtung tatsiachlich plastischer Kérper
zu unterscheiden sind. Diese Illusionen schwinden oder werden stark
gedampit, sobald man das Bild binokular betrachtet.

Es handelt sich bei solchen Betrachtungen ebener Bilder nicht
um ein tatsachliches Raumwahrnehmen, sondern nur um ein Auffassen
und Erkennen der Raumbestimmungen auf Grund der Erfahrung.
Jeder Versuch des Reliefkartenzeichners, eine ebene Papierfliche
scheinbar uneben zu gestalten, ist daher relativ aufzufassen. Wenn
man, wie es in den folgenden Ausfithrungen oft geschehen wird, von
der stirkeren oder geringeren Plastik eines Bildes, einer Karte spricht,
so muss man dabei stets stillschweigend den unvermeidlichen Vor-
behalt anbringen: abgesehen vom fehlenden oder uns sogar entgegen-
arbeitenden stereoskopischen Effekt.

In vollkommener Weise in eine Bildebene iibertragbar sind fol-
gende Erfahrungsmotive: Erfahrungen iiber Grésse und Form der
Gegenstande, teilweise Ueberdeckung hintereinander liegender Gegen-
stinde, Linearperspektive, Luftperspektive, Art der Verteilung von
Licht und Schatten; denn die Projektionen von Formen, Linien, Farben,
Schattierungen auf die Netzhaut des Auges konnen in véllig {iberein-
stimmender, nicht voneinander unterscheidbarer Weise von den korper-
lichen Gegenstanden direkt oder von entsprechenden ebenen Abbildern
(Projektionen) derselben erzeugt werden.

Wenn auch fiir geringe Bilddistanzen der Einfluss des stereo-
skopischen Sehens iiberwiegt, so ist trotzdem die assoziative Wirkung
dieser Erfahrungsmotive nicht gering anzuschlagen. Solche Erfah-
rungen erzeugen in uns deutliche Raum- oder Form-Illusionen so-
zusagen spontan, ohne bewusstes ecigenes geistiges Dazutun. Wir
konnen daher von unmittelbarer Anschaulichkeit sprechen, haben

1 Witasek S. 166—167.



uns aber, wie soeben betont worden ist, immer zu vergegenwirtigen,
dass es sich nicht um ein eigentliches Raumwahrnehmen handelt.
Von diesen Erfahrungsmotiven, den Projektionen der uns alltaglich
umgebenden Formen- und Farbenwelt, miissen wir alle durch die
Schule kiinstlich angelernten Erfahrungen und geistigsen Ueber-
tragungen trennen. Auch diese kénnen dem geiibten Kenner durch
assoziative Uebertragung gewisse Raumillusionen vermitteln und
zwar gelegentlich so starke, dass der prinzipielle Unterschied ver-
wischt wird. Fiir unsere Betrachtungen ist es jedoch nétig, die
beiden Erfahrungsbegriffe scharf auseinander zu halten.

Im Gegensatz zu den meisten gewdhnlichen ebenen Ansichts-
bildern kérperlicher Formen kommen fiir eine plastische Karten-
gelandezeichnung von den erwidhnten Erfahrungsmotiven nicht in
Frage: die teilweise Ueberdeckung hintereinanderliegender Gegen-
stande, die Linearperspektive und grossenteils auch die Erfahrungen
iiber Grosse und Form der Gegenstinde. Die teilweise Ueberdeckung
wiirde erst bei ausgedehnten {iberhingenden Geldndeteilen sichtbar
werden, was praktisch nicht vorkommt.

Es stehen uns somit zur Erzeugung unmittelbar anschaulicher
Plastik in der Karte nur noch zur Verfiigung:

1. Die Art der Verteilung von Licht und Schatten.

2. Die Luftperspektive.

3. In beschrinktem Masse Erfahrungen iiber die Grésse und Form
der Gelandeteile.

4, Vielleicht die durch Peucker mitgeteilten Erscheinungen (Stereo-
skopie durch Farbdifferenz und Helldunkeleffekt), die zu einer
bestimmten Art der Farbgebung fiihren, welche iiber die Wirkung
der Luftperspektive hinausgeht.

5. Vielleicht weitere noch festzustellende Mittel.

Indem wir in den folgenden Kapiteln ndher auf diese Dinge
eintreten werden, wird es sich nicht nur darum handeln ihre M&glich-
keiten und F#higkeiten, sondern vor allem auch ihre kartenzeich-
nerische Ausgestaltung eingehend zu betrachten, Damit verlassen
wir diese vorbereitenden Bemerkungen allgemeiner Natur, um uns
den kartographischen Problemen zuzuwenden.

IIl. Farbenplastik.

In der Schweiz besteht seit einigen Jahrzehnten eine gewisse
Schule, die auf dem Wege des praktischen Versuches die Auifgabe
losen will, im Kartenbilde unmittelbar eine unebene Fliche vorzu-
tduschen, Es hat dies zur erfolgreichen Entwicklung der Reliefkarte
oder, wie man sie im Ausland mit einer schlechten Bezeichnung oft
nennt, der ,Schweizermanier” gefiihrt.

In Oesterreich strebte der Kartograph Karl Peucker nach dem
gleichen Ziele, die ebene Kartenflache plastisch uneben erscheinen zu
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lassen. Wihrend sich aber die Schweizer in ihren Bestrebungen und Be-
miihungen lediglich dem fein empfindenden Kiinstlerauge anvertrauten,
suchte Peucker mit wissenschaftlichen Methoden, durch Verwertung der
Erkenntnisse iiber die Physiologie des menschlichen Auges das Problem
zu losen. Die Endabsicht ist in beiden Fillen dieselbe: eine unmittelbare
und moglichst kraftige Vortauschung von bestimmten Unebenheiten, be-
stimmten Aug-Distanzunterschieden der ebenen Papierflaiche. Wenn
das kritisch beobachtende und empfindende Auge auf der einen und
wissenschaftlich-theoretische Ableitung auf der andern Seite die
Aufgabe richtig 16sen, so miissen die Ergebnisse iibereinstimmen. Dies
ist jedoch nur teilweise der Fall. Beide ziehen Schichtlinien, Schat-
tierungen und luftperspektivisch abgestufte Héhenschichtenfarben
herbei. Wihrend aber, wie wir sehen werden, bei den Schweizern
Schichtlinie und Schattierung nach schiefer Beleuchtung dominieren
und namentlich die letztere eine raffinierte und héchst wirksame Aus-
gestaltung erfdhrt, schreibt Peucker die scheinbare Plastik zur Haupt-
sache einer bestimmten, von ihm neu entwickelten Hoéhenschichten-
Farbskala zu. Die Luftperspektive bildet nur noch einen integrie-
renden, wenn auch wesentlichen Bestandteil dieser Skala, und die
Schattierung nach schiefer Beleuchtung, die dem scharfen Theoretiker
sichtliches Unbehagen bereitet und sich in keiner Weise harmonisch
in seine Entwicklung einfiigen lasst, fristet nur noch das verkiimmerte
Dasein der Geduldeten; sie hat nur noch die Aufgabe der Detail-
ziselierung und der Formenzusammenfassung in alpinem Gelande.

Peuckers erste Hauptarbeit dariiber, betitelt , Farbenplastik und
Schattenplastik” erschien im Jahre 1898. Spiter hat er seine An-
sichten in zahlreichen Schriften weiter ausgebaut und zuletzt im Jahre
1910 in einer, von einem Kartenbeispiel (Dolomiten 1 :200'000) be-
gleiteten Abhandlung iiber , Héhenschichtenkarten, Studien und Kri-
tiken zur Lésung des Flugkartenproblems” nochmals in gelauterter
Form niedergelegt. Die Peuckersche Lehre hat in der kartographischen
Literatur vielfach ein lebhaftes Echo wachgerufen!. In neuester Zeit
sind durch Eckert 2, Haack 3 und Geisler * gut orientierende Zusammen-
fassungen derselben gegeben worden. Ich kann mich daher in meiner
Berichterstattung hauptsachlich auf diejenigen Teile beschranken, die
als Grundlage fiir meine kritischen Entgegnungen erforderlich sind.

Peucker?® sagt: ,,Gelingt es, eine Abbildung zu schaffen, die mit
Bildmitteln der Ebene und in dem strengen Rahmen der geometrischen
Darstellung alle drei Dimensionen massanschaulich gibt, also die

. 1t Graf S. 25; Réger S. 83—91; Zoppritz-Bludan S. 67—70; E. v. Romer
. 526 u, L

? Max Eckert: Die Kartenwissenschaft [. Enthilt vollstindige Literatur-
nachweise.

3 Hermann Haack: Ostwalds Farbentheorie in der Kartographie.

*Walter Geisler: Das Bildnis der Erde (mit einem Peucker'schen Karten-
beispiele).

5K. Peucker: Hohenschichtenkarten Seite 49,



S & -

Lage eines Punktes im Raume unwillkiirlich erfassen ldsst, so ist
ohne weiteres klar, dass eine solche Abbildung schlechthin nicht
mehr {ibertroffen werden kann. ... . Dem Verlaufe der Z - Achse
(Vertikalachse im raumlichen rechtwinkligen Koordinatensystem) nach
kommt es darauf an, die Anschauung einer Raumtiefe zu erzeugen.
Wir miissen also die Elemente des Gesichtsraumes heranziehen. Uns
bietet sein Naturbild das Phinomen der Farbenperspektive, uns bietet
sich die Erscheinung der vorspringenden und zuriickweichenden Far-
ben, kurz — wir finden in den Farben nach ihren Raumwerten jenes
Bildmittel, nach. dem wir zur Konstruktion eines Gelandebildes von
abgeschlossener Exaktheit fahnden.” Aus solchen und zahlreichen
dhnlichen Aeusserungen geht hervor, dass Peucker mit der Farbe eine
plastische Erscheinung des Kartenbildes erstrebt, die sich in Bezug
auf Raumeindruck nicht mehr wesentlich von einem binokular senk-
recht von oben betrachteten Modell unterscheidet.

Er sagt weiter!: ,Im ganzen aber wiirde eine geschummerte oder
schraffierte Schattierung, in B&éschungsplastik (senkrechter Beleuch-
tung) fiir ausseralpines, in Formenplastik (schiefer Beleuchtung) fiir
alpines Geldnde, die Hohenplastik (der Farben) erst zur ,totalen
Plastik” ergénzen, und damit die momentane Erfassung des Auibaues
in der Uebersicht sichern.” Die von Peucker gepriagten Begriffe der
Formenplastik, Hohenplastik und totalen Plastik haben sich seither
in der kartographischen Literatur festgesetzt, jedoch, wie es mir
scheint, nicht ganz mit Recht; denn im rdumlichen Sehen gibt es
nur einen Begriff Plastik, Plastisches Sehen ist ein dreidimensionales
Sehen. Sowohl , Formenplastik” wie , Héhenplastik" sind dreidimen-
sional. Man kann nur von graduellen Verschiedenheiten der rdum-
lichen koérperlichen Illusion, von Unterschieden in der &dussern Bild-
erscheinung oder in den erzeugenden Ursachen des dreidimensionalen
Effektes sprechen. Bei der Kontinuitit topographischer Flichen er-
zeugt jeder Tiefen- oder Hoéhenunterschied gleichzeitig eine Form
und umgekehrt. Peuckers Formenplastik entspricht der plastischen
Wirkung von Licht und Schatten auf irgend welchen Gegenstinden;
er nennt sie daher auch Schattenplastik, dehnt aber diesen Begriff
auch auf die spater zu betrachtende Boschungsplastik aus. Seine
durch Farben erzeugte ,Hohenplastik” hingegen wire etwa mit der
plastischen Wirkung des binokularen Sehens und der Luftperspektive
vergleichbar. Beide Mittel tduschen gewisse Papierunebenheiten und
damit, untrennbar miteinander verbunden, korperliche Form wund
Raumtiefenunterschiede vor. Ich ziehe es daher vor, entsprechend
den erzeugenden Mitteln, nur von Schattenplastik und Farbenplastik
zu sprechen. Wie wir spiter sehen werden, weichen freilich die durch
diese beiden Mittel erzeugten korperlichen Illusionen nach einer ge-
wissen Seite hin voneinander ab, die die Prigung der Ausdriicke ,,For-
menplastik” und ,,Hohenplastik” teilweise erklarlich macht; trotzdem

1 K. Peucker: Hohenschichtenkarten Seite 48.
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erscheinen sie mir nicht gut, infolge ihres innern Widerspruches und
des unrichtigen oder zu absoluten Urteiles {iber die Fihigkeiten der
Schatten und Farben, das in ihnen ausgedriickt ist.

Peucker spricht, wie wir gesehen haben, von hervorspringenden
und zuriicktretenden Farben. Er stellt bestimmte Raumwerte der
Farben auf, die nach seiner Behauptung ! die Hohenlage von Punkten
ebenso eindeutig anschaulich gestalten, wie die Horizontallage durch
den Grundriss gegeben sei. Die Farbe ersetzt ihm also im Planbild
direkt das stereoskopische Wahrnehmen kérperlicher Gegenstinde. Er
sagt 2, der Raumwert der Farben sei bedingt durch deren Helligkeits-
grad, Sittigungsgrad, und die Grosse des Brechungswinkels eines
Lichtstrahles der betr. Farbe. Seine Helligkeitsreihe geht allmihlich
aus dem Dunkeln ins Helle iiber; schon bei dieser Reihe kénne man
die Raumtiefe und eine Steigerung derselben nach dem Prinzipe je
heller, desto héher wahrnehmen. Hiefiir gibt er folgende Begriindung:
Blickt das Auge ins Dunkel, so erweitert sich die Pupille und verengt
sich allmahlich bei abgestuften Helligkeitsgraden nach dem Hellen
zu, Beim Blick in die Ferne weitet sich gleichfalls die Pupille, beim
Nahsehen verengt sie sich. Wir haben den gleichen Effekt beim An-
schauen von nahen und fernen Flichen, wie von hellen und dunkela.
sMithin besitzen wir in den farblosen Helligkeitsstufen eine Koordi-
natenreihe von Bildwerten der Raumtiefe normal zur Bildebene.”

Eine zweite Reihe, die er aufstellt, ist die Sdttigungsreihe; diese
wird aus jeder reinen Einzelfarbe entwickelt. Die Farbe wird ent-
sittigt, indem man ihr so lange farbloses Weiss zusetzt, bis sie ent-
farbt ist. Satt ist der Farbton, wenn er in seiner Eidenart nicht
mehr gesteigert werden kann, wenn z. B, rot nicht roter gemalt oder
gedacht werden kann, griin nicht griiner, gelb nicht gelber. Die Ab-
stufung durch farbloses Weiss vom Satten, Farbkraftigen zum Matten,
Farbschwachen ist eine dhnliche Erscheinung, wie wir sie in der Land-
schaft wahrnehmen und dort als Luftperspektive bezeichnen. Sie
wird in ganz dhnlicher Weise auch in den Schweizerrelietkarten ver-
wendet. In der Nihe erscheint uns alles in saftigen satten Farben,
die jedoch mit der Entfernung ihre Leuchtkraft einbiissen, da die Luft-
schichten dicker und dicker werden und mehr und mehr einen blaulich-
weissen Schleier zwischen Auge und Objekt einschieben. Da wir die
Karte als ein von oben betrachtetes Bild der Landschalt auffassen
koénnen, liegen die héchsten Geldndeteile unserem Auge am nichsten,
sind mithin am farbensattesten. Es werden daher die einzelnen
Hoéhenstufen von der Tiefe nach der Hohe zu nach dem Grundsatz
angelegt: je hoher, desto farbensatter. ‘

Schliesslich nimmt Peucker noch eine dritte Farbenreihe zu Hilfe,
das Spektrum, die natiirliche Folge der reinen Farben: Violett, Blau,

1 Peucker: Héhenschichtenkarten S. 48 u. 49.
2 Zum Teil nach Peucker: Hohenschichtenkarten S. 33 u. f. und Eckert,
S. 627—28.
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Griin, Gelb, Orange und Rot. Die Farben sollen in dieser Reihenfolge
von Violett bis Rot vorspringen. Zur Erklirung stiitzte er sich ur-
spriinglich* auf E. Briicke 2: Die Kristallinse des Auges ist nicht
achromatisch. Dadurch ist zur scharfen Auffassung von verschieden-
farbigen Bildpunkten auf der Netzhaut eine analoge Akkommodation
erforderlich, wie bei Betrachtung naher oder ferner Gegenstinde.
Dieses entsprechende Verhalten des Auges erzeuge eine entsprechende
Wirkung. Wie wir schon gesehen haben, schreibt aber die neuere
physiologische Literatur der Akkommodation keine sicher nachweisbare
Bedeutung als Hilfsmittel der Tiefenwahrnehmung zu. Peucker ver-
liess denn auch spéter® diese Erklarung und wandte sich derjenigen
von Einthoven * zu, auf die er durch E. u. A. Briickner 5 aufmerksam
gemacht worden war. Einthoven hat nachgewiesen, dass tatsichlich
beim binokularen Sehen verschiedene Farben in verschiedener Distanz
vom Auge wahrgenommen werden. Diese Erscheinung trete bei mon-
okularer Beobachtung nicht ein. Die Akkommodation des Auges an
die ungleichen Brechungswinkel verschiedener Farbstrahlen reiche also
zur Erklarung nicht aus. Gegen diese Erklarung fiithrt Einthoven noch
eine weitere bedeutsame Tatsache an, auf die ich spiter zuriick-
kommen werde. Er weist nach, dass es sich um Stereoskopie, um
eine binokulare Parallaxe mit Querdisparation handelt. Infolge der
ungleichen Brechungswinkel verschiedenfarbiger Lichtstrahlen und
infolge des unsymmetrischen Baues des einzelnen Auges werden die
einen Strahlen um einen ganz geringen Betrag gegen die Schlifen,
die andern gegen die Nase hin verlagert®, Da aber beide Augen zu
einander symmetrisch sind, so resultiert eine gewisse ungleiche Tiefen-
empfindung fiir verschiedenfarbige Flichen.

! Peucker: Schattenplastik und Farbenplastik, 1898,

2 E. Briicke: Physiologie der Farben fiir die Zwecke der Kunstgewerbe.

3 Peucker: Hohenschichtenkarten 1910. S. 40.

* Einthoven: Stereoskopie durch Farbendifferenz S. 211—238,

*E. u. A. Briickner: Zur Frage der Farbenplastik in der Kartographie.

® Einthoven: S. 216: ,In einem symmetrischen Auge, dessen Augenachse
und Gesichtslinie zusammenfallen und senkrecht durch die Mitte einer runden
Pupille gehen, wiirden alle fixierten Punkte runde Zerstreuungskreise bilden,
deren Mittelpunkte mit dem Fovea-Bild des fixierten Punktes, fiir welchen
das Auge akkommodiert ist, zusammen fallen wiirden; denn die Lichtkegel
aller fixierten Punkte wiren dann mathematische Kegel mit gemeinschaft-
licher Achse. Allein das normale Auge ist nicht symmetrisch. Die Fovea
liegt an der temporalen Seite der Augenachse und die Gesichtslinie des
fixierten Punktes, welche durch den (vereinigten) Knotenpunkt des Auges
nach der Fovea zieht, bildet mit derselben einen Winkel von meistens un-
geféihr = 59,

Hieraus folgt, dass bei Akkommodation fiir ein bestimmtes Licht, z. B.
fiir homogenes Rot, der Mittelpunkt des Zerstreuungskreises von stirker
brechbaren, z. B. blauem, von demselben Punkt ausgehenden Lichte nicht
mit dem Bilde des roten Lichtes zusammenfillt u.s. w.”

- Eine eingehendere Erlduterung dieser Erscheinung kann hier wegen
Raummangel nicht gegeben werden. Ich verweise auf den Originalauisatz
von Einthoven oder auf die Berichterstattung iiber denselben von E, und A.
Briickner: Zur Frage der Farbenplastik in der Kartographie.
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Wir wollen damit vorldufig Einthoven verlassen und wieder
Peucker folgen: ,Dadurch, dass sich die Farben auf der Netzhaut
immer in bestimmter Reihenfolge nebeinander ordnen, ordnen sie sich
fir die Auffassung mit wachsendem Brechungswinkel zugleich auch
hintereinander in die Raumtiefe hinein. . . . Ein roter Punkt in der
Bildebene, auf der Netzhaut gegen die Schlifen verschoben, wird
dies in beiden Augen, ein griiner wird nasal verschoben in beiden
Augen. Mit jener Verschiebung erweitert sich der Winkel, gehen die
roten Strahlen also fiir die Auffassung von einem n#her liegenden
Punkte aus: das vorspringende Rot; mit der nasalen verengt sich die
Parallaxe des Punktes, nehmen die griinen Strahlen also fiir das Auge
von einem ferner liegenden Punkte den Ausgang: das zuriickweichende
Griin . . . . Rot erscheint vorspringend gegeniiber Orange, Gelb, Griin,
Blau und Violett, die nacheinander zuriicktreten.”

Peucker fithrt dann weiter aus: ,,Auch Reinheit und Sittigungs-
grad der Farben bestimmen Sinn und Grad der stereoskopischen Wir-
kung. Das folgt einfach aus der Tatsache, dass schon die Hell-Dunkel-,
wie auch die Sittigungsreihe farbenplastische Skalen bieten. In jeder
farbigen Empfindung lasst sich eine Spektralfarbe — die den Farben-
ton gibt — und ein Anteil an Schwarz (aus der Hell-Dunkelreihe),
wie ein Anteil von Weiss (aus der Sattigungsreihe) unterscheiden.
Erst alle drei vereint bestimmen den Raumwert einer Farbe.” Peucker
kombiniert daher diese drei Reihen in {iberzeugender Weise, um damit
eindeutige bestimmte Hoéhen- und Tiefenwirkungen der bemalten
Flachen zu erstreben.

Wenn dieses Ziel erreicht werden konnte, wenn sich Peuckers
Theorie als richtig erweisen wiirde, so ware damit eine Hauptaufgabe
kartographischer Geldndedarstellung in glinzender Weise geldst; es
wire sozusagen das Planbild iibergefiihrt in ein senkrecht von oben
betrachtetes plastisches Modell. Bei Modell und Planbild kann man
sich eine Schattierung, erzeugt durch schriag seitlich einfallende Licht-
strahlen zur Verstirkung der plastischen Erscheinung hinzu denken.
Eine Farbtafel in Peuckers Abhandlung {iber Hoéhenschichtenkarten
zeigt seine definitive Skala. Sie steigert sich in 15 Stufen, stets satter
werdend von Grau iiber Graublaugriin, Griin, Gelbgriin, Gelb zu leuch-
tendem Orange und Rot.

Aus der reichen Literatur, die sich um Peuckers Theorie gebildet
hat, greife ich nur einige Aeusserungen und Urteile aus den schon
erwihnten Betrachtungen von Eckert und Haack heraus. '

Eckert schreibtt: ,Peuckers theoretisch- und praktisch-karto-
graphische Arbeiten bedeuten den Anfang einer neuen Aera in der
Kartographie. Beim Ueberblick der Literatur iiber dieselben muss man
sagen, dass dort, wo Einwénde erhoben werden, diese doch im grossen
Ganzen untergeordneter Natur sind, und dass man das Neue und
Fortschrittliche der Peuckerschen Methode anerkennt, vielfach auch

t Kartenwissenschaft I, S, 625 u, f.
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gern anerkennt. . . . . Infolge der hervorspringenden und zuriick-
sinkenden Eigenschaften haben die Farben verschiedene Raumwerte. ..
In der gesetzmissigen Anordnung der Raumwerte der Farben zur
Erzeugung des plastischen Effektes liegt der Angelpunkt der Peucker-
schen Theorie."” Eckert vergleicht die Peuckersche Theorie mit
der Schweizer Reliefkarte und kommt dabei zu folgenden Schliissen:
Die Schweizer Manier zielt auf das malerische, die Peuckersche auf
das wissenschaftlich eindeutige Héhenbild, jene lasst sich nur in alpi-
nem und verwandtem Geldnde meisterhaft gebrauchen, diese fiir jeg-
liches Geldnde, jene wirkt lediglich bei schriger Beleuchtung und
kann zur Raum-Orientierung die Isohypsen nicht entbehren, diese
wirkt bei jeder Beleuchtung, indem sie die Farben an sich perspek-
tivisch wirken ldsst, und bedarf nicht der Isohypsen als wissenschaft-
lichen Notbehelf zur Veranschaulichung der dritten Dimension.” Er
betont dann (dhnlich wie Peucker), dass die Farbe lediglich {iber die
Hoéhe als solche orientiere, wahrend der sinnfillige Eindruck der ein-
zelnen Geldndeformen, die Ziselierung der charakteristischen Linien
erst durch die Schummerung oder ihren Ersatz als Schattenton oder
durch den Isohypsenzug voll zur Geltung komme., Als leichte Ein-
schrankung der Peuckerschen These stellt er fest, dass durch die
Farbe in bestimmter Reihenfolge nur die ungefdhre, keine absolute,
Hoéhenlage eines bestimmten Punktes gegeben werde. Der gewiinschte
Hohepunkt sei wohl abschéatzbar, aber nicht messbar. Eckert empfiehlt
ferner eine geringe Modifikation der Peuckerschen Skala, indem er
aus adsthetischen und geographischen Erwéagungen das fiir die unter-
sten Héhenstufen beniitzte Grau ausscheiden und die Skala mit einem
stumpifen durchsichtigen Blaugriin beginnen lassen méchte, Er fasst dann
seine Ausfiihrung in das folgende Schlussurteil zusammen: Die Einwénde,
die man dem Peuckerschen System gegeniiber erhoben hat und erheben
kann, sind bei Lichte besehen gering und fiir die Erschiitterung der
innern Festigkeit des Lehrgebdudes belanglos; mit Leichtigkeit lassen
sich auftretende Miangel und Zweifel beheben. Urteilt man auf Grund
tiefer Kartenkenntnis und vorurteilsirei iiber das System, muss man
ehrlich und offen sagen: Ihm gehért die Zukunft, hier wird der
Kartographie ein weiter gangbarer und erspriesslicher Weg gezeigt.
In ihm und durch es wird zum erstenmal nach farbentheoretischen,
logischen und psychologischen Grundsidtzen eine Héhenplastik ent-
wickelt, wie wir sie bis dahin noch nicht besassen. Die ausgezeichnete
Schweizer-Manier 14sst sich eben nur auf die Schweiz, nicht auf anders
geartetes Geldnde, wie das deutsche Mittelgebirge, anwenden, Das
Peucker'sche System passt, wie oben erortert, fiir jede Geldndeform,
eben weil es die Farben der Hohenplastik durch ein strenges Gesetz
regelt und nicht der schwankenden Willkiir des individuellen Ge-
schmackes anheimstellt.”

Viel zuriickhaltender #ussert sich Haack iiber die Peuckersche
Lehre, obschon auch er ihre wesentlichsten Grundziige anerkennt.
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Seinen Ausfithrungen® sei folgendes entnommen: ,Fiir mich steht es
auf Grund der Peuckerschen Probekarte ? ausser jedem Zweifel, dass
eine gutgezeichnete kraftig ausgezogene Isohypsenzeichnung mit
gleichviel welcher Schichtfirbung, einzig die Verwirrung der gegen-
sitzlichen Farben ausgenommen, jeder nur durch sich selbst wirkenden
und aller anderweitigen Unterstiitzung baren farbenplastischen Dar-
stellung iiberlegen ist.” Er wendet sich dann in &hnlicher Weise wie
Eckert gegen das Grau der Niederungen, ferner gegen das Gelb: ,Von
diesem Grau abgesehen, leidet die Skala daran, dass in ihr das Gelb
zu sehr iiberwiegt. Gelb ist die hellste Farbe und macht sich deshalb
stark bemerkbar iiberall, wo s auftritt, ausser bei kiinstlichem Licht,
in dem es bekanntlich beinahe verschwindet. Von den 15 Stufen der
.totalen Skala" nun zeigt es die 8. als Volliarbe, die 6. und 7. sowie
die 9.—14, als mehr oder weniger starken Anteil, denn auch in den
Orangestufen, in denen es nicht besonders genannt ist, bildet es stets
eine Anteilfarbe. So gibt es auch dem Probekirtchen durchaus den
Grundton, sodass das Kartenbild, wenigstens fiir mein personliches
Farbenempfinden, einen zu ,giftigen” Eindruck macht, der nur durch
das stumpfe Grau der Tiefen und das reine Rot der hochsten Héhen
etwas gedampit oder gemildert wird.” Der schiarfste Vorwurf, den
Haack der Peucker’'schen Lehre macht, besteht darin, dass sie auf
die , Flichenwertigkeit” der Farben keine Riicksicht nehme, dass sie
also gegen die Gesetze der Farbenharmonie — gegen die Gesetze
von Ostwald's Farbenlehre — verstosse. Dieser Einwand fiihrt uns
vom hier gesteckten Thema und auch vom Hauptziel der Peucker'schen
Lehre ab. Hier wie dort handelt es sich nicht um die an und fiir
sich sehr berechtigten Fragen der Farbenharmonie, wie bei Ostwald,
sondern einzig und allein um die Frage, ob und wie weit rium-
liche Sinneswahrnehmungen durch Farbendifferenzen erzeugt wer-
den konnen. Peucker gelangte durch seine farbenplastischen Unter-
suchungen und Erwidgungen zur Aufstellung einer Farbenlehre, die
unmittelbar auf die spidtere Ostwald'sche Farbenlehre hinsteuert. Es
ist dies ein von Haack mit Recht unterstrichenes Verdienst. Wir
diirfen aber ob diesem sehr bedeutenden Nebenergebnis seine urspriing-
liche Problemstellung nicht vergessen. Zu unserm hier vorliegenden
Thema zuriickkehrend, hilt Haack der Peucker'schen Behauptung der
Héhenmassanschaulichkeit seiner Farbenreihe dhnliche Einwénde ent-
gegen, wie die oben zitierten von Eckert. Mit ganz besonderem Nach-
druck méchte ich auf seine Schlussiusserungen hinweisen. Er sagt:
wMan kann noch weiter gehen und behaupten, dass die Theorie die
plastische Kraft der Farben iiberhaupt zu hoch ansetzt. An der Tat-

tH. Haack: Ostwalds Farbentheorie in der Kartographie. S. 214—216.
*Karte der Dolomiten 6stlich von Bozen in 1:200000, die Peuckers
Studie iiber Hohenschichtenkarten beigegeben ist, und die Peucker selbst

als einzigen und ersten vollstindigen Versuch bezeichnet, seine Theorie
praktisch anzuwenden,
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sache, dass sie vorhanden ist, dass es hervortretende und zuriick-
tretende Farben gibt, ist natiirlich nicht zu zweifeln, und es soll nach
den griindlichen Untersuchungen Peucker's auch zugegeben werden,
dass sie sich gesetzmissig bestimmen lasst. Doch darauf kommt es
wohl sehr in der Farbentheorie, aber weniger in der Praxis an. Fiir
sie ist allein entscheidend, welche psychische Wirkung die Farbe auf
den Beschauer der Karte ausiibt. Dariiber aber ist es schwer, ein
wirklich objektives Urteil zu gewinnen. Auch hier spielt uns das
Wissen, die Voreingenommenheit wieder einen bdsen Streich. Wir
Kartenmenschen kennen die Héhenverhiltnisse der Erdoberfliche
ziemlich genau, konnen uns auch in weniger bekannten Gebieten aus
Héhenzahlen, Fluss-System u.a. ein ungefihres Bild davon machen,
was hoch und tief ist. Und dieses Wissen addieren wir unwillkiirlich
und uns selbst unbewusst zur plastischen Kraft jeder gesetzmissigen
Skala, soweit sie jenem Bilde nicht geradezu widerspricht, hinzu.
Wird diese suggestive oder assoziative Zugabe von der farbenplasti-
schen Wirkung in Abzug gebracht oder, mit andern Worten, fiir den
wirklich vollkommen unvoreingenommenen und in Kartendingen vollig
harmlosen Betrachter bleibt vielleicht nicht viel mehr als die ein-

fache Tatsache bestehen, dass warme Farben hervortreten, kalte zu-
riickweichen."”

Manche allidgliche Beobachtung und namentlich eine Reihe von
Erfahrungen wihrend der Bearbeitung von Reliefkarten liessen mich
wesentliche Teile der Peucker'schen Theorie und die Art und Weise
ihrer Begriindung zweifelhaft erscheinen. Einige solche Beobachtungen
seien im folgenden kurz skizziert:

Wenn die Spektralfarben- oder die Hell- Dunkel- oder die defi-
nitive Peuckersche Farbreihe wirklich zwingend und eindeutig be-
stimmte und sicher erkennbare Raum- oder Tiefenabstufungen vor-
tauschen wiirden, so miisste sich das nicht nur in der Karte, sondern
in jedem Bilde zeigen. Ein farbiges Gemilde wiese vor- und zuriick-
springende Partien auf, die nicht mit dem Bildinhalt harmonieren
wiirden. In der Malerei, z. B. in der Landschafts- oder der Bildnis-
malerei, wo es sich mehr oder weniger stets auch um eine rdumliche
Form- oder Tiefengliederung handelt, hat aber noch nie jemand
die Farben im Sinne dieser beiden Farbreihen verwendet. Das be-
rithmte Mittelstiick aus Segantinis Triptichon ,,Werden, Sein, Ver-
gehen”, das ,,Sein" * zeigt iiber einer dunkeln, zu einem geschlossenen
schmalen Streifen zusammengefassten Berglandschaft einen stahlgrauen
Himmel, der gegen den mittleren Horizontpunkt zu allmahlich in ein
leuchtendes Gelb-Orange und Gelb iibergeht. Diese Farben des Him-

mels entsprechen genau gewissen Stufen der Peuckerschen Reihe,

Ich wihle dieses Beispiel, weil es in guten Reproduktionen stark ver-
breitet ist, so dass dem Leser eine eigene Nachpriifung erleichtert wird.
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Darnach sollten die stahlgrauen hoheren Teile des Himmels weiter
entfernt erscheinen, als die leuchtend gelb-orange Lichtflut. Ich
stellte verschiedenen Leuten (es waren auch ,Kartenmenschen” dar-
unter) beim Betrachten dieses Bildes einzeln die Frage, welche Teile
des Himmels ihnen naher und welche weiter entfernt erscheinen, und
erhielt darauf stets die Antwort, das Gelb scheine weiter entfernt. Es
waren dies Antworten von Leuten, die keine Ahnung hatten, was ich
mit meiner Frage wollte. Es sei vorldufig nur diese Beobachtungs-
tatsache registriert; auf ihre psychologische Ursache werden wir noch
zuriickkommen, — Ferner macht man beim Bemalen oder wihrend
des Druckes von Reliefkarten oft die Beobachtung, dass unfertige
Blétter, die erst die Schattierung nach schiefer Beleuchtung enthalten,
eine stiarkere Plastik aufweisen, als die fertigen farbigen Karten.

Solche Beobachtungen veranlassten mich der Peuckerschen Lehre
naher nachzugehen. Es bieten sich uns hiezu zwei Wege: Wir konnen
die Peuckerschen Voraussetzungen und die Logik seiner Folgerungen
priifen oder wir suchen sein Endergebnis, die Behauptung Hohenditfe-
renz durch Farbdifferenz durch entsprechende Beobachtungen zu un-
tersuchen. Es seien hier nacheinander beide beschritten:

Peucker sagt: Beim Blick ins Dunkle erweitert sich die Pupillen-
offnung, beim Blick ins Helle verengert sie sich. Analog sei das Ver-
halten beim Betrachten ferner, resp. naher Gegenstinde. Also er-
scheinen uns dunkle Flachen fern, helle nahe. Meine eigenen Beob-
achtungen iiber die Pupillenbewegung beim Anblick naher und ferner
Gegenstande fithrten zu keinem sichern Ergebnis; bei einzelnen Per-
sonen schien es so, bei andern eher umgekehrt. Exakte Messungen
hieriiber miissen den Physiologen iiberlassen werden. Aber selbst
unter der Annahme, dass diese Peuckersche Behauptung richtig sei,
ist der Schluss, den er daraus zieht, hochst zweifelhaft. Es ist in
keiner Weise festgestellt und erscheint nicht einmal wahrscheinlich,
dass die Pupillenbewegung einen Einfluss auf unser Distanzwahr-
nehmen haben soll; denn die Pupille entspricht einer Blende, die vor
unsern eigentlichen Aufnahmeapparat gestellt wird, lediglich um mehr
oder weniger Licht hineinzulassen. Beim Betrachten eines viel- und
engfleckigen Kartenbildes kénnte uns ausserdem ein heller Fleck
hochstens dann niher erscheinen, wenn sich die Pupille durch seine
Fixierung zusammenzége, was kaum der Fall ist, da die Pupillensfi-
nung von der Gesami-Lichtmenge, die aus unserm Gesichtsfeld ins
Auge tritt, abhingig ist, und nicht von den einzelnen kleinen und
kleinsten Licht- oder Schattenteilen in demselben. In der physiologi-
schen und psychologischen Literatur wird denn auch diese Erscheinung
nirgends als Faktor der Raumwahrnehmung angefiihrt.

Nun die Stereoskopie der Spektralfarben, das vortretende Rot
und das zuriicktretende Blau oder Griin infolge der ungleichen
Strahlenbrechung und des unsymmetrischen Baues des einzelnen Auges:
Peucker gibt in keiner seiner Schriften eigene physiologische Unter-
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suchungen iiber den Bau und die Wirkungsweise des Auges bekannt,
sondern er stiitzt sich auf die erwidhnte Abhandlung von Einthoven
iber Stereoskopie durch Farbdifferenz. Auch der zitierte Briickner'sche
Aufsatz ist nicht das Resultat eigener Forschungen, sondern eine Be-
richterstattung iiber Einthovens Ergebnisse. Liest man nun aber
Einthovens Originalaufsatz, so ist man erstaunt, feststellen zu miissen,
dass sehr wesentliche Teile desselben sowohl bei Briickner, wie auch
bei Peucker verschwiegen werden. Wohl besteht die geschilderte
Asymmetrie und Stereoskopie, aber sie wirkt, wie Einthoven aus-
fithrlich darlegt, nicht fiir alle Personen im gleichen Sinne und gleich
stark und ist von der individuellen Pupillenlage abhingig. Es wurden
Beobachtungsversuche mit verschiebbaren roten und blauen Buch-
staben auf schwarzem Grunde angestellt. Einthoven schreibt!: ,Ich
habe bei etwa dreissig Personen auf einen Abstand von 3 m die
relative Lage von Rot und Blau nédher bestimmt. . . . Das Ergebnis ist,
dass ungefdhr die Hdlfte Rot vor Blau und die andere Hialfte
Blau vor Rot sieht. Fast alle erkldren, dass sie einen Unter-
schied sehen. Vielen ist die Erscheinung gleich deutlich. Bei etwa
zehn war der Eindruck schwécher, sie waren wenigstens anfangs un-
sicher., Nur zwei erkldrten ganz bestimmt, dass auch beim abwechs-
lungsweisen Fixieren der roten und der blauen Buchstaben keine Ab-
standsdifferenz entstinde; sie sahen aber bei temporaler Bedeckung
(d. h. kiinstlicher Verschiebung der Pupillen gegen die Schlafen) un-
mittelbar Blau vor Rot, bei medianer (kiinstlicher Pupillenverschiebung
gegen die Nase] Rot vor Blau.” Es ist umso unverstindlicher, dass
diese grundlegenden Feststellungen Peucker entgangen sind, als gerade
sie es waren, die Einthoven auf den Gedanken gefithrt hatten, es
kénne sich nicht um eine (monokulare) Akkommodationserscheinung,
sondern miisse sich um Stereoskopie handeln; denn Akkommodation
wiirde sich bei allen Augen im selben Sinne bemerkbar machen, was
in auffallender Weise nichf der Fall war. Peucker gibt immerhin zu, *
dass diese Theorie der Stereoskopie durch Farbendifferenz weit davon
entfernt sei, zur Synthese eines exakt farbenplastischen Kartenbildes
auszureichen. Vor den nach seiner Skala erstellten Karten verschwinde
die ganze Erscheinung beim eindugigen Sehen keinesweds; die Unter-
scheidbarkeit der Hoéhenunterschiede bleibe hier unwillkiirlich auch
bei monokularer Betrachtung. Einthovens physiologische Erklarungs-
theorie und seine kartographische Darstellungstheorie seien in mehr
als einem Sinne zweierlei. — Mit diesen in eine Fussnote gesetzten
Aeusserungen widerspricht Peucker direkt dem Wortlaut seines eige-
nen Textes. Dort erklart er die Raumwirkung der Spektralfarben
absolut klar als Stereoskopie (Netzhaut-Querdisparation), hier als
monokulare Erscheinung. Fiir diese letztere bleibt er uns jegliche Er-
klarung schuldig. Unbeirrt durch seinen eigenen Einspruch fdhrt er

! Einthoven: S. 223—224.
? Peucker: Hohenschichtenkarten S, 40,
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jedoch fort auf der Stereoskopie durch Farbendifferenz seine Theorie
aufzubauen. —

Einthoven stellt im weiteren Verlauf seiner Untersuchungen noch
folgendes fest!: Auch der Betrag dieser Stereoskopie durch Farben-
differenz ist nicht fiir alle Beobachter und alle Bilddistanzen derselbe.
Bei einer Bilddistanz von 3 m (was fiir Handkarten nicht vorkommt)
schwankten die von verschiedenen Personen wahrgenommenen Tiefen-
unterschiede fiir reines Rot und Blau auf tiefschwarzem Grunde von
1 bis 10 cm. Mit abnehmender Bilddistanz nehmen diese Betrige
stark ab (offenbar eine Folge des mit kleiner werdenden Bilddistanzen
mehr und mehr iiberwiegenden Einflusses des gewdhnlichen binoku-
laren Sehens). Ferner ,tritt der Abstandsunterschied roter und blauer
Bilder weit weniger deutlich hervor auf weissem (Karte!), als auf
schwarzem Hintergrunde,” was durch Einthoven eingehend belegt und
begriindet wird. Es bleibt also fiir Farben auf weissem Papier in
geringen Distanzen nur noch ein kleiner Rest dieser Stereoskopie
und dieser Rest schrumpft nochmals bedenklich zusammen, wenn wir,
statt der grellen Farbenkontraste des spektralen Rot und Blau, Farben-
Zusammenstellungen wihlen, wie sie in der Karte praktisch moglich
sind ohne allzusehr jedem &dsthetischen Empfinden ins Gesicht zu
schlagen, Schliesslich bt die ganze weitere, unerldssliche Karten-
zeichnung, Schichtlinien, Situation, Schrift, Schummerung oder Schrai-
fur nochmals einen stérenden und ausgleichenden Einfluss aus auf
die Reinheit der Héhenschichtenfarbe, Fassen wir alle diese Fest-
stellungen zusammen, so kann man wohl ohne Uebertreibung sagen,
dass der nutzbare stereoskopische (querdisparate) Effekt der Farben
in der Karte gleich Null ist. Einthoven schliesst selbst aus seiner
Untersuchung: ,Der erste Anlass zu unserer Untersuchung lag in
der Frage, ob der Maler, von der Luftperspektive abgesehen, den
Farbunterschied zur Foérderung der Tiefenvorstellung beniitzen
koénne: Nach der Akkommodationshypothese, welche denselben Ein-
fluss des Farbenunterschiedes auf alle Personen voraussetzte, wire
dies allerdings zu bejahen. Es hat sich aber gezeigt, dass dieselben
Farben bei verschiedenen Personen einen entgegengesetzten Einfluss
auf die Tiefenvorstellung haben. Einigen scheinen, wie unsere farbigen
Buchstaben dartun, warme, anderen kalte Farben nidher: Da aber die
Ferne durch die Luftperspektive kilter gefiarbt wird, pflegt man mit
jener kalten Farbe die Vorstellung grosserer Entfernung zu verbinden.”
Dies ist nicht mehr Stereoskopie, sondern eine Angelegenheit von
Beobachtungserfahrung und Vorstellungsreproduktion. Wenn dann
Einthoven weiterfahrt: , Es ist hochst wahrscheinlich, dass man diese
Neigung auch auf die Farbe ndher liegender Objekte {ibertrdgt, wobei
von Luftperspektive die Rede nicht sein kann,” so driickt er damit
plétzlich eine unbewiesene Vermutung aus, die seinen eigenen Fest-

! Einthoven S. 214, 223—24, 230—32, 236.
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stellungen und meinen dariiber angestellten Beobachtungen wider-
spricht, Die spatere physiologische und psychologische Literatur er-
wihnt denn auch nirgends die Farbdifferenz an und fiir sich als Mittel
der Raumwahrnehmung. Erinnert man sich an das stolze Gebaude,
das Peucker auf so schwankendem Grunde errichtet hat, erinnert
man sich an die behauptete ,,absolute Massanschaulichkeit” seiner
Farbskala, so gewinnt man zum mindesten den Eindruck, der Berg
habe eine Maus geboren.

Von den drei Peucker'schen Ausgangselementen bleibt auch nach
Einthoven nur die Luftperspektive., Es ist dies eine Erscheinung, die
schon lange vorher erkannt und sowohl theoretisch, wie praktisch
fiir die Reliefkartenzeichnung herbeigezogen worden ist (Leuzinger,
Becker, Randegger, Kiimmerly und andere).

Sehen wir nun zu, wie Peucker seine drei Farbreihen vereinigt
und ihnen Schattierungen beigibt, so stossen wir auch hier wieder
auf Widerspriiche:

Fiir die Helligkeitsreihe sagt er: je heller desto héher, fiir die
Sattigungsreihe: je farbensatter desto hoher. Diese zwei Sitze wider-
sprechen sich nicht nur fiir das Blau, wie es Peucker zugibt, sondern
fiir alle Farben. Jede Farbe wird bei zunehmender Sattigung dunkler.
Kaum spiirbar ist diese Verdunkelung nur bei der hellsten aller Farben,
beim Gelb. Diese bleibt auch in voller Sattigung hell. Sehr deutlich
spiirbar ist jedoch die Verdunkelung vor allem auch beim Rot!. Ein
Blick auf die definitive Peuckersche Skala zeigt, dass aus derselben
die gelben Téne am auffallendsten herausleuchten.  Wertvoll fiir
unsere spiater zu ziehenden Folgerungen ist die Art und Weise wie
Peucker sich mit der als Folge der Séttigung eintretenden Verdunke-
lung des Blau abfindet. Er sagt?: ,,Nehmen wir eine Sittigungsreihe
von Preussischblau, Was zeigt sich da? Die Reihe entwickelt sich
nach dem zweiten Gesetz in steigendem — weil ins Satte, nach dem
ersten aber in fallendem Sinne — weil ins Dunkle hineingehend. Das
will sagen: Die Auffassung gerdt hier ins Schwanken, das Bild ist
nicht eindeutig; es findet ein Widerstreit der optischen Eindriicke
statt, — Wir verstehen nun sofort, wie es geschehen konnte, dass
sich in der Kartographie bis heute die Prinzipien ,je héher, desto
dunkler” und ,,je hoher, desto heller" gegeniiberstehen. Es ist eben
beides richtig und falsch zugleich. Die exakte Kartographie aber
hat die Aufgabe, jeden Widerstreit der Eindriicke von vorneherein
auszuschalten. . . . Das néchstliegende Mittel, um das Bild eindeutig
zu machen, ist die Wahl von Naturfarben. Es handelt sich um die
Darstellung von Flachen ungleicher Wassertiefe. Die Naturfarbe des
Wassers ist blau. Das Bild wachsender Wassertiefen zeigt sich also
als Sattigungsreihe in Blau, und das Augenmass gerdt hier in der

! Vergleiche die gegenteilige Behauptung Peuckers in ,Héhenschichten-
karten" Seiten 36—37.
? Hohenschichtenkarten Seite 35 und 36,



— 82

hohenplastischen Deutung nicht ins Schwanken, weil der Eindruck
einer in die Tiefe gehenden Verdunkelung iiber den einer emporstei-
genden Sittigung ein entschiedenes Uebergewicht erhilt durch die
Wiedergabe eines lebendigen Natureindruckes”. Wo die Grundsteine,
aus welchen Peucker seine Theorie aufbaut, sich also nicht zusammen-
figen wollen, da setzt er sich dariiber hinweg im Sinne des bequemen,
aber unwissenschaftlichen Sprichwortes ,die Ausnahme bestatigt die
Regel”, er gesteht, dass ein lebendiger Natureindruck diese vorher
entwickelten Grundgesetze umzustossen vermége, und dass insbeson-
ders seine Lehre ,je hoher, desto heller zugleich richtig und falsch
sei 1,

Ein weiterer Einwand: Peucker sagt, der Hohenwert einer Farbe
sei bedingt durch den Farbton (Rot, Gelb etc.), Farbsdftigung und
Helligkeit. Aus diesen drei Elementen leitet er eine definitive Skala
ab; Geldndehodhendifferenzen werden ausgedriickt durch verschiedene
Stufen dieser Skala; gleiche Hohenlagen fallen in die gleiche Farb-
stufe etc. Nun kombiniert er diese Farbung mit Schattierungen, ohne
zu bedenken, dass die grauen Schattenflecken den stereoskopischen
Hoéhenwert einer Farbe — wenn ein solcher existierte — vollig ver-
andern wiirden; denn wird irgend eine Farbstufe seiner Skala, zum
Beispiel die Stufe 5, auf den Schattenseiten mit einem grauen Ton
belegt, so kann der ,stereoskopische-héhenplastische” Wert dieser
daraus resultierenden verinderten Farbflache nicht mehr der gleiche
sein, wie auf den unschattierten Lichtseiten.

Wir wollen uns mit diesen Feststellungen und Ueberlegungen noch
nicht zufrieden geben, sondern den schon von Einthoven beschrittenen
Weg des experimentellen Versuches weiter verfolgen. Solche Ver-
suche werden das bisher Gesagte bestitigen und die Fragen der
Farbenplastik noch nach anderer Seite hin kldren. Wir miissen mog-
lichst unvoreingenommene Beobachtungen anstellen; denn nur solche
sind schliissig. Wir Geographen und Kartographen sind, wie dies Haack
in seinen oben zitierten Aeusserungen mit Nachdruck betont, in den
Fragen, um die es sich hier handelt, nicht unbeeinflusst. Wir sehen be-
wusst oder unbewusst alles durch die Brille des Angelernten und An-
gewohnten, Wir miissen Leute beobachten lassen, die nicht wissen, um
was es sich handelt und ferner miissen wir die raum- und formgestal-
tenden Werte von Farben und Schattierungen moglichst an solchen Ge-
bilden beobachten lassen, die nicht an Gelandeformen erinnern.

! Noch unkonsequenter sind seine Bemerkungen {iber das Blau auf Seite
39 seiner Abhandlung. Er nimmt dort Blau an als Naturfarbe fiir den Wasser-
spiegel und sagt: ,,Die Abbildung der Héhenunterschiede in der Lage der
Scen diirfte nicht das verdunkelnde Séttigungsprinzip beniitzen, sondern die
aufsteigende Sdttigungsreihe.” Also eine Sittigung des Blau, ohne dabei
dunkler zu werden? Wie soll man sich dies vorstellen? Gemeint ist
wohl ein Hellerwerden mit wachsender Meereshéhe des Seespiegels; dies
ist aber nicht mehr eine Sittigung, sondern eine Entsdttigung des Blau.



Es seien an einigen Beispielen solche Beobachtungsversuche gde-
schildert und ihre Ergebnisse mitgeteilt !:

Man nimmt eine lingliche Kiste, entfernt eine ihrer Seitenwiande,
um geniigend Licht in das Innere eintreten zu lassen, und macht in
die vordere Wand zwei kleine Lécher, durch die man mit einem oder
mit beiden Augen hineingucken kann. Auf der Innenfliche der ent-
gegengesetzten Wand oder etwas vor derselben werden nach Belieben
verschiedene Farbflichen oder Figuren angebracht. Zwischen diese
und die Gucklécher hinein schiebt man eine dritte Wand mit
kleinen Fensterchen, die den Blick auf einzelne Teile der Riickwand
ermoglichen. Die Sache ldsst sich so einrichten, dass man z. B, durch
9 Fenster sowohl beim ein- wie beim zweidugigen Beobachten auf
9 verschiedene glatte Farbflachen sieht, deren aussere Begrenzungen
jedoch nicht sichtbar sein diirfen. Auch miissen irgendwelche natiir-
liche Schattenwirkungen vermieden werden und alle Flichen gleich
gut beleuchtet sein. Auf jeder dieser Flichen muss eine Fixiermarke
eingetragen werden, z. B. ein sehr feines Strichkreuzlein oder ein
Punkt, um beim binokularen Sehen die Méglichkeit zu schaffen, beide
Augen auf identische Bildteile einzustellen. Wird dies unterlassen
und ist sowohl das Papier vbllig glatt, ohne wahrnehmbares Korn 2,
als auch der Farbauftrag vollig homogen, so ist es auch beim binoku-
laren Sehen unméglich, irgend einen bestimmten Distanzeindruck fest-
zuhalten; wir empfinden eine sogen. ,unbestimmte Tiefe”, Sechs
Farben werden genau verschiedenen Stufen der Peuckerschen (totalen)
Skala nachgebildet; drei andere Felder entsprechen einer Hell-Dunkel-
reihe. Man fragt einen Beobachter, der nicht weiss, dass alle Farb-
flaichen tatsachlich in einer Ebene liegen, welche er niaher und welche
er entfernter sehe, und wie weit sie gegeneinander verschoben seien.
Alle Nebenumstinde und Beeinflussungen sind bei dieser Beobachtung
ausgeschaltet; es wirkt nur noch der Farbton, Diese Versuche werden
mit einer grossern Anzahl von Personen angestellt, und zwar bin-
okular, wie es der Kartenbetrachtung entspricht, und monokular.
Wenn die Peuckersche Skala wirklich ein sicheres Distanzunter-
scheiden erméglichte, so sollten bei allen oder den meisten Beobach-
tern tibereinstimmende Aussagen erfolgen. Dies war bei meinen Ver-

! Die Ergebnisse dieser schon ldngere Zeit zuriickreichenden Versuche
wurden im Schweizerischen Geographielehrerverein am 6. Oktober 1924 in
Basel zum erstenmal mitgeteilt, noch unbeeinflusst durch die zitierten und erst
nachher erschienenen Aeusserungen von Haack auf S. 215—16 des Geogra-
phischen Anzeigers 1924. Auch war mir damals der Inhalt von Einthovens
Untersuchung noch nicht bekannt. Wenn meine Versuche zu Ergebnissen
gefithrt haben, die mit denjenigen von Einthoven in den wesentlichen Punkten
tbereinstimmen, und wenn Haack unabhingig davon &hnlichen Gedanken
Ausdruck verliehen hat, so sehe ich fiir mich darin eine Bestdtigung der
Richtigkeit und Niitzlichkeit des beschrittenen Weges.

*Ein wahrnehmbares Papierkorn lidsst sofort auch beim eindugigen Sehen
Distanzen schéitzen, infolge der mit wachsender Distanz sich verfeinernden
Korngrosse. Es ist dies eine linearperspektivische Erscheinung.
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suchen — ahnlich wie bei Einthoven — nicht der Fall. Bei mon-
okularem Beobachten antworteten einige unsicher, das konne man
nicht sagen, man sehe alles gleich weit weg. Andere stuften ungefiahr
nach der Helligkeit ab und zwar ebensowohl in der Reihenfolge: je
heller desto niher, wie auch je dunkler desto ndher. Beim binokularen
Beobachten lauteten einzelne Antworten dhnlich; die weitaus {iber-
wiegende Zahl stimmte jedoch darin {iberein, dass alle Flichen gleich
weit entfernt seien (eine Folge des gewdhnlichen stereoskopischen
Sehens, da es sich hier um Bilddistanzen von nur etwa 30 cm handelte).
Wenn, insbesondere beim monokularen Beobachten und sehr hellen
oder dunkeln Fldchen, einzelne derselben weiter entfernt geschatzt
wurden, handelte es sich in der Regel nicht um geringe Distanzunter-
schiede, sondern um sehr grosse, um viele Meter oder sogar viele
hundert Meter! Solche Antworten sind sehr bezeichnend. — Zu ahnlich
negativen Ergebnissen {fithrten Beobachtungen mit sattem und ent-
siattigtem Rot, sattem und entsittigtem Griin u.s. w.

Eine weitere Gruppe von Beobachtungen: Man betrachtet auf
gleiche Weise durch entsprechende Fenster der Guckkiste nicht ein-
zelne Téne oder Farben, sondern Farb- und Helligkeitswechsel inner-
halb einer einzelnen Figur. Um nicht sofort Erinnerungen an natiir-
liche topographische Flichen zu wecken, verwende ich 6 in der
Tafel 1 dargestellte kreisahnliche Gebilde. Die im Original farbigen
Figuren 3, 4 und 6 enthielten in konzentrischen Kreisringen die wich-
tigsten Stufen der totalen Peuckerschen Skala in der angeschriebenen
Reihenfolge; Figur 6 war ausserdem in #hnlicher Weise schattiert,
wie die Figur 5. Es empfiehlt sich, solche Versuche nicht bei sehr
heller Beleuchtung anzustellen, sondern bei leicht dammerigem Zim-
merlicht, da bei zu grellem Licht das Stoffliche von Papier und Farb-
auftrag, unvermeidliche Unregelmissigkeiten in der Bemalung etc. all-
fallige Raumillusionen zum vorneherein beeintrichtigen konnen.

Bei binokularer Beobachtung sehen die meisten Leute in den
Figuren 1 und 2 nichts anderes als dunkle oder helle Flecken. Mon-
ckular jedoch wird Figur 1 oft als Vertiefung gedeutet, was der Hell-
dunkelreihe entsprechen wiirde, aber merkwiirdigerweise auch die
Figur 2, was wieder in direktem Widerspruch dazu steht. Fragt man,
wie tief diese Ldécher seien, so erhilt man zur Antwort: sehr, sehr
tief, sie sehen aus wie Ro6hren, bei Figur 1 wie wenn man in einen
dunkeln Tunnel hineinblickt, bei Figur 2 wie wenn man aus dem
Innern eines Tunnels gegen den hellen Ausgang schaut. Die Figur 3
sollte nach Peucker als Trichter, die Figur 4 als Kegel erscheinen.
Die meisten Leute sagen, sowohl bei monokularer, wie bei binokularer
Betrachtung, man sehe ,,Schiitzenscheiben®! Die Figur 5 (schiefe Be-
leuchtung) wurde ausnahmslos als Kegel gedeutet (denkbar wéare hier
auch die Beobachtung als Trichter, wenn die Lichtrichtung unbewusst,
statt von links, von rechts her angenommen und der leicht angedeutete
Schlagschatten weggelassen wiirde). Eine entsprechende Kegelform



Tafel L

Fig.1 : ~ Fig.2




bei Annahme genau senkrechter Beleuchtung béte das Bild einer
homogenen grauen Kreisscheibe, hochstens mit einem hellen Punkt
in der Mitte. Figur 6 (Peuckersche Farbstufen vereinigt mit schiefer
Beleuchtung) wurde ebenfalls als Kegel angesprochen, jedoch ,,weniger
deutlich und weniger hoch und steil"”,

Solche Hell-Dunkel- und Farbzusammenstellungen lassen sich
beliebig vermehren. Unwillkiirlich wird bei ihrer Betrachtung An-
schluss gesucht an irgend einen bekannten Natureindruck. Gelingt uns
das, so beurteilen wir dementsprechend, und bald erscheinen diese
Téne vorn, bald jene, je nach dem Gebilde oder der Erscheinung,
die durch unsere Figur oft v6llig unbewusst in Erinnerung gerufen
wird. Diese Feststellungen zeigen, dass die optischen Raumwerte
der Farbténe im Sinne Peuckers zum mindesten so unsicher und so
wechselnd sind, dass sich darauf keine eindeutige, bestimmte und
unmittelbar sichtbare Tiefengliederung aufbauen ldsst, die mit der
Anschaulichkeit der Horizontaldimensionen irgendwie zu vergleichen
widre. Farbe und Ton oder Farb- und Tonwechsel an und fiir sich
erzeugen keine absoluten eindeutigen Raumwerte oder Distanzunter-
schiede; sie gliedern ein flaches Papier nicht eindeutig in die Tiefe
und legen es nicht in Falten. Wenn man von leuchtenden, grellen,
auffallenden, in die Augen springenden, hervortretenden Farben
spricht, so sind diese Begriife, insbesonders die beiden letztgenannten
Redewendungen, nicht immer identisch mit hervortretend im raum-
lichen Sinne.

Das heisst aber nicht, dass Hohenschichtenfarben fiir die Karten-
geldndedarstellung wertlos seien. Denn einerseits besteht die geogra-
phische Notwendigkeit mit ihrer Hilfe verschiedene Hohenzonen tiber-
sichtlich zu gliedern, im Sinne mittelbarer Anschaulichkeit; je nach
Masstab, Zweck und Gebiet legen wir damit etwas in die Karte, was
uns auch die allervollkommenste unmittelbare Anschaulichkeit, die
entsprechende Betrachtung eines formtreuen Modelles meist nicht
sicher zu geben im Stande wéare. Anderseits brauchen wir die Farben,
um die mehrfach erwdhnten Anlehnungen an landschaftliche Erinner-
ungen und Erfahrungen zu erleichtern, wodurch indirekt, durch die
Vorstellungsreproduktion, gewisse Raum- und Formeindriicke verstarkt
werden koénnen.

Eine solche landschaftliche Erscheinung, die man sich sehr be-
schrankt und nur in ihrer allergrébsten Zusammenfassung in die Karte
tibertragen denken kann, ist die Eigenfarbe der topographischen Ober-
fliche, so wie sie aus der Ferne, z.B. von einem Berggipfel aus
betrachtet, erscheint. Weiss fiir Firn und Gletscher, Blau fiir Wasser-
flichen, helles Grau, Braun oder blasses, stumpfes Lila fiir kahle
Fels- und Steinflachen, braunliches, rétliches oder gelbliches Griin
fiir die héchsten, oft diirren Alpweiden, blaueres Griin fiir die tieferen,
saftigeren Vegetationsgebiete. Weiss und Blau fiir Schnee und Wasser
werden streng diesen Gebieten entsprechend verwendet, die iibrigen
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Farben mehr modifiziert und meistens hoéhenschichtenweise, um die,
den verschiedenen Héhenstufen im grossen ganzen zukommenden
Naturfarbungen anzudeuten., Da in der Natur gewisse Beziehungen
unverkennbar sind zwischen Héhenlage, Berg- oder Tallage, Ober-
flachenbeschaffenheit (Schnee, Wasser, Fels, Gras etc.) und land-
schaftlicher Oberflachenfarbe, so ist es leicht mdoglich, dass gewisse
Farben in der Karte eine plastische Illusion, wenn auch nicht er-
zeugen, so doch festigen und verstirken kénnen. Es ist dabei schwer
festzustellen, ein wie grosser Anteil dieses Farbeffektes auf solcher
Naturanlehnung beruht und wie viel auf der iibrigen assoziativen
Uebertragung, auf unserer schulméssigen Angew6hnung, diese oder
jene Farbe so oder anders zu deuten. Der unbewusste Einfluss unseres
angelernten Wissens, unserer Angewdhnung, scheint mir hier bedeutend
zu iiberwiegen. Der erste, welcher Naturfarben in die Karte zu bringen
suchte, war Emil von Sydow; er tat dies jedoch mit seinen ,Regional-
farben” in sehr stark konventioneller Form, indem er grisste geogdra-
phische Landschaftstypen durch bestimmte Farben auseinanderhalten
wollte (Tieflandsgriin etc.). In viel engerer Anlehnung an das Natur-
bild, in manchmal fast impressionistischer Art, sucht gelegentlich die
nieue Schweizer Reliefkarte sich die Farbe nutzbar zu machen, wobei
man aber oft noch bedeutend weniger als Sydow héhenzonenweise vor-
geht, sondern in freier Gestaltung, z. B. durch Kontrastwirkungen,
Schattierungseffekte erstrebt (Schweizer Schulwandkarte 1 :200'000
von H. Kiimmerly) oder sogar ganze Naturstimmungen und Jahres-
zeiteneindriicke in die Karte zu projizieren sucht (Exkursionskarte von
Jerusalem und Mitteljudda 1:100,000 von F. Becker, Lith. u. Druck
von Kiimmerly & Frey, Bern; Winterreliefkarte von Klosters 1 : 50000
des Art. Institut Orell Fiissli, Ziirich, etc.).

Eine weitere landschaftliche Erscheinung, die in der Karte durch
Farben und Tone leicht nachgeahmt werden kann, ist die schon
mehrfach erwidhnte und auch von Peucker herbeigezogene Luft-
perspektive. In der freien Landschaft findet sowohl von vorn nach
hinten, wie auch von oben nach unten eine Abddmpfung der Farbinten-
sitdt, der Farb- und der Schattierungsgegensatze statt. Diese Erschei-
nung tritt nur dann deutlich hervor, wenn wir flach in die Landschait
hinein sehen; bei Steilansichten, die dem Kartenbild entspriachen, z. B.
in photographischen Fliegersteilauinahmen, gewahren wir sie kaum,
da die Triibung durch die Luft dann zu gering ist. Unser luftperspek-
tivisches Empfinden richtet sich jedoch nach unserer taglichen Erfah-
rung, und diese gewinnen wir, solange wir am Boden kleben, aus
der Flachansicht. Der Kartograph iibertragt daher diese Erschei-
nungen der Flachansicht auf sein Reliefbild, obschon dieses einer
Steilansicht, einer Daraufsicht, entspricht. Wir haben also gegen die
Taltiefen Farben, Lichter und Schatten mehr und mehr zu déampifen
und in einen blaugrauen, milchigen Ton iibergehen zu lassen und
zwar miissen wir in kleinmasstabigen Karten, welche weiter entfernten
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Landschaften entsprechen, das ganze Bild stdrker diampfen, als bei
grossen Masstédben.

Wir sind in den geschilderten Beobachtungen ebener Bilder einige-
male auf Distanzschitzungen, auf die Wahrnehmung raumlicher Ein-
driicke gestossen, die sich mit keinem der bisher angegebenen Mittel
erkldren lassen, wo weder Grésse, Form und parzielle Deckung be-
kannter Gegenstinde, weder Linear- oder Luftperspektive, noch
naturdhnliche Kérperfarbe die Erfahrungsursache sein konnte, und
die auch nicht durch den im folgenden Kapitel zu betrachtenden
Licht- und Schattenwechsel erzeugt wurden, wie er auf jeder krum-
men Korperoberfliche unter gewissen Beleuchtungen mehr oder
weniger in Erscheinung tritt, Solche Beobachtungen waren: Die
scheinbare gréssere Entfernung des gelben Lichtbogens gegeniiber den
grauen Himmelsteilen im erwidhnten Gemalde von Segantini, die Er-
fahrung bei den Guckkastenversuchen, dass einzelne besonders helle
oder dunkle homogene Flidchen sehr weit entfernt erschienen, die
Deutungen der Figuren 1 und 2 der Tafel I als Rohren- oder Tunnel-
Ein- und Ausblicke. — In einem etwas ddmmerigen (um das Stoffliche
des Versuches zu verschleiern) Raume lege man ein schwarzes oder
ein dunkelblaues Papier auf den Fussboden und auf dieses ein klei-
neres, schmales, helles, z. B. hellrotes Papierstiick. Man beobachte
eindugigd; ich machte dabei mehrheitlich die Erfahrung, dass das helle
Papierstiick vertieft gesehen wird, wie durch einen Schlitz im dunkeln
Papier hindurch. Bei allen diesen Beobachtungen handelt es sich
um sehr starke Hell-Dunkelkontraste. In einigen Fallen erscheint
eine sehr helle Fliche in sehr dunkler Umgebung; es sind gewisse
JFenster- oder Schlitz-Erscheinungen'. Man blickt aus dunkler eigener
Umgebung, aus dunklem Vordergrund durch eine Oeffnung in eine
hellbeleuchtete Ferne. Es ist dies eine Erscheinung, die uns jeden
Tag begegnet und daher sehr gelaufig ist, z. B. der Blick aus einem
dunkeln oder dammerigen Zimmer durch eine Tiirspalte in einen
hellbeleuchteten Korridor, durchs Fenster ins Freie bei Tageslicht, der
Blick aus dem verdunkelten Zuschauerraum des Theaters auf die
hellerleuchtete Biihne etc. Beim Segantini-Gemilde kénnte man sich
die Fernwirkung des Gelb denken als unbewusste Uebertragung der
bekannten Naturerfahrung des scheinbar abgeplatteten Himmels-
gewolbes; ich glaube aber die Hauptursache liegt auch hier in dieser
Fenstererscheinung, die durch den naturgemiss vor dem dahinter auf-
tauchenden Himmelsgewdlbe liegenden Berghorizont verursacht wird,
wobei sich die grauen dussern Himmelsteile mit diesem Horizontstiick
zu einer dunkeln fensterartidgen Umrahmung vereinigen, weshalb sie
uns nidher scheinen, als das Gelb. Solche oder dhnliche Effekte und
Distanztiuschungen kommen in Kartenblattern nie zustande; sie waren
dort auch véllig sinnlos. Diesen Bildern steht eine zweite,
ebenfalls allgemeine und typische Erscheinungsgruppe gegeniiber,
statt des Durchblickes gegen das Licht vom Dunkel in Helle, der
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Rlick mit dem Licht aus hellem Vordergrund gegen einen geschlos-
senen leicht verdunkelten Raum, z. B. gegen eine fensterlose
dimmerige Zimmerecke, Der Bildgrund ist hier halbdunkel. Liegen
nun verschiedene Gegenstande zwischen uns und diesem Hintergrunde,
so gewahren wir eine zunehmende allgemeine diffuse Beschattung,
je mehr sich die Gegenstinde von uns entfernen. Durch die nach
riickwérts zunehmende Dimmerung werden die Farbkontraste und
die Schattierungsgegensiatze gedampit. Helle Flachen dunkeln nach
riickwirts, aber auch dunkle Bildteile, wie sie etwa als Schlag- und
Selbstschatten infolge einer mit unserer Blickrichtung nicht genau
{ibereinstimmenden Lichtrichtung immer auftreten, werden verwischt
durch ein allgemeines diffuses Grau. Es entspricht dies der alten,
in der Malerei lingst erkannten Wahrheit: beim hellsten Licht steht
der tiefste Schatten. Aechnliche Effekte mit starker Tiefenwirkung
weisen als Beispiele einige Rembrandt-Gemilde und Radierungen auf,
so z.B. die Personen des beriihmten Hundertguldenblattes. Im Ge-
samteindruck herrscht hier mit wachsender Raumtiefe wohl iiberall
die Verdunkelung der Lichter gegeniiber der Auflésung und Aui-
hellung der Schatten vor, und dies umso eher, je genauer Licht- uand
Blickrichtung zusammenfallen. Entsprechende Versuche lassen daher
leicht verschieden abgestufte hellgraue kleine Papierstiicke auf dunkel-
grauen grosseren Flichen vorn erscheinen, wenn die Kontraste nicht
zu scharf sind, so dass nicht der vorher erwahnte ,Schlitz- oder
Fenstereindruck” entsteht. Diese typische und hiufige Erscheinung
hat offenbar Peucker in seiner Ansicht ,je heller, desto naher' be-
starkt, Richtig ist aber nicht, je heller desto ndher, sondern je schérfere
Licht- und Schattenkontraste, je schirfere Farbgegensitze, je schiriere
Zeichnung, desto naher, Diese ,,Ddmmerungs- oder Deutlichkeits-
perspektive” des geschlossenen Raumes ist daher eine der Luft-
perspektive der freien Landschait verwandte Erscheinung. Wenn wir
entsprechende Effekte auf die Karte iibertragen, so haben wir bei
der letzteren mehr die Landschaft selbst im Auge, bei der ersteren
einen ins Zimmer gestellten Gegenstand, das Modell. In beiden Fillen
wird in der zeichnerischen Ausfithrung die perspektivische Erscheinung
bewusst iibertrieben und dadurch eine allgemeine Héhen- und Tiefen-
gliederung gefoérdert. Der Unterschied besteht nur darin, dass die
Luftperspektive mit wachsender Distanz heller und blauer farbt bis
zu einem gewissen blaugrauen hellen Dunstton. Dieser Ton der Ferne
ist je nach den athmosphirischen Verhiltnissen bald braunlich triibe,
bald silberig grau oder bei klarer Luft fast rein blau. Es wird daher,
um ihn nachzuahmen, den satten Farben nicht nur Weiss, sondern
auch Blau und vielleicht etwas Grau beigemischt. Die Dimmerungs-
perspektive hingegen verdunkelt starker. Ihr Grundton ist ein mehr
oder weniger dunkles Grau, das in der Karte aus leicht einzusehenden
Griinden nie zu dunkel angenommen werden darf. Aus diesem Grau
heraus findet im allgemeinen eine hohenschichtenweise Aufhellung
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statt, mit Ausnahme der Schatten (bei Geldndeschummerung in
schiefer Beleuchtung); diese erscheinen umso dunkler und scharfer, je
mehr sie aus der grauen Niederung zum Licht emportauchen. Beide
Prinzipien, Luftperspektive und Dammerungsperspektive, lassen sich
in die Karte iibertragen; fiir beide haben wir Beispiele, und beide
haben ihre Vor- und Nachteile. Einige der &ltesten Relietkarten sind
dammerungsperspektivisch abgestuft, so z.B. Leuzingers beriihmte
Schweizer Reliefkarte 1:500'000 und Randeggers schone Karte des
Bezirks Ziirich 1: 40°000. Die Folge ist ein etwas toter, diisterer
Gesamteindruck, dafiir aber eine deutlich wahrnehmbare Héhen-
schichtenabstufung. Der graue Grundton {ibernimmt hiebei zugleich
noch eine die Tiefebenen und tiefen Talsohlen schattierende Funktion
im Sinne der schiefen Beleuchtung, die noch nidher betrachtet werden
soll. Der Gesamtformeindruck solcher Karten ist meist ein sehr
klarer. Deutlich luftperspektivisch abgestuft sind spatere Leuzinger-
karten (Albulagebiet 1:50'000 h.g.v.S. A.C.), die Schweizer Schul-
wandkarte 1:200'000 und zahlreiche andere Kiimmerly-Reliefkarten.
Die Talsohlen sind hier oft silberig hell und das Bild ist freundlicher;
es ist aber hier bedeutend schwieriger, eine deutlich wahrnehmbare
Héhenschichtenabstufung anzubringen; denn wir haben helle Téne in
der Talsohle und Ebene und benétigen auch wieder helle Toéne an
allen (schief) beleuchteten Berghalden. Etwa die Mitte zwischen
beiden Verfahren halten einige Reliefkarten Beckers und zwei solche
des Verfassers (Schiilerkarten der Kantone St. Gallen und Appenzell),
wobei die einen mehr nach dieser, die andern mehr nach jener Seite
neigen. Es wurde dabei das Gelandebild ebenfalls héhenschichten-
weise von oben nach unten verdunkelt (Dimmerungsperspektive);
jedoch nur in geringdem Masse und nicht mit Grau, sondern in An-
lehnung an die Luftperspektive mit einem so lichten Blau, dass nach
einer Uebermalung mit leichtem braunlichem Gelb in den Tiefen ein
dunstiger graublaugriiner Ton entsteht, der an die fernen Landschafts-
farben erinnert. Wie sich aus diesem Dunstton der Niederung durch
zunehmende Klirung und Sittigung der Kérperoberflichenfarben auf
einfachste Weise eine brauchbare perspektivische Hohenfarbenskala
ergibt, soll spiter dargelegt werden. Es sei hier abschliessend noch-
mals folgendes festgestellt:

Stereoskopie durch Farbendifferenz tritt nur unter Bedingungen
ein, die in der Karte nicht erfiillt werden konnen; sie aussert sich
ausserdem bei verschiedenen Menschen in so verschiedener Weise,
dass darauf keine kartographische Farbskala aufgebaut werden darf.
Eine mehr oder weniger einheitliche Illusion verschiedener Raumtiefe
von kartographisch moglichen Farb- und Tonwerten beruht nur auf
der Luft- und der Dammerungsperspektive. Es handelt sich hiebei
um das Wachrufen von naturbeobachteten Erfahrungen. Solche Er-
fahrungen konnen sich aber nur auswirken, wenn ein entsprechender
Landschaftsraum, sei es im Ansichts- oder Kartenbilde, zuvor mit
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andern Mitteln geschaffen worden ist. Ihre unmittelbare Wirkung
beschriankt sich darauf, solche schon vorhandene Raum- oder Korper-
illusionen zu verstirken und zu klaren. Sie scheidet nur in groben
Ziigen Hoch und Tief voneinander. Von bestimmten, sicheren und
scharf differenzierenden unmittelbar-anschaulichen oder gar von mass-
anschaulichen Raumwerten der Farben kann daher keine Rede sein.

Damit sei die Farbenplastik vorlduiig verlassen; denn, bevor wir
die Hohenfarbenskala fiir die Reliefkarte betrachten, ist es notig ein
weiteres und sehr wichtiges Erfahrungshilfsmittel unserer Raumwahr-
nehmung zu betrachten: Die Lichf- und Schattenverteilung auf einer
krummen Korperoberfliche infolge einer bestimmten Lichteinfalls-
richtung, Wenn im Vorstehenden auch schon von Licht und Schatten
die Rede war, so hat es sich dabei nur um eine &dusserst diffuse
allgemeine Beschattung von vorn nach hinten oder von oben nach
unten gehandelt, die sich in der Karte héhenschichtenweise und in
engster Verbindung mit dem Flachenkolorit &ussert; wir mussten
sie deshalb hier in die Untersuchung der farbenplastischen Elemente
eingliedern, Becker nannte diese Erscheinung, im Gegensatz zur so-
genannten senkrechten oder schiefen Kartenbeleuchfung, mit einem
treffenden Ausdruck ,senkrechte Belichfung".

Der vorliegende Aufsatz war schon gesetzt, als mir durch giitige Ver-
mittlung von Herrn Prof. Dr. W.R. Hess in Ziirich eine im Sommer 1925
erschienene Abhandlung von Dr. E. Ammann {ber ,Farbenstereoskopie”
(vgl, Lit. Verzeichnis) in die Hande kam.

Ammann stellt fest, dass man im allgemeinen bunte Farben aul ebenen
Flachen als eben auffasse, dass es aber von dieser Regel Ausnahmen gebe,
indem man manchmal einzelne Farben ndher oder ferner sehe, Er referiert
iber die oben geschilderte Erkldrung von Einthoven, die aber nicht fiir alle
Fille geniige, da ein und derselbe Beobachter in gewissen Fillen rot erhéht,
in andern Fillen vertieft sehe. Fiir dieses Verhalten sucht er verschiedene
rein optisch-physiologische Erklarungen zu geben. Dieser Aulsatz bestirkt
mich in meiner soeben dargelegten Auffassung; es scheint mir aber, dass
auch fiir einige von Ammann zitierte Beispiele die psychologische Erkliarung
durch unbewusste Vorstellungsreproduktion zwangloser zum Ziele fiihre.

IV. Schattenplastik.

Der Schatten ist als eines der ersten Mittel zur Veranschaulichung
der Geldndegestaltung in der Kartographie verwendet worden. Ur-
spriinglich wurden Schattierungen erzeugt durch die Nebeneinander-
lagerung bestimmter dickerer oder feinerer Striche, der ,,Schraffen™.
Spater trat als leichter zu handhabendes Element die sog. ,,Schum-
merung” dazu, d.h. die flachenhafte, tonige, auf lithographischem
Wege wiedergegebene Schattierung,

Betrachten wir ein topographisches Modell eines hiigeligen oder
bergigen Gebietes, ein weisses Gipsrelief, senkrecht von oben, wobei wir
eine Lichtquelle im Raum herumbewegen, so sehen wir gewisse Formen
durch Scheidung in Licht- und Schattenpartien bald starker, bald
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schwicher in Erscheinung treten. Details tauchen auf und andere ver-
schwinden., Grossformen werden betont oder verwischt. Aechnliche,
aber infolge Fehlens oder Entgegenarbeitens! des stereoskopischen
Effektes, geschwiachte Eindriicke wiirden wir von entsprechenden
Photographien dieses verschieden beleuchteten Reliefs erhalten.

Im grossen Ganzen tritt die Gesamtmodellierung sehr kraftig
hervor, wenn die Lichtstrahlen stark schief einfallen, wogegen sie
sich mehr und mehr verflacht, je zenithaler die Lichtrichtung wird,
je mehr also Blickrichtung und Lichtrichtung zusammen fallen.? Ein
solches Zusammenfallen hat tiiberall, bei jeder Korperbetrachtung,
auch in der Landschaft eine scheinbare Verflachung zur Folge; diese
letztere erscheint uns jedoch kaum irgendwo so auffallend, wie auf
einer Photographie des steil von oben beleuchteten Reliefs, da wir
hier auf jedes andere Hilfsmittel der Raumwahrnehmung verzichten
miissen. Allen schrigen Lichteinfallsrichtungen haftet eine gewisse
Willkiir an; je nach Himmelsrichtung und Héhenwinkel erhalten wir
verschiedene Bilder. Die einzige sozusagen objektive, neutrale Licht-
richtung ist die vertikale; sie ist jedoch, wie ein Versuch zeigt, leider
auch die weitaus unfdhigste; denn von einem nennenswerten plasti-
schen Effekt kann man hiebei nicht mehr sprechen. Alle Flachen
erhalten hier direktes Licht, die steilen Hinge etwas weniger, als
die Ebenen. Die Unterschiede sind aber so gering, dass sie keinen
niitzlichen Abbildungswert besitzen. Diese Behauptung steht scheinbar
in schiarfstem Widerspruch zu den bekannten Lehren der senkrechten
Kartenbeleuchtung. Dieser Widerspruch soll im folgenden durch den
Nachweis gelost werden, dass die soeben geschilderte natiirliche
senkrechte Beleuchtung sehr stark abweicht von der sogenannten senk-
rechten Beleuchtung der Karte, die in ungenauer Weise oft kurzerhand
als solche hingestellt wird. Fiir beide besteht die Beziehung: Je steiler,
desto dunkler. Diese Beziehung sei in der Figur 23 graphisch dar-
gestellt, indem auf der positiven horizontalen Achse die Béschungs-
winkel von 0 ° bis 90 * und auf der positiven Vertikalachse die Schatten-
stirke (Anteile des Schwarz bezogen auf die Einheit 1,0) aufgetragen
werden. Gewdhnlich versteht man unter senkrechter Beleuchtung eine
,geometrische” senkrechte Beleuchtung; man nimmt an, sidmtliche
Lichtstrahlen fallen parallel auf die weisse Flache ein, so dass die
horizontale Ebene volles Licht erhielte, also weiss bliebe, wihrend
die senkrechte Fliache kein Licht mehr empfange, also schwarz er-
scheinen miisste. Der Licht-Anteil — L auf allen dazwischenliegenden
Béschungen ist dabei proportional dem Sinus des Lichteinfallswinkels
oder dem Cosinus des Béschungswinkels «. Der Schattenanteil S
ist 1—L—= 1—cos «.

t Vgl. dariiber die Ausfiihrungen auf Seite 67—68.

*Vgl, dariiber namentlich: Penck: Neue Karten und Reliefs der Alpen. —
Dieser Abhandlung entnahm ich zahlreiche Anregungen zu den Ausiiihrungen
dieses und des folgenden Kapitels,



also fiir eine Béschung von O : S—=0 (weiss)
1 1" 1 1 60 ¢ S == 0 5
" 5 i w 90 : S -—10 (schwarz)

u.s.w., wie durch die eine Kurve —. —. — der Figur 23 dargestellt ist.
Diese Schattierungskurve steigt am Anfang zu wenig und am Ende
zu stark. Das Verhdltnis schwarz zu weiss kann man sich in der
Karte als Verhaltnis zwischen Strichdicke einer schwarzgedruckten
Schraffe zum weissen Zwischenraum denken. Dieses Verhiltnis &dndert
sich in den praktisch wichtigsten Béschungswechseln (5°¢ 10°¢, 15°
209 etc.) kaum spiirbar, wiahrend da, wo es zwecklos ist, bei den
Boschungssteigerungen von 60 ¢ auf 70 °, von 70 ° auf 80 ¢ etc. deutlich
sichtbare Schattierungssteigerungen eintreten. Aus solchen Griinden
wird keine Karte nach diesem Gesetze schattiert oder schraffiert;
man weicht davon ab, indem man in den flachen Bdschungen den
Schwarzanteil S rascher wachsen lisst, entweder proportional dem
Béschungswinkel selbst oder noch stiarker. Dabei wird zweckméssig
das volle Schwarz S — 1,0 schon bedeutend unter 90° erreicht, so
z. B. bet 45° (Lehmannn fiir Sachsen) oder 60° (Bayern). Die offi-
zielle oOsterreichische Karte 1:75'000 lisst die Kurve ansteigen bis
zum Verhiltnis Schwarz zu Weiss — 0,6 : 0,4 bei 459 und behalt dann
dieses Verhidltnis fiir alle steileren Béschungen bei. Dadurch wird
eine allzuweitgehende Verdunkelung der Karte in den alpinen Ge-
bieten vermieden. In Bezug auf die praktische Auswirkung dieser
Massnahme ist zu sagen, dass Béschungen von mehr als 45¢ auch
in den Alpen lokal nur eng begrenzt vorkommen, so dass solche
Gebiete in 1:75'000 nur geringe Flachen einnehmen; ferner sind sie
meistens felsig, so dass die Schraffenzeichnung ohnehin durch eine
besondere Felssignatur ersetzt wird, und drittens ist die Begehbarkeit
in Bo&schungen von tber 45° mehr von andern Momenten (Ge-
steinsart und Lagerung) abhédngig, als von den Béschungsunterschie-
den. Die Fig. 23 zeigt die Schattierungskurven einiger Schraffen-
karten nach solcher sogenannter senkrechter Beleuchtung. Diese
Kurven lassen deutlich erkennen, wie ausserordentlich stark sie ins-
besonders in den flachen und mittleren Béschungen von der oben
skizzierten geometrischen senkrechten Beleuchtung abweicht. Es
bleibt lediglich die Beziehung bestehen: je steiler desto dunkler; aber
die Gesetze sind andere.

Sehen wir nun, wie eine natiirliche senkrechte Beleuchtung aus-
sieht. Die Annahme paralleler Lichtstrahlen und voller Verdunkelung
der Vertikalflaiche ist, abgesehen vom luftleeren Raume, nur unter
besonderen Bedingungen angendhert denkbar. Ein entsprechendes
Schattierungsbild kénnte auf einem weissen Modelle nur auf experi-
mentelle Art erzeugt werden. Alle zeichnerischen Mittel, die un-
mittelbar formanschaulich wirken, stiitzen sich jedoch auf alltidgliche
Beobachtungserfahrungen. Unter alltdglichen Bedingungen bei dif-
fusem Lichte, bei einer vielleicht indirekten Lichtquelle und nicht
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vollig verdunkeltem Raume resultiert infolge zahlreicher reflektierter,
schief einfallender Lichtstrahlen eine Schattierungskurve, die ver-
wandt sein mag zur Kurve des nicht diffusen Lichtes, die aber fiir
die Vertikalflaiche bei weitem nicht volliges Schwarz erreicht. Penck !
berechnet die Helligkeitswerte solcher diffuser senkrechter Beleuch-
tung, indem er als Lichtquelle das ganze, die Fliche bescheinende
Himmelsgew6lbe annimmt. Danach ergibt sich fiir S — % (1 —cos «),
was in der Figur 23 durch die zweite flachere Kurve —.—. — dargestellt
ist. — Im allgemeinen wird eine natiirlich mogliche und vorkommende
diffuse senkrechte Beleuchtung eines Modelles wesentlich von der Art
der Lichtquelle und des Raumes abhingen. Auf jeden Fall aber, ob wir
an die topographische Flache selbst oder an ihr Modell denken, riickt
eine solche natiirlich leicht mégliche diffuse senkrechte Beleuchtung
noch stirker von der kartographischen sog. senkrechten Beleuchtung
ab, als es bei Annahme von nur parallelen Lichtstrahlen schon der Fall
war und zeigt dadurch noch eindringlicher, dass diese letztere im
Grunde genommen iiberhaupt keine Beleuchtungserscheinung ist.

Mit dieser Feststellung soll iiber die kartographische ,senkrechte
Beleuchtung" in keiner Weise der Stab gebrochen werden. Eine solche
Auffassung wire falsch. Es ist damit nur gesagt, dass sie nicht zu
den Mitteln gehért, die auf Grund unbewusster taglicher Seh-Erfah-
rungen jedermann, auch dem vollig Ungeschulten, ein sozusagen spon-
tanes unmittelbares Form- oder Raum-Erkennen ermdglichen. Es
besteht lediglich eine einfache, {iibersichtliche Beziehung ,,je-desto”.
Durch Schulung und Angewdhnung haben wir gelernt einen bestimmten
Schattierungsgrad mit einer bestimmten Béschungsvorstellung zu ver-
binden. Diese Angewdhnung kann so weit gehen, dass uns der prin-
zipielle Unterschied des Seh- und Auffassungsvorganges gegeniiber
dem unmittelbaren Form-Sehen kaum mehr zum Bewusstsein kommt,
Verwischt wird dieser Unterschied zudem durch die Tatsache, dass
die natiirliche senkrechte Beleuchtung, wenn auch in voéllig andern
Quantititen, so doch im gleichen Sinne abstuft, und ferner durch
die Grundrissgleichheit der Béschungsformen, respektive der Schatten-
flaichen. Die kartographische ,senkrechte Beleuchtung" gehort zu
den eingangs erwdhnten mittelbar anschaulichen Elementen, die wir
in der Kartographie ebensowenig missen kénnen, wie die unmittelbar
anschaulichen,?

! Neue Karten und Reliefs der Alpen. S. 80.

* Penck (S. 80 u. f.) macht den Versuch der kartographischen senkrechten
Beleuchtung ein natiirliches Gesetz zu geben durch Annahme von horizontal
und stets senkrecht zur Schichtlinie einfallenden Lichtstrahlen und durch
die Deutung: Dunkel bedeute Licht und Hell Schatten, wie der Kreidestrich
auf der schwarzen Wandtafel. Aber sowohl das fortwidhrende starke Herum-
springen der Lichteinfallsrichtung, wie auch die unnatiirliche Vertauschung
von Hell und Dunkel bereiten der Vorstellung so grosse Schwierigkeiten,
dass zum mindesten von einer unmittelbaren Anschaulichkeit auch mit Hilfe
dieser Erklidrung nicht gesprochen werden kann., V&llig unhaltbar wird die
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Der schief einfallende Lichtstrahl schafft in hiigeligen und bergigzn

Reliefs wirksame Kontraste, er erdfinet dem Kartographen ein weites
Spielfeld zur Erprobung seiner Fahigkeiten. — Auch hier wird uns
eine eingehendere Betrachtung zeigen, dass das, was man so gemeinhin
.schiefe Beleuchtung” nennt, sich zergliedern lasst in verschiedene
mehr oder weniger natiirliche und konventionelle Elemente.

Vorerst sei jedoch das Grundelement, der Helligkeitswechsel
infolge eines von unserer Blickrichtung stark abweichenden Licht-
einfalles mit Hilfe der Guckkastenbeobachtungen einer &hnlichen
Untersuchung unterworfen, wie dies mit den Farben geschehen ist.
Es sollen dadurch das Vorhandensein, die Wirkungsweise und das
Mass einer eventuellen unmittelbaren Raumanschaulichkeit moglichst
objektiv festgestellt werden.

Ein Blick durch die Guckkastenfenster zeige z. B. die Figuren 7 bis
14 der Tafel II. Die Versuche ergaben hier vollkommene Uebereinstim-
mung der Beobachtungsergebnisse darin, dass jedermann in den
Figuren spontan unebene Gebilde erkannte und zwar mehr oder
weniger abgestumpfte oder mehr oder weniger steile Pyramiden oder
Vertiefungen von entsprechender Form. Ob Erhéhung oder Vertiefung
ist von der unwillkiirlichen, meist unbewussten Annahme der Licht-
einfallsrichtung abhédngig. Wir miissen auch hier monokulare und
binokulare Betrachtung auseinander halten, Bei monokularer Be-
trachtung, sehr geschickter Ausfithrung des Versuches und in leichtem
Dammerlicht scheinen uns die Figuren tatsdchlich aus der Ebene
herauszuspringen, so tduschend, dass wir keinen Wesensunterschied
empfinden gegeniiber einem dreidimensionalen Effekt an entspre-
chenden monokular betrachteten Modellen. Bei gewo6hnlicher bin-
okularer Betrachtung, wo das stereoskopische Sehen uns entgegen
arbeitet, verschwindet diese Tduschung; der Eindruck wird schwacher.
Der naive unkritische Beobachter sagt aber auch hier noch ganz
einfach, er sehe Pyramiden oder Vertiefungen; er meint aber damit
nur tduschend dhnliche Abbildungen solcher Formen. Einige kritische
Beobachter iragten mich, wie meine Frage zu verstehen sei, sie sehen
schon, dass die Figuren nicht tatsidchlich plastisch, sondern auf flaches
Papier gemalt seien, aber es sehe aus wie Pyramiden, resp. entspre-
chende Vertietungen.

Zwangsvorstellung dieser ,,zentripetalen Seitenbeleuchtung”, sobald die Schat-
tierungen mit Farbtonen kombiniert werden. — Nehmen wir die sogen. senk-
rechte Beleuchtung lieber fiir das was sie ist, fiir eine einfache, klare und
praktische Konvention im Sinne mittelbarer Anschaulichkeit! — Diese Be-
merkung gilt auch fiir den Erkldrungsversuch von Geisler (Das Bildnis der
Erde S. 166), der die Strahlen-Reflektion (Spiegelung) herbei zieht. Auch
diese Erkldarung ist viel zu gesucht und ausserdem nicht véllig richtig; denn,
spiegelt die topographische Fliche den Lichtstrahl in der von Geisler an-
gegebenen vollkommenen Weise, so erschiene uns bei Betrachtung senkrecht
von oben nur die horizontale Fliche hell, alle andern aber dunkel. Findet aber
nicht eine vollstindige Spiegelung statt, ist also die Fldche nicht spiegel-
glatt, so erschiene uns auch die Boéschung von 459 nicht schwarz.
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Nun ein zweiter Schritt: Man fragt bei Annahme oder besser
unter einer Vortiuschung des Lichtes von links oben: ,,Wie hoch
sehen Sie diese Pyramiden? Alle gleich hoch oder einzelne hoher,
andere niedriger und in welchen Verhéltnissen zueinander?” Die Er-
gebnisse, die ich mir hieriiber fiir die kleinen Figuren des Guckkastens
notiert habe, lauteten, im Gegensatz zu den unsicheren Antworten
bei den Farbfiguren hier auffallend iibereinstimmend; die verschie-
denen Pyramiden wurden in ihrer gegenseitigen, relativen Hohe zu-
einander stets iibereinstimmend beurteilt, die Figuren links am nied-
rigsten und dann nach rechts héher werdend. Oft wurden sogar be-
stimmte in Centimeter ausgedriickte Hohen genannt und auch diese
mit ordentlicher Uebereinstimmung. Auch Punkte innerhalb der ein-
zelnen Flachen werden relativ zum Ganzen in ihrer scheinbaren Hohe
libereinstimmend geschitzt; ebenso bei den Pyramidenfiguren 11—14
die Béschungen; auch diese jedoch nicht absolut, sondern relativ
zueinander, Von Figur 11, deren Boschungen am flachsten erscheinen,
steigern sie sich bis zur steilsten Pyramide der Figur 14.

Die Absicht, ebene Papierflichen unmittelbar in hohem Grade
und in bestimmter Weise uneben erscheinen zu lassen ist also un-
zweifelhaft erreicht. Man sieht nicht nur eindeutige Unebenheiten,
sondern auch ihre gegenseitigen relativen Hohen, was die haufige
und in sich widersinnige Behauptung widerlegt, die schiefe Beleuchtung
wirke nur ,formenplastisch”, nicht auch ,hoéhenplastisch’. Die Bei-
spiele zeigen, dass solche Schétzungen, namentlich auch die Héhen-
schatzungen nicht auf bestimmten hellen oder dunkeln Ténen, sondern
stets auf dem Gesamtabbild einer Form beruhen, auf der bestimmten
Art der Aufeinanderfolge der Schattierung und auf der Stirke von
Licht und Schatten; je griosser die aufeinanderfolgenden Grundriss-
breiten von Licht- und Schattenseiten und je stirker auf diesen die
Licht- und Schattengegensatze sind, desto starker scheint das Ge-
bilde aus dem Papier herauszuwachsen. Mit keinem andern in die
Karte tibertragbaren Mittel erreichen wir dhnlich starke Tduschungen.
Wenn man solche Schattierungen mit irgendwelchen héhenschicht-
weise angeordneten Farben kombiniert, so hat dies eine Verminderung
des unmittelbaren plastischen Effektes zur Folge, was auch entspre-
chende Versuche mit den Fig. 5 und 6 der Tafel I bestétigen.

Wie schon gesagt, ist der plastische Effekt einer Relietkarte kein
absoluter, sondern ein relativer, Wir sehen gewisse Formen relativ
zueinander richtig, aber das Ganze kann gegeniiber der Naturform
tiberh6ht oder unterhdht erscheinen; wir sehen also Koérper, die in
bestimmter Weise der Naturform entsprechen. Erst die notwendige
Anlehnung an die Natur oder an ein Relief gibt uns sozusagen den
Hohenmasstab, mit Hilfe dessen wir das Ganze richtig erfassen konnen.
Daher gibt auch diese Licht- und Schattenverteilung nicht derart
unmittelbar und absolut sichtbare Hohenwerte, dass sie den Horizon-
tal-Dimensionen gleich zu stellen wiren; es ist dies — entgegen den
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Wiinschen und Thesen von Peucker — iiberhaupt keinem der bis-
herigen Geldndedarstellungsmittel moglich. Ja sogar bei einer ent-
sprechenden Betrachtung von tatsdchlich plastischen Korpern emp-
fangen wir hédufig nicht einen eindeutigen Formeindruck. Ein Relief
aus einiger Distanz von oben betrachtet erscheint uns unter der
gleichen schiefen Beleuchtung verhaltnismissig flach, wenn die direkte
Lichtquelle schwach und der Raum stark mit diffusem Licht erfiillt
ist und verhéltnisméssig kraftig modelliert bei einer starken direkten
Lichtquelle, welche einzelne Geldndeteile grell beleuchtet und andere
entsprechend tief beschattet. Man erinnere sich an den iiberplasti-
schen Eindruck einer Strasse bei Nacht vor einer Automobillaterne.
In gleicher Weise dndert sich der plastische Effekt der Karte, wean
wir den Schattenton andern, wenn wir z. B. im Druck die Platten,
welche die Schattenténe enthalten, mit helleren oder dunkleren Farben
einwalzen. Es ldsst sich jedoch der Schattenton so wahlen, dass auf
den Durchschnittsbeobachter ein nicht allzustark {iber- oder unter-
héhter Eindruck entsteht; dies ist vielleicht dann der Fall, wenn die
Kartenschattierung in ihrer Gesamtstirke etwa der Schattierung eines
gleichmasstabigen Reliefs entspricht, das in einem Zimmer mit nor-
maler Tageshelle durch diffuses Fensterlicht seitlich beleuchtet und
aus normaler deutlicher Sehweite von oben betrachtet wird.

Ebenso wichtig fiir einen richtigen plastischen Effekt wie die
Schattenstidrke ist die Schattenfarbe, besonders in farbigen Relief-
karten, wo Schatten und Licht in bestimmte Beziehungen zu den
tibrigen Farben zu treten haben. Bevor wir diese Beziehungen be-
trachten, ist die schiefe Beleuchtung noch eingehender zu diskutieren.

Zur deutlichen Charakterisierung der kartographischen schiefen
Beleuchtung will ich fiinf verschiedene Prinzipien schiefer Beleuch-
tung einander gegeniiber stellen und auf ihre Vor- und Nachteile hin-
weisen. Diese fiinf Prinzipien sind:

1. Die natiirliche schiefe Beleuchtung.

2. Die geometrische schiefe Beleuchtung nach der Theorie von
Wiechel (Wiechel-Beleuchtung).

3. Eine natiirlich erscheinende, aber stark modifizierte schiefe
Beleuchtung.

4, Die schiefe Beleuchtung nach dem Prinzipe der Dufourkarte
(Dufour-Beleuchtung).

5. Die schiefe Beleuchtung mit besonderem Lichtton.

1. Die natiirliche schiefe Beleuchtung entspricht der Abbildung
(Photographie) eines schrig von oben beleuchteten Reliefs. Aus-
schliesslich parallel einfallende Lichtstrahlen kénnen auch hier, wie
bei der senkrechten Beleuchtung, nur auf kiinstlich experimentelle
Weise erzeugt werden; sie wiirden uns harte kontrastreiche Land-
schaften schaffen, wie wir sie von den Mondbildern her kennen. Gehen
wir von der uns gewohnten und gelaufigen Vorstellung schief beleuch-



Tafel III.

Fig. 15

Fig. 16 Fig. 17

Umgebung von Zermatt. Phot. nach Imfelds Relief.
Siidbeleuchtung. Westen oben. Links Lichteinfall unter 459, rechts unter 300,
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leter weisser Reliefs (oder Marmorstatuen) aus, so konnen wir hiebei
eine direkte Lichtquelle, z. B. Sonnenlicht oder indirektes diffuses,
aber doch zur Hauptsache aus einer bestimmten Richtung einfallendes
Licht annehmen. ‘

Direktes Licht gibt eine starkere Gesamtplastik; es iiberhdht so-
zusagen das Modell und ldsst das Bild sonniger erscheinen. Dabei
verschwinden aber viele Detailformen, die ganz dem Lichte zu oder
von ihm abgewendet sind, und andere treten ungebiihrlich hervor.
Das ganze Modell erscheint zu kantig, zu hart und oft stéren und
tduschen uns darin die Schlagschatten. — Diffuses Licht modelliert
feiner und weicher und mehr in die Details, dafiir im ganzen etwas
toter, etwas weniger sonnig und prdgnant (man vergleiche photogr.
Personen-Portrait-Aufnahmen in direktem Sonnenlicht oder bei dif-
fuser Atelier-Beleuchtung).

Den Hohenwinkel der Lichtrichtung wird man so wéhlen, dass
im Mittel fiir Gross- und Kleinformen ein Maximum an Anschaulich-
keit entsteht; es ist dies, im Gegensatz zu hduligen Angaben in der
Literatur {, im allgemeinen ein Winkel bedeutend unter 45°. Zwei
Beispiele sollen dies belegen. Die Fig. 16 und 17 sind photogra-
phische Aufnahmen eines Teiles des Zermatter Reliefs von Xaver
Imfeld 2. Obschon wir uns hier in einem der steilboschigsten Gebiete
der Alpen befinden, erweist sich die Beleuchtungsrichtung von 45°
in Fig. 16 als zu steil. Die Schattierung erscheint zu auigeldst,
zu unzusammenhingend . Die giinstigere Lichteinfallsrichtung der
Fig. 17 betragt nur etwa 30°. Bekannt ist die photographische
Wiedergabe von Perrons Relief der Schweiz (in der Reproduktion
im Geographischen Lexikon der Schweiz Band IV Seite 652 sind
darin alle Schlagschatten wegretouchiert). Man wéhlte hier den
Lichteinfallswinkel so, dass ein méglichst gutes Bild der gesamten
orographischen Landesgliederung entstand. Es ist dies ein Vertikal-
winkel von nur etwa 12° und trotzdem ist er fiir die flacheren Formen
des Mittellandes noch zu gross.

Bei einer solchen natiirlichen schiefen Beleuchtung erscheint die
horizontale Ebene stets in einem grauen Mittelton; die Lichtseiten
der Berge steigen heller aus demselben empor und die Schattenhédnge
sinken dunkel zu ihm ab. (Beispiele in den Figuren 15—19).

Ausser eventuellen Schlagschatten besitzt diese natiirliche Be-
leuchtung eine Menge von Eigenschaften, die sie zur Verwendung
in der Karte unbrauchbar machen. Die plastische Erscheinung irgend

1Vgl. Zoppritz und Bludau S. 57: ,Bisher ist in allgemeiner Ueberein-
stimmung der Einfallswinkel mit 45° Neigung und die Richtung der Strahlen
von Nordwesten her angenommen worden”. Dies gilt vielleicht fiir die
Kartentheorie, jedoch fiir keine einzige brauchbare, in schiefer Beleuchtung
ausgefiihrte Karte.

?Bei Erstellung aller hier zur Abbildung gelangenden Reliefphoto-
graphien war mir Herr Sekundarlehrer Albert Frei in Ziirich behilflich. Es
sei ihm hiefiir auch an dieser Stelle bestens gedankt.

- d3111n der Abbildung weniger deutlich sichtbar, als bei Betrachtung des
odelles.



Fig. 18: Licht von links (West)

Fig. 19: Licht von oben (Nord)

Umgebung von Ziirich, phot.‘nach einem Relief.

‘Al 1P¥eL
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einer topographischen Form ist sehr stark von der zufilligen Beleuch-
tungsrichtung abhingig. Eine Bergkette (siehe die Figuren 18 und 19)
senkrecht zur Lichtrichtung erscheint sehr plastisch, eine solche
parallel dazu wird flach gedriickt. Kleine Details, Tébelchen etc. in
ganz dem Lichte zu- oder abgewendeten Hangen verschwinden, wih-
rend sie da, wo die Lichtstrahlen tangierend einfallen, ausserordent-
lich stark und reich gegliedert hervortreten. Noch deutlicher offen-
baren sich solche Schwichen in den Figuren 20 und 21, welche eben-
falls ein- und dasselbe Modell unter verschiedenem Lichteinfall zeigen.
— Die Figur 15 stellt eine abgestumpfte sechsseitige und sym-
metrische Pyramide dar. Die Geldndebriiche der schiefen Flichen bei
1 und 4 treten durch die Schattierung kaum in Erscheinung, die genau
gleichen bei 2 und 3 hingegen iibertrieben stark. Ebenso sind die
Winkel zwischen den horizontalen und den hellen, respektive dunkeln
schiefen Flachen links und rechts sehr stark betont, wahrend die
entsprechenden Winkel an den obern und untern Pyramidenildchen
nur schwach ausgepriagt sind. Gleiches bildet sich sehr ungleich ab.
Fir jede Form, fiir jeden Formenwechsel gibt es eine bestimmte
Lichteinfallsrichtung mit maximaler und eine andere mit minimaler
Anschaulichkeit. Dies gilt fiir die Horizontal- und Vertikalrichtung
der Lichtstrahlen. — Ein weiterer Mangel ist die Unmdoglichkeit der
Hoéhen- und Tiefenschdtzung einzelner Bildteile iiber ein gewisses
grobes Mass hinaus. Wir erkennen z.B. in den Photographien des
Perron-Reliefs der Schweiz sofort, dass die Alpen héher und kraftiger
modelliert sind, als der Jura und letzterer wieder kraftiger als gewisse
Mittellandberge; wir sehen aber nicht, ob Kéarpistock oder Calanda
héher ist, oder welcher Gratpunkt des letztern der hochste sei. Bei
zahllosen Pissen konnen wir den hdchsten Punkt, wenn er nicht aus
dem Verlauf eingetragener Bachlinien zu erraten ist, nicht erkennen.
Schatten- und Lichtstiarken sind allgemein zu homogen; Unterschiede
zwischen flacheren und schrofferen Formen treten zu wenig hervor,
da schon bei relativ flachen Formen ein Schattierungsgrad erreicht
wird, der sich bei Steigerung der Form nicht mehr entsprechend
steigert. Kurz, solche Abbildungen sind erfiillt von unzidhligen Un-
klarheiten und Tauschungen. Zu alledem tritt ein Mangel hinzu, der
sich erst mit kleiner werdendem Masstab deutlich geltend macht:
Das vollige Fehlen irgendwelcher Generalisierung. Das photogra-
phische Auge sichtet nicht, es betont nicht, scheidet nicht aus, fasst
nicht zusammen. In verwirrender Fiille unwesentlicher Details gehen
die grossen Zusammenhinge verloren. Die Einfliisse der notwendigen
Generalisierung auf die Geldndezeichnung vieler Karten sind sehr be-
trachtlich; ihr Studium ist eines der interessantesten Kapitel der
Kartographie; es wiirde jedoch zu weit fithren, im Verlauf dieser
Untersuchungen darauf einzutreten.

Wir sehen also, dass eine Darstellung in natiirlicher schiefer
Beleuchtung, wie sie photographischen Aufnahmen nach Reliefs ent-



— 103 —

spricht, noch lidngst keine Karte ist.’ Hingegen sind uns Photo-
graphien nach eventl. vorhandenen Reliefs zum Studium gewisser
Kartenzeichnungselemente und einzelner morphologischer Formen-
merkmale sehr niitzlich.

2. Die schiefe Beleuchfung nach der Theorie von Wiechel.

Der schiefen Beleuchtung wurde oit vorgeworfen, dass sie nur gde-
fiihlsm#ssig und nicht nach streng wissenschaftlicher Methode aus-
gefithrt werde. Dies hat schon vor bald einem halben Jahrhundert
den deutschen Kartographen Wiechel veranlasst, eine Methode zu
entwickeln, die es erméglicht fiir jede bestimmte Fliche den ihr
geometrisch zukommenden Schattierungsgrad zu ermitteln. Er setzt
aus Nordwest und unter einem Vertikalwinkel von genau 45° ein-
fallende parallele Lichtstrahlen voraus, gibt einer Flache, auf die
der Lichtstrahl senkrecht auftritft, volles Licht; sie bleibt also weiss.
Eine Fliache, auf die kein Lichtstrahl mehr auftrifft, z. B. ein nach
Siidosten orientierter und 45° oder noch starker geneigter Hang
erscheint in vollem schwarzem Schatten. Dazwischen lidsst sich Ffiir
jede beliebige Flache mittelst einer Hilfskonstruktion ein bestimmter,
dem Einfallswinkel des Lichtstrahls entsprechender Schattierungsgrad
konstruieren.? Es ist klar, dass auch hier die horizontale Ebene
schattiert erscheint, da sie vom Lichtstrahl unter einem Winkel von
45° getroffen wird. Wiechels Idee wurde seither durch die Fach-
literatur?® kritiklos anerkannt als die wissenschaftlich objektive Me-
thode der schiefen Beleuchtung, die es allein ermégliche, Gleiches
iiberall gleich zu behandeln; trotzdem ist sie durch die praktische
Kartographie nicht iibernommen worden.

Wir haben, wie bei der natiirlichen schiefen Beleuchtung eine
bestimmte Lichtrichtung, damit einen dhnlichen Bildeindruck und, wie

'Ein Beispiel, das auf solche Weise durch Photographie eines Reliefs
entstanden ist, und das trotz vielfacher Retouchen das véllige Versagen
dieser Methode beweist, ist die Reliefkarte des Salzkammergutes in 1 : 100'000,
bearbeitet und herausgegeben von Gustav Edler v. Pelikan (Photolithogr. und
Druck des ehemaligen k. u. k. milit. geogr. Instituts in Wien). Ein weiteres
Beispiel ist die Karte von Frankreich auf Blatt 6 des Atlas universel de
Vivien Si. Martin et Schrader (Paris Edition 19247). Diese ebenfalls retou-
chierte Reliefphotographie erfiillt jedoch die ihr hier zukommende Aufgabe
ganz gut, da sie auf der folgenden Seite des Atlasses durch eine Hohen-
schichtenkarte in gliicklicher Weise ergédnzt wird. Der Vergleich dieser beiden
Blédtter fiithrt die Vor- und Nachteile beider Verfahren in deutlicher Weise
vor Augen und zeigt namentlich, dass die Reliefphotographie, so bestrickend
ihr Eindruck ist, noch lingst keine Geldndekarte darstellt. Dieses Reliefbild
von Frankreich wire iibrigens noch bedeutend besser, wenn das Relief, das
der. Photographie als Grundlage gedient hat, besser modelliert wire.

Ch. v. Steeb (Terraindarstellung mit schiefer Beleuchtung) beurteilt die
schiefe Kartenbeleuchtung auf Grund von Reliefphotographien und kommt
infolge dieser vollig falschen Voraussetzung zu unrichtigen Schliissen.

? Siehe dariiber: H. Wiechel oder Zoppritz-Bludau,

3So urteilt z. B. Eckert: ,Manche Kartographen, die der schrigen Be-
leuchtung huldigen, faseln von deren wissenschaftlicher Grundlage, ohne mit
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einfache geometrische Ueberlegungen zeigen, die gleichen Haupt-
nachteile wie dort. Das dort Gesagte ldasst sich grossenteils auf
Wiechels Theorie {ibertragen. Die geometrische Konstruktion der
Schattenstirke erreicht das Gegegenteil von dem, was Wiechel zu
erreichen hoffte. Statt, dass Gleiches iiberall gleich erscheint, zeigt
es je nach der Stellung zur Lichtrichtung ein ganz ungleiches Ge-
sicht. Es ist nicht nur eine Ungerechtigkeit, es ist ein Fehler, in dieser
Frage nur das als wissenschaftlich gelten zu lassen, was sich in ein
mathematisches Gewand kleiden ldsst. Die Verfechter des Wiechel-
schen Systems bedenken nicht, dass die Gesetze, nach welchen das
beobachtende Auge aus Schattierungen Formen heraussieht, ganz
andere und viel kompliziertere sind, als die einfachen geometrischen
Gesetze, nach welchen sie die Schatten konstruieren. Der vermeint-
liche Erfolg Wiechels, dass gleich steile und gleich orientierte Flichen
im ganzen Kartenbild einen gleichen Schattengrad aufweisen, hilit
uns beim Kartenlesen und Kartenbetrachten rein absolut nichts. Das
kartographische Problem wurde hier vollstindig verkannt.

3. Eine natiirlich erscheinende, aber stark modifizierte schiefe Be-
leuchtung.

Formen und Formenwechsel kommen nur durch Schattierungs-
wechsel zustande. Diese Schattierungswechsel- oder Ueberginge, ihre
Lage, ihre Hirte oder Weichheit charakterisieren die Form. Der
Maler Ernst Wiirttemberger nennt sie die Innensilhouette. Was er fiir
die gewdhnliche bildliche Darstellung dariiber sagt,! lasst sich Wort
fiir Wort auch auf das uns hier vorliegende kartographische Problem
tibertragen: ,,Die Form sitzt an dem Uebergang vom Licht zum
Schatten. . . . Die Innensilhouette ist fiir den Formausdruck einer
Figur ndchst dem Umriss (der bei Betrachtung einer topographi-
schen Flache senkrecht von oben nicht existiert) das Ausschlag-
gebende. Sie ist der eigentliche Formtriger. Diirer hat in seinen
Zeichnungen und Holzschnitten der Innensilhouette die grosste Sorg-

ihren Opera je den Beweis fiir den mathematischen Aufbau der Béschungs-
téne angetreten zu haben. Gerade hier wird so viel den Laien vorgemacht,
wenn nicht gar die betreffenden Kartographen — sie gehoren Gott
sei Dank nicht grossen Instituten an — sich selbst etwas vormachen und an
ihren Unsinn glauben. Erst nachdem es H. Wiechel gelungen war, der
schrigen Beleuchtung ein wissenschaftliches Heim zu geben, war der Bann
wohl innerlich gebrochen, d. h. man war beruhigt, sich nun endlich mit
einer Theorie fiir die schrige Beleuchtung schmiicken zu kénnen" (in ,Karten-
wissenschaft” I. Band Seite 572). Vergl. dariiber ferner: Zéppritz u. Bludau
und Geisler. Eckert gibt Seite 575 (auch von Geisler wiedergegebene) ,Richt-
linien zur einfacheren Auffassung und zur Fortentwicklung des Wiechelschen
Systems’. Diese vermeintlichen Vereinfachungen erscheinen mir unverstind-
lich und gegenstandslos; denn Eckert beriicksichtigt darin nur den Boschungs-
oder Neigungswinkel der Fldchen, nicht aber ihre azimutale Lage oder Orien-
tierung; somit haben wir es hier nicht mehr mit dem Wiechelschen Schat-
tierungsproblem zu tun.
'Ernst Wiirttemberger: Zeichnung, Holzschnitt und Illustration.



Tafel V.

Fig. 20 Fig. 21

Fig. 22

Ein und dasselbe Modell von verschiedener Seite her belecuchtet.

falt und Ausbildung gewidmet. Beim Zeichnen einer Figur nach dem
lebenden Modell wird man dieser die grosste Aufmerksamkeit
schenken miissen, d. h. man wird das Modell so lange im Lichtwinkel
drehen miissen, bis der entscheidende Lichteinfall eintritt, der die
Formen an den Uebergingen zeigt, die fiir den Formausdruck der
Figur bestimmend sind. Man stelle z. B, eine Figur mit einem Mantel,
der irgendwie gerafft ein Formenmotiv fiir die Figur abgibt, und
drehe nun das Modell im Lichte und man wird sehen, dass das Form-
motiv des Mantels je nach der Drehung zum Licht bedeutend oder
bedeutungslos wird. Die Portraitisten wissen z.B. sehr genau, wie
durch die Verlegung der Innensilhouette ganz andere Formen heraus-
kommen,"
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Auch in der Karte offenbart uns jede neue Lichtrichtung neue
wesentliche Formenmerkmale, wobei aber stets andere, meist ebenfalls
bedeutende Ziige, ins Nichts zerfliessen. Wohl gibts fiir jede Form und
fiir jede Formengruppe eine zu ihrer Herausmodellierung giinstigste
und eine oder zwei ungdiinstigste Lichtrichtungen. Die Figuren 20—22
zeigen ein und dasselbe Modell unter verschiedener Lichtrichtung:
Drei parallele scharfe Bergkimme und eine starke Querkette; zwi-
schen den Léangskdmmen Taler mit Passiibergangen. Die Beleuch-
tung der Fig. 20 zeigt nur die Langskimme und lasst die Taler als
durchgehend erscheinen. Man findet diesen falschen Effekt von
Passtiibergdngen auf vielen Relietkarten. Die Beleuchtung der Figur 21
betont ausserordentlich stark den Querkamm und vernachlassigt die
Langsketten. Die Beleuchtung der Figur 22 gibt beides in richtiger
Abstufung. Wie diese und unsere fritheren Beispiele (Légern und
Albiskette in den Fig. 18 und 19) zeigen, erscheinen Hauptketten und
Téaler immer dann am deutlichsten, wenn der Lichtstrahl quer zu
ihnen einfillt; die feine Detailziselierung der Gehidnge erscheint am
reichsten bei einem Streiflicht in der Richtung des Hauptkammes.
Man wird also, wie in Figur 22, eine Beleuchtungsrichtung suchen,
die méglichst beide Vorziige vereinigt. Dies ist wohl fir Einzelformen,
nie aber fiir ein ganzes Kartenblatt moglich. Gewiss lasst sich auch
fiir dieses oft eine bevorzugte Richtung feststellen, die die wesent-
lichsten Momente im allgemeinen am besten betont; immer wird aber
dabei sehr viel anderes geopfert werden. Dies ist in einer Karten-
zeichnung unzuldssig. In der Karte ist uns jede Form innerhalb der
Schranken der Generalisierung wichtig. Die kartographische Dar-
stellung ist nicht in erster Linie eine dsthetische, sondern eine wissen-
schaftliche Angelegenheit. Dies dndert und erschwert hier den Schat-
tierungsvorgang, indem es dazu fiithrt, die Lichtrichtung innerhalb
ein und desselben Kartenblattes und sogar an ein und demselben
Berg zu variieren. Dabei diirfen wir selbstverstindlich die Sonne nicht
aus allen vier Himmelsgegenden strahlen lassen, sonst kommt etwas
ganz Verworrenes heraus'; jedoch ist der Spielraum iiberraschend
gross, ohne dass dies dem Kartenbetrachter stérend zum Bewusstsein
kommt. Es gibt Reliefkarten mit einzelnen solchen Lichtdrehungen
bis iiber 90 °, ohne dass sie von irgend jemand gesehen oder gar
storend empfunden werden. Natiirlich diirfen solch starke Drehun-
gen im Kartenbilde nicht unmittelbar nebeneinander liegen. Es ist
eine Eigentiimlichkeit unseres Seh- und Schatzungsvermégens, dass
wir an gewissen Dingen, z. B. geraden oder parallelen Linien, glatten
Fldachen, die allergeringsten Unregelmissigkeiten sofort erkennen,

'Ein héssliches Beispiel hiefiir ist die Neubearbeitung der Karte des
Bezirkes Ziirich 1:40'000 durch die Kartographia Winterthur. Ausgabe
ca. 1920 ? Karte ohne Jahrzahl! Leo Wehrli sagt mit voller Berechtigung,
dass sich die violettrote Farben- und Formensymphonie dieser Karte als
Tapete fiir einen Wurstladen vorteilhaft eignen mochte (vgl. Lit. Verz.),
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wihrend wir anderen Erscheinungen, wie diesen Inkonsequenzen der
Lichtrichtung gegeniiber sehr unempfindlich sind. Solche Licht-
richtungsvariationen sind die Werkzeuge, mit welchen wir an Stelle
zufdlliger Momentbilder unserer Landschaft allgemein giiltige und
charakteristische Darstellungen entwerfen kénnen. Es werden diese
Werkzeuge im allgemeinen zu wenig ausgeniitzt. Man hat dabei stets
gleichzeitig die Gross- wie die Kleinformen im Auge zu behalten.
Aus den Hauptformen miissen sich nacheinander die kleineren ent-
sprechend abgestuft herausentwickeln. Der dussere zeichnerische Vor-
gang ist meist eher ein umgekehrter; man zeichnet Detail an Detail,
die sich in ein grosses Ganzes einfiigen sollen. Dieses Einfiigen
gelingt nicht immer und die Folge ist dann ein verwirrendes Neben-
einander von Bergen und Tilern ohne geniigend erkennbare Haupt-
zusammenhinge. Haben wir in der Karte mehrere reichgegliederte
Gebirgskomplexe, so variieren wir die allgemeine Beleuchtungs-
richtung fiir jeden Komplex so, dass er als Ganzes mit seinen Haupt-
abdachungen, Hauptwasserscheiden etc. deutlich in Erscheinung tritt.
In diese grossen Haupt-Licht- und Schattenseiten hinein sind dann,
oft durch lokale Lichtdrehungen, die Nebentiler und Seitengréite
derart einzufiigen, dass sie fiir unser Auge nicht zu stark aus diesen
Hauptschatten und Hauptlichtern heraustreten. Auf der einen Seite
der Hauptwasserscheide miissen alle Lichtflachen stark belichtet und
die Schattenflichen gedimpft werden; auf der andern hingegen haben
wir abgetdonte Lichtpartien und intensivere Schattenflachen.

Der Kartenmaler muss ausserdem eine Menge von Tduschungen
beheben, wie sie bei einer natiirlichen oder geometrischen schiefen
Beleuchtung stets eintreten, und die ihre Ursachen in der relativen
gegenseitigen Beeinflussung von hellen und dunkeln Flidchen haben.
Man denke sich z.B. zwei gleich hohe, gleich orientierte, gleich
stark und nach gleicher Seite geneigte flache Terrassen zwischen
steilen hohen Berghidngen, die eine im Schatten-, die andere im Licht-
hang eines Tales. Die natiirliche und die Wiechelsche geometrische
schiefe Beleuchtung weisen beiden Fliachen genau gleichen Schattie-
rungsgrad zu; die eine ist jedoch eingerahmt durch dunklere, die
andere durch hellere Flachen; dadurch erscheinen sie unserem Auge
ungleich hell. Wollen wir gleiche Flachenlage vortduschen, so miissen
wir sie, je nach ihrer Umgebung, ungleich schattieren. —

Alles dies erfordert starke Abweichungen von der Hell-Dunkel-
Verteilung unter dieser oder jener bestimmten natiirlichen oder geo-
metrischen Beleuchtung; aber alle diese Abweichungen sind derart,
dass wir sie nicht bemerken. Wir glauben ein bestimmtes plastisches
Gebilde unter einem einheitlichen schiefen Lichteinfall zu sehen.

In der zusammenfassenden und Wesentliches betonenden Schat-
tierungsabstimmung, in der Wahl von charakteristischen Innen-
silhouetten durch kleine Lichtrichtungsvariationen, in der geschickten
Verwendung der Schattierungsiiberginge, der Streif- oder Halb-
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schatten liegt die Kunst des Schattierens. Ungegliederte volle Licht-
und Schattenflichen ohne Uebergangstéone oder unruhig scharfe Mo-
dellierung von Detailformen ohne beruhigende Zusammenfassung
durch Gesamtschatten' oder Gesamtlicht sind typische Anfinger-
merkmale,

Es dringt sich hier, wo wir die zweckmaéssigste Richtung der
schiefen Beleuchtung diskutieren, die alte kartographische Streitirage
der Nordwest- oder Siidbeleuchtung auf. Ueblich ist fast allgemein
eine durchschnittliche West- bis Nordwestbeleuchtung. Daneben
findet und fand von jeher die Siidbeleuchtung eifrige Beftirworter,
da sie der stdrksten mittleren Besonnung entspricht. Fiir und gegen
beide Richtungen lassen sich gute Griinde ins Feld fithren. Da diese
Frage Gegenstand einer Spezialuntersuchung sein soll, will ich hier
nicht niher darauf eintreten,

Es wird der schiefen Beleuchtung vorgeworfen, dass sie die zu-
fallig beschatteten Bergseiten steiler und die dem Lichte zugewandten
Héinge flacher erscheinen lasse, dass sie Plateauformen schlecht
wiederzugeben vermdge und aus weichen runden Bergriicken scharfe
und oft einseitig {iberliegende Kidmme und aus Trogtilern Kerbtiler
mache. Solche Klippen bestehen und ich kenne keine Reliefkarte,
die sie vbllig umschifft hat. Trotzdem glaube ich, dass derartige
Mingel nicht in dem Umiange, wie es die Karten allgemein zeigen,
der schiefen Beleuchtung naturbedingt anhaften miissen. Tatsache
ist, dass bei einer geometrischen, natiirlichen oder natiirlich erschei-
nenden schiefen Beleuchtung Boschungsunferschiede auf der Schatten-
seite eines Berges viel kréftiger in Erscheinung treten, als auf der
Lichtseite; denn die Helligkeit ist proportional dem Sinus des Licht-
einfallswinkels. Es dndert sich daher bei gleichem Béschungswechsel
die Schattierung auf der Lichtseite weniger, auf der Schattenseite
mehr, Ch. v. Steeb bemerkt hiezu!: ,Dieser verschiedene Einfluss
einer Neigungsianderung wird durch eine Eigentiimlichkeit des Auges
teilweise wieder ausgeglichen. Dasselbe empfindet niamlich die gleiche
Aenderung in der Helligkeit bei stark beleuchteten Flachen deutlicher,
als bei schwach beleuchteten.” — Dieser Ausgleich vermag die an-
gefilhrte Tatsache zu mildern, nicht aber aufzuheben. Jeder Relief-
kartenzeichner weiss, dass sich die Schattenhinge viel leichter
modellieren lassen, als die Lichtseiten der Berge.

Diese nicht wegzuleugnende Schwierigkeit wird in der allgemein
tiblichen Art der Reliefschattierung noch ganz bedeutend gesteigert,
dadurch, dass in grundsitzlicher Abweichung von den bis hieher
geschilderten konsequenten schiefen Beleuchtungsarten die horizontale
Ebene ohne Schatten dargestellt wird. Wie wir gesehen haben, liegt
bei den betrachteten . Prinzipien schiefer Beleuchtung die horizontale
Ebene in einem Halbschatten. In diesem natiirlichen Halbschatten

' Chr. v. Steeb: Terraindarstellung mit schiefer Beleuchtung. S. 3.
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liegt gutenteils die Ursache ihrer ausserordentlich klaren Plastik und
auch der Schliissel, wenn nicht zur vélligen Umgehung, so doch zur
Milderung der erwihnten Klippen; denn die lichtseitigen Boschungen
treten dabei hell daraus hervor; der Béschungswechsel wird so in
dhnlicher, wenn auch etwas schwicherer Weise sichtbar, wie auf der
Schattenseite durch den Uebergang von einem helleren zu einem
kraftigeren Schattenton, Aber gerade dieser Schatten der Ebene wird
in der bisherigen Relietkartographie gefiirchtet und weggelassen, Man
befiirchtet von ihm einen unschdnen und diisteren Eindruck, man
befiirchtet eine in den siedelungsreichen Talbéden und Ebenen lastige
Verdunkelung und man befiirchtet schliesslich einen Konflikt des
Schattentones mit der Hohenschichtenfarbe, welch letztere fiir ver-
schieden hoch gelegene Talbdden verschieden sein muss und stets
klar bleiben soll. Diese Befiirchtungen und zum guten Teil die Macht
der Gewohnheit mégen schuld sein daran, dass eine konsequente, an
sich idealste und ausdruckfihigste Art der schiefen Beleuchtung in
der Relietkarte kaum je Verwendung gefunden hat, sondern dass,
entgegen allen am schrig beleuchteten Modell beobachteten Ein-
driicken, die Ebenen und Talbéden stets unbeschattet dargestellt
werden. Dies fithrt uns zu den beiden letzten Arten der schiefen
Beleuchtung, wie wir sie nun tatsichlich in den Karten vorfinden,

4. ,,Dufourbeleuchtung”. Ich wahle diese — von Penck! geprigte —
Bezeichnung fiir eine Schattierungsart, wie sie in der Dufourkarte
und seit dieser in vielen andern Karten verwendet wird. Die Dufour-
karte ist eine Schraffenkarte. Mit der Schraffe, die in ihrer Richtung
dem Grundriss von Geldndefallinien folgt, lasst sich eine horizontale
gefillslose Flache nicht in einen grauen Schatten abtdénen; sie bleibt
naturgemdiss frei von Fallinien oder -Schraffen, also weiss. Der aus
ihr emporsteigende Lichthang sollte sich bei einer konsequenten
schiefen Beleuchtung hell von der grauen Ebene abheben; da aber
die Ebene selbst schon weiss ist, ist dies nicht méglich, und, um den
Béschungswechsel doch sichtbar zu machen, wird der Gehingefuss
auch an der Lichtseite leicht schattiert. Wir haben es also mit einer
Kombination von schiefer und senkrechter Beleuchtung zu tun: gegen
die Gipfel und Grite zu schiefe Beleuchtung, in den Taltiefen und
an kleineren flacheren Formen eine Beimischung von senkrechter Be-
leuchtung. Soweit dabei die schiefe Beleuchtung verwendet wird,
erfolgt dies im Sinne der geschilderten modifizierten, den einzelnen
Formen moglichst gerecht werdenden Art. Die Dufourschattierung
wurde dann auch von zahlreichen geschummerten Reliefkarten iiber-
nommen (Beispiele: Randeggers Schiilerkarte 1:200'000 und Schul-
wandkarte 1: 50000 des Kt. St. Gallen). Zur Erzeugung eines un-
mittelbaren Formeindruckes wirkt diese Art des Schattierens stellen-
weise direkt widersinnig; wir empfinden dies jedoch nicht als stérend,
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infolge unserer Schulung und Angewdhnung und der suggestiven, das
Ganze hinaufreissenden Wirkung der Gratpartien, die in unsern alpinen
Kartenbeispielen stark dominieren. Sobald wir diese schief beleuch-
teten Gratpartien zudecken, so erwecken die iibrigen Teile mit ihrer
kombinierten schiefen und senkrechten Beleuchtung auf den Ungeiibten
einen unklaren Formeindruck. Dies gilt weniger fiir schraffierte, als
fiir geschummerte Karten, wo wir des orientierenden Mittels der Ge-
landefallinie entbehren. In flachwelligen und plateauartigen Gebieten,
wo die Bdschungen haufig in Ebenen und ebene Riicken iibergehen,
kommen wir bei der Dufourbeleuchtung kaum um die oben erwihnten
Klippen herum; namentlich finden wir in solchen Karten sehr hiufig
den Eindruck zu flacher Licht- und zu steiler Schattenhinge.

5. Schiefe Beleuchtung mit besonderem Lichtton. Diese Nachteile
einer kombinierten schiefen und senkrechten Beleuchtung haben dazu
gefithrt als Aequivalent zum Schattenton fiir die lichtseitigen Bé-
schungen einen besonderen gelblichen, rétlichen oder braunlichen
,Lichtton" einzufithren. Dieser Lichtton soll die Lichtseiten in idhn-
licher Weise von der hellen ebenen Fliche abheben, wie es der Schat-
tenton auf der Schattenseite macht. Beispiele solcher Karten sind:
Landschaft Davos 1:50'000 in Reliefbearbeitung der Siegfriedkarte
durch Hofer & Co.; Reliefkarte des Schwarzwaldes 1 :200'000 von
J. Frey (Kiimmerly & Frey); Carte du Canton de Neuchatel 1 : 100000,
adoptée par le Département de l'instruction publique, Kiimmerly &
Frey, und zahlreiche andere Reliefkarten. Die geriigten Einseitigkeiten
verschwinden aber auch hier nicht ganz; denn solche rétliche oder
braunliche Lichttone wirken doch immer viel schwicher, als die
Schatten; sie sind viel weniger modellierfahig, als diese und er-
scheinen meistens nicht heller, nicht belichteter, als die neben
ihnen liegende hellgriine oder weisslichgraue Ebene. Wir haben
nicht, wie es einer natiirlichen und unmittelbar wirkenden Schattierung
entspriche, mehr Licht, sondern nur eine andere Farbe des Lichtes,
in der Ebene weissliches Licht und am Hang rétliches und zudem meist
schwicher wirkendes. Wenn nicht sehr vorsichtig abgestuft wird,
so erhalten wir von solchen Karten den unklaren, verworrenen Ein-
druck einer verschiedenfarbigen Zwielichtbeleuchtung, wie bei einem
Relief, das durch eine weisse Lichtquelle steil von oben und durch
eine rotliche stark von der Seite her beleuchtet wiirde.

Manchmal wird nicht ein besonderer Lichtton in die Karte hin-
eingemalt oder hineingedruckt, sondern er wird durch die Horizontal-
kurven erzeugt. Bei zweckméassiger Wahl der Aequidistanz scharen
sich an steilen Béschungen diese Kurvenlinien so, dass sie wie eine
mehr oder weniger lockere Horizontal-Schraffur wirken. Die Farbe
dieser Linien verbindet sich fiir unser Auge mit dem Gelandeton und
macht diesen warmer oder kilter, rétlicher oder brauner. Wahlt man
orangerote Kurven, so farben diese auf der Lichtseite die hellen
Flachen orangerot und erzeugen den gewiinschten Lichtton, wahrend
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dieser Eindruck auf der Schattenseite durch die blauvioletten oder
grauen Schattenténe ohne weiteres kompensiert werden kann. Ein
ausgezeichnetes Beispiel hiefiir ist Beckers Reliefkarte der Churfirsten-
und Santisgruppe 1 : 75'000, herausgegeben 1903 vom Schweizer Alpen-
Club (Stich und Druck der topogr. Anstalt J. Schlumpf in Winter-
thur). .

V. Schichtlinien.

Die Bedeutung der Schichtlinie oder Horizontalkurve fiir die
Reliefkartenzeichnung ist selbstverstandlich nicht auf die soeben er-
wihnte Erzeugung eines Lichttones beschrinkt. Der Vergleich einer
Reliefkarte mit einem ensprechenden Abdruck ohne Schichtlinien zeigt
sofort den Wert der letzteren nicht nur als geometrisches Gerippe,
sondern auch fiir das unmittelbare Auffassen einer Form.

Die geometrischen Eigenschaften der Schichtlinien sollen in diesem
Zusammenhange nicht erdrtert werden. Hingegen interessiert uns hier
ihre Form-Anschaulichkeit.

Diese beruht auf einem gewissen Schattierungs- (oder ev. Be-
lichtungs-) Eindruck, der durch die engere oder offenere Anein-
anderlagerung der Linien erzeugt wird, und auf ihrem Wesen als
charakteristische Erzeugende von Flichen, Das letztere scheint mir
gegeniiber dem reinen Schattierungseindruck stark zu tiberwiegen.

Die topographische Fliche, insbesondere die senkrecht von oben
betrachtete, besitzt wohl Farb- und Schattierungswerte, jedoch keine
Linien. Wiirttemberger ! urteilt {iber die Linie als allgemeines zeich-
nerisches Ausdrucksmittel: ,,Sie findet sich nicht in der Natur. Der
menschliche Geist erschuf die Linie . . ., Wir werden nie ergriinden,
warum eine Linie, ein Umriss uns die Vorstellung des Kérperlichen,
eines plastischen Korpers gibt. . . . Sie ist eine Abstraktion, ein
Zeichen. . . . Mit der Linie treten wir ein ins Reich der Vorstellungen,
der Gedanken. ., . . . Das Zeichen wird ebensosehr aus der Vorstellung
als aus der Erscheinungsform gewonnen. Ja es scheint, als ob die
Vorstellung stiarker das Zeichen bestimme, als die Erscheinungs-
form.” — Dies alles gilt auch von der Karten-Schichtlinie. Daher
kann uns umgekehrt ein und dasselbe Linienbild, je nach der damit
verbundenen Vorstellung, ganz verschiedene Eindriicke erwecken. Eine
kleine Schar von Schichtlinien in der Karte erweckt im Kartenkundigen
sehr leicht den Eindruck einer topographischen Form; dieser Eindruck
fehlt jedoch vollstindig bei der Betrachtung einer &hnlichen Schar
krummer Linien in einer andern Karte, wo sie z. B. den Verlauf einiger
Meereskabel bezeichnen 2, Wir glauben in einer Schar konzentrischer

! Ernst Wiirttemberger: Zeichnung, Holzschnitt und Illustration. S.17 u. f.

2Vgl. Schweizerischer Mittelschulatlas 1.—3. Auflage Seite 106—107
Nordamerika, politische Karte: Kabelschar zwischen Neu Schottland-Neu
Fundland und Grossbritannien-Frankreich.
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kreisférmiger Schichtlinien in der Karte einen Kegel oder einen
Trichter zu sehen, wihrend ein ahnliches Bild, wenn es die Jahr-
ringe eines quer durchschnittenen Baumstammes darstellt, als ebene
Scheibe aufgefasst wird. Solche Beobachtungen scheinen auf den
ersten Blick eine Formanschaulichkeit der Schichtlinienzeichnung zu
leugnen; sie zeigen jedoch nur wieder erneut, wie ausserordentlich
stark der Einfluss der Vorstellungsreproduktion gegeniiber der Er-
scheinungsform oder die Anlehnung an bekannte und unbewusst ge-
weckte Beobachtungserfahrungen sein kann.

Das Erkennen einer Flachenform im Bilde ihrer charakteristi-
schen FErzeugenden, der Schichtlinien oder auch der Schraffen, er-
scheint uns darum relativ leicht, weil wir an dhnliche Uebertragungen
von Formen in ebene lineare Bilder durch zahllose Darstellungen
der bildlichen Kunst gewt6hnt sind. Eine Schar von parallelen, gleich-
abstiandigen und gleich starken geraden Linien erweckt stets den
Eindruck einer ebenen Fliche. Aendern wir irgend ein Element in
dieser Linienschar, z. B. die Strichstirke oder den Linienabstand oder
die Linienrichtung oder alle drei zusammen, so wird der Eindruck
einer Flicheninderung erzeugt. Unter simtlichen erzeugenden Linien-
scharen einer Flache gibt es haufig zwei besonders charakteristische,
z.B. an einem Zylinder (Baumstamm) die gleichabstindigen Mantel-
linien und noch besser die dazu senkrechten aequidistanten Schnitt-
kreise; auf einem Kegel, z. B. in einer Ansichtszeichnung eines natiir-
lichen Geroéllkegels, die Mantel- resp. Fallinien und die dazu senkrech-
ten und aequidistanten Horizontalen. Wir kénnen solche typischen Li-
nienscharen in irgend einer ebenen Bildprojektion betrachten, immer
veranschaulichen sie in klarster Weise die Form. Jede Abweichung von
der Aequidistanz charakteristischer Schnitte stort den unmittelbaren
Formeindruck, da die Linien nicht nur als Einzelelemente wirken, son-
dern auch durch ihre flichenbildende Scharung. In der linearen An-
sichtszeichnung, z. B. in der Federzeichnung, im Kupferstich, im Linien-
holzschnitt begegnen wir iiberall einer entsprechenden Verwendung der
Linienschar zur Modellierung von Flachen in der ,Daraufsicht”. Zahl-
reiche Beispiele solcher Formwiedergabe finden sich in den bekannten
morphologischen Landschaftsdiagrammen von Davis!, in den Pano-
ramen Imfelds, vor allem aber in iiberraschender Klarheit, Ausdrucks-
fahigkeit und Einfachheit bei den grossen Meistern der Linie, bei
Diirrer, Rethel etc. (Kleiderfalten, Korperteile u.s.w.). Wer an
Diirrers Holzschnitten oder an Rethels Totentanz die wunderbare
Ausdrucksfidhigkeit der Linie erkennt und dann den kleinen Schritt
unternimmt zur verwandten engscharigen Schichtlinienzeichnung ein-
zelner Kartenteile, kommt beinahe in die Versuchung, diese letztere
nicht fir eine blosse gedankliche Fiktion, sondern fiir Erscheinungs-
form zu halten, Becker betonte diese formanschauliche Kraft der

! Morris Davis: Die erklirende Beschreibung der Landformen,
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Schraffen und Schichtlinien als charakteristische Flachenerzeugende,
indem er jene oft als Herab- und diese als Herumlinien bezeichnete.
Aus dem Gesagten und aus der Kartenbetrachtung geht hervor, dass
diese formanschauliche Kraft der Horizontalkurve nur innewohnt,
wenn sie unserm Auge als mehr oder weniger geschlossene
Scharung dhnlicher Linien entgegentritt. Sobald die Kurven im Ge-
wirre der {iibrigen Kartenzeichnung einzeln auftreten, verlieren sie
ihre leichte fldchenhafte Formanschaulichkeit. Ebenso stért ein
Wechsel der Schichthéhe innerhalb einer Karte den Formeindruck.
Es ist dies nicht nur eine Folge der Kartenlese-Angewdhnung allein,
sondern eine Uebertragung der geschilderten allgemeinen Beobach-
tungen an Zeichnungen, wie sie sich in jedem Menschen stets neu
und natiirlich bilden.

Der Schattierungseindruck der Schichtlinien ist verwandt dem-
jenigen der Schraffen nach sogenannter senkrechter Beleuchtung,
Hier wie dort koénnen wir den Schattengrad messen und ausdriicken
am Verhiltnis der Strichilache zu einer papierweissen Flacheneinheit.
Nach Penck ist diesg Schattierung proportional der Tangente des
Boschungswinkels und der gewiahlten Strichdicke, aber umgekehrt
proportional der Aequidistanz und dem Kartenmasstabe!. Sie ist
ferner umso kraftiger, je dunkler die Kurvenfarbe gegeniiber der
Papierfarbe ist. Die Strichdicke betrigt in der Regel etwa 0,1—0,2 mm.
Die Fig 23 (Tafel VI) enthalt die Schattierungskurven einiger de-
brauchlicher Schichtlinienkarten. Fiir jede Kurve sind dabei Karten-
masstab, Aequidistanz und Strichdicke angegeben. Vorausgesetzt ist
schwarze Kurvenfarbe auf weissem Papier.

Diese graphische Darstellung und zahlreiche Kartenbetrachtungen
zeigen folgendes: Das Schattierungsprinzip ,,je steiler desto dunkler"
gestaltet sich hier bedeutend ungiinstiger, als bei den gebrduchlichen
Schraffenkarten in sogenannter senkrechter Beleuchtung, und zwar er-
scheint es umso schlechter, je grosser die Aequidistanz im Verhéiltnis
zur Masstabzahl gewahlt wird. Fiir die grossen Planmasstidbe bis etwa
1:10'000 ist im allgemeinen ein konstantes solches Verhaltnis gebrauch-

lich: Aequidistanz in Meter — -,,],0170,0 des Masstabnenners, also 1 m fiir
1:1000, 2 m fiir 1:2000, 5 m fiir 1:5000, 10 m fiir 1:10'000. Man

nennt es oft das Normal- oder Planverhiltnis. Es entspricht ihm die
am stdrksten eingebogene Linie der Figur 23. Mit kleiner werdendem

' Vgl. Penck: Neue Karten und Reliefs der Alpen S. 73 u.fi.

Die Schattierung ¢ der Schichtliniendarstellung, das heisst der Anteil von
Schwarz (resp. Farbvollton) zur weissen Fldcheneinheit soll nach Penck
der wirklichen (geometrischen) senkrechten Beleuchtung entsprechen. Dies
ist nicht genau der Fall; denn es betrdgt fiir Schichtliniendarstellung (nach
Penck) 0 = > . u.tge, worin b = Strichdicke; d = Aequidistanz; « — Bé-
schungswinkel;  — Nenner der Kartenmasstabszahl.

Fiir senkrechte Beleuchtung hingegen ist ¢ — 1 —cosa. Man vergleiche
auch die Figur 23 (Tafel VI).
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Fig. 23: Schattierungsgrad einiger Schraffen- und Schichtlinienkarten und bei
geometrischer und diffuser oder natiirlicher senkrechter Beleuchtung.

Masstab ist allgemein eine relativ dazu kleinere Aequidistanz de-
brauchlich und notwendig. Je kleiner die Aequidistanz wird im Ver-
Laltnis zum Masstab, desto mehr ndhert sich der Schattierungsein-
druck demjenigen einzelner Schraffenkarten. Je niher wir aber dem
Planverhilinis kommen, desto ungiinstiger wird der Schattierungs-
effekt; denn die Schattierung steigert sich in den haufig vorkommenden
méssigen Boschungen freilich im allgemeinen etwas stiarker, als bei
der geometrischen oder natiirlichen senkrechten Beleuchtung, aber
doch zu wenig, um niitzliche und geniigende Schattierungsunterschiede
zu liefern. Fiir die nichtvorkommenden oder nicht in Schichtlinien
darzustellenden steilen B&schungen hingegen wiirden rapide Schat-
tierungssteigerungen erfoldgen, die noch iilber das Mass einer geo-
metrischen oder natiirlichen senkrechten Beleuchtung hinausgehen.
Wir haben also allgemein eine ungiinstigere Schattenverteilung, als



— 115 —

bei der Schraffenkarte und zwar wird sie — wie gesagt — umso aus-
drucksloser, je grosser die Aequidistanz ist im Verhaltnis zum Mass-
stab. Ausser dem hier in erster Linie in Frage kommenden geometri-
schen Gesichtspunkte spricht somit auch das Bestreben nach wirk-
samer Plastik durch Schattierung und Horizontalschraffierung fiir die
Wahl einer méglichst kleinen Aequidistanz. Diese Minimalaequi-
distanzen sollen im folgenden betrachtet werden. Eckert! gibt in An-
lehnung an Pencks ? Berechnungen eine Zusammenstellung der kleinsten
méglichen Aequidistanzen von Hochgebirgskarten in den Masstéiben von
1:10°000 bis 1:100'000. Diese sind nur abhingig vom Kartenmasstab,
vom Neigungswinkel der steilsten durch Kurven darzustellenden Bosch-
ungen und von der Strichdicke 3, Nimmt man (nach Penck und Eckert)
als steilste, noch durch Kurven darzustellende Béschung 60° und
als maximal mogliche Anzahl 4 Kurven pro 1 mm an (was bei 0,15 mm
dicken Linien einem Verhiltnis schwarz: weiss — 0,6 : 0,4 oder unserer
Grenze a—a der Darstellbarkeit in Kurven der Figur 23 entspricht),
M _tg60_ M _ {3 M 0,43

so betrigt die Aequidistanz = To05 ° 21— = Too0 T A = T060
Meter, worin M der Nenner der Masstabszahl bedeutet.

Die nachfolgende Tabelle gibt auf der obersten Zezile diese Werte
fiir die gebrauchlichsten Kartenmasstabe.

Nun deckt sich aber der Begriff der kleinstméglichen nicht vollig
mit demjenigen der kleinst zuldssigen, das heisst noch lesbaren Aequi-
distanz. Die Kurven sollen ohne zu grosse Schwierigkeit einzeln
lesbar und abzdhlbar sein. Nach Penck und Eckert ist dies gerade
noch der Fall, wenn sich nicht mehr als drei Kurven in einen Milli-
meter dringen. Dalfiir sind aber, abgesehen von Felsgebieten, die meist

t Max Eckert S. 601.

2 A. Penck S. 70—72.

*Wenn Eckert trotz seiner vorausgehenden richtigen Berechnung hier-
tiber auf Seite 601 unten sagt: ,Die Berechnung des kleinstméglichen Iso-
hypsenabstandes hat Neigungswinkel, Héhe, Aequidistanz und horizontale
Entfernung der Schichtlinien oder einen Teil dieser Entfernung zu beriick-
sichtigen’’, so ist mir der Sinn dieses Satzes ein Ritsel. Seine Tabelle Seite
602—603, die fiir verschieden geneigte Boschungen, verschiedene Masstibe
und auf Grund der kleinsten zuldssigen Horizontalabstinde der Schicht-
linien die kleinstméglichen Aequidistanzen anzeigt, gibt fiir die letzteren
zu kleine und nicht mit seiner Berechnung auf Seite 601 iibereinstimmende
Werte; denn Eckert geht bis zu einem kleinst zuldssigen Horizontalabstand
der Schichtlinien von 0,2 und hdufig von 0,17 mm hinunter. Dieser gibe
aber nicht, wie es nach Seite 601 Zeilen 13 und 16 héchstens noch zulissig
ist, 3—4 Schichtlinien pro 1 mm, sondern deren 5, resp 6. Es muss beriick-
sichtigt werden, dass auf die Eckertschen Betrdge von 0,2, resp. 0,17 mm
nicht nur ein Linien-Zwischenraum fillt, sondern ein Zwischenraum plus eine
Strichdicke. Diese beiden zusammen benétigen aber mehr Raum um lesbar
zu bleiben. Bei Annahme von 4 Linien pro 1 mm kommen wir, statt auf
die Minimalbetrage von 0,2—0,17 mm der Tabelle, auf einen solchen von
0,25 mm und erhalten dementsprechend etwas grissere minimal darstellbare
éequidistanzen und zugleich Uebereinstimmung mit den Angaben der Tabelle

eite 601.



(‘319327 pun 3OoUdJ YorU ISIDM[Id} UD[IDZ Ud}S12q0 § 2I(])

116

|
JPI[YoneIqaS
— | oo | oot [09-0s|0s-08| 05 | OF | 01 [OI)S| (V2] jeom Momieg sap ur

% | @
4200 0g 9}19 4\ 91Ppuniadqe u3|
00S 00 | 00T 0S 0% SG | *°po 0l S [4 -ye7 219ss0q yosnp{ead uj
19po Oﬁ €

nﬂmmm? usp :2:@ Sun
-19puRIs A 19p Jundyyis
007 00% 08 12 0¢ ST ST 8 ¥ (4 pniog  Jw ULZUB)SIP

-inbay/ s1eqss| [ewIUI

ouULJ PRU 9}OM
00¥ 00z = 08 ov 0€ 02 01 4 -Mﬁ#wa nnwu“_ﬁ::huun_JQ

€8¢ I6T 9°9L | €86 | L8 |26l | 96 8¢ | 61|80 QJRMIUN

(wwr 1 oad uaA

- un I3JUIM
§6E | 991 | 999 | €€ | 0°ST | 9°9L | €8 | €€ | LT | L9°0 | ifunioreq)’ uezavisip

-Inboy axegSI|[BWIUI

(| oid weainy y
ajuIMsIunyds

€6v | 912 | 998 | €767 | §°26 | L'1Z [ 801 | €% | 2T | 180 | Fog ooy usatmsipmbay
Qieq[[eisiep [ewrul

7 I P W

000000 1 [ 000005 | 000003 000001 | 000SZ | 0000 | 0003 | 00001 | 000¢ | 0003

1 T | v v |y

Die dritte

nicht mehr in Kurven dargestellt werden, Boschungen von 60 ° nicht

sehr haufig. Fiir Maximalbéschungen von 45° und bei drei Kurven
Zeile enthilt die Mittelwerte aus der ersten und zweiten, die vierte

Hochgebirgskarte, ,falls man Bdschungen von 60° gerade noch dar-
ab- oder aufgerundete Mittelwerte,

beiden ersten Zeilen enthalten somit die Minimalaequidistanzen einer
stellen und solche von 459 bequem lesbar machen will.

pro 1 Millimeter berechnen Penck und Eckert die in der zweiten
Zeile der Tabelle angegebenen kleinst zuldssigen Aequidistanzen. Die
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Eine eingehendere Priifung dieser Aequidistanzen kann uns aber
nicht ganz befriedigen; denn die Leserlichkeit ist, im Gegensatz zur
Zeichnungsmoglichkeit, nicht nur von den oben genannten Bedingun-
gen, d.h. vom daraus resultierenden Horizontalabstand abhéngig,
sondern auch von der Ausdehnung der in Frage kommenden maxi-
malen Béschungen, vom Verhdltnis oder von der Kontrastwirkung
der Kurvenfarbe zur Papierfarbe, von der iibrigen Bedeckung mit
Signaturen, Schrift, Schummerungen etc., von der Schirfe der
Linienfiihrung (Sauberkeit des Stiches und Druckes) und von der
Schulung und Beobachtungsfahigkeit des Kartenbeniitzers. Diese Ein-
fliisse sollen hier nicht naher untersucht werden; ich begniige mich
damit, auf einen Punkt hinzuweisen: Sind die Béschungen von maxi-
maler Steilheit sehr ausgedehnt und gleichformig, so ist in der grossen
Schar dichtgedrangter ahnlicher Linien das Erfassen einer einzelnen
derselben viel schwieriger, als wenn das Liniengedringe lokal eng
begrenzt ist. Daraus ergibt sich fiir ein- und dasselbe Geldnde auch
wieder eine Abhdngigkeit der Leserlichkeit vom Masstab. Kleine Mass-
stibe mit ihren relativ reicher gegliederten Formen und weniger hohen
und gleichférmigen Hiangen bieten dem Auge durch iiberall vor-
kommende flachere Zwischen- und Nachbarpartien eine Art von
Kurven-Abzihl-Leitern. Kleinst mogliche und kleinst zuldssige oder
lesbare Aequidistanzen fallen hier ungefihr zusammen. In den gleich-
férmigeren, ausgedehnteren Hangen grosser Masstiabe hingegen ist das
Abzédhlen und individuelle Erfassen der Kurve bedeutend schwieriger;
wir miissen daher fiir diese die Grenze der Leserlichkeit tiefer setzen,
d.h. die Aequidistanz grosser wihlen, oder aber deutlicher wahrnehm-
bare Leitkurven einschalten, die jedoch meist die Kontinuitidt der Hénge
in unschoner Weise stéren. Mit Beriicksichtigung dieser Abhéngigkeit
vom Masstab erhalten wir als minimal lesbare Aequidistanzen un-
gefahr die Werte der 5. Zeile der obigen Tabelle. Die folgende Zeile
gibt diese Werte in praktischere Zahlen auf- oder abgerundet. Die
letzte Zeile endlich enthilt eine Zusammenstellung der in der Schweiz
fiir Gebirgskarten meist gebrduchlichen Aequidistanzen.

Auch diese Grenzen der Lesbarkeit lassen sich in unserer Fig. 23
ungefihr andeuten. Nehmen wir drei je 0.15 mm dicke schwarze Kurven
pro 1 mm an, so ergibt dies ein Schattierungsverhiltnis schwarz:weiss—
0,45 :0,55 oder die ungefdhre Grenze der Lesbarkeit —b-—b. Be-
riicksichtigen wir die soeben beschriebene Verminderung der Lesbar-
keit mit grosser werdendem Masstab, so kommen wir auf die nur
sehr roh angedeutete Lesbarkeitsgrenze b’ —b'.

An unserer Tabelle lassen sich einige interessante Beobachtungen
machen.

Die obern Zeilen entsprechen konstanten Verhiltnissen von Mass-
stab und Aequidistanz. Es ergidben sich dabei in der Figur 23 fiir
alle Masstibe identische Schattierungskurven. Eine bestimmte B6-
schung erschiene in jedem Masstab durch Kurvenscharen von iiber-
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einstimmenden Abstidnden. Dies wiirde ein einheitliches Auffassen
verschiedener Kurvenkarten erleichtern. Eine solche Konstanz ist
aber praktisch nicht méglich infolge der notwendigen Auf- und Ab-
rundung auf einfache Aequidistanzzahlen. Sie ist aber, wie wir gesehen
haben, auch aus Griinden der Lesbarkeit nicht zweckmassig und, wie
die letzte Zeile der Tabelle zeigt, nicht iblich. Wir finden in den
grossen Planmasstidben relativ grossere, in den kleinern Masstaben
oft relativ kleinere Aequidistanzen. So ergibt die unterste Zeile der Ta-
belle fiir Alpenkarten in 1 : 500'000 eine oft gebrauchliche Aequidistanz
von 100 mm, also eine kleinere als die kleinst mogliche! Diese merk-
wiirdige Iirscheinung, auf die Penck! hingewiesen hat, treffen wir
nicht selten auch in 1 : 600’000 mit 100, statt 200 m und in 1 : 750'000
mit 200, statt 300 m Aequidistanz.

Zu solchen kleineren als den kleinstmdéglichen und kleinst leser-
lichen Aequidistanzen ldsst man sich dridngen durch die unangenehme
Tatsache, dass ein der Masstabidnderung entsprechendes Wachsen
der Schichthéhe fiir alle flachen Kartengebiete zu sehr nachteiligen
Unvollkommenheiten fithren miisste. Es werden also Lesbarkeit und
sogar strenge Richtigkeit der Kurven preisgegeben. Entweder ldsst
man an den steilsten Hangen die Kurven so dicht zusammen treten, dass
sie ineinanderfliessen; die geometrische Lesbarkeit und Abzdhlbarkeit
der einzelnen Linien geht dabei verloren; oder aber man verzerrt das
Kurvenbild, indem man die steilsten Béschungen auf Kosten der
sanfteren verflacht. Dadurch wird in alpinen Gebieten haufig die
sehr charakteristische Terrassierung verwischt. Wir spiiren in solchen
Erscheinungen deutlich das Ende der Schichtliniendarstellung heran-
nahen, Unhaltbar werden die Verhiltnisse bei noch starkerer Masstabs-
verringerung; denn wenn im Masstab 1 :1'000'000 die kleinst mogliche
Aequidistanz alpiner Gebiete 400 Meter betrigt, so ist dies ein Be-
{rag, der fiir grosse Teile jeder solchen Karte die allerwichtigsten
Geldndeformen nicht mehr erfassen ldsst. Geldndedarstellungen in
Schichtlinien sind daher in diesem Masstab nicht mehr méglich. Bei
Masstidben 1:75'000 bis 1:200'000 zeigt die Tabelle im grossen
Ganzen eine gute Uebereinstimmung zwischen den auf- oder abgerun-
deten kleinst zuldssigen und den praktisch gebrduchlichen Werten.
Die in der Schweiz hdufige Aequidistanz von 60, statt 50 m fiir
1:100'000 ist lediglich eine Folge der bequemen Beniitzung der
Siegfriedkarte (mit 30 m) als Grundlage. 30 m in 1:75'000 erweist
sich in ausgedehnten Steilhingen des Hochgebirges schon als recht
unangenehm eng.

Die Aequidistanzen des eidgendssischen topogr. Atlas, der sog.
Siegfriedkarte und zwar sowohl 10 m fiir 1:25'000, wie auch 30 m
fir 1:50'000 sind Kompromisse. 20 m fiir 1:50'000 wire (immer
Hochgebirge und keine verdickten Leitkurven vorausgesetzt) zu eng

! Penck: Neue Karten und Reliefs der Alpen.
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und 30 m ist etwas unnotig weit. Selbst wenn man die Nachteile
der Zahl 25 (unbequeme weitere Spaltbarkeit) beriicksichtigt, so
kann man sich doch fragen, ob sie nicht der Zahl 30 vorzuziehen
wére; das Zahlsystem 0, 25, 50, 75, 100 ist an und fiir sich einfacher
als die Zahlung 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180 etc. Noch schwieriger ist
es fiir 1:25'000 eine vollbefriedigende Losung zu finden. 10 m ist,
wie man sich an zahlreichen Siegfriedkartenpartien im Sintis-Chur-
firsten-Alviergebiet {iberzeugen kann, fiir die klare Erfassung der ein-
zelnen Kurvenlinien zu eng. Auch die Tatsache, dass man sogar im
Masstab 1:10'000 im Allgemeinen nicht unter 10 m geht, weist deutlich
auf dieses Missverhiltnis hin. Jede Vergrosserung dieser Aequidistanz
bis zur nachst hohern praktisch brauchbaren Zahl briachte aber fiir aus-
gedehnte flachere Gebiete sehr grosse Nachteile mit sich. So wéahlte
man wohl mit Recht von zwei Uebeln das kleinere. Entschliesst man
sich dazu, verdickte Leitkurven einzufiihren, so waren unter der Vor-
aussetzung eines sehr diinnen, sauberen und scharfen Linienzuges
20 m fiir 1 : 50’000 und 10 m fiir 1 : 25'000 die zweckmassigsten Aequi-
distanzen. Diese Systeme béten den grossen Vorzug iibereinstim-
mender Béschungseindriicke und einfachster und weitgehender weiterer
Spaltbarkeit (Interpolationskurven von 10, resp. 5 m). Man darf sich
aber nicht verhehlen, dass durch die Einfithrung verdickter Leit-
kurven immer ein Teil der Kartenschonheit geopfert und leicht ein un-
richtiger treppenartiger Eindruck geweckt wird. Dafiir wiirde aber
die praktische Verwendbarkeit der Karte erleichtert und im Mass-
stab 1:50'000 kénnten zahlreiche Kleinformen scharfer erfasst wer-
den. !

In den grossen Planmasstdben weichen die gebrauchlichen Aequi-
distanzen stark von den minimal darstellbaren ab. Eine Ursache
liegt, wie wir schon gesehen haben, im grossen Unterschied, der hier
zwischen minimaler Darstellbarkeit und minimaler guter Lesbarkeit
besteht. Es gibt aber noch einige weitere Griinde hiefiir: Eine der
minimalen Darstellbarkeit entsprechende kleinere Aequidistanz und
damit eine genauere geometrische Formfestlegung ist fiir die prak-
tischen Bediirfnisse selten notig und wére daher unwirtschaftlich.
Zwischen Genauigkeit und Aequidistanz besteht aber ein sehr enger
Zusammenhang. Kleinmasstabige Karten besitzen stets relativ genauere
Schichtlinienbilder, als die grossmasstabigen, weil sie aus diesen durch
Reduktion entstehen. Sie stellen stets relativ kompliziertere, viel
feiner gegliederte topographische Flichen dar, als die grossmass-
stabigen; es sind zu deren geniigender Festnagelung daher auch relativ
kleinere Schichthéhen notwendig.

Eine Vergrésserung der Aequidistanz {iber die betrachteten Mini-
malwerte hinaus kann sich natiirlich auch in allen kleineren Karten-

! Die Schweizerische Landestopographie hat zum Studium solcher Fragen
im Jahre 1924 versuchsweise Kartenproben in diesem Sinne erstellt, jedoch
nicht publiziert.
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masstiben empiehlen, wenn der Zweck eine weitgehende Detaillierung
nicht erheischt (Schulkarten), oder wenn die Schichtlinienzeichnung
durch andere Gelandedarstellungsmittel vervollstandigt wird, Eine
Verengung der Schichtlinien hingegen kann und soll stattfinden, wenn
das darzustellende Gebiet nirgends oder nur selten die erwihnten
steilen Béschungen aufweist. Beispiele: die Relief-Karten 1 : 125000
des schweiz. Mittelschulatlasses, wo die alpinen Karten 100, Mittel-
land und Jura 50 m Aequidistanzen besitzen.

Der Hauptmangel der dquidistanten Schichtlinienzeichnung, dieser
geometrisch allen andern Verfahren weit iiberlegenen Darstellungsart,
ist ihre geringe Anpassungsidhigkeit an verschiedene Gelandeelemente,
an steile und flache Béschungen. Wenn wir in Steilhdngen mit der
Aequidistanz an der Grenze des Moéglichen und Notwendigen an-
gelangt sind, so leiden alle flacheren Gebiete unter zu grossen hori-
zontalen und vertikalen Kurvenabstinden. Steilhinge werden mit
allen ihren Details geometrisch stets viel vollstindiger festgenagelt,
als flache Gebiete. Dies legt den Gedanken nahe, den Grundsatz
der Aequidistanz innerhalb ein und desselben Kartenblattes aufzu-
geben und die Schichthéhen den Geldndeverhiltnissen anzupassen,
indem man z. B. fiir flache und kleine Gelédndeteile engere Schicht-
systeme einschaltet. In beschrinktem Masse ist dies schon langst
tiblich durch die sog. Zwischenkurven oder Hilfs- oder Interpolations-
kurven. Es sind dies meist fein punktierte Linien von halber Schicht-
héhe. Zweifellos wird durch solche Einschaltungen und Schichthéhen-
verdnderungen eine homogenere und exaktere geometrische Fest-
nagelung der topographischen Flache erreicht. Vom rein geometrischen
und 6konomischen Standpunkte aus gaben verdnderliche Schichthéhen,
die sich jeder einzelnen Form anpassen konnten, die besten Resultate.
Solchen und &hnlichen Abweichungen von der Aequidistanz werden
jedoch, wie wir schon am Anfang dieses Kapitels gesehen haben,
durch die Anforderung der Anschaulichkeit Grenzen gesetzt. Die
Aequidistanz ist das Grundprinzip der Schichtliniendarstellung. Sie
ist der Schliissel, der es einem geschulten Durchschnittsbeobachter
ermoglicht, die topographischen Formen im Bilde leicht zu erkennen.
Das negative Ergebnis der bis heute vorliegenden Versuche, die Aequi-
distanz preiszugeben, bestiatigt diese Ansicht. Ich beschreibe kurz drei
solche: {

1. Fir den ,,Grundbuch-Uebersichtsplan” werden gegenwértig in
der Schweiz vielerorts topographische Gebirgsauinahmen im Mass-
stabe 1:10'000 ausgefithrt. Die normale Aequidistanz ist 10 m.
Die Kurven werden auch im Felsgebiete durchgezogen. Die 10 m
Kurven dridngen sich aber in steilen zerkliifteten Winden so eng an-
und durcheinander, dass sie oft nicht mehr zu entwirren sind. Dies
fihrte dazu, im Felsgebiet eine grossere Aequidistanz, z.B. 30 m,
einzufithren. Die Figur 25 zeigt einen Ausschnitt aus einer solchen
stereophotogrammetrischen Aufnahme der Schweizerischen Landes-



Fig. 24: Masstab 1:50000; oben 10 m, unten 30 m Aequidistanz,

Fig. 25: Masstab 1:10000. Aequidistanz 10 m, im Fels 30 m.
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topographie. Die flacheren Gerollzungen, die sich in die Felsrinnen
hinaufziehen, sind in 10 m, das Felsgebiet in 30 m Kurven dargestellt.
Der plastische Effekt des Ganzen ist ein falscher. Wir werden noch-
mals auf dieses Beispiel zuriickkommen, um zu sehen, ob und wie
der irrefithrende Eindruck aufgehoben werden kann.

2. In Brunns Karte von Siidbayern und Tirol, Masstab 1 : 600’000 *
finden wir in vielen alpinen Gegenden, z. B. im siidlichen Etschtal und
am Gardasee, Aequidistanzen von 100 m, in andern Gegenden, z.B.
am Walensee in der Schweiz solche von 200 m und im Engadin, bei
Davos etc. solche von 500 m. Im Gegensatz zum ersten Beispiele
liegt dieser Schichthéhenverinderung nicht eine bestimmte Absicht,
nicht das Suchen nach einer guten Losung zugrunde. Es ist vielmehr
ein Beispiel der fabrikationsmissigen, unkartographischen Art, mit
der vielerorts Karten hergestellt werden. Je nach den hier und dort
gerade zur Verfiigung stehenden Grundlagekarten, wurden die Kurven
zweck- und wahllos bald in dieser, bald in jener Aequidistanz ge-
zeichnet. Der Eindruck dieser Karte ist ein durchaus falscher, indem
z. B. die mittelhohen Berge des siidlichen Alpenrandes kriftiger er-
scheinen, als die viel héheren zentralen Gebirgsketten. Es ist nicht
moglich, verschiedene Gebiete miteinander zu vergleichen. Der falsche
Eindruck wird auch durch die wirkungslose und héchst mangelhafte
graue Schummerung in keiner Weise verbessert.

3. Es liegt mir das Blatt des Truppeniibungsplatzes Grafenwdhr
1:25'000 vorz Es stellt die Gelandebéschungen durch wechselnde
Aequidistanzen dar, indem je nach Bediirinis engere, feinere, teilweise
gestrichelte und unterbrochene Kurvensysteme in ein kraftigeres,
durchgehendes Leitkurvensystem eingetragen werden. Der geome-
trische Vorzug ist unverkennbar; es werden Klein- und Flachformen
erfasst, ohne dass sich die Schichtlinien in den steilen Hangen zu
sehr stauen. Die Anschaulichkeit, das sofortige Erkennen der Form
wird jedoch sehr stark beeintrachtigt.

Nach dhnlichem Prinzipe sucht W. Schiile, der Chef der Sektion
fiir Kartographie der Schweiz. Landestopographie, dem -Schichtlinien-
problem beizukommen. Er hat, meines Wissens als Erster, schon seit
einer Reihe von Jahren eingehende Studien und Versuche in dieser
Richtung angestellt. Da aber die bisherigen Kartenproben nach der

1 Westliches Blatt von Brunns Karte der deutschen und &sterreichischen
Alpenldnder, Ostalpen. Eigentum, Druck und Verlag von Oscar Brunn,
Miinchen.

? Truppeniibungsplatz Grafenwdhr. Vorldufige Ausgabe 1:25'000, Be-
arbeitet im Bayer. Topogr. Bureau 1922. Erschien als Kartenbeilage zu:
Stollberger, Kampfschule f. Inf. L

Achnliche Karten sind auch von andern deutschen Truppeniibungs-
pldtzen erschienen.

Man vergleiche auch die betreffenden Mitteilungen im soeben erschie-
nenen Aufsatz von W. Hartnack: Die Topographische Grundkarte des Deut-
schen Reiches, Petermanns Mitteilungen 71, Jahrgang 1925, 7./8, Heft,
Seite 172,
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Aussage des Herrn Schiile noch sehr unvollkommen und nicht
schliissig, jedoch verbesserungsidhig sind, so wére ein abschliessendes
Urteil dariiber verfriiht.

Alle erlduterten Beispiele zeigen, dass die Anforderung der An-
schaulichkeit eine Preisgabe des Prinzipes gleicher Schichthhen im
allgemeinen verbietet. Ich glaube aber, dass innerhalb gewisser
Grenzen und unter gewissen Bedingungen Ausnahmen méglich und
sogar empfehlenswert sind. Um diese zu erkennen, miissen wir noch-
mals auf die Diskussion der Anschaulichkeit von Kurvenbildern zu-
riickkommen.

Wir haben gesehen, dass diese verursacht wird durch die {lichen-
artigen Scharungen von charakteristischen dhnlichen Form-Linien,
erzeugt durch aequidistante Schnitte, und durch die hiedurch hervor-
gerufene Schattierung. Es zeigt sich ferner, dass gerade da, wo enge
Scharung, grosse Aehnlichkeit der aneinander gereihten Kurvenstiicke
und starke Schattierungssteigerungen zu einer guten Flachenmodel-
lierung fithren miissten, also in den steilen Béschungen, die Dar-
stellung beschrankt ist durch die Unméglichkeit die Kurven iiber ein
gewisses Mass zusammen zu drdngen. Gehen wir aber in die flacheren
Béschungen, so nimmt der flichenhafte Zusammenhang der Kurven
und damit auch ihre formmodellierende und schattierende Wirkung
rasch ab; denn solche Wirkungen entstehen nur da, wo sie unserm
Auge als Gesamtheit, als dhnlich verlaufende Linienschar, als offenere
oder engere Schraffur erscheinen. Sobald eine Kurve im iibrigen
Linien- und Zeichengewirre der Karte isoliert auftritt und sich in
ihrem Verlauf zu sehr von den Nachbarkurven unterscheidet, so hat
sie vorwiegend nur noch geometrischen Charakter und verbindet sich
héchstens mit den iibrigen Karteneintragungen zu deren willkiirlicher
Verdunkelung.

Die Fig. 24 zeigt verschiedene dieser Erscheinungen an Kurven-
bildern eines nicht sehr steilen Berges im Masstab 1 :50'000 mit 10
und 30 m Aequidistanz. Bei der engen Scharung und kriftigen Schat-
tierung der 10 m Kurven erscheint die Form sehr anschaulich; es ist
jedoch in den steilen Partien zu mithsam die einzelnen Linien heraus-
zulesen und abzuzidhlen, besonders wenn man bedenkt, dass sich in
der fertigen Karte noch Wald- und andere Situationseintragungen
iiber das Kurvenbild legen. Bei 30 m Aequidistanz ist ein geome-
trisches Erfassen der einzelnen Linien viel leichter méglich; die Form
erscheint aber infolge der weniger engen Scharung viel unanschau-
licher, obwohl sie ziemlich steil und nicht durch andere Eintragungen
gestort ist. Ein noch isolierterer Verlauf der einzelnen Kurven tritt
umso eher ein, je feingliedriger die darzustellende Form ist im
Verhiltnis zu Masstab und Aequidistanz. Die topographischen Formen
grosser Planmasstibe sind im allgemeinen einfach und plump. Die
Schichtflichen in den dort méglichen relativ engen Aequidistanzen
schneiden sie bis zu flachen Béschungen hinunter in Scharen ver-
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wandter Linien, die die Formen leicht veranschaulichen. In kleinen
Masstiben werden die Schichthéhen relativ zu den Formen so gross,
dass eine Scharung eng verwandter Linien seltener entsteht. Das ganze
Liniengewirre wird kompliziert und verworren.

Die Anschaulichkeit des Kurvenbildes ist somit abhidngig von
Masstab, Aequidistanz, Strichdicke und Farbe, wie auch von den
Formen des Gebietes, von den iibrigen Eintragungen und der Art ihrer
Darstellung. Die Linie d — d der Fig. 23 sucht ihre ungefdhre Grenze
anzudeuten, so weit sie von Masstab, Aequidistanz und Strichdicke
abhingt und sich am Schattierungsverhiltnis ausdriicken lasst. Diese
Linie steigt gegen die kleinen Masstabe hin infolge der grossern Kom-
pliziertheit und geringeren gegenseitigen Verwandtschaft der Kurven
und infolge der dichteren tibrigen Fliachenfiillung, wie sie hier ein-
tritt. Der Raum zwischen den Linien b’ —b' und d — d bezeichnet
ungefahr die Béschungen, fiir welche das Kurvenbild lesbar und zugleich
anschaulich ist. Dieser Bereich verkleinert sich mit abnehmendem
Masstabe mehr und mehr; er reicht bei 1 :500'000 und 100 m Kurven
nur etwa von 8°—30° Giinstigere Verhiltnisse zeigen die grisseren
Masstédbe, indem z.B. im Kurvenplan 1:10'000 mit 10 m Aequi-
distanzen etwa von 10°—70° eine lesbare und sehr anschauliche
Schraffierung entsteht. Sogar noch flachere Formen sind hier ganz
gut anschaulich infolge der Einfachheit der Linienziige und der meist
geringen Stérung durch andere Eintragungen.

Sobald nun der horizontale Abstand der Kurven so gross wird,
dass sie sich nicht mehr zu flachenhaften Scharen vereinigen, sobald
also jede Linie im Gewirre der iibrigen Details einzeln aufgefasst
wird, der Kurve nur noch geometrische Bedeutung zukommt, und
sobald auch nach Einschaltung der Zwischenkurven diese Bedingung
erfiillt ist, so steht einer solchen Einschaltung nichts mehr im Weg.
Aber auch in diesem Falle miissen solche Zwischenlinien als etwas
Untergeordnetes durch feinern Linienzug oder sehr feine Punktierung
leicht gekennzeichnet sein. Noch mehr ist dies notig, wenn sie aus
geometrischen Griinden stellenweise eingeschaltet werden schon bevor
diese Bedingungen ganz erfiillt sind.

Eine Abweichung von der Aequidistanz ist ferner dann méglich,
wenn die Kurvenzeichnung derart mit andern Geldndedarstellungs-
elementen verbunden wird, dass die ersteren zur Hauptsache eine
geometrische Aufgabe iibernehmen, wahrend Plastik und Anschaulich-
keit durch die letzteren erzeugt oder gefdrdert werden. Aber selbst
hier ist Vorsicht am Platze. Ein Beispiel ist die schon erwihnte
Kurvenzeichnung der Eidg. Landestopographie im Felsgebiet (Fig. 25).
Der falsche Formeindruck, der infoldge einer grosseren Aequidistanz
im Felsgebiet entsteht, verschwindet, sobald dieses — wie es dort
beabsichtigt ist — durch eine Felszeichnung oder einen kriftigen
Ton deutlich vom Gerdllsaum unterschieden wird. Ein weiteres
Beispiel liefert eine neue Reliefkarte der Schweiz im Masstab
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1:500'000., Gerade fiir Karten, welche die Alpen und das Flachland
umfassen, ist es dusserst schwer, in solch grossen Masstaben mit einer
einheitlichen Aequidistanz durchzukommen. Wir haben gesehen, dass
die hier meist iibliche Aequidistanz von 100 m im Hochgebirge nur
unter Preisgabe der Leserlichkeit und der Richtigkeit der Linien
moglich ist. Die mogliche und leserliche Aequidistanz betriagt viel-
mehr 200 m. Diese ist jedoch fiir die flacheren Gebiete zu gross.
Es wurden nun iiberall, wo der horizontale Abstand der 200 m Kurven
liber ein gewisses Mass hinausgeht und iiberall da, wo es zur Erfassung
wesentlicher Kleinformen notig ist, 100 m Kurven eingeschaltet, diese
aber durch sehr feine Punktierung von den 200 m Kurven unter-
schieden. Der falsche plastische Eindruck, der hiedurch bis zu einem
gewissen Grade entsteht, kann durch die Reliefbearbeitung, durch
Schattierung und Héhenschichtenfarben kompensiert werden. Solche
Ergianzungen durch sehr fein gezeichnete Zwischenkurven empfehlen
sich haufig, wenn, wie hier, ihr Eindruck durch andere Mittel aus-
geglichen werden kann. Sie werden in diesem Sinne in der prak-
tischen Kartographie viel zu wenig herbeigezogen.

Noch zwei Punkte sind kurz zu erwihnen:

Ich habe schon von den verstirkten Zdhl- oder Leitkurven ge-
sprochen, wie man sie in ausldndischen Karten haufig findet, und
darauf hingewiesen, dass die praktische Brauchbarkeit solcher Karten
zwar gesteigert werde, dass aber anderseits ein unschéner, treppen-
artiger Eindruck entstehe, Véllig unangebracht sind jedoch solche ver-
stirkten Leitkurven in der Reliefkarte; denn hier ist das Moment der
anschaulichen Form gegeniiber dem reinen geometrischen Charakter
stirker betont, so dass jede Formst6érung viel stairker empfunden wiirde,
und ferner besorgt hier die Reliefbearbeitung das Hervorheben der
Grossformen, das in der reinen Schichtlinienkarte zum Teil durch die
verstiarkten Leitkurven iibernommen wird.

Einseitig nach schiefer Beleuchtung schattierte Kurven kénnen die
Plastik steigern. Sie erzeugen aber ebenialls fast stets einen unangeneh-
men, harten treppen- oder tafelartigen Eindruck und dies umso mehr,
je grosser die Abstdnde und je stirker die Verdickungen der Kurven
sind. Da wir in den Reliefkarten weit bessere Mittel besitzen zur
Erzeugung einer entsprechenden Schattenplastik, so diirfen wir hier
hochstens ganz leichte, kaum erkennbare Kurvenschattierungen an-
bringen. Sie sollen so leicht sein, dass auch die verstirkten Kurven
noch als scharfe Linien erscheinen. Thr Hauptvorzug ist dann ihre
etwas bessere Leserlichkeit in den dunkeln Schattenpartien, als es
bei feinen Haarlinien der Fall wire,

Auf die weiteren Méoglichkeiten schattierter, belichteter oder
mit wachsender Hohe verdickter Kurven und auf die interessanten

! Bearbeitet vom Verfasser, Erstellt von Orell Fiissli in Ziirich, wird
1926 herauskommen,
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Darstellungen in kurvenahnlichen, aber nicht geometrisch fixierten
Horizontalschraffen soll nicht eingetreten werden,

Fassen wir einige Punkte nochmals zusammen:

Das beste Mittel, um eine topographische Fliche geometrisch
festzulegen und gleichzeitig innerhalb gewisser Grenzen anschaulich
zu gestalten, ist die Niveaukarte oder Schichtlinie mit konstanter und
geeignet gewdhlter Aequidistanz. Dieses Verfahren ist leider an stark
gegensitzliche Geldndeelemente wenig anpassungsfihig. Wenn wir
fiir steile Boschungen, z. B. in alpinen Gebieten, mit einer bestimmten
Aequidistanz an der Grenze des zeichnerisch Méglichen oder fiir das
Auge Zulédssigen angelangt sind, so sind die Kurven in flachbéschigen
Gebieten immer noch lockerer, als es im Interesse der geometrischen
Festlegung und der Anschaulichkeit wiinschenswert erscheint. Ver-
zichten wir aber auf das Grundprinzip der konstanten Aequidistang,
so erreichen wir damit wohl eine bessere geometrische Formfest-
nagelung; der Formeindruck, die unerldssliche Anforderung der An-
schaulichkeit, ist jedoch preisgegeben. Wechselnde Aequidistanzen
sind nur in sehr beschrianktem Masse zuldssig oder nur dann, wenn
andere Elemente, wie Schattierungen, Farben, Felszeichnung etc. die
Aufgabe der Anschaulichkeit iibernehmen, so dass die Kurve gleich-
sam nur noch als geometrisches, aber im Gesamtbild zuriicktretendes
Element mitwirkt.

Fir die grossen Planmasstibe und dementsprechend -einfach
gegliederten Flachen (z. B. fiir die schweizerischen Grundbuchiiber-
sichtspldane in 1:5000 und 1:10'000) kommen wir mit der reinen
aequidistanten Schichtlinienzeichnung ohne eine andere Beigabe im
allgemeinen vorziiglich aus, sowohl was die geometrische Festnage-
lung, wie die Anschaulichkeit anbelangt. Anders wird die Sache fiir
kleinere Masstidbe. Je kleiner der Masstab, desto feingliedriger, kom-
plizierter und ungleichartiger ist die darzustellende Oberflachenform
und desto schwieriger ist es, eine allseitig geeignete Aequidistanz zu
finden. Das Kurvenbild wird mehr und mehr zu einem unansehnlichen
und unentwirrbaren Linienkniuel., Reduzieren wir noch stirker, so
kommen wir zu einer gewissen Grenze, wo sich alle die erwihnten
Mingel so stark fiihlbar machen, dass die aequidistante Niveaukurve
ganz ausscheidet und durch andere Elemente ersetzt wird, oder mit
andern Worten: Die Grenzen der Lesbarkeit b'—Db' (Fig. 23) und
der Anschaulichkeit d —d ndhern sich mehr und mehr und fallen
schliesslich zusammen. Je mehr die Hohenkurve an Anschaulichkeit
und Ausdruckskraft verliert, desto notwendiger muss sie durch andere
Beihilfen ergidnzt werden,

Seit mehr als 100 Jahren sehen wir in den Karten der Schweiz
und des Auslandes ein unabldssiges Bemiihen, die topographischen
Formen nicht nur geometrisch exakt, sondern auch leicht lesbar und
anschaulich darzustellen, Zuerst geschah dies ohne Mithilfe der
Hohenkurven; diese setzten sich begreiflicherweise mehr und mehr
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durch, und heute finden wir sie als wesentlichen Bestandteil der
neueren Gelindezeichnung iiberall vom grossmasstabigen Plane bis
fast zum Masstabe 1 :1'000'000. Alle andern Geldndedarstellungs-
mittel dieser Masstibe miissen unter der Voraussetzung diskutiert
werden, dass sie stets durch Schichtlinien ergénzt werden, oder um-
gekehrt, dass sie nur zur leichteren Veranschaulichung und Zusammen-
fassung der geometrischen Kurvenzeichnung dienen. Solche Ergéin-
zungen zur Kurve sind Schattierungen in sog. senkrechter oder schiefer
Beleuchtung, in Form von Schraffen oder flichenhaften Schummer-
tonen, und Hohenschichtenfarben, Damit haben wir die Schichtlinie
wieder in den engeren Kreis unserer Betrachtungen, in die Diskussion
iiber die Reliefkarte, eingefiigt.

VI. Einige weitere Beobachtungen und Feststellungen.

1. In der Karte werden mit Tonen (Schummerungen) oder Linien
(Schraffen und Hohenkurven) bestimmte Schattierungseindriicke er-
zeugt. Je enger und je dicker z.B. die Schraffen oder die Schicht-
linien sind, desto dunkler der Bildeindruck. Macht man nun von ein
und derselben entsprechend bearbeiteten Druckplatte verschiedene Ab-
driicke auf weisses Papier, indem man fiir die einzelnen Drucke
verschiedene Farben verwendet, so werden die Schattierungswerte
und die Schattierungsunterschiede vollstindig verandert, Bei schwarzer
Farbe erscheinen die Schattierungsunterschiede am kriftigsten, die
Ton-Niiancierung, die ganze Modellierung am reichsten. Je heller wir
die Druckfarbe wahlen, desto mehr verflacht und verflaut das Bild; die
Schattierungsunterschiede werden weniger deutlich wahrnehmbar. So
ist z. B, das Rot der Biadeckerschen Schraffenkarten schon viel weniger
ausdrucksvoll und modellierfahig, als das satte tiefe Braun von Vogels
Karte des Deutschen Reiches 1:500'000. Ebenso wiare der Schattie-
rungseindruck zahlreicher Kurvenkarten ein besserer und reicher ge-
gliederter, wenn die gebrduchliche braune Farbe (gebrannte Siena),
statt zu gelb oder zu rot, etwas brauner und satter gewihlt wiirde,
Wir haben, um das Schattierungsproblem nicht zu komplizieren, in der
Figur 23 stets die Voraussetzung gemacht, es handle sich um schwarze
Zeichnung auf weissem Papier. Ist dies nicht der Fall, haben wir es
aber mit einem einheitlichen, z. B. braunen Farbton zu tun, so gilt
das dort Gesagte relativ zueinander immer noch; wir miissen nur
fiir die in der Richtung der Vertikalachse aufgetragenen Schattierungs-
werte einen andern Masstab wahlen. Ein brauner Vollton besitzt eben
nicht mehr das Schattierungsverhiltnis schwarz : weiss — 1:0, son-
dern entspriche vielleicht einem ungefiahren Eindruck von 0,3:0,7.
Verglichen mit schwarzer Druckfarbe verbleiben daher fiir Braun nur
die Abstufungsméglichkeiten zwischen 0,0 und 0,3, statt von 0,0 bis
1,0, Diese Tatsachen illustrieren deutlich die Unhaltbarkeit des Ver-
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suches von E. Friedrich, die Schraffen je nach ihrer Hohenlage in ver-
schiedenen Farben zu drucken.! Auch Eckert u. a. haben auf die
Mingel solcher Versuche hingewiesen. 2

2. Halten wir an einer bestimmten Schattierungs- (Kurven,
Schraffen oder Schummerungs)farbe fest, wihlen wir hiefiir z.B.
schwarz oder dunkelbraun oder braunrot, und verindern die Papier-
farbe, so machen wir &dhnliche Beobachtungen, wenn auch zunichst
meistens in etwas gelinderem Masse. Je grésser die Kontraste sind
zwischen der Farbe der Geliandeschattierung und des Papiergrundes,
und zwar sowohl die Hell-Dunkel-Kontraste, wie auch die Farb-
kontraste, desto kréftiger und niiancierfahiger wirkt die Schattierung.
Je mehr sich die Farben nihern, desto flauer und flacher erscheint
die Geldandeschattierung. Es spielt dies eine grosse Rolle beim Zu-
sammendruck von Gelandeschattierungen, z. B. Schraffen, und ver-
schiedenen Hohenschichtenfarben. Es geniigen oft schon leichte braune
Téne, um den plastischen und fein niiancierten Eindruck von geschum-
merten oder schraffierten Schattierungen empfindlich zu stéren. Ich
muss hier Eckert entgegentreten und Friedrich zustimmen, der auf
diesen Umstand hinweist. Der Schattierungswert der Schraffen wird
durch den Aufdruck von z.B. braunen Ho&henschichtenfarben we-
sentlich verdndert und zwar in jedem Falle verstirkt., Diese Ver-
starkung macht sich aber an den schwachschattierten Stellen (bei
offenen Strichlagen) viel stirker geltend, als in den eng und kraftig
schattierten Partien. Die Folge ist ein Ausgleich der Schattierung und
daher eine Verflachung der Modellierung. Wenn dies auch ,bis jetzt
noch kein Kartenkundiger auigestochen hat”?, so ist dieser Effekt
eben doch nicht ,minimal”, sondern sehr betridchtlich. In Hunderten
und Tausenden der verbreitetsten Schulatlanten und Schulwandkarten
werden die schénsten durch Schratfen oder Schummerungen erzeugten
Modellierungen durch Aufdruck von zu kriftisen Hoéhenschichten-
farben wieder vernichtet oder sehr stark beeintrachtigt.

3. Betrachten wir die Vereinigung, den Zusammendruck von
Schichtlinien oder Schraffen mit den iibrigen Situations- und Schrift-
eintragungen, Je weniger sich die Farben voneinander unterscheiden,
desto miithsamer ist es einerseits die Wege, Bahnen, Grenzen etc.
leicht herauszusehen, die Namen zu lesen und desto mehr verwischen
anderseits alle diese Eintragungen die Schattierungswerte der Gelande-
zeichnung, Dies fithrte zu den folgenden gebrauchlichen Abstufungen:
Schrift—schwarz, Situation—dunkelbraun, Kurven oder Schraffen—
rotbraun; oder Schrift und Situation—schwarz, Kurven oder Schraffen
— braun, Diese Farbverschiedenheiten erleichtern ein rasches und

1E. Friedrich: Karte des Rigi. Ein Beitrag zur Terraindarstellung, Seite
109—110,

2 Kartenwissenschaft I S. 569—570.
3 Eckert: Kartenwissenschaft I S. 569.
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ungestortes Erfassen der einzelnen Elemente in hohem Masse. Da man
fir Schrift und Situation dunkle Farben verwenden muss, so fihrt
uns diese Erwigung zu einem helleren, davon kontrastierenden Farbton
fir Kurven und Schattierungen. Damit kommen wir aber in Konflikt
mit den Beobachtungen des obigen Absatzes 1. Es ist von Fall zu
Fall eine Aufgabe des kartographischen Empfindens, hier den zweck-
maissigen Mittelweg zu finden. Vogels Karte des Deutschen Reiches
1:500'000 mit ihrem sattbraunen Schraffenton ist auch in dieser
Beziehung mustergiiltig. Die Karten der bekannten Reisehandbiicher
oder z. B. auch die Karten des Touring Club Italiano 1 : 250'000 legen
ihr Hauptgewicht auf die Uebersichtlichkeit der Kommunikationen und
Ortslagen und wihlen daher als Schraffenfarbe ein zu rotes und
weniger modellierfahiges Braun.

4. FEin und dieselbe Farb- oder Tonfldche erscheint uns dunkler,
wenn sie von helleren Flachen umgeben, und heller, wenn sie von
dunkeln eingeschlossen ist. Ich habe auf diese optische Tduschung
schon bei Betrachtung der Schattenplastik hingewiesen.

Ein schmales Farbband auf weissem Papier erscheint uns aber
im Gegensatz dazu bedeutend intensiver, dunkler, wenn es von feinen
dunkeln Linien eingefasst wird, als wenn es nicht eingefasst ist.

Eine ziemlich enge Schar von rétlichen Linien (z. B. Hé6henkurven)
auf eine hellgelbe Fliche gedruckt, verdndert scheinbar die Flichen-
farbe, sodass wir glauben, auch die gelben Zwischenstreifen seien
rotlich. Analog verindert jeder engmaschige Linienaufdruck die
scheinbaren Flachenfarben in sehr hohem Masse.

Die Unterschiede zwischen zwei sehr &hnlichen aneinanderstos-
senden Farbstufen, z. B. zwischen einem hellen und einem nur sehr
wenig dunkleren Blau, erscheinen uns viel kriftiger, wenn die Grenze
durch eine scharfe, dunkle Linie bezeichnet wird; z. B. ein schattiger
Berghang, der ganz allmahlich in die schattenlose Ebene auslauft,
erscheint uns schroffer gegen diese abgesetzt, wenn der unterste Berg-
fuss durch einen dunkeln Strassenzug von der hellen Ebene getrennt
wird,

Solche und dhnliche gegenseitige Beeinflussungen spielen in der
Karte eine nicht zu unterschitzende Rolle. Bei einfarbigen Karten,
wo das fertige Bild auf einer Druckplatte entsteht, kénnen sie leichter
ausgeglichen werden, als in der mehrfarbigen Karte, da sie hier
zum grossen Teil erst durch den Zusammendruck verschiedener Farben
in unliebsamer und unbeabsichtigter Weise in Erscheinung treten.

VII. Die Reliefkarte.

Wir haben als Elemente, welche wir in der Karte besitzen, um die
ebene Papierfliche unmittelbar uneben erscheinen zu lassen, folgende
festgestellt und auf ihre Eigenschaften hin untersucht:
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1. Die Verteilung von Licht und Schatten unter einem schrigen
Lichteinfall.

2. In geringem Masse Erfahrungen iiber Grosse, Form und natiir-
liche Landschaftsfarben der Geldndeteile (Vorstellungsreproduktion).

3. Die Luftperspektive; sie erzeugt eine hdohenschichtenweise
Dampfung der Schattierungsgegensiatze und der Landschaftsfarben.

4, Eine dhnlich wirkende Dammerungsperspektive.

5. Bis zu einem gewissen Grade die Scharung verwandter charak-
teristischer Formlinien, der Héhenkurven. Diese haben jedoch in erster
Linie geometrische und mittelbar anschauliche Bedeutung.

Es sind dies alles Erfahrungsmotive, jedoch nicht bewusst an-
gelernte Erfahrungen, sondern Erfahrungen auf Grund unseres tag-
lichen Sehens. Insbesondere gilt dies fiir die Verteilung von Licht
und Schatten und fiir die Luftperspektive. Jeder Form, jedem Formen-
wechsel, jedem Korper sind normalerweise gewisse dafiir charakteri-
stische Arten der Verteilung von Licht und Schatten beigeordnet, und
je nach der Lage und Art der Lichtquelle pragen sich gewisse Formen-
merkmale mehr. oder weniger deutlich in dieser Licht- und Schatten-
verteilung aus, Ferner besteht im freien Landschaftsbilde eine be-
stimmte Abhingigkeit der scheinbaren Farben und Schattierungen der
Geldndeteile von ihrer Lage, die Luftperspektive. Solche Erfahrungen
werden auf das gemalte Kartenbild iibertragen und erzeugen dort im
Beschauer unbewusst wieder bestimmte Form- oder Raumillusionen.

Die unmittelbare Formdarstellungskraft dieser fiinf Faktoren ist
ausserordentlich ungleich. Das einzige Mittel, das fiir sich allein im
Stande ist, eine sehr starke und bestimmte Modellierung vorzu-
tduschen, ist die Licht- und Schattenverteilung unter einem schrigen
Lichteinfall. Es muss durch diese zuerst eine Form geschatfen, der ganze
Kérper bis zu einem gewissen Grade aufgerichtet werden, bevor sich
Grossen-, Form- und Farberfahrungen und Luft- und Dammerungs-
perspektive iiberhaupt auswirken kénnen. Alle diese letzteren Mittel
erzeugen nur noch eine leichte Steigerung, Klarung und oft Modifi-
kation des durch die Schattierung geschaffenen Eindruckes. So er-
scheint z.B. das luftperspektivische Hellblau nicht an und fiir sich
fern, sondern nur wenn es in entsprechendem Zusammenhange in der
Landschaft oder im Landschafts- und schliesslich im Kartenbild auf-
tritt. Dass aber anderseits der Einfluss solcher ,Erganzungserfah-
rungen’ nicht unterschitzt werden darf, geht aus der folgenden leicht
nachzuweisenden Tatsache hervor: Jeder Landeskundige erfasst z. B.
in der Reliefphotographie nicht die unmittelbar daraus sprechende
Form, sondern er oktruiert ihr unbewusst und oft in weitgehendem
Masse die schon vorhandene Formuvorstellung auf.

Wie ich nachzuweisen versuchte, geht der Wert der Schicht-
linien iiber ihren geometrischen Gehalt (Mess- und Abzidhlbarkeit)
und die mittelbare, angelernte Deutung des Linienzuges hinaus; es
liegt in der Scharung dhnlich verlaufender charakteristischer Form-
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linien ein gutes Stiick unmittelbarer Anschaulichkeit; aber wie gross
dieser Anteil ist, und wie viel wir dazu gelernt haben, ldsst sich
schwer entscheiden. Sicher ist es hingegen, dass die Reliefkarte durch
das Eintragen von geschickt und zweckmissig abgestuften Schicht-
linien nicht nur geometrisch fassbar wird, sondern auch an Anschau-
lichkeit gewinnt, Da diese Wirkung auf dem &hnlichen Verlauf eng-
gescharter Linien beruht, so beschrankt sie sich stets auf Detailformen.

Es ist fiir das Zustandekommen von plastischen und an die Land-
schaft erinnernden Formeindriicken sehr wichtig, dass nicht nur die
einzelnen zeichnerischen Elemente den betrachteten Beobachtungen
des alltiglichen Sehens entsprechen, sondern soweit es méglich ist
auch ihr Zusammenspiel. Wie beeinflussen sich Licht- und Schatten-
verteilung nach schiefer Beleuchtung, naturdhnliche und luftperspek-
tivisch abgestufte Farb- und Schattierungssteigerungen oder Dampfun-
gen und Schichtlinien? Wie verhalten sich Schattenfarbe und Schat-
tenstdrke zu den iibrigen Farben? Ueber diese Verbindungen geben
zum Teil Naturbeobachtungen, zum Teil Zeichnungsversuche Aui-
schluss.

Ein Kérper wird durch dessen Schattierung umso deutlicher und
plastischer herausmodelliert, je heller seine Eigenfarben sind. Es ist
eine bekannte Erfahrung, dass man zum Studium von Formen viel
besser weisse unbemalte Reliefs verwendet, als farbige, und in gleicher
Weise erscheint uns eine Schneelandschaft viel reicher und kréftiger
gegliedert, als die sommerliche Landschaft, Diese Unterschiede im
plastischen Effekt sind ausserordentlich stark, und auch in vielen
Reliefkarten konnen wir beobachten, dass die Farbe die Schattierung
und damit die Plastik zerschligt. Diese Tatsache ist jedem Maler
geldufig. Es sei zum Beleg nochmals ein letzter Guckkastenversuch
geschildert, wobei ich an die auf der Tafel I dargestellten Versuche
anschliesse. Man beobachtet im Guckkasten die drei konzentrischen,
kreisf6rmigen Gebilde der Figuren 4, 5 und 6. Die Figuren 4 und 6 ent-
halten im Original in ringférmiger Anordnung Peuckers Farbenreihe,
sodass wir darin nach Peucker Kreiskegel sehen sollten. Die Figuren
5 und 6 besitzen eine entsprechende Schattierung nach schiefer Be-
leuchtung. Die Figur 4 wurde, wie schon friiher gesagt, nicht einheitlich
und oft als ,,Schiitzenscheibe” gesehen. In der Fig. 5, die keine Farben,
sondern nur Licht und Schatten enthielt, sah jeder Beobachter ein-
heitlich und sehr deutlich einen steilen Kreiskegel. In Fig. 6 ist
beides kombiniert; statt eines verstirkten Effektes sahen alle Beob-
achter einen ,,flacheren, weniger deutlichen"” Kegel; also gerade das
Gegenteil dessen, was wir mit Schattierungs- und Farbenkombina-
tionen in der Karte anstreben! Die Ursache liegt in der Schwéchung
der Licht- und Schattenunterschiede durch die Farben (vgl. das vor-
hergehende Kapitel). Selbst Orange und Rot wirken verdunkelnd
und zwar auf der hellen Lichtseite viel mehr, als im Schatten. Wenn
wir an Peuckers Farbenstereoskopie noch einen Funken Wahrheit
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gelten lassen wollen, so zeigt dieser Versuch, dass ihr Einfluss v6llig
unterliegt, sobald irgendwelche Schattierungsetfekte unsern Formen-
eindruck bestimmen.

Vom Gesichtspunkte einer méglichst starken unmittelbaren Plastik
aus sollten wir daher unserem Kartengelinde keine Eigenfarbe geben,
so dass das vollste Licht vollig weiss erschiene. Wie wir aber bei der
Betrachtung der schiefen Beleuchtung gesehen haben, hitte dies eine
ungeniigende gegenseitige Hohenfestlegung nicht benachbarter Ge-
lindeteile zur Folge. Eine solche unmittelbare Plastik kann ihrem
Wesen nach nicht iiber den Eindruck eines senkrecht von oben mono-
kular und mit unbewegtem Auge betrachteten Reliefs hinausgehen.
Hier wie dort kénnen wir wohl durch Lichtdrehungen einzelnen
Formen gerecht werden; nivellieren kénnen wir aber mit einem ein-
zigen Auge nicht; ja selbst die binokulare Modellbetrachtung liefert
uns gewisse Hohenverhiltnisse und Hohenunterschiede bei weitem:
nicht mit der kartographisch erforderlichen nivellitischen Genauig-
keit. Die visuelle rdumliche Punkterfassung ist noch keine Punkt-
messung. Ausser diesem Hauptmangel wiirden sich fclgende Nach-
teile einstellen: Es bestiinde die Gefahr einer gelegentlichen Ver-
wechslung der Gelindeform mit ihrem Negativ, der Matritze. Die
Karten wiirden aussehen wie Abbilder von Gipsmodellen und nicht
von natiirlichen Landschaften., Im Hochgebirge konnte man die
Gletscher und Firnbedeckung weniger deutlich vom iibrigen Gebiet
unterscheiden.

Einige dieser Mangel werden behoben oder verringert durch Kom-
bination mit Schichtlinien und luftperspektivischer Dimpfung der
Schattierungsgegensiitze. Jene ermoglichen es, die Hohenlagen messen
zu kdnnen; diese verhindert das Sehen der Matritze. Eine iibersicht-
liche und geniigend leicht erfassbare Hoéhenschichtenabstuiung ist
aber auch damit noch nicht vorhanden. Diese erhalten wir nur durch
das mittelbar anschauliche Element der Farbdifferenz. Wahlen wir
die Farbstufen geschickt und gewissen Natureindriicken entsprechend,
so hauchen wir damit der dargestellten Landschaft zugleich Natiir-
lichkeit und Naturstimmung ein. Man will also Farben und zwar
moglichst natiirliche und diese héhenschichtenweise abgestuft. Sie
sollen so hell sein, dass die Schattierung nicht totgeschlagen wird,
und so kriftig, dass geniigend Farbdifferenzen méglich sind und der
Eindruck einer natiirlichen Landschaft, eines festen Kérpers und nicht
eines blassen Scheingebildes oder farblosen Modells entsteht. Es ist
eine der heikelsten Aufgaben des Reliefmalers diesen Mittelwegd, der
vom Kartenmasstab nicht unabhiangig ist, herauszuspiiren.

Die héhenschichtenweise Farbfolge wird durch folgende Beob-
achtungen und Ueberlegungen angedeutet: Entsprechend der Luit-
perspektive, und um mit Hilfe derselben die Plastik zu verstirken,
sollten wir die Kontraste zwischen Licht und Schatten nach oben
steigern; wir brauchen also in der Hohe moglichst helle Lichtflachen.
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Anderseits schreibt die Luftperspektive uns gleichzeitig eine Sattigung
der Farben nach oben vor. Alle Farben, vielleicht mit der einzigen
Ausnahme eines reinen Gelb, dunkeln, wenn sie gesittigt werden, so
—- entgegen Peuckers Behauptungen — auch das Rot. Das reine
Gelb widersteht dieser Verdunkelung am besten; es ist die hellste
unter allen satten Farben. Wir lésen also unsern Widerspruch, wenn
wir sie vorderhand fiir die oberste Stufe annehmen. — Die unterste
Stufe ist durch die Luftperspektive ohne weiteres gegeben; es ist
der unbestimmte dunstige Ton der weitentfernten Landschaft, ein
milchig trilbbes Graublau, mit einem Einschlag von Griin, um einen
allzuwésserigen See-dhnlichen Eindruck zu vermeiden. Diese beiden
Extreme, das Gelb und das Blaugriin lassen wir ganz allmihlich
ineinander tibergehen und erhalten damit mattblaugriine bis gelbgriine
Zwischenstufen. Eine solche Farbfolge wiirde sich einem plastischen
Eitfekt am besten einordnen. Das reine Gelb fiir h6here Bergpartien
widerspriche jedoch einem natiirlichen Eindruck zu sehr und wére
unschon, Die einzigen Farben, die uns noch bleiben, die noch einiger-
massen an die diirren Weiden und sonnbeschienenen Felsen der Berg-
héhen erinnern, und die auch bei ihrer Sattigung verh&ltnisméssig
nicht stark dunkeln sind Orange und Rosa. Diese, am besten nicht
in voller Sittigung, sondern moglichst leicht aufgetragen, sind ge-
eignet das reine Gelb zu ersetzen. Eine solche Skala wirkt natiirlich:
Nach oben erscheint der Boden diirrer, ausgebrannter, sonniger und
nach unten griiner oder blauer, saftiger, fruchtbarer. Schneidet man
in der Peuckerschen Skala die untersten tiefsten Grau und die oberen
unschénen starken Rot weg und iibergeht das reine Gelb, indem man
das Griin allméhlich ins Orange iiberfliessen lisst, so entsteht diese
eben geschilderte Farbfolge. Diese Skala ldsst sich auch auf die
folgende Art einfach und natiirlich begriinden: Wenn wir an einem
Ko6rper die luftperspektivische Farbdimpfung und Farbverblauung
moglichst deutlich sichtbar machen wollen, so miissen wir ihm eine
Eigenfarbe geben, die mit dem milchig blauen Ton des trilbenden Me-
diums mdoglichst stark kontrastiert. An einem hellblauen Kérper wire
die Luftperspektive kaum sichtbar, an einem gelben oder orange-
farbigen dagegen sehr deutlich. Gelb ist die Kontrastfarbe zu Blau,
Orange diejenige zu Blaugriin. Wir setzen diese letzteren Farben an die
Enden unserer Skala und lassen sie ineinander iibergehen, dann erhalten
wir wieder die soeben beschriebene Reihe. Durch eine solche Gegen-
iberstellung der Kontrastfarben erhalten wir am leichtesten eine grosse
Zahl gut voneinander unterscheidbarer Farbstufen. Wir kommen
so unwillkiirlich immer auf spektral-dhnliche Farbfolgen; das Spek-
trum ist die einzige natiirlich gegebene, alle Farben umfassende stetige
Skala. Die geschilderte Skala weicht also wohl in Einzelheiten, nicht
aber in ihren Hauptziigen von derjenigen Peuckers ab. Die Unter-
schiede der beiden Auffassungen seien nochmals kurz zusammen-
gefasst:
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Peucker will mit den Farben auf Grund einer unhaltbaren Theorie
unmittelbar verschiedene Tiefenwerte erzeugen; sie sind bei ihm die
Hauptursache* eines rdumlichen Eindruckes. Er schreibt ihnen sogar
Hoéhenmassanschaulichkeit zu. Die Schattierungswirkung tritt, wie
dies auch seine Beispiele zeigen,!' véllig zuriick. Die Folge davon
ist eine nur sehr geringe, ungeniigende unmittelbare Plastik.

In der Reliefkarte werden die Farben verwendet, um unbewusste
Erinnerungen an landschaftliche Erfahrungen und damit auch an
Raumerfahrungen wecken zu helfen, ferner um da einzuspringen, wo
jede Art unmittelbarer Plastik versagt, um also im Sinne mittelbarer
angelernter oder angewdhnter Anschaulichkeit verschiedene Héhen-
zonen iibersichtlich auseinander zu halten. Die unmittelbare Plastik
wird in erster Linie durch die Schattierung nach schiefer Beleuchtung
gegeben, Man wéhlt die Farbskala so aus, dass sie diese Schattierung
und damit die Plastik méglichst wenig stort. Hier handelt es sich
teils um Erfahrungsmotive des plastischen Sehens, um Vorstellungs-
reproduktion und, da wo diese nicht mehr ausreichen, um die asso-
ziative Mitwirkung mittelbarer, angelernter Elemente; nach Peuckers
Theorie hingegen hitten wir es mit Stereoskopie zu tun.

Die Farbskalen der Schweizer Reliefkarten sind auf dem Wege
des praktischen Versuches entwickelt worden. Wenn sie verwandte
Ziige aufweisen zu Peuckers theoretischer L&sung, so liegt dies
an der gemeinsamen Verwendung der Luftperspektive. In der
Schweiz finden wir schon vor Peucker Skalen angewendet, die der
seinigen dhnlich sehen, nur mit dem Unterschied, dass nicht das ganze
Regenbogenregister gezogen wurde. Die extremen und zu kraftigen
Farben wurden vermieden aus #sthetischen Griinden und weil solche
Farben zu offensichtlich den landschaftlichen Natureindriicken wider-
sprachen. In Bezug auf das unterste diistere Grau und das diftige
Gelb stimme ich hier mit Eckert und Haack iiberein; aber auch das
unschéne starke Rot ist unzulédssig, wenn eine rein-unmittelbare Plastik
erzeugt werden soll,

Entsprechend der Wirkungsweise, der Bedeutung und der Zuriick-
drangung der Farbe in der Reliefkarte ist man hier nicht an eine
einzige starre Skala gebunden, sondern es sind, je nach Masstab, Ge-
biet und Zweck, leichte Modifikationen méglich.

Ein Verdienst Peuckers ist es, dass er die Diskussion iiber Hohen-
schichtenkarten befruchtet und die Einfiihrung einheitlicher und ge-
setzméssig gesteigerter Farbreihen gefordert hat. Eine gewisse Ein-
heitlichkeit ist hier niitzlich, da sie dem Kartenleser die unmittelbare
Formauffassung erleichtert. Die Angewdhnung, gewisse Farben in
der Karte stets als hoch, andere als tief zu deufen, kann so weit
getrieben werden, dass man glaubt sie wirklich hoch und tief zu

1 Kartenbeilagen in: Peucker: Hohenschichtenkarten

und: Geisler: Das Bildnis der Erde.
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sehen; die Farben koénnen so durch Suggestion und Uebung in die
Kategorie der Erfahrungsmotive einer gewissen unmittelbaren Raum-
vorstellung riicken; sie versagen aber diesen Dienst, sobald sie mit
den sichereren alltiglichen Seherfahrungen in Widerspruch geraten.

Wir haben noch einige erginzende Beobachtungen zu machen
iiber die Farbténe der Schaften und ihr Verhaltnis zu den Terrain-
farben: ‘

Man beobachte im geschlossenen Zimmer bei bedecktem Himmel
die Farbe des Selbstschattens einer Zigarrettenschachtel; sie ist grau
und lasst die Farben der Schachtel deutlich durchblicken. Schaut man
aber an einem sonnigen Tage zum Fenster hinaus in die weite Ferne
und beobachtet die einzelnen Farben scharf, am besten durch ein ganz
kleines Loch in einem weissen oder schwarzen Papier, das man in
einiger Entfernung vor ein Auge hilt, so gewahrt man, wie die
Schatten der Hiigel und Berge blauviolett sind und blau und blauer
und zugleich schwicher werden, je entfernter der Berg ist; und man
sieht auch, wie diese blauen Schatten in der Ferne das Griin der
Walder, der Wiesen, das blasse rotliche Grau der Felsen, das Weiss
des Schnees gleichmassig blau {iberdecken, ohne diese Farben des
Untergrundes durchschimmern zu lassen. Ueberall aber, ob nah oder
fern, und selbst an der kraftig bunten Zigarrettenschachtel im diffusen
Zimmerlicht erscheinen uns bei einer hellen seitlichen Beleuchtung
die Unterschiede von Licht und Schatten viel stiarker, als alle Farb-
unterschiede, Beachtet man dieses gegenseitige Verhiltnis von lokaler
Eigenfarbe des Bodens und den darauf gelegten Schatten und malt
man diese Farben in die Karte, so erscheint darin die grosse, weite,
sonnige Landschaft; malt man aber den toten grauen Schatten der Zi-
garettenschachtel, so erscheint ein kleines Zimmermodell ohne Son-
nenschein und ohne Leben. Malt oder druckt man gar die Schatten
in solchen Ténen in die Karten, die nicht den naturbeobachteten
Schatten entsprechen oder die zu schwach sind im Verhiltnis zur
Kérperfarbe, so entsteht kein klarer kérperlicher Eindruck, sondern ein
verwirrendes flimmerndes Spiel von Farben, Wir miissen den Schatten-
fon als Schatten und nicht als Farbe empfinden; nur dann wirkt er
formmodellierend. Es gibt Reliefkarten mit zu roten! oder zu rein
blauen 2 Schatten, die sich dadurch um den besten Teil ihrer Wirkung
bringen. Rein blau erscheinen die Schatten in der Landschaft erst
in weiter Ferne, wo sie jedoch gleichzeitig schon viel schwicher sind,
als unsere in der Karte erforderlichen Schatten. In manchen Karten
sieht man auf Gletscher und Firnflichen schwichere Schatten, als

! Beispiele: Becker: Lugano u. Umgebung 1 :20°000 (Druck von Woliens-
berger Ziirich). Kartographia Winterthur: Bezirk Ziirich 1 : 40’000, Kiimmerly
& Frey: Carte relief du Valais et du Tessin pour touristes 1 : 300°000.

2 Beispiele: Einige neuere Karten des Verlages Orell Fiissli in Ziirich,
z. B. Zugerseekarte 1:75'000; Schweiz 1 :750'000; Neuer Volksschulatlas von
Becker und Imhof, Ausgabe 1924, Seiten 9 und 10—11.
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in den entsprechenden iibrigen Kartengebieten oder sogar eine andere,
z. B. griinliche Schattenfarbe!. Beides erweckt falsche Formein-
driicke. Schattenstirke und Schattenfarbe sind von der Korperfarbe
unabhdngig.

Eine weitere Fehlerquelle, die nur durch sorgsames Abwigen
des Kartographen vermieden werden kann, liegt im Ineinandergreifen
von Schattierung und Luftperspektive: Wird die luftperspektivische
Dampfung nur auf die Hoéhenschichten- oder Terraineigenfarben ange-
wendet, nicht auch auf die Schatten, so dass also die Taltiefen ebenso
kraftig schattiert werden, wie die Hohen, so erscheint die dargestellte
Landschaft zu klein, zu modelldhnlich und bei einer umgekehrten
Orientierung der Karte kann leicht der negative Formeindruck, die
,Matritze” entstehen. Werden aber die Schatten in den Taltiefen
zu stark gedidmpft, so entstehen zu weiche, unrichtige Formen, z. B.
an Stelle scharfer Kerbtiler rund modellierte Talsohlen, oder an Stelle
von Bodschungen mit gleichméssigem Gefdlle solche die oben steiler
und unten flacher erscheinen.

Farben und Schattierungen werden in der Reliefkarte kombiniert
mit andern Gelindedarstellungsmitteln, mit den Schichtlinien und oft
mit Felszeichnung; ferner treten fast {iberall die Situationseintra-
gungen (Siedelungen, Verkehrsnetz, Grenzlinien, Wald u.s.w.) und
die Schrift hinzu, Alle solchen Eintragungen beeinflussen und storen
mehr oder weniger stark die Farb- und Schattierungswerte und kénnen
durch diese selbst wieder beeintrichtigt werden. Es muss daher so-
wohl in Farben und Schattierungen, in der Art der Zeichnung aller
iibrigen Dinge, wie auch im Reproduktionsvorgang, auf dieses Zu-
sammenspiel Riicksicht genommen werden. Soll der beabsichtigte
plastische Eindruck einer Form nicht verloren gehen, so diirfen wir
ihre Schattierungswerte nicht durch andere Eintragungen vernichten,
sondern miissen die letztern soweit wie moglich so zu gestalten
suchen, dass Farbe und Schattierung mit ihnen zusammen die gewollte
Form vortduschen,

Daraus ergeben sich die folgenden Forderungen:

a) Alle iibrigen Eintragungen miissen auf das notwendigste Mass
beschrinkt und in einer wenig aufdringlichen Art dargestellt werden.
Um aber trotzdem den Inhalt der Karte nicht zu sehr zu beschneiden,
ist eine sorgfiltige Auswahl und Vereinfachung (Generalisierung) er-
forderlich., 2 Dunkelbraun gedruckte Situation triibt das Reliefbild
erfahrungsgemiss weniger als schwarze Eintragung; sie erscheint
ebenso scharf und klar wie diese und unterscheidet sich deutlicher
von der schwarzgedruckten Schrift. Ungiinstigere Resultate lieferten

! Beispiele: Schweizerischer Schulatlas fiir Mittelschulen. Seite 20—21:
+Aus den Berner Alpen” und ,,Aus den Glarneralpen”, beide 1 : 125'000.
?Néheres vgl.: Imhof: Siedelungsgrundrissformen und ihre Generalisie-
rung im Kartenbilde; und
Imhof: Erlduterungen zur neuen Reliefkarte des Appenzellerlandes.
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Versuche mit einem ¢rau gebrochenen Situationsdruck.! Die Zeich-
nung erscheint dabei tot und flau und gibt der ganzen Karte leicht
ein kaltes schmutziges Aussehen.

Ganz besondere Vorsicht erheischen Beschriftung und flachenhafte
Eintragungen von Kulturen, z. B. des Waldes. Eine blockartig erschei-
nende Schrift, ahnlich der Buchdruck- oder der Rundschrift, ist aus-
geschlossen. Am besten eignet sich eine scharf und deutlich gravierte
offene Skelett- oder eine durchsichtige Kursivschrift. ,,Namenklumpen®”,
die auf das Auge verdunkelnd wirken, sollen vermieden werden, ebenso,
wenn moglich, das Einsetzen der Namen in schmale wichtige Licht-
partien oder auf lokale Kleinformen. Durch geschickte Wahl der
Schriftart, Grésse und Anordnung kann das Relief ausserordentlich
geschont werden.? Noch grossere Schwierigkeiten bietet der Wald.
Eine gut sichtbare Waldeintragung ohne Beeintriachtigung des Reliefs
ist bis zur Stunde, wenigstens fiir kleinere Masstibe, ein ungeldstes
und vielleicht unldsbares Problem. Noch am besten eignet sich eine
scharf zeichnende, deutlich lesbare, aber offene, wenig flachenhaft
auftragende Signatur in einer warmen griinlichen oder briaunlichen
Farbe.? Flachentdne stéren die Gelindeformen meist zu sehr. Solche
Storungen treten in &dhnlicher Weise auch in anderen Karten aulf,
aber sie machen sich nirgends so stark geltend, wie hier, wo Farben
and Schatten unmittelbar wirken und nicht im Sinne von Konven-
tionen gelesen werden sollen.

b) Als minimal zulassiger Kurvenabstand muss, namentlich fiir
kleine Masstdbe, ein etwas grosseres Mass angenommen werden, als
in reinen Schichtlinienkarten. Drei Kurven pro 1 mm erzeugen einen
starken eigenen Flachenton, der unsere Licht- oder Schattenwirkung
zu sehr beeintrachtigt; denn zeichnen wir solche Kurven in einer dun-
keln Farbe, so erdriicken sie die Lichtflichen,* zeichnen wir sie aber
so hell, dass dies nicht der Fall ist, z. B. gelb, hellorange oder hell-
rosa, so lassen sie sich in den tiefen Schatten nicht mehr lesen,
sondern mischen sich mit diesen zu unsauberen und unbeabsichtigten
Toénen?®, Man sollte auch in den steilsten Partien nicht mehr als

! Beispiel: Karte des Kantons Zug mit Grenzgebieten 1:75'000. 1, Aus-
gabe. Art. Institut Orell-Fiissli.

2Vgl. in dieser Beziehung die ,Relietkarte des Appenzellerlandes”
1:75’000, bearb. v. Eduard Imhof; erstellt von Hofer & Co., herausgegeben
von der Landesschulkommission des Kt. Appenzell A.-Rh, Herisau 1924,

3 Gut gelost ist diese Aufgabe in der ,neuen Schulwandkarte beider
Basel” 1:25'000 von Kiimmerly & Frey und in der Karte des Kt. Zug mit
Grenzgebieten 1: 75000 von Orell Fiissli.

* Beispiele: Reliefkarte des Kantons Glarus 1:50°000 von F. Becker,
1889, Séintisgebiet 1:25’000 (Reliefbearbeitung der Siegiriedkarte) von H.
Kiimmerly, 1890.

5 Beispiel: Reliefkarte des Albula- und Bernina-Gebietes 1 : 100’000,
Kartographia Winterthur 1924. Die hier verwendete Aequidistanz von 30 m
ist eine Folge der bequemen direkten Beniitzung der Siegfriedkarten-Kurven.
Sie ist aber fiir eine Reliefkarte dieses Gebietes im Masstab 1 : 100’000 viel zu
eng. Um den Reliefeindruck zu schonen, druckte man sie in einer blassen
gelblichen Farbe., Dadurch sind sie jedoch in sehr vielen Gebieten der Karte
tiberhaupt nicht mehr sichtbar,
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zwei sehr diinne scharf gravierte Kurven in einen Millimeter dringen.
Sehr diinne und in etwas kriftigeren Farben gedruckte Kurven be-
eintriachtigen das Bild weniger und werden vom Auge leichter erfasst,
als dicke Linien in flaueren Farben. Die besten Kurvenfarben sind
Rotbraun, Rotorange, Orange. Ihre Wirkung haben wir bei der
schiefen Beleuchtung mit besonderem Lichtton” kennen gelernt.
Dem Nachteil einer etwas griosseren notwendigen Aequidistanz steht
in der Reliefkarte der grosse Vorzug gegeniiber, dass wir in flacheren
Partien die Méglichkeit haben Zwischenkurven einzuschalten ohne den
plastischen Eindruck zu stéren. Dieser Vorzug sollte viel haufiger
und viel systematischer ausgeniitzt werden.

c) Einen idhnlich stérenden Einfluss tibt oft die Felszeichnung
aus. Sie wird meist zu kompliziert gezeichnet und zu eng schraffiert.
Braun oder gar schwarz gdedruckt vernichtet sie dann die Licht-
flachen,t hellrotlich ist sie besonders im Schatten nicht mehr klar
leserlich.2 Die lichtseitigen Flachen miissen sehr offen, véllig schraffen-
frei gezeichnet werden. Ein Minimum von sehr feinen, einfachen Ge-
ripp- und Strukturlinien geniigt, um zusammen mit dem hellen rot-
lichen Ton den Eindruck einer steil aufragenden Felswand zu er-
zeugen. Auf der Schattenseite ist eine kriftige, vollere Strichfithrung
angebracht. Bei entsprechender sparsamer Zeichnung und nicht zu
kleinen Masstidben (etwa bis 1:200'000) lisst sich eine gutzeichnende
dunkelbraune Farbe der Felszeichnung verwenden ohne die Plastik
zu beeintrichtigen und ohne einen herausgerissenen Eindruck zu er-
zeugen, Man erreicht damit eine grossere Klarheit und Pragnanz
der Felsform, als mit rotlicher Farbe.? In kleineren, feineren Mass-
stiben, etwa von 1:200'000 an, bietet diese Trennung von Fels- und
Kurvenfarbe zu grosse technische Schwierigkeiten und liesse ausser-
dem das Felsbild zu hart und fremd aufgesetzt erscheinen, Die Fels-
form darf nicht aus der allgemeinen Bergform herausfallen*. Felsen
und Kurven werden hier besser in einer einheitlichen Zeichnung auf
ein- und derselben Druckplatte bearbeitet.?

d) Nicht nur die zeichnerische Bearbeitung der einzelnen Druck-
platten, sondern auch der Druck selbst muss auf das Peinlichste das

! Beispiel: Schulkarte des Kt. Ziirich 1:150°000 v. Schlumpf. Vgl. z. B.
die Glarnisch Nordwand.

2 Beispiel: Karte der Churfirsten- und Séntisgruppe 1:75'000 v. Becker.
Kartographia Winterthur 1903. Siehe darin das Sintisgebiet.

3 Beispiele: Neue Schiilerkarte des Kt. St. Gallen 1:150'000 v, Ed. Im-
hof; erstellt von Hofer & Co., hg. v. Erziehungsdep. St. Gallen, 1922. Vgl
Glarnisch. Reliefkarte des Appenzellerlandes 1 :75'000 v, Ed, Imhof; erstellt
von Hofer & Co., hg. v. d. Landesschulkommission v. Appenzell A.-Rh. 1924,
Vgl. Séntisgebiet.

* Hissliche Beispiele solchen unharmonischen Herausfalles der Felsen
enthilt die Topogr, Uebersichtskarte des Deutschen Reiches 1 :200'000, her-
ausgegeben v. d. Kartogr. Abt. d. Kgl. Preuss. Landesaufnahme 1905. Siehe
z. B. Blatt 193 Oberstdorf,

> Beispiele: Schweizer Schulwandkarte 1:200'000 und zahlreiche andere.
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beabsichtigte Gesamtbild im Auge behalten., Hiufig findet man z. B.
Schattentdéne, die das Kurvenbild vollig zudecken.! Die Schatten
miissen in reinen, lasierenden, nicht deckenden Ténen, Kurven, Fels-
zeichnung, Situation etc. aber in deckenden, nicht in das Papier ver-
sinkenden Farben gedruckt werden. 2

Anwendbarkeit und Grenzen der Reliefdarstellung sind durch
folgende zwei Faktoren bedingt:

a) Die Reliefkarte setzt als wesentlichen Bestandteil Schicht-
linien voraus; sie ist daher nur fiir Gebiete und Masstibe anzuwenden,
wo auch eine leistungsfihige Schichtlinienzeichnung méglich ist.

b) Ihre plastische Erscheinung beruht zur Hauptsache auf dem
Wechsel von Licht und Schatten infolge schiefer Beleuchtung, Wir
erhalten daher nur dann befriedigende Bilder, wenn auch ein ent-
sprechendes formtreues (nicht iiberhohtes) Modell gleichen Mass-
stabes kraftig ausgeprigte Ein- und Ausbiegungen aus der ebenen
Flache besitzt.

Je schlechter diese beiden Bedingungen erfiillt sind, desto mehr
muss die Darstellung durch mittelbar anschauliche Elemente erginzt
und schliesslich ersetzt werden. In reinster Form ldsst sich die
Methode gebrauchen in grossmasstabigen Karten kleinerer alpiner Ge-
biete, welche nur wenig horizontale Ebenen, Talbdden etc. aufweisen.
Hier erreichen wir mit der modifizierten natiirlich erscheinenden
schiefen Beleuchtung, mit Luftperspektive, natiirlichen Landschafts-
farben, Schichtlinien und Felszeichnung eine uniibertreffbare Plastik,
Je grosser aber die Horizontalerstreckungen werden im Verhéltnis zur
Vertikalgliederung, je ausgedehnter auch die ebenen Flachen sind,
desto mehr wiirde sich das Fehlen deutlich erkennbarer Hdhenzonen
und die diistere Wirkung der im Halbschatten liegenden Ebenen
spiirbar machen, desto mehr ist es also nétig, durch mittelbar anschau-
liche Elemente zu ergidnzen, was unmittelbar anschaulich nicht mehr
ausgedriickt werden kann. Je kleiner also der Masstab und je
flacher und ausgedehnter das Gebiet, desto mehr wird man die reine
schiefe Beleuchtung in die kombinierte schiefe und senkrechte oder
sogar in die senkrechte {ibergehen lassen und desto mehr miissen die
verschiedenen Hohenlagen durch iibertriebene, mehr oder weniger
konventionelle Héhenschichtenfarben iibersichtlich und bestimmt er-
fassbar gestaltet werden. Es gibt hier keine scharfe Grenze; sobald
aber die Konvention im Bildeindruck iiberwiegt, wollen wir nicht
mehr von einer ,Reliefkarte” sprechen. Es werden z. B. fiir eine

! Reliefkarte des Albula- und Bernina-Gebietes 1 :100°000, Kartographia
Winterthur,

? Beispiele: Schweizer Schulwandkarte 1 :200°000 v. Kiimmerly. Schiiler-
karte des Kantons Luzern 1:150'000 v. Becker, Kiimmerly & Frey. Neue
Schiilerkarte des Kantons St. Gallen 1 : 150000, bearb. v. Imhof; erstellt von
Hofer & Co. Reliefkarte des Appenzellerlandes 1 :75'000, bearb, v. Imhof;
erstellt von Hofer & Co.
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brauchbare Reliefkarte der Schweiz in 1:500'000 unmittelbar wirkende
Elemente (schiefer Lichteinfall, Luftperspektive) und konventionelle
Mittel (teilweise senkrechte Beleuchtung, schattenlose Ebenen, Hohen-
schichtenfarben) schon stark miteinander vermischt. Verkleinern wir
den Masstab noch stiarker, so beginnen die konventionellen Mittel zu
iiberwiegen; aber bis zu den kleinsten Masstiben bleibt die schiefe
Beleuchtung als kliarender Hauptbestandteil der sogen. ,allgemeinen
Gelandeschraffen oder Gelindeschummerung” bestehen.

Auch nach oben, gegen die gréssern Masstdbe hin, gibts Grenzen:
Eine helle Flache scheint nur dann anzusteigen, wenn darauf eine ent-
sprechende Bergschattenseite folgt. Es muss also das dargestellte Ge-
biet, um plastisch zu erscheinen, eine gewisse minimale Ausdehnung
besitzen, so dass es geniigende Formenwechsel in sich schliessen kann.!
Die besten Reliefkartenmasstibe sind 1:50000 (fiir Wandkarten
1:25'000) bis 1:200'000. Hier ist die Methode nicht nur fiir die
Schweiz (das heisst die Schweizer Alpen) anwendbar, wie Eckert sagt,
sondern fiir alle bergigen Gebiete. Zahlreiche Reliefkarten der Ziirich-
seegegend, der Umgebung von Basel 2 etc. beweisen ihre vorziigliche
Wirkung sogar fiir ziemlich flache oder tafelf6rmige Gebiete.

Der Keim der Relietkartenentwicklung liegt in den franzésischen
und schweizerischen schief beleuchteten Schraffenkarten der ersten
Hélfte des 19. Jahrhunderts. Vor allem liess die Dufourkarte mit
ihrer klaren Plastik die grossen Vorziige dieser Schattierungsart
fiir das Hochgebirge erkennen; sie zeigte aber auch gleichzeitig die
Mingel der Methode in Bezug auf geometrische Formfestlegung.
Kombinationen von Schraffen und Kurven lindern diese Maingel,
fiihren aber bei den oft vorkommenden engen Kurvenbildern leicht zu
einer gegenseitigen Beeintrachtigung. Erst die Fortschritte der Re-
produktionstechnik, die Vervollkommnung des lithographischen Viel-
farbendruckes ermoglichten die Verbindung beliebiger Farb- und
Schattenténe mit einer gravierten Schichtlinienzeichnung und damit
die Entwicklung der eigentlichen Reliefkarte.® Die ersten Karten
dieser Art waren Rudolf Leuzingers Gesamtkarte der Schweiz
1:500'000 (Jahrbuch S.A.C. 1881/82) und J. Randeggers Karte des
Bezirkes Ziirich 1:40'000. Beide enthielten schon die wesentlichsten

! In dieser Beziehung zu kleine Gebiete umfassen z. B. folgende Karten:
Braunwald 1 :12'500 und Tarasp 1:15'000 v, Hofer & Co.; Kriens 1 :10°000.

2 Beispiele:

Topographische Karte des Bezirkes Ziirich 1 :40'000 v. J. Randegger
(vergriffen).

Ziirichsee und Umgebung 1 :50’000 v. Kiimmerly & Frey.

Der Ziirichsee und sein Exkursionsgebiet 1:75'000, Art. Inst. Orell
Fiissli 1925.

Schulwandkarte beider Basel 1:25’000 v. Kiimmerly & Frey.

3 Vgl. iiber die geschichtl. Entwicklung der Reliefkarte: A. Penck: Neue
Karten und Reliefs der Alpen. Darin insbesondere den Abschnitt: Der Sieg-
friedatlas und die Reliefkarten der Schweiz. Heinrich Diibi: Die ersten fiinfzig
Jahre des Schweizer. Alpenclub, S, 256—261, Leo Wehrli: Schweizerische
Reliefkarten.
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Merkmale der heutigen Relieikarte: Schichtlinien, Schattierung nach
schiefer Beleuchtung, Hohenschichtenfarben und eine luft- oder eine
dammerungsperspektivische Dampfung der Schattierungen und Farben.
Beide zeichnen sich aus durch ihre hervorragende Plastik. Keine der
spatern Relief-Handkarten der Schweiz erreichte die Klarheit von
Leuzingers Karte. Die sehr schéne Randeggersche Karte des Bezirkes
Ziirich musste sich spéter eine Neubearbeitung gefallen lassen, die ein
wahrhaft erschreckendes Licht wirft auf eine gewisse neuere Entwick-
lung der Relietkartographie!. Den genannten beiden Karten folgten
Gebirgsreliefkarten in grossen Masstaben, Ueberarbeitungen der Sieg-
friedkarte, Schulkarten etc. Leuzinger, Randegger, Becker, ferner das
Eidg. Topogr. Bureau, spiter auch Imfeld und Kiimmerly wetteiferten
miteinander. Die Héhenschichtenabstufung und {iberhaupt jede Farbig-
keit traten in dieser ersten Periode stark zuriick. Schichtlinien, Schat-
tierung und Luftperspektive vereinigten sich zu Bildern, die an Klar-
heit und Plastik die spéteren Reliefkarten hinter sich zuriick lassen.
Man hatte mehr die Form im Auge, als farbige Natureindriicke und
geographische Hohenzonen. Auch Beckers erste Reliefkarte des Kan-
tons Glarus 1:50'000 (Jahrbuch S. A. C. 1888/89) war trotz der ver-
wendeten griinlichen Toéne und entdgegen seinen schriftlich nieder-
gelegten Formulierungen ? nicht naturdhnlicher, als die andern Relief-
karten jener Zeit. Erst nach und nach rang er sich, getreu dem von
ihm verfochtenen Prinzipe, zu naturdhnlicheren und gleichzeitig
hypsometrischen Farben durch. Um diese beiden Anforderungen mit-
einander zu vereinigen, durfte er nicht mehr, wie Leuzinger und Rand-
egger, eine grau abgestufte Hohenskala wéhlen, sondern liess blaue
Farbe von unten nach oben héhenzonenweise abnehmen. Dieses Blau
ergab zusammen mit dem darauf gelegten Gelb naturdhnliche griine
Abstufungen. Auch die Schatten erhielten ein landschaftliches Blau-
violett. Beispiele: Als Schiilerhandkarte bearbeitete zweife Reliefkarte
des Kantons Glarus 1:100000; Schulhandkarte des Kantons Luzern
1:150'000 und zahlreiche andere. Solche Farbskalen in mannigfach-
ster Weise variiert, gestatten es, die dargestellten Landschaften indivi-
duell, oft fast im Sinne von Stimmungsbildern zu gestalten ®, Schon
vorher, im Jahre 1900, erschien die beriihmte Schweizer Schulwand-
karte 1:200'000 von Hermann Kiimmerly. Sorgfiltige, die einzelnen
Elemente sehr geschickt kombinierende Ausfithrung, gute Modellie-
rung und Generalisierung machten sie zu einem Markstein in der Ge-
schichte der schweizerischen Kartographies Sie bildete den Aus-

1 Vgl. die Fussnote auf Seite 106 und Leo Wehrli S. 328,

? Becker, F. Neue Bestrebungen auf dem Gebiete der Kartographle

5 Leo Wehrli: Schweizerische Reliefkarten.

4 Wenn Eckert (Kartenwissenschaft I S. 492) Becker als den spiritus
rector der Schweizer Schulwandkarte bezeichnet, so ist dies, bei vollster An-
erkennung der Verdienste Beckers um die schweizerische Reliefkartographie,
nicht richtig. Man vergleiche dariiber: J. H. Graf: Die neue schweizerische
Schulwandkarte,

Wenn neben Hermann Kiimmerly jemand besonderer Erwdhnung verdient,
so ist dies Xaver Imfeld. Seinem Reliefentwurf wurde anlésslich des Wett-
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gangspunkt fiir zahlreiche Schul- und Reliefkarten der kartographi-
schen Anstalt Kiimmerly & Frey. Im Gegensatz zur Beckerschen
Schule finden wir darin eine weniger scharfe Scheidung zwischen
Hbéhenschichtenfarben und Schattentdnen, indem z. B. kaltes und
warmes Griin und andere Farben durch Erzeugung von Konfrast-
wirkungen mehr schattenplastisch als hdhenschichtenweise verwendet
werden. Es ist dies ein gefdhrliches, jedoch in der Schweizer Schul-
wandkarte sehr geschickt gelostes Vorgehen. Alle flacheren Gebiete
dieser Karte lassen das Fehlen einer farbigen Hohenschichtendiiferen-
zierung als inhaltlichen Nachteil empfinden.

Beckers Streben nach naturdhnlichen Héhenstufen- und Schatten-
farben, Kiimmerlys ebenfalls auf Naturstudien beruhende Kontrasi-
farben, dann wohl auch Peuckers Farbentheorie und der Einfluss eines
unkritischen, die Buntheit liebenden Publikums fiihrten zu einer immer
stirkeren Farbigkeit der Reliefkarte, zu einer Farbigkeit, die in vielen
neueren Beispielen die frithere Klarheit und Plastik der Modellierung
vergeblich suchen lasst!. Becker selbst, ein Hauptbefiirworter der
farbigen Reliefkarte, prophezeite in seinen letzten Jahren die Riick-
kehr zur monochromen Karte 2. Er ging in dieser Voraussage vielleicht
etwas zu weit. Wie ich schon betont habe, bereichern die mittelbar an-
schaulichen Hoéhenschichtenfarben unsere Gelandedarstellungen in allen
denjenigen Féllen, wo eine geniigende Formgestaltung mit den unmittel-
bar wirkenden Mitteln allein nicht mehr gegeben werden kann. Ver-
wenden wir die Farben vorsichtig, sodass die Modellierung nicht ver-
flacht oder zu hart treppenartig gestuft wird, so sind sie auch in vielen
Reliefkarten ein gutes und meist zu wenig sysfematisch verwertetzs
Element. Beckers hypsometrisches Blau und damit eine niitzliche und
gesetzmissige Hohenstufengliederung (nicht zu verwechseln mit dem
gelegentlich zu intensiven Blau der Schatten) finden wir in einigen
neuen Reliefkarten des Art. Inst. Orell Fiissli in Ziirich®, Moglichste
Nachahmung von Naturfarben und starke Betonung der Luftperspek-

bewerbes der erste Preis zuerkannt. Der endgiiltige Entwurf Kiimmerlys lehnt
sich viel mehr an diesen, als an denjenigen Beckers an. Wir haben keinen
Grund anzunehmen, dass Imfeld und Kiimmerly ihre Entwiirfe unter Beckers
Einfluss erstellt haben. Eckert stiitzt sich auf Beckers Ausfithrungen iiber ,Die
Schweizerische Kartographie im Jahre 1914" Seite 33/34. Es ist schade, dass
man dort Imfelds Namen zwischen den Zeilen lesen muss.
1 Beispiele:
Schweizerischer Mittelschulatlas. Reliefkarten einzelner Gebiete der
Schweiz 1:125’000 (nach Entwiirfen von Becker erstellt).
J. Frey: Reliefkarte des Schwarzwaldes 1:200'000, Kiimmerly & Frey.
J. Frey: Haute Savoie 1:150°000, Kiimmerly & Frey.
Schiilerkarte der Schweiz 1:600'000 der Kartographia Winterthur,
Man vergleiche die alte St.Galler Schulwandkarte (v. Randegger) mit
der modernen farbenprachtigen des Kantons Luzern. Dort ein freilich mono-
tones, etwas holzernes, aber dusserst plastisches Bild; hier eine wohlgeféllige
Buntheit, aber kein klares Relief,
? Becker: Die Schweizerische Kartographie im Jahre 1914,
3 Zugerseekarte 1:75’000, Tédigruppe 1:50'000, Schweiz 1 :750'000.
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tive befiirwortet neuerdings besonders Hermann Hofer (Graph. Anstalt
Hofer & Co.)t. Gelegenheit zu ersten tastenden Versuchen, einige
der hier geschilderten Beobachtungen und Ueberlegungen praktisch
zu verwerten, boten dem Verfasser die neue Schiilerkarte des Kantons
St. Gallen 1:150'000 und die neue Reliefkarte des Appenzellerlandes
1:75'000 2. Eine systematischere Bearbeitung wird zukiinftigen Karten
vorbehalten sein.

VIII. Schlusswort.

Zur Diskussion der Elemente, die geeignet sind aus der ebenen
Papierfliche topographische Formen hervorzutduschen, mussten wir
zuriickgehen auf méglichst unvoreingenommene Beobachtungen an ein-
fachen Figuren, auf eine Reihe von Malversuchen und kritischen
Kartenbetrachtungen. Auf den Formeneindruck, den ein Reliefbild
auf den unvoreingenommenen Durchschnittsbeobachter macht, kommt
es bei diesen Problemen der Anschaulichkeit allein an. Dieser Form-
eindruck resultiert aus einer komplizierten und schwer zu zerglie-
dernden Kombination von psychologischen Vorgingen, Erfahrungen,
optischen Tauschungen u.s.w., und ist nicht nach einfachen geome-
trischen Regeln konstruierbar.

Das Mittel der Beobachtung durch méglichst unbeeinflusste Per-
sonen, das wir bei ganz einfachen geometrischen Gebilden angewendet
haben, um zu erfahren, ob sie der Durchschnittsbeobachter so oder
anders sieht, ist bei der ausserordentlichen Mannigfaltigkeit und
Regellosigkeit topographischer Formen nur noch in sehr beschrinktem
Masse zu gebrauchen. Unsere Guckkastenversuche geben uns daher
nur allgemeine Anhaltspunkte zur Bearbeitung und zur Beurteilung
von Reliefdarstellungen; sie schaffen aber damit diese noch nicht. Der
Bearbeiter einer Reliefkarte muss im Stande sein, sich mit Hilfe ge-
wisser geometrisch-topographischer und geographischer Unterlagen
eine ganz bestimmte, sichere und richtige Formvorstellung zu machen.
Wenn er diese hat, so muss er seine Papierfliche so bemalen, bis
diese selbe Form méglichst deutlich aus dem Papier hervorzutreten
scheint. Hiezu sollte man seine eigene Zeichnung und die darin
steckende Form méglichst objektiv, unvoreingenommen betrachten
konnen, wie wenn wir z.B. plétzlich eine in Neuseeland entstandene
Zeichnung einer dortigen uns vollig fremden Gegend zu Gesichte be-
kdmen. Ohne dass wir uns dessen bewusst werden, sind wir immer
geneigt, in unserer Zeichnung die uns bekannte Form zu sehen, selbst
wenn die Zeichnung dieser Form nicht véllig entspricht. Dieses
kritisch objektive Sehen ist sehr schwer und ich glaube, es hat noch
nie ein Reliefkartograph diese Fahigkeit voll besessen. Es ist nicht

!Braunwaldkarte 1 :12’500. Pfannenstielkarte 1 :25°000.

?Beide erstellt durch Hofer & Co.; die erstere herausgegeb. vom Er-
ziehungsdepartement des Kantons St. Gallen 1922, die letztere von der Landes-
schulkommission von Appenzell A.-Rh, 1924,
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schwer, plastische Effekte zu erzielen, aber es ist schwer, die richtige
naturtreue Plastik zu erreichen. Auf ein Mittel zur Erleichterung
dieses objektiven Sehens sei kurz hingewiesen: Man betrachiet seinen
Reliefentwurf mit einem Auge und im Spiegel. Das eindugige Sehen
verdeutlicht die plastische Illusion, weil es das uns entgegen ar-
beitende stereoskopische Sehen ausschaltet, und der Spiegel erzeugt
eine uns neue, fremde Landschaft, in der wir viel objektiver sehen
konnen, ob eine Passliicke tiefer oder weniger tief eingeschnitten,
ein Berg héher oder niedriger, ein Abhang flacher oder steiler erscheint.

Unsere Untersuchungen haben gezeigt, wo die unmittelbar wir-
kenden Darstellungselemente versagen, wo und wie sie durch andere
Mittel zur Reliefkarte zu ergéinzen sind, damit eine vollste Anschau-
lichkeit und gleichzeitig der geometrische und geographische Karten-
inhalt moglichst gesteigert wird.

So gewonnene Richtlinien werden die Reliefkartographie heben
und vor den immer wieder eintretenden Riickschligen schiitzen. Sie
diirfen aber nicht zur starren, unverstandenen Manier ausarten. Ma-
nier und Schablonisierung sind unsere schlimmsten Feinde. Wir be-
wahren uns davor durch eine klare Erfassung des erstrebten Zieles.
In dieser Hinsicht sind die Karten Leuzingers und Randeggders zahl-
reichen modernen Reliefkarten iiberlegen. Die vielen guten Elemente
und Erfahrungen solcher dlterer Karten miissen ausgeniitzt werden.
Wohl dringen wir mit der Aufstellung solcher Richtlinien nicht ein
in die letzten Feinheiten und Schonheiten einer guten Relietkarte.
Die gegenseitige Beeinflussung verschiedener linearer und flichen-
hafter Elemente, die Aufgaben, Form- und Naturillusionen zu wecken,
bieten einer restlosen theoretischen Erfassung zu grosse Schwierig-
keiten. Ob eine Fldchenfarbe gegeniiber einzelnen linearen Elementen
zu stark oder zu schwach ist, ob sie ,,durchfillt”, wie das Bild ,,ab-
zustimmen” ist, damit ein harmonisches, ruhiges Ganzes entsteht,
wie scharf man Kontraste wirken lassen darf, wie starke Licht-
drehungen bei der Schattierung notwendig und zuldssig und wie weit
Details gegeniiber Hauptformen zu betonen oder zu didmpfen sind,
u. s. w. entscheidet das Kiinstlerauge viel leichter und sicherer, als jede
Theorie. Alle bedeutenden Reliefkartenzeichner verdanken letzten
Endes ihre Erfolge mehr ihrem kiinstlerischen Talente, ihrem zeich-
nerischen Ko6nnen, als theoretischen Erwidgungen. Aber trotzdem ist
die theoretische Erkenntnis der Grundgesetze plastischer Darstellung
unerldsslich; sie bewahrt uns vor groben Verirrungen, vor dem stets
neuen Suchen langst erkannter Dinge. ,Es ist weit mehr Positives,
das heisst Lehrbares und Ueberlieferbares in der Kunst, als man ge-
wohnlich glaubt, und der mechanischen Vorteile, wodurch man die
geistigen Effekte (versteht sich immer mit Geist) hervorbringen kann,
sind sehr viele."” Dieser Ausspruch von Goethe gilt in vollstem Masse
auch fiir die Reliefkartographie als angewandte Kunst.
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Es ist das schoénste Privilegium und gleichzeilig die grosste
Gefahr der Reliefkartenzeichnung, dass ihre geistigen Quellen aus der
Wissenschaft und Kunst fliessen. Sie kann nicht nach einfachen, gut
ausgedachten Schablonen erstellt werden. Dies erschwert ihre gute
und allgemeine Ausfiihrung,

Ein zweites Hindernis ist die heikle und kostspielige Repro-
duktion. Wenn wir nicht auf Kosten der Klarheit und Schénheit des
Bildes Konzessionen machen wollen, so sind mindestens 12 Druck-
platten erforderlich. Wird nur eine derselben unzweckméssig erstellt,
oder fiir den Druck mit nicht sehr geschickt gewahlter Farbe versehen,
so stort dies den Gesamteindruck empfindlich., Wie Haack! schrieb,
wird der Kartenzeichner nie nach seinem Original, sondern stets nach
der Reproduktion beurteilt; diese vermag bei Reliefkarten kaum allen
Feinheiten zu folgen. Anderseits spart die Mgglichkeit, Probedrucke
in verschiedenen Farbenniiancen erstellen zu kodnnen dem Karten-
zeichner auch manchen miihsamen Malversuch. Schlimmer steht es
oft beim Nachdruck von Neuauflagen ohne Mitwirken des Autors.
Es geniigen Kleinigkeiten, z. B. das nicht genaue Passen einer Farbe,
irgendwo ein zu starkes, zu schwaches, zu reines oder zu triibes Blau,
um die Karte vo6llig zu entstellen. 2 Mit der raschen Entwicklung der
Vervielfaltigungstechnik und der wachsenden Erfahrung im Relief-
kartendruck ist jedoch zu erwarten, dass sich solche Schwierigkeiten
nach und nach verringern,

Solchen Nachteilen stehen (gute Ausfithrung vorausgesetzt) als
bedeutende Vorziige gegeniiber die Schonheit des Bildes und seine
ausserordentliche Anschaulichkeit. In diesen Beziehungen iibertrifit
die Reliefkarte als einzige unmittelbar plastische Darstellung fiir Ge-
birgsgegenden bei weitem alle andern Darstellungen. Dadurch eignet
sie sich in erster Linie als Schulkarte; sie wird aber umso weniger
auf diese beschriankt bleiben, je mehr sie verbessert und vereinfacht
‘werden kann.

Anschaulichkeit und Schénheit, obschon an und fiir sich Vorziige
der Karte, bergen aber auch gewisse Gelahren in sich. Man sah, dass
sich mit Reliefkarten verhédltnismassig leicht ausserordentliche Effekte
erzielen liessen. Die Folge davon war und ist eine gewisse Produktion
von bunten, zu wenig sorgfiltis und ohne tiefere Einsicht ,fabri-
zierten" Karten. Auf Grund von solchen und aus Unkenntnis der
Methoden wurde die Reliefkartographie gelegentlich als Blendwerk
hingestellt. Man warf ihr mangelnde Objektivitit und damit Un-
wissenschaftlichkeit vor. Solche Vorwiirfe wiren vollig gerechtfertigt,
wenn sie sich gegen mangelhafte Ausfiihrung, gegen einzelne schlechte

'SH. Haack: Ostwalds Farbentheorie in der Kartographie. Abschnitt IV.
Ze. . 219,

~ * Ein betriibendes Beispiel ist die Ausgabe von Beckers Schiilerkarte des
Kantons Glarus 1 : 100’000 nach seinem Tode.
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Karten wendeten. Es wird aber leicht das Kind mit dem Bade aus-
geschiittet und die Methode verurteilt, statt ihre schlechte Handhabung.

Der Vorwurf der Unwissenschaftlichkeit der Methode ist un-
gerecht. Objektiv gegeben ist die natiirliche Gelindeform und bis
zu einem gewissen beschrinkten Grade ihre geometrische Erfassung
und Festlegung durch Schichtlinien, nie aber ihre bildliche Veran-
schaulichung. Jedes Bild, auch jede Karte ist ein mehr oder weniger
subjektiver Auszug aus der Erscheinungssumme des Objektes. Sub-
jektivitit braucht noch lange nicht Unwissenschaftlichkeit zu sein.
Die Schichtlinien sind in der Reliefkarte eine selbstverstandliche Vor-
aussetzung. Die iibrigen Mittel haben daher nur noch veranschau-
lichende Aufgaben; sie sollen eine moglichst hohe und naturtreue
Plastik vortduschen. Hiezu ist jedes Mittel herbeizuziehen und auch
wissenschaftlich gerechtfertigt, das seinen Zweck erreicht. Die Relief-
karte steht in Bezug auf plastische Erscheinung an erster Stelle.
Dieser plastische Eindruck (nicht zu verwechseln mit der Gruppierung
der Licht- und Schattenflecken auf dem Papier) ist viel wenider sub-
jektiv, viel weniger von der zufilligen Beleuchtungsrichtung abhingig,
als oft behauptet wird; dies gilt selbstverstindlich nur unter der
Voraussetzung sorgfiltiger Bearbeitung und vélliger Beherrschung der
Methode. Ferner kann der geistige Gehalt einer Reliefkarte ebenso
hoch sein, wie derjenige irgend einer andern Karte. Durch die volle
Erhaltung der Schichtlinien und ihre Kombination mit Elementen un-
mittelbarer und mittelbarer Anschaulichkeit stellt die Reliefkarte fiir
viele Fille eine auch wissenschaftlich vollwertige Losung dar. Sie
verlangt zu ihrer gerechten Wiirdigung nichts, als eine vorurteilslose
Betrachtung guter Beispiele. Manche Kartographen und Geographen
sind an gewisse mittelbar wirkende Kartenelemente durch jahrzehnte-
lange Beniitzung so gewohnt, dass sie jede neue Karte an ihrer de-
wohnten Manier messen und nicht mehr fihig sind, die Reliefkarte
unmittelbar auf sich wirken zu lassen.! — Es werden der Reliefkarte
oft die sog. senkrechte Beleuchtung oder das Wiechelsche System
oder die Peuckersche Lehre als wissenschaftliche Methoden gegen-
iibergestellt. Die urspriingliche Aufstellung der Regeln sogenannter

1 Chr. v. Steeb (Terraindarstellung mit schiefer Beleuchtung) deutet in der
Dufourkarte hell als flach und dunkel als steil und kommt damit zu ganz
unrichtigen Béschungsschatzungen. Ferner begeht er den fundamentalen Feh-
ler, die schiefe Kartenbeleuchtung auf Grund von Reliefphotographien zu be-
urteilen. Drittens betrachtet er, verleitet durch die Dufourkarte, die schiefe
Beleuchtung als selbstindiges und sich selbst geniigendes Gelindedarstel-
lungsmittel, ohne daran zu denken, dass die Problemstellung sich véllig ver-
indert, sobald man Schichtlinien mit ihr kombiniert. Auf Grund solcher Irr-
tiimer kommt er zu der folgenden schénen Verdammung der schiefen Be-
leuchtung:

,Lieber Sterne ohne Strahlen,
Als Strahlen ohne Sterne,
Lieber Kerne ohne Schalen,
Als Schalen ohne Kerne!”
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senkrechter Beleuchtung mochte wohl auf wissenschaftlichen Ueber-
legungen beruht haben, ihre praktische Ausfithrung hingegen ist, so-
lange sie diesen Regeln treu, also ,,wissenschaftlich” bleibt, geschicktes
Handwerk, mechanische Schablone. Zu was fiir unbrauchbaren L&-
sungen das vermeintlich objektive Wiechelsche System fiihrt, und
wie es mit dem ,wissenschaftlich eindeutigen Hohenbild"” Peuckers
steht, habe ich zur Geniige nachgewiesen. Es ist ein Fehler mancher
Kartentheoretiker, die Wissenschaftlichkeit einer Geldndedarstellung
nur hinter einer geometrischen Gesetzmissigkeit der Zeichnungs-
schablone zu suchen, Das Problem ist viel reicher und viel kompli-
zierter und umfasst sowohl alle Fragen der geometrischen Form-
festlegung, der Anschaulichkeit, Klarheit und Lesbarkeit oder allge-
gemeiner der optischen und psychologischen Bilderfassung, ferner des
zweckmissigen Karteninhaltes, der hier nicht betrachteten Generali-
sierung der Formen.

Die vorliegenden Ausfithrungen mochten nicht nur ungerechte
Vorwiirfe abwehren, sondern in erster Linie zur weitern Vervollkomm-
nung der Reliefkartendarstellung einiges beitragen. Es geschah dies
durch eine Klarstellung des zu verfolgenden Zieles, durch die Ent-
wicklung gewisser Richtlinien der Bearbeitung, durch riicksichtsloses
Aufdecken hiufig vorkommender Fehler, durch ein freies Eingestiandnis
der Schwichen, welche der Methode selbst anhaften, und durch die
Untersuchung, wie solche zu beheben oder zu lindern seien.

Die Reliefkarte steht nicht am Ende ihrer Entwicklung. Wir
haben aber, wie auch anderwirts in der Kartographie, Fortschritte
weniger von einer unwahrscheinlichen Entdeckung véllig neuer Dar-
stellungselemente zu erwarten, als von einer noch sorgfaltigeren Aus-
fithrung und einer besseren, kritischeren Verwertung und Kombination
vieler Erfahrungen, die sich aus zahllosen Karten gewinnen lassen.
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