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Hans Carol

Die Boschungskarte

Eine exakte und anschauliche Darstellung
des Reliefs

Das Relief ist ein Naturfaktor, der nicht nur

entscheidend das Landschaftsbild formt, sondern

mit einer Reihe von kulturlandschaftlichen Er-
scheinungen direkt in Beziehung steht. Die agra-
rische Landnutzung, die Siedlung, die Verkehrs-
wege miissen sich mit dem Relief auseinandersetzen.
Fiir jede landschaftliche, damit auch orts- und
regionalplanerische Betrachtung, ist eine exakte
und zugleich anschauliche Darstellung des Reliefs
von Bedeutung.

Nun ist «in unserem kartographisch hochent-
wickelten Land die Frage wohl berechtigt, ob die
bestehenden Kartentypen den Bediirfnissen nicht
voll geniigen. Dufour- und Siegfriedkarte stehen
iiberall, neue Landeskarte und Grundbuchplan
schon vielerorts zur Verfiigung. Und dazu kommen
die Hohenschichtenkarten und die Reliefkarten,
wie sie vor allem von Professor E. Imhof ausge-
arbeitet werden. Die Reliefkarten erzeugen durch
schrig einfallende Belichtung und kiinstlerische
Kartenmalerei einen ausserordentlich plastischen
Effekt.

Trotzdem ist am Geographischen Institut der
Universitiat Ziirich, im Zusammenhang mit der
Grundlagenbeschaffung fiir eine Regionalplanung
im Glattal, ein anderer Typ einer «Reliefkarte»
geschaffen worden. Der Verfasser ging dabei von
der Forderung aus, dass die Karte fiir jeden Punkt
im Gelinde eine unmittelbare Aussage iiber die
Reliefelemente: Boschungswinkel, Héhenlage und
(indirekt) Exposition machen soll. Diese drei Ele-
mente sollen erstens leicht herausgelesen werden
kénnen und zweitens in ihrer Gesamtheit ein an-
schauliches Bild des Reliefs vermitteln. Zudem
sollen fiir die Kartenkonstruktion, die eine Kurven-
karte zur Grundlage haben muss, nur technisch-
zeichnerische, nicht aber kiinstlerische Fihigkeiten
verlangt werden. Das Resultat ist in Abb. 1 und 2
wiedergegeben.

Die Béoschung und ihr Einfluss

Die Wahl der Grenzwerte richtet sich nach dem
Zweck, dem die Karte zu dienen hat. Sachlich wie
graphisch zweckmiissig erwies sich eine Gliederung
in fiinf Boschungskategorien, die als flach, schwach
geneigt, geneigt, steil und sehr steil bezeichnet
worden sind. Diese Ausdriicke sind subjektiv. Was
im Flachland schon als steil gilt, wird im Bergland
erst als geneigt empfunden.

Wihrend z. B. der Ziircher Bauer im allgemeinen
ein Stiick Land mit iiber 15 © (27 %) Neigung als zu
steil zum Pfliigen bezeichnet, ldsst sich der Emmen-
taler Bauer erst bei einer Neigung von iiber 30°
vom Ackern abhalten.

Aus den bisherigen Erfahrungen erwies sich fol-
gende Skala als giinstig:
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Fiir flachere Gebiete Fiir steilere Gebiete

0— 3° 0—5% flach 0—3° 0— 5%
3—10°, 5—18% schwach geneigt 3—15° 5— 27%
10—15°, 18—27% geneigt 15—30°, 27— 58 %
15—20°, 27—36 % steil 30—45°, 58—100 %
iiber 20 ©, iiber 36 % sehr steil iiber 45 ©, iiber 100 %

Als flach wird ein Gelinde bezeichnet, dessen
Neigung 3° oder 5% nicht iiberschreitet. Bis zu
diesem Grenzwert kénnen moderne Autostrassen
sowie Hochbauten beinahe ohne Riicksicht auf das
Relief ins Gelinde gelegt werden. Es ist dies vor
allem fiir grosse Gebiude und Gebaudekomplexe
(z. B. Fabriken) von Wichtigkeit. Die landwirt-
schaftliche Nutzung, insbesondere die mechanisierte
Bewirtschaftung, ist in keiner Weise gehemmt. Auch
die Einstrahlung ist iiberall gleichmissig. Die
natiirliche und kiinstliche Entwisserung ist jedoch
gegeniiber geneigten Gebieten oft ungiinstiger.

Fiir flachere Gebiete, wie das schweizerische
Mittelland, werden Béschungen von 3—10° oder
von 5—18 % als schwach geneigt bezeichnet. Klei-
nere Strassen konnen immer noch wenig beeinflusst
vom Relief gebaut werden. Die Wohnbebauung wird
glinstig beeinflusst; die leichte Neigung hat ge-
wohnlich eine, wenn auch nur bescheidene Aus-
sichtslage zur Folge, ohne den Nachteil einer Ver-
teuerung der Erdarbeiten. Gunst und Ungunst der
Exposition machen sich jedoch schon leicht be-
merkbar. Die Landwirtschaft wird nur unbedeutend
gehemmt.

Als geneigt werden Gehinge von 10—15° oder
18—27% bezeichnet. Vor- und Nachteile sind
gegeniiber dem schwach geneigten Gelidnde ver-
starkt. Bei giinstiger Exposition sind geneigte
Hiénge priachtige Wohnlagen.

Steil sind Boschungen von 15—20° oder 27 bis
36 %. Die mechanisierte Landwirtschaft, insbeson-
dere der Ackerbau, ist in wesentlichem Ausmass
gehemmt, wogegen der Rebbau bei entsprechender
Exposition begiinstigt ist. Wegen den hohen Kosten
fiir Erschliessungsstrassen und Wohnbauten sowie
den oft hohen Liebhaberbodenpreisen kommt diese
Béschungskategorie im allgemeinen nur fiir Villen-
bauten in Frage.

Als sehr steil werden Gehinge von iiber 20°
oder 36 % bezeichnet. Ihr Vorkommen ist im Mittel-
land auf Tobeleinschnitte und auf meistens be-
waldete Steilhidnge beschrinkt.

In Abb. 1 ist allerdings eine etwas verschiedene
Teilung verwendet worden.

Kartierungstechnik

Sie zerfillt in zwei Teile, in die graphische Dar-
stellung der Béschung und in die koloristische Dar-
stellung der Hohenschichten.

Die Boschung

Grundlage zur Konstruktion einer Béschungs-
karte ist eine Kurvenkarte (Isohypsen-Karte). Aus
dem gegebenen konstanten Vertikalabstand der
Hohenkurven (Aequidistanz) und dem mit der
Neigung variierenden Horizontal-Abstand  der
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Abb. 2. Schwarz-weiss Darstellungen der Boschungskategorien (Gebietsausschnitt Ziircher Unterland).
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Hohenkurven (Isohypsen-Abstand) ldsst sich der
Neigungswinkel berechnen.

. . Isohypsen-Abstand
Cot. des Neigungswinkels = .

Aequidistanz

Fiir die als charakteristisch bezeichneten Nei-
gungswinkel sind in nachstehender Tabelle die ent-
sprechenden Kurvenabstinde angegeben, und zwar
fiir gebriduchliche MaBstibe und Aequidistanzen.

Fiir die Siegfriedkarte des Mittellandes (Mal-
stab 1 : 25 000; Aequidistanz 10 m) ergibt sich z. B.
beim Grenzwert von 3 ° ein Isohypsen-Abstand von
7,6 mm; bei 10 ° von 2,27 mm; bei 15 © von 1,48 mm
...bei 45° von 0,40 mm. Ueberall dort, wo der
Kurvenabstand auf dieser Karte grosser als 7,60 mm
ist, bezeichnen wir die Boschung als flach, wo er
kleiner als 7,60 mm, aber grosser als 2,27 mm ist,
als schwach geneigt.

Praktisch geht man am besten so vor, dass man
ein exaktes Mass dieser Grenzwerte herstellt. Dazu
schneidet man, wie auf Abb. 3 angedeutet, in ein
festes, durchsichtiges Papier die charakteristischen
Grenzabstinde ein.

Falls der Abstand von Kurve zu Kurve zu klein
wird (unter 1 mm), um ihn mit der Schablone ab-
messen zu konnen, wiahlt man mit Vorteil als
Grenzwert den 2-, 3- oder 4fachen Abstand.

Mit diesen Messhilfen wird nun direkt auf dem
Kartenbild oder auf einer gut durchsichtigen Deck-
pause die Gliederung des Kurvenbildes in Zonen
gleicher Kunvenabstinde, d.h. Zonen gleicher
Béschung, durchgefiihrt. Wie auf Abb. 1 werden die
Grenzlinien zwischenZonen verschiedener Béschung
mit Vorteil gestrichelt eingetragen.

Abb. 3. MaBschablone zur Feststellung der Boschungs-
kategorien.

Als nichster Arbeitsvorgang erfolgt auf der
Karte direkt oder auf der Deckpause die graphische
Kennzeichnung dieser Béschungskategorien. An
und fiir sich koénnte dazu irgend eine Signatur
gewihlt werden. Um jedoch mit der Béschungs-
bezeichnung zugleich einen reliefmissigen Effekt
zu erzielen, empfiehlt es sich, die steileren drei

90

Kategorien in Bergschraffen von verschiedenem
Abstand zu markieren. Die Stufe «sehr steil» soll
sehr enge Schraffierung aufweisen, so dass sie sehr
dunkel erscheint. Die Stufe «steil» hat enge, die
Stufe «geneigt> weite Schraffur. Der Schraffen-
abstand darf jedoch nicht so weit werden, dass
Kleinformen des Gelindes nicht mehr dargestellt
werden konnen (Beispiele siehe Abb. 1). Die Linge
der Schraffen wird mit Vorteil durch die ausge-
zogenen Hohenkurven begrenzt. Je kiirzer die
Schraffen, umso feiner konnen die Gelindeformen
herausmodelliert werden.

Fiir die Boschungskategorie «schwach geneigt»
wird eine leichte Punktierung verwendet, wihrend
die flachen Gebiete weiss gelassen werden.

Deutlich soll der Grundsatz wahrzunehmen sein:
Je steiler, je dunkler, je flacher, je heller. Es kniipft
dieses Prinzip an die uns leichtverstindliche Vor-
stellung der verschiedenen Lichtintensititen auf
einem Relief unter senkrechter Beleuchtung an,
wobei allerdings von der praktisch immer auf-
tretenden Lichtstreuung abstrahiert werden muss.*)

Mit dieser rein mechanischen Abgrenzung wird
man ein im grossen ganzen zutreffendes Bild der
Boschungsverhiltnisse erhalten. Die Darstellung
kann an kritischen Stellen verfeinert werden, indem
die mechanische Abgrenzung durch ein bewusstes
Erfassen der Detailformen des Reliefs korrigiert
wird. Geniigt auch diese Detailliertheit nicht, so
muss zu einer Kartengrundlage mit engerem Ab-
stand der Hohenkurven gegriffen oder die Grund-
karte direkt im Gelinde ergiinzt werden.

Die Hohenschichten

Fiir viele Fille wird eine Gliederung des Karten-
bildes in Boschungskategorien den praktischen Be-
diirfnissen geniigen (Abb. 2). Meist soll aber die
Karte beide Reliefelemente, Neigung und Héhe,
darstellen. Aus der Kombination beider, soll ein
geometrisch-exaktes und zugleich plastisch-anschau-
liches Bild der Gelindeformen entstehen.

Den Schliissel zur zweckmissigen Farbgebung
der Hohenschichten finden wir in der bekannten
Erscheinung, dass an einem giinstigen Schénwetter-
tag die Landschaftsobjekte (z.B. rotes Ziegeldach)
mit zunehmender Entfernung ihre klare Eigenfarbe
an ein indifferentes Graublau verlieren. Denken wir
uns wihrend derselben Wetterlage hoch iiber Berg
und Tal fliegend (wie beim Blick auf die Karte),
so treten uns die Hohen klar und scharf entgegen,
wihrend die Talniederungen in unbestimmtem
Graublau liegen. In Anlehnung an diese bekannte
Erscheinung werden auf der Boschungskarte die
héchsten Gebiete so intensiv wie moglich koloriert,
wihrend mit zunehmender Tiefe die Farben blasser
werden.

*) Dieses Prinzip ist in zahlreichen auslindischen topo-
graphischen Kartenwerken angewendet worden. Da die Ab-
stufungen jedoch sehr fein sind, um damit eine gute
Gelindemodellierung erzielen zu kéonnen, lassen sich auf der
fertigen Karte die Boschungskategorien nicht mehr exakt
herauslesen. Von diesen Schraffenkarten ist die Boschungs-
karte nicht durch das Konstruktionsprinzip, sondern durch
den Zweck, dem sie dienen soll, unterschieden.



Technisch lassen sich mit einer Farbe, z. B. mit
gelbem Farbstift (Abb. 1), maximal sechs Stufen
unterscheiden. Sollen mehr Hohenstufen unter-
schieden werden, so hat man verschiedene Farben
zu verwenden.

Zur Darstellung des Glattales sind von 30 zu 30
Metern neun Stufen gebildet worden, wobei die
hochste in intensivstem Orange, die niedrigste in
sehr blassem Graublau gehalten worden ist. Die
Zwischenstufen wechseln vom Orange iiber Gelb,
Gelbgriin, Griin, Griinblau zu Graublau, wobei mit
jeder tieferen Schicht auch die Farbenintensitat
vermindert ist. An Stelle der verwendeten fliissigen
Farben kénnen ohne Nachteil Farbstifte gebraucht
werden. Die plastische Wirkung mit dieser Kolo-
rierung, die iibrigens schon seit langer Zeit in der
Kartographie bekannt, jedoch meist nicht konse-
quent angewendet worden ist, ist sehr gut.

Die eindeutigen Begrenzungslinien der Héohen-
schichten werden ausgezogen und stehen damit im
Gegensatz zu den im Charakter vagen, daher ge-
strichelten Begrenzungslinien der Béschungsein-
heiten.

Die Reproduktion

Besser als auf einer mehrfarbigen Grundkarte
erfolgt die Darstellung auf einem Graudruck. Die
schwarze Tuschzeichnung hebt sich dann deutlich
vom Grau der Grundkarte ab (Abb. 1).

Sollen mehrere Exemplare hergestellt werden, so
empfiehlt es sich, die Originalzeichnung auf eine
Pause zu machen, um im Plandruckverfahren auf
die Grundkarte zu drucken. Die Kolorierung erfolgt
fiir jedes Exemplar von Hand.

Oft wird eine photographische Reproduktion
benétigt. Nach unseren Erfahrungen (siehe Abb. 1)
wird zu diesem Zweck am besten eine maximal
sechsteilige Gelbskala verwendet. Mehrfarbige Kar-
ten geben kein gutes photographisches Abbild.

Anwendung

Die Anwendung des Prinzips der Boschungs-
karte hat nur bei grossmalstabigen Karten, bei
denen das Kartenbild anndhernd der Wirklichkeit
entspricht, einen Sinn. Bei kleinmalstabigen Karten
(iiber ca. 1:250000) kann die Neigung nur sym-
bolhaft mit Schraffen angedeutet werden.

Die Boschungskarte eignet sich nicht als all-
gemeine topographische Karte, da sie bewusst auf
die Wiedergabe der iibrigen Karteninhalten ver-
zichtet. Sie soll lediglich zur Interpretation be-
stehender Karten fiir spezielle wissenschaftliche
und technische Zwecke dienen. Der Zweck wird
erreicht durch eine deutlich unterscheidbare Klas-
sifizierung der Reliefelemente B6schung und Héhe,
die allerdings eine Schematisierung und Vergrébe-
rung des Bildes der Grundkarte mit sich bringt. Die
Vereinfachung darf jedoch nur so weit gehen, dass
nur die unwesentlichen Ziige des Reliefs unter-
driickt werden, die wesentlichen jedoch um so
deutlicher hervorgehoben werden.

Die Boschungskarte kann sowohl fiir wissen-
schaftliche wie auch praktische Zwecke verwendet
werden.

Dem Wissenschafter, insbesondere dem Geo-
morphologen, ermdéglicht sie durch ihre Ueber-
sichtlichkeit ein rasches Aufdecken der Zusammen-
hinge und damit der Gliederung der Landschaft
nach den Formen der Erdoberfliche. So ist schon
auf der dem Original bedeutend nachstehenden
Photoreproduktion (Abb. 1) das Niveau und die
charakteristischen steil abfallenden Formen der
Plateauxberge (Stadlerberg, Hiltenberg, Rheins-
berg), die sich durch die flachen, hochgelegenen
Reste des Deckenschotters auszeichnen, klar zu er-
kennen. Ferner erkennt man die Moranenwille der
letzten Vergletscherung (nordlich Stadel wund
Biilach), die das intramorine Gebiet mit sanften
Mulden und Schwellen gegen die extramorinen

Abb. 4. Vergleichstabelle von Béschungskategorien und Kurvenabstinden

Makstab 1:5000 1:10000 1:25000 1:50 000
Aequidistanz (m) 1 5 10 10 10 20 30
Grad Yo Abstand der Hohenkurven in Millimetern

45 “ 100 0,20 1,00 2,00 1,00 0,40 0,40 0,60
40 | 84 0,24 1,19 2,38 1,19 0,48 0,48 0,71
35 ‘ 70 0,28 1,43 2,84 1,43 0,57 0,57 0,86
30 l 58 0,35 1,73 3,46 1,73 0,69 0,69 1,04
25 47 0,43 2,14 4,28 2,14 0,85 0,85 1,29
20 36 0,55 2,75 5,48 2,75 1,10 1,10 1,65
15 27 0,75 3.73 7,46 3,73 1,48 1,48 2,24
10 18 1,13 5,67 11,30 5,67 2,27 2,27 3.36
3 ’ 5 3,81 19,08 38,16 19,08 7,60 7,60 11,4
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Schotterplateaux trennen. Letztere zerschneidend,
haben sich mit Steilbéschungen Glatt und Rhein
eingetieft. Man erkennt auch sofort wie wenig weit
siidlich der Glatt-Einschnitt reicht.

Die . aus der Boschungskarte sofort herausles-
baren Reliefelemente: Boschung, Héhenlage und
(indirekt) Exposition sind in zahlreichen Fillen
mitbestimmende Faktoren der heutigen Nutzung
wie der zukiinftigen Gestaltung der Landschaft.
Diese Faktoren klar herausgehoben zu haben, be-
deutet eine Erleichterung der Arbeit des Planers.
So erkennt man auf Abb. 1 z. B., dass das alte Dorf
Glattfelden in schwach geneigter Siidwestlage hart

an einem Steilabhang liegt. Dieser Steilabhang war
frither ein Rebberg, wird heute aber in zunehmen-
den Masse von Einfamilienhdusern mit Gérten ein-
genommen; oder man sieht sofort die ausserordent-
lich gute Durchgingigkeit der Landschaft zwischen
Biilach und Rhein, und den niedrigen und nur
schwach geneigten Uebergang der Wagenbreche
vom Glatt- ins Tosstal.

Indem die Boschungskarte die Elemente des
Reliefs geometrisch erfassbar darstellt, wird sie
wohl auch zum vermehrten Studium des Einflusses
dieser Elemente auf die Nutzung und Gestaltung
der Landschaft anregen.

Eine Erkldrung

Planung und Eigentum
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In der zweiten Nummer dieses Jahrgangs nimmt H. Bernoulli Stel-
lung zu meinem «Planung und Eigentumy» betitelten Aufsatz. (Plan
Nr. 6, 1946.)

Die lebhaften Aeusserungen von H. Bernoulli — die leider eine
gewisse Voreingenommenheit nicht verbergen — beweisen, dass die
Frage inwiefern die Ziele der Landesplanung eine weitergehende Be-
schrinkung des' Privateigentums und eine vermehrte Verstaatlichung
des Bodens rechtfertigen, von ausserordentlicher Bedeutung ist. Auf den
ebenso wichtigen Zusammenhang zwischen Landesplanung und Wirt-
schaftsplanung tritt H. Bernoulli allerdings nicht ein.

Angesichts der etwas fragmentarischen und zusammenhanglosen
Beweisfithrung von H. Bernoulli eriibrigt es sich auf die Sache selbst
noch einmal einzutreten. Ich gestatte mir einzig darauf hinzuweisen, dass
ich die von H. Bernoulli souverin als ungeschickt und zweideutig bezeich-
neten, absoluten Formulierungen absichtlich wihlte. Wird nédmlich der
allgemein giiltige Inhalt und die grundsitzliche Bedeutung und Trag-
weite der Begriffe «Planung» und «Eigentum» weiterhin verschleiert,
so ist eine Besinnung auf die grundlegenden Beziehungen, auf die es bei
der Beurteilung der verschiedenen im Rahmen der Landesplanung sich
zeigenden Tendenzen ankommt, nicht moglich.

Dass mich H. Bernoulli in meiner Eigenschaft als Obmann der Re-
daktionskommission zitiert, zwingt mich abschliessend darauf aufmerk-
sam zu machen, dass es nicht Aufgabe des «Plan» sein kann, die von
H. Bernoulli verlangte doktrinire Erklirung abzugeben, welche Boden-
politik die «richtige» sei. Der «Plan» ist nur das Sprachrohr individueller
Ansichten und fiir den Zeitpunkt, in welchem diese gedussert werden, ist
allein ihr Urheber verantwortlich.

~ Ich hoffe mit H. Bernoulli, dass die eingeleitete Aussprache die not-
wendigen Abkldrungen bringen mége.
L. Derron
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