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Abb. 31.

Blick in den Maschinensaal des Kraftwerkes Tremorgio.
Im Vordergrund cine der Hochdruck-Pumpen.

kurven, wie es bei der stereo-photogrammetrischen Auf-
nahmemethode vorgesehen ist, darzustellen. Unbedingt
sollte es moglich sein, die charakteristischen Felsformen
durch eine, das (gegebenenfalls reduzierte) Kurvenbild er-
ganzende, ebenfalls charakteristische, #dusserst sorgfiltige
und feine Zeichnung wiederzugeben. Manche unserer Ge-
birgs-Siegfriedblitter sind durch ihre vorziigliche Felszeich-
nung ein Meisterwerk geworden und haben dadurch wesent-
lich zur Férderung des Alpinismus beigetragen. Wir wollen
mit Hinsicht auf unser Land, dem klassischen Studienfeld
der Gebirgsdarstellung, in dieser Beziehung nicht versagen.

Schliesslich hingt der Erfolg einer Landkarte noch
von der Kunst der Reproduktion ab. Der dsthetische Wert
einer Karte kann durch die Vervielfaltigungsmethode ge-
hoben oder vermindert werden. Am vornehmsten ist immer
noch der Kupferstich, der in seiner Modulationsfihigkeit,
Bestimmtheit und Feinheit unerreicht ist. Die neue Karte
1: 50000 sollten Kinstler mit grosster Sorgfalt stechen.
Dagegen konnte man sich fir die Karte 1:10000 mit
einem billigern (z. B. photomechanischen) Reproduktions-
Verfahren begniigen.

Unsere Landeskarte sollte nicht nur topographisch,
kartographisch, geographisch, wissenschaftlich bearbeitet
werden, sondern auch in dsthetischer Beziehung befriedigen.
Nur so wird sie allen Anforderungen geniigen und auf
lange Zeit hinaus das Beste darstellen.

Bern, 24. Februar 1927. Walter Blumer, Ing.

Anmerkung der Redaktion. Der vorstehende Artikel
war bereits in die vorliegende Nummer eingestellt, als wir
das auf Seite 147 verdifentlichte, den gleichen Gegenstand
berithrende Protokoll der Sitzungen der Sektion Bern des
S.I. A. vom 14. Jan. und 11. Febr. erhielten. Wir hitten
andernfalls diese Anregungen, die sich einerseits mit den
Ausfiithrungen von Prof. Imhof z.T. decken, und anderseits
Einzelheiten enthalten, die von der in erster Linie zur
Diskussion stehenden und zu entscheidenden Hauptfrage
ablenken, bis nach Verdffentlichung des uns von Prof. Imhof
in Aussicht gestellten ausfiihrlichen Berichts verschoben.

Das Kraftwerk Tremorgio

der Officine Elettriche Ticinesi S. A., Bodio.
Von M. TRZCINSKI, Ingenieur der A.-G. Motor-Columbus, Badcn.

(Schluss von Seite 30.)

Die Maschinen.

Die Turbine, von der die Abbildungen 29 und 30
Quer- und Langsschnitt wiedergeben, ist eine einstrahlige
Pelton-Turbine fiir eine maximale Leistung von 15000 PS
bei 750 Uml/min. Geliefert wurde sie von der A.-G. der
Maschinenfabriken von Escher Wyss & Cie. in Zurich. Als
Zubehor sind zu erwidhnen: ein Universal-Oeldruckregulator
mit elektrischer Tourenverstellvorrichtung und ein bydrau-
lisch angetriebener Kugelschieber von 500 mm lichter
Weite, der den untern Abschluss der Druckleitung bildet.

Der mit der Turbine direkt gekuppelte, von der A.-G.
Brown, Boveri & Cie., Baden, gelieferte Drehstrom-Gene-
rator ist fir eine Dauerleistung von 10000kVA bei 8400V
Klemmenspannung und 50 Perioden gebaut. Auf Abb. 31
ist er im Hintergrund ersichtlich. Die von der gleichen
Firma gelieferte 7ransformatorengruppe setzt sich zusammen
aus dem Transformator, dem Oelkithl-Aggregat mit Oel-
zirkulationspumpe und drei einpoligen Hochspannungs-
Oelschaltern in der nach Bodio fiihrenden Feederleitung.
Der stern/stern-geschaltete Transformator besitzt eine Dauer-
leistung von 10000 kVA bei einem Uebersetzungsverhaltnis
von rund 8ooo auf 50000 V.

Die Pumpen und zugehorigen Einvichtungen. Die zur
Verfiigung stehende Ueberschuss-Energie zum Betrieb der
Pumpen erreicht, wie schon frither erwiahnt, zeitweilig eine
solche Hohe, dass die Pumpenanlage mit ihrer vollen Lei-
stung von 1oooo kW ausgenutzt werden kann; sie geht
aber je nach Beanspruchung der stromliefernden Zentrale
in Bodio bis auf die Halfte oder noch weniger zuriick. Fir
die Pumpenanlage ist daher eine Ldsung gewihlt worden,
die sich den gegebenen Betriebsverhiltnissen in bester
Weise anpasst. Diese besteht darin, dass statt einer einzigen
zwel Pumpen aufgestellt sind, die von der mit 750 Uml/min
laufenden Turbinenwelle unter Zwischenschaltung eines
Uebersetzungs-Getriebes mit zwei symmetrisch zu einander
angeordneten Ritzelwellen getrennt oder zusammen betrieben
werden konnen (siehe die Abbildungen 17 bis 20 auf S. 18
und 19 von Nr. 2, sowie Abbildung 29). Die Ritzelwellen
laufen mit 1000 Uml/min, um die fiir die Pumpen giinstig-
sten hydraulischen Verhiltnisse zu schaffen, und treiben
zwei vollstandig gleichgebaute neunstufige Pumpen, die zu-
dem mit gleichem Drehsinn laufen, sodass ihre Teile gegen
einander auswechselbar sind.

Die eine der Pumpen ist mit Hiilfe einer elastischen
Kupplung (Bauart Voith, Heidenheim) stindig mit der
Getriebewelle verbunden, wahrend die andere mit Hilfe
einer Elektromagnet-Kupplung (System der Magnetwerke
Eisenach), je nach Bedarf zu- und abgeschaltet werden
kann. Durch diese Anordnung ist der Vorteil geschaffen,
dass die Ueberschuss-Energie auch bei halber Belastung
noch mit sehr gutem Wirkungsgrad ausgeniitzt werden kann.
Es ist ferner far die halbe Leistung eine vollstindige
Reserve vorhanden, und die Maschinen liessen sich infolge
der Unterteilung so bemessen, dass die Gewichte der
schwersten Stiicke die Tragfahigkeit des vorhandenen Krans
nicht tberschreiten.

Die statische Hohe, die die Pumpen zu tberwinden
haben, schwankt zwischen 853,7 und gos5,7 m. Damit die
Pumpen auch bei den hoheren Spiegellagen des Tremorgio-
Sees eine moglichst grosse Leistungsfahigkeit besitzen,

) Mit Bezug auf den in Nr. 3 (Seite 29) angegebenen Spiilwasser-
Verbrauch des Entsanders macht Ing. H. Dufour darauf sufmerksam, dass
dieser Verbrauch so gross gewihlt wurde im Hinblick auf Erreichung
grosster Betriebssicherheit der, sehr empfindliche Maschinen speisenden
und pur einen einzigen Klirkanal besitzenden Anlage, und weil die Wasser-
fihrung des Tessin stets ein vielfaches der fiir die Pumpanlage cntoom-
menen Wassermenge ist. Bei andern Anlagen ist er wesentlich kleiner.

Ferner ist in Nr. I ein iibersehener Druckfehler zu berichtigen. Auf
Seite 1, Spalte rechts, 12.Zeile soll es R, P. N. 373,60 (statt 376,60) heissen.
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Abb. 32. Uebersetzungsgetriebe 750: 1000 der Maag-Zahnrdder A.-G. Ziirich.

wurde der Berechnung jeder Pumpe eine manometrische
Forderhdhe von 920 m und eine Forderleistung von 4101/sek
zu Grunde gelegt. Der Kraftbedarf der beiden Pumpen
betragt in diesem Betriebspunkt total 12810 PS.

Abbildung 32 zeigt das von der Maag-Zahnrider A .-G.
in Zirich gelieferte Getriebe. Samtliche Rader sind aus
Chrom-Nickel-Stahl hergestellt, der so hoch vergiitet wurde,
dass das Schneiden der Zihne eben noch moglich war.
Um die fiir die grosse Umfangsgeschwindigkeit von 56 m/sek
erforderliche Genauigkeit zu erreichen, wurden die Zihne
der mit gerader Stirnverzahnung ausgeriisteten Rader nach
dem Maag'schen Verfahren genauestens geschliffen. Die
Umfangskraft in jedem Eingriff betrigt 8360 kg, aus welcher
sich eine Zahnpressung von 209 kg pro cm Zahnbreite bei
einer Gesamtbreite von 400 mm ergibt.

Besondere Sorgfalt ist auf die Schmierung verwendet
worden. Diese erfolgt durch eine von der Hauptwelle an-
getriebene Zahnradpumpe, die das Oel einem im Keller
aufgestellten Reservoir entnimmt, und zwar ist die Anord-
nung derart getroffen, dass die Pumpe das Oel zunichst
durch einen Filter, dessen Reinigung wihrend des Betriebes
mit Hilfe von Umleitungs-Schiebern moglich ist, und dann
durch einen Kiihler fordert. Von dem letzten aus gelangt
das Oel zu den sechs Lagern des Getriebes und zu den
Spritzrohren, die die Zahne der Riader mit Oel versorgen.
Die Olekiihlung erfolgt mit niederem Druck von der ersten
Stufe der Pumpen aus. Um die Sicherheit zu haben, dass
die Lager und Zihne des Getriebes vor der Ingangsetzung
geniigend mit Oel versorgt sind, wurde im Keller eine mit
Elektromotor angetriebene Hiilfs-Oelpumpe angeordnet, die
vor der Inbetriebsetzung in Tétigkeit gebracht wird, und
die so eingerichtet ist, dass sie auch wahrend des Betriebes,
wenn der Oeldruck aus irgend einem Grunde unter einen
zuldssigen Wert sinkt, automatisch einspringt.

Die Konstruktion der von Escher Wyss & Cie. in
Ziirich gelieferten Pumpen ist aus den Abbildungen 33 bis
36 ersichtlich. Die Gehiuse sind wegen der ausserordent-
lich hohen Beanspruchung sehr kriftig gebaut; sie sind
aus Stahlguss von der A.-G. Krupp in Essen gegossen. Die
Innenteile der Pumpe koénnen von der Druckdeckelseite aus
herausgenommen werden. Die Schmierung der Lager er-
folgt durch Drucksl von der Oelversorgung des Getriebes
aus. Der Axialschub der Laufrdder ist hydraulisch aus-
balanciert und die Stopfbiichsen erhalten filtriertes Wasser,
um die Wellen gegen Angriffe durch mitgefiihrten Sand zu
schiitzen. Diese Pumpen sind die grossten bisher ausge-
fithrten ihrer Art und besitzen eine totale Baulinge von
4620 mm bei einem Gewicht von je 30000 kg. Sie sind
seit einigen Monaten in regelmissigem Betrieb, wobei sie
die gehegten Erwartungen hinsichtlich Leistung und Be-
triebs-Sicherheit voll erfiillten.

Unter dem Kellerboden ist ein Sammel-Reservoir
angeordnet, aus dem die Pumpen das Betriebswasser ent-
nehmen; ihre Auffiillung erfolgt mit Hilfe von Ejektoren,
die von der Druckleitung her durch ein Reduzierventil mit
6 at Ueberdruck gespeist werden. Das Wasser tritt durch
die nach unten gerichteten Pumpen-Druckstutzen in die

Abb. 33. Ansicht ciner der Hochdruck-Pumpen von Escher Wyss & Cie.

¢

beiden Verteilleitungen tiber, die sich dann mit der Haupt-
Rohrleitung durch ein T- Stiick vereinigen (Abbildungen
16 und 19 auf Seite 18/19 von Nr. 2).

Als Absperrorgane sind in jeder Pumpenleitung ein
Schieber und eine Rickschlagklappe vorgesehen, beide
nach Bauart der L. v. Roll'schen Eisenwerke in Clus. Da
die Pumpen bei nicht geniigender Ueberschuss-Energie
auch abgedrosselt Jaufen miissen und andererseits gefor-
dert wurde, dass die Schieber im Notfall unter vollem
einseitigem Druck geschlossen werden koénnen, wurden
hierfiir Ringschieber gewiahlt. Die Betatigung eines solchen
Schiebers erfolgt mit Hiilfe eines Servomotors, der un-
mittelbar an der Schieberspindel angreift und der durch
ein drehbares Steuerventil betitigt wird. Die Betitigung
des Ventiles wird vom Maschinensaal aus vorgenommen.

Da die Energiemengen, in Anbetracht der bedeutenden
Pumpenleistung, auch beim Leerlauf sehr betréchtliche sind,
so wurde durch die Anordnung besonderer Leerlaufschieber
dafiir gesorgt, dass ein gewisser Teil der Pumpen-Férder-
leistung wahrend des Arbeitens gegen den geschlossenen
Schieber in die Unterwasserkammer der Turbine abgefiihrt
werden kann. Die Betétigung dieser Hilfsschieber erfolgt
ebenfalls auf hydraulischem Wege, und zwar automatisch
von einem Steuerventil aus, das in unmittelbarer Abhangig-
keit von der Lage der Spindel des Hauptschiebers steht.
Diese Schieber werden also beim Schliessen der Haupt-
schieber automatisch gedffnet und beim Oeffnen der Haupt-
schieber ebenso geschlossen. Durch diese Einrichtung ist
Farsorge getroffen, dass auch bei lingerem Laufen der
Pumpen gegen den geschlossenen Schieber keine Erwarmung
in deren Innern auftreten kann.

Die zum Abschluss der Pumpen-Druckleitungen im
Falle einer unzulédssigen Verminderung der Umlaufzahl oder
des Stromausfalles dienenden Riickschlagklappen sind mit
einer hydraulisch gesteuerten Umlaufleitung versehen, die
sich unter dem Einfluss des erzeugten Pumpendruckes auto-
matisch 8ffnet und im Falle der Verminderung des Pumpen-
druckes unter ein bestimmtes Mass automatisch schliesst.
Es wird also ein gewisser Teil des Wassers durch diese
Umleitung beim Riickstromen abfliessen und dadurch den
Druckstoss in der Rohrleitung vermindern. In Anbetracht
des ausserordentlich hohen Forderdruckes schien jedoch
diese Einrichtung noch nicht geniigend, um die Leitung
vor Ueberbeanspruchung zu schiitzen, und es wurde in-
folgedessen die Konstruktion der innern Klappe derartig
gewihlt, dass auch dort bei Druckabfall in der Pumpe
Wasser zuriicktreten kann; ausserdem wurden Einrichtungen
angebracht, die die Klappe bei Zurtackgehen des Pumpen-
druckes in kiirzester Zeit zum Abschluss zwingen. Zahl-
reiche Abschaltversuche bei den verschiedensten Belastungen
haben das zuverldssige Funktionieren dieser Sicherheits-
Einrichtungen vollauf bestitigt.

Projektierung, Bauleitung, Unternehmer und Lz'efemntén.

Die Projektierung und Bauleitung der Anlage fiir die
drei Bau-Etappen lagen in den Handen der A.-G. Motor-
Columbus in Baden, wobei besonders hervorzuheben ist, dass
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Abb. 35. Leitapparat, rechts abgedeckt.

Abb. 36. Rotor einer der Hochdruck-Pumpen.

Abb, 34, Hochdruck-Pumpe fiir 410 I/sek Férdermenge bei 920 mm manometrischer Forderhdhe :
und 1000 Uml/min. — Schnitt 1 : 25. _
Gebaut von der A.-G. der Maschinenfabriken von Escher Wyss & Cie. in Ziirich.

die schwierigen Arbeiten des eigentlichen Seeanstiches
durch die Bauleitung in eigener Regie ausgefiihrt wurden,
wihrend die Bauunternehmung Salis, Juen & Merlini in
Zirich mit der Erstellung des Grundablass-Stollens und
des Schieberschachtes, sowie mit der Ausmauerung des
letztgenannten, betraut war. Lieferung und Montage der
Abschluss-Schiitzen im Schieberschacht, einschliesslichWind-
werke und Gestinge, waren der A.-G. der Maschinenfabrik
von Theodor Bell & Cte. in Kriens tbertragen.

Die Bauarbeiten und Lieferungen fiur die sweite Bau-
Etappe wurden folgenden Unternehmern und Lieferanten
vergeben: Die Tief- und Hochbauarbeiten, umfassend die
Ausfithrung der Verkleidung des Grundablass-Stollens, der
Apparatenkammer, des Unterbaues fir die Druckleitung,
des Maschinenhauses und des Unterwasserkanals, an die
Unternehmung Simonett & Cie. in Zirich; die Lieferung
und Montage der Abschlussorgane der Druckleitung in der
Apparatenkammer an die Gesellschaft der L. von Roll'schen
Eisenwerke in Clus; die Lieferung und Montage der kom-
pletten Druckleitung an Gebriider Sulzer in Winterthur
unter Bezug des Rohrmaterials von Thyssen & Cie., A.-G.
in Milheim a. d. Ruhr; die Turbine nebst Zubehor ein-
schliesslich Abschluss-Schieber an Escher Wyss & Cie. in
Zirich; die Generatoren-, Transformatoren- und Schalt-
Anlage an die A.-G. Brown, Boveri & Cie. in Baden; die
iibrigen elektrischen Einrichtungen wurden durch das Per-
sonal der Officine Elettriche Ticinesi S. A. in Bodio in
eigener Regie ausgefiihrt unter Beaufsichtigung durch die
A.-G. Motor-Columbus. Der elektrische Laufkran einschliess-
lich Kranbahn fir das Maschinenhaus wurde durch die
Gesellschaft der L. von Roll'schen Eisenwerke, Giesserei

Bern, geliefert. Samtliche Bauarbeiten, sowie Lieferungen

- und Montage der maschinellen und elektrischen Einrich-

tungen wurden derart geférdert, dass die Anlage, die im
Mai 1924 in Angriff genommen worden war, schon im
Januar 1925 dem Betriebe iibergeben werden konnte.

Die Bauarbeiten und Lieferungen fiir die dritte Bau-
Etappe, die Erweiterung des Kraftwerkes durch die Pum-
penanlage, wurden folgenden Unternehmern und Lieferanten
ibertragen: Samtliche Tief- und Hochbauarbeiten von der
Wehranlage bis und mit der Erweiterung der Zentrale der
Unternehmung Muttoni & Cattaneo in Biasca, die ihrer-
seits die fiir die Wasserzuleitung verwendeten Eisenbeton-
rohren System Vianini von der Internationalen Siegwart-
balken-Gesellschaft in Luzern bezogen hat; die fir das
Wehr und das Einlaufbauwerk erforderlichen Eisenkon-
struktionen, wie Stauklappen, Schiitzen und Rechen mit
samtlichem Zubehor, der Eisenwerk-Aktiengesellschaft Boss-
hard & Cie., Nafels; die Erstellung der Pline fiir den Ent-
sander, sowie die Lieferung des Empfangers, der Beruhi-
gungs-Vorrichtungen, des Feinrechens und der Spilorgane,
an Ing. Henri Dufour in Lausanne; die Lieferung und
Montage der beiden Hochdruck-Turbopumpen mit allem
Zubehor der Aktiengesellschaft der Maschinenfabriken von
Escher Wyss & Cie., Ziirich. Die elektrischen Einrichtungen
fir die Erweiterung wurden durch die ,Officine Elettriche
Ticinesi“ in Regie selbst durchgefithrt. Siamtliche Arbeiten
und Anlieferungen wurden derart betrieben, dass nach
Inangrifinahme der Arbeiten im Monat Marz 1926 die
Pumpenanlage schon Anfangs September des gleichen
Jahres dem Betriebe iibergeben werden konnte.
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Abb. 29 und 30. Pelton-Turbine von 15000 PS, 550 Uml/min
des Kraftwerkes Tremorgio.
Gebaut von der A.-G. der Maschinenfabriken von Escher Wyss & Cie., Zirich.
Quer- und Lidngsschnitt 1 : 100.

Die beste Liosung diirfte die sein, die ganse Schweiz,
auch das Alpengebiet, im Masstab 1:10000 aufzunehmen,
vorerst jedoch die Herausgabe in 1:50000 zu besorgen
und nach und nach, je nach Vorhandensein der evforderlichen
Geldmittel, die Karte 1:10000 ebenfalls zu verdffentlichen,
die Karte 1 : 50000 in grosserem Format, vielleicht doppelt
so gross als ein Siegfriedblatt, die Karte 1: 10000 nicht
gemeindeweise, sondern ebenfalls in einheitlichem Format,

Die Aequidistans von 30 m wird dem Masstab 1: 50000
im Gebirge gerecht, im Flach- und Hiigelland jedoch nicht
mehr; 20 m wire eine bequemere Rechnungszahl. Bei
einer Gelindeneigung von 45 Grad a. T. lassen sich Zwan-
zigerkurven miihelos zihlen und bei der hdchst vorkom-
menden Neigung von 6o Grad noch gut darstellen. Bei
diesem Schichtlinienabstand wird ausserdem durch die ge-
drangtere Schaarung der Horizontalkurven der plastische
Eindruck der nackten Schichtlinienkarte wesentlich erhoht.
Auf alle Fille sollte die Aequidistanz schon wegen der
Uebersichtspldne ein Vielfaches von 10 m sein (abgesehen
von den Zwischenkurven). Von mehrern Abstufungen in
den Leitkurven und Zwischenkurven ist abzuraten; sie
erschweren die Erfassung der Geldndeformen allzusehr.
Man erleichtere eher das Kurvenlesen durch Einschreiben
einer grdssern Anzahl Hohen und Leitkoten.

Bei allfallig 30 m Schichthéhe in 1:50000 wire es
ratsam, das Kurvenbild durch eine leichte luftperspektivi-
sche Schummerung, einem Schattenton bei naturgemissem
Lichteinfall anschaulicher zu gestalten. Die senkrechte Be-
leuchtung ist wissenschaftlich, denn sie ist b&schungstreu.
Die schiefe Beleuchtung tauscht iiber die wahren Béschungs-
verhiltnisse. Bei einer Kurvenkarte jedoch kénnen die
Geldnde-Neigungen ohne weiteres den Kurven entnommen
und untereinander verglichen werden. Fir das Gebirge
ist aber die schiefe Beleuchtung vorteilhafter, sie macht
den Gegensatz von Hoch und Tief anschaulicher. Fast
alle Karten haben bekanatlich die unlogische, unnatirliche
Nordwest-Beleuchtung, bei der sonnige, rasige Siidhinge,
,Sommerhalden”, Aecker, Wiesen und Dérfer im Schatten
liegen, Gletscher, Schnee, Gerollhalden, ,Winterhalden
in sonnigem Licht. Die Vegetationsverhaltnisse stehen mit
dieser Beleuchtung im Widerspruch. Bedeutende Fach-
minner, wie F. Becker, Alb. Heim, K. Peucker u. a. m. haben
sich fiir die siidliche Beleuchtung ausgesprochen. Auf der
Nordhalbkugel ist sie die richtige Beleuchtung fiir unsere
Karten, sie wird ohne Zweifel auch mehr und mehr Ein-
gang finden. Es ist gar nicht einzusehen, warum das Licht
von oben links einfallen sollte.. Die Orientierung der Karte
dem Nordpol zu ist auf der ganzen Erde so allgemein ge-
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worden!), dass man sie kaum #ndern kénnte. Die Karten
des Altertums waren nach Osten gerichtet, die arabischen
nach Siiden, die mittelalterlichen Seekarten nach ihren
Navigationsrichtungen. Die Nord-Orientierung kam im
16. Jahrhundert auf, beeinflusst durch die Globusmacherei.

Es ist selbstverstidndlich, dass die neue Generalkarte
1:50000 in verschiedenen, sinngemissen Farben, gleich
wie die Uebersichtspline, erstellt werden soll. Die farbige
Differenzierung erleichtert den Denk- und Aufnahmevorgang
im Kartenbilde. Auch in 1: 50000 sollte der Wald griin
angelegt werden (griiner Flachenton, keine Ringlein). Es
wire zweckmissig, Laub- von Nadelholz zu unterscheiden,
wies es bei vielen auslandischen Staaten (besonders nordi-
schen) der Fall ist; schon auf der altesten Schweizerkarte
von Konrad Tiirst 1425 ist diese Trennung vorhanden.
Die Signatur der Reben wiirde sich besser in griin anstatt
in rot ausmachen.

Was die Signaturen im allgemeinen anbelangt, so
miissen diese auf wissenschaftlichen, logischen, sowie
asthetischen Erwigungen beruhen. Die Karte muss das,
was sie darstellen will, genau, unzweideutig, klar verstind-
lich und ubersichtlich ausdriicken. Ebenso werden an die
Beschriftung dsthetische Forderungen gestellt; auch sie gibt
der Karte Leben und Sprache. Meisterhafte Karten haben
sich stets durch sorgfiltige, feinsinnige, harmonische Schrift
ausgezeichnet.

Besonderes Koénnen verlangt die Darstellung der Fels-
Gebiete. Nirgends wie hier wird sich zeigen, was sowohl
der Topograph als auch der Zeichner oder Stecher zu
leisten vermag. Die Felszeichnung muss sich harmonisch ins
Gelandebild einfiigen und in kunstgerechter Strichfihrung
wirken. Es geniigt nicht, die Felspartien in 1: 10000 und
viel weniger noch in 1:50000 einzig durch Horizontal-

1) Abgesehen von Spezialplénen (z B. Stadtplanen).
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