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BETRACHTUNGEN
UBER GEBIRGSPANORAMEN

MAX FEURER



ALBERT HEmM! beschreibt im Geleitworte zur neuen Ausgabe
seines Santispanoramas sehr anschaulich die mannigfachen Hinder-
nisse, welche sich ihm bei der Arbeit auf dem Gipfel entgegen-
stellten und unter denen die Kalte nicht die kleinste Rolle spielte.
Das Meisterwerk entstand durch Zeichnen nach freiem Auge und
mit dem Feldstecher, «leider aber damals noch ohne eigentliche
Vermessung; immerhin waren fiir die Héhen mittels mathemati-
scher Konstruktion Sicherheiten geschaffen ».

Ungefahr zur gleichen Zeit, als HEim auf dem Santis zeichnete,
erschien eine Abhandlung von H. SuLGER?, welcher ein geometri-
sches Verfahren angab, um durch Konstruktion nach der Karte die
gegenseitige Lage und die Hohen einer beliebigen Anzahl von Gip-
feln und Einsattelungen zu bestimmen. Auch er hat die duBeren
Widerwartigkeiten erfahren, die Kilte, den Wind, den Zeitmangel,
und er betont die Schwierigkeit, die seitlichen Abstinde und die
Hohen richtig wiederzugeben. Die Tendenz, die Gipfel zu hoch und
zu spitz darzustellen, ist bekannt und kommt in vielen alteren Ge-
birgszeichnungen zum Ausdruck. SULGER kam auf den Gedanken,
ein Panorama schon vorher zu Hause so vorzubereiten, daf3 an Ort
und Stelle nur noch iibrigblieb, die Einzelheiten des Gelandes auf-
zunehmen und das zu erginzen, was zwischen den festgelegten
Punkten sichtbar war. Es leuchtet ein, daB3 die Arbeit auf dem Gipfel
dadurch wesentlich erleichtert und abgekiirzt wird.

Nun ist es klar, dal, was man geomestrisch konstruieren kann,
sich auch berechnen laf3t. Die Rechnung bietet zudem den Vorteil,
daB man die Erdkriimmung und die Luftrefraktion einbeziehen
kann, was auf konstruktivem Wege nur mit groBter Umstandlich-
keit moglich ist. Fiir kurze Distanzen konnen diese beiden Faktoren
freilich ohne merkliche Fehler vernachlissigt werden, und SULGERs
Idee war offenbar, als Fixpunkte der Zeichnung nur die niheren
Punkte zu bestimmen. Wenn man sich aber schon einmal auf das
Rechnen verlegt, bedeutet es keine nennenswerte Komplikation, die
Erdkriimmung und die Luftrefraktion zu beriicksichtigen. Man
kann damit auch weit entfernte Punkte zuverlassig bestimmen und
ist zudem der Notwendigkeit enthoben, gegebenenfalls Kartenblat-
ter aneinanderzufiigen und die damit verbundene Unsicherheit in
Kauf zu nehmen.

1 Die Alpen, Band V, 1929.
2 Jahrbuch SAC, Band VII, 1871/72.
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Im Prinzip ist es natiirlich dasselbe, ob man sich der Konstruktion
oder der Rechnung bedient. Beide gehen von der Karte aus, und
das Ergebnis hangt nur davon ab, wieweit diese ein getreues Abbild
der Wirklichkeit ist. Hiefiir ist neben der Zuverlassigkeit der Auf-
nahmen die Projektion mafgebend.

Fir die Schweiz kommen zwei Projektionen in Betracht. Die
Dufourkarte und der Siegfriedatlas beruhen auf der lingen- und
flachentreuen BonnEschen Projektion, die Landeskarte auf der win-
keltreuen schiefachsigen Zylinderprojektion von RoseNMunD. Es
liegt auf der Hand, daB die Projektion von RoOSENMUND bessere
Richtungswinkel liefert, aber auch die Bonnesche Projektion ist fiir
den vorliegenden Zweck durchaus brauchbar; die Differenzen sind
zu gering, um praktisch ins Gewicht zu fallen.

Es ist also moglich, die Lage eines beliebigen Punktes zu einem
gegebenen Standort aus den Projektionskoordinaten und - den
Hohenangaben der Karte zu berechnen. Man kann somit nicht nur
ferne Gipfel identifizieren, iiber welche Meinungsverschiedenheiten
bestehen, sondern auch nach dem Vorschlage SurLcers ein Pan-
orama vorbereiten oder sogar vollstindig berechnen. Das ist aller-
dings nur dann praktisch ausfiithrbar, wenn man das zu betrach-
tende Gebiet als Segment einer Kugel mit dem mittleren Krim-
mungsradius des Standortes auffassen kann. Es ist deshalb zu unter-
suchen, wie sich das Ellipsoid von dieser Kugel unterscheidet.

Man kann dabei so vorgehen, dall man fiir einen Punkt mit der
geographischen Breite ¢ und der Hohe h die Depression des schein-
baren Horizontes und den Kriimmungswinkel in verschiedenen Azi-
muten berechnet. Die Depression des Horizontes ist der Winkel &
zwischen dem wahren Horizont und der Tangente, der Krim-
mungswinkel ist der Winkel v zwischen dem wahren Horizont und
der Sehne vom Tangentenpunkt zum Ellipsenpunkt in der Breite o.
Man hat also in verschiedenen Azimuten Vertikalschnitte durch das
Ellipsoid zu legen. Der Schnitt mit dem Azimut 0° ist die Meridian-
ellipse, alle iibrigen Vertikalschnitte sind Ellipsen mit anderen
Dimensionen, welche zu berechnen sind.

Die Rechnung wurde durchgefiihrt fiir einen bescheidenen Drei-
tausender (Piz Sardona, 3054 m) aufgrund des alten franzosischen
Ellipsoides mit der Abplattung ..., , welche fiir die Dufourkarte
und somit auch fiir den Siegfriedatlas seinerzeit angenommen wor-
den war. Die grofiten Differenzen der Winkel sind natiirlich zwi-
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schen den Azimuten 90° und 180° zu erwarten, wo die Kriimmun-
gen am starksten verschieden sind. Sie betragen fiir die Depression
des Horizontes 10” und fiir den Krimmungswinkel 5”. Das sind
Unterschiede, welche von keinem unbewaflneten menschlichen
Auge wahrgenommen und auf keiner Zeichnung dargestellt werden
konnen. Der Schnitt mit Azimut 45° unterscheidet sich vom Verti-
kalschnitt der Kugel so wenig, dall beide einander gleichgesetzt
werden konnen. Man kann also die Rechnung ohne Bedenken auf-
grund der Kugel mit dem mittleren Kriimmungsradius durch-
fithren, dies um so eher, als man ja nicht Punkte mit stark verschie-
denen Azimuten nebeneinander betrachtet und zeichnet.

Legt man das internationale Ellipsoid zugrunde mit der starkeren

Abplattung .- und mit anderen Dimensionen, so stellt man fest,

daB die Winli?ldifferenzen nur um Bruchteile von Sekunden grofler
sind. Der mittlere Kriimmungsradius ist etwas groBer. Das hat zur
Folge, dal man bei der Berechnung des Kriimmungswinkels fiir
eine gegebene Distanz einen etwas kleineren Wert erhalt. Die Diffe-
renz ist aber so geringfiigig, daB sie praktisch keine Rolle spielt. Die
fiinfstellige logarithmische Rechnung geniigt, und fiir die Zeich-
nung kommen ohnehin nur vier Stellen in Betracht.

Bei der Berechnung wirklicher Sichtverhiltnisse muB3 die Luft-
refraktion beriicksichtigt werden. Sie bewirkt eine scheinbare He-
bung entfernter Punkte und damit eine scheinbare Verkleinerung
des Kriimmungswinkels. Da dieser nur von der Distanz abhingt
und mit wachsender Entfernung zunimmt, macht sich die Luft-
refraktion auf groBe Distanzen stiarker geltend als auf kurze. Der
Koeffizient der Luftrefraktion sei mit k bezeichnet. Er ist starken
Schwankungen unterworfen, die vom Zustand der Atmosphéare ab-
hangen. Er variiert von 0 bis 0,2. Fiir die Schweiz wird als mittlerer
Wert angegeben k = 0,152. Der virtuelle Krimmungswinkel ist somit

Yo=Y-ky=(0-k)y

Die Schwankungen der Luftrefraktion haben einen viel groBeren
EinfluB auf die Sichtverhiltnisse als die Differenzen der verschie-
denen Bezugsellipsoide. Es ist darum ziemlich nebenséachlich, was
fir ein Ellipsoid respektive was fiir eine Kugel man wahlt. Das
Bessersche Ellipsoid, auf welchem die Landeskarte beruht, liegt
zwischen dem franzosischen und dem internationalen.

Um einen Punkt nach der Karte eindeutig festzulegen, sind zwei
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Winkel zu berechnen, der Richtungswinkel « und der Gelande-
winkel £.

Der Richtungswinkel ist der Winkel zwischen der Nordrichtung der
X-Achse des orthogonalen Koordinatensystems und der Richtung
zum anvisierten Punkte. Man erhilt ihn aus den Koordinatendiffe-

reénzen.

Ay
BT Ax

Er ist nicht identisch mit dem Azimut und von diesem um den Be-
trag der Meridiankonvergenz u verschieden.

Der Gelindewinkel ist der Winkel zwischen dem Horizont und der
Visierlinie. Er setzt sich zusammen aus dem Hohenwinkel v und dem
Kriimmungswinkel ~.

Der Hohenwinkel ist der Winkel, unter welchem die Hohendiffe-
renz in der Distanz d gesehen wird. Es ist

Ah
tg 'n S ‘a‘ .
und weil
_ Ay
"~ sina
folgt
Ahsine
1= "hy

Je nachdem A h positiv oder negativ ist, ist 7 in bezug auf den
Horizont positiv oder negativ.

Als Kriimmungswinkel kommt nur der virtuelle Winkel in Frage.
Man 148t deshalb den Index » weg. Da es sich immer um kleine
Winkel handelt, kann man arcus, sinus und tangens gleichsetzen

und hat nun
v G-k Ay(d-k)
1= 2R ~ 2Rsina

1-k i
Die GroBe o ist eine Konstante, nachdem man sich einmal fiir
einen festen Wert von k entschieden hat. Sie sei mit K bezeichnet,
und es 1st somit

Der Krimmungswinkel ist in bezug auf den Horizont immer nega-
tiv. Der Gelandewinkel ist daher

p=dLy—7
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Eine vollstandige Rundsicht kann nicht anders als auf einem
Kreiszylinder dargestellt werden. Der Richtungswinkel erscheint als
arcus, der Gelandewinkel, welcher auf eine Mantellinie projiziert

wird, als tangens.
o = arcao

B==xtgn—tgy

Fiir die Zeichnung beniitzt man Millimeterpapier und setzt
| arcuspromille = | mm. Dann ist der Radius des Projektions-
zylinders R = 1 m, und die Lange des ganzen Panoramas betragt
2 7 = 6,283 m. Man erhilt den natiirlichen Eindruck des Gelandes
bei der Betrachtung aus 1 m Distanz.

Rechnet man mit der zentesimalen Kreisteilung, bei welcher die
Bruchteile der Zentesimalgrade als Dezimalstellen auftreten, kann
man die Richtungswinkel ohne Umrechnung auf den arcus direkt auf-
zeichnen, indem man 1¢ = 10 mm setzt. Die Lange des Panoramas
ist dann 4 m, und der Radius des Projektionszylinders R = 0,637 m.
Die Zeichnung ist also verkleinert, folglich miissen die Gelandewinkel
im Verhiltnis 2/m auf den kleineren Maf3stab reduziert werden. Der
Logarithmus des Reduktionsfaktors ist log F = 9,803 8801.

Der Gang der Rechnung ist der folgende:

y X h
-V —~ %y "7h1
Ay Ax Ah
log Ay —log Ay log Ay
— log Ax log Ah log K
Iog 5 logsnc ~ logsin
log tg7 log tgy

Ein Beispiel fiir den Piz Sardona aufgrund der Landeskarte mit
BesseLschen Dimensionen mag zur Erlauterung dienen.

Piz Sardona y = 738 070, x = 198 460, h = 3055,6
k = 0,152, log R = 6,804 7385, log K = 2,822 6274
Piz Bernina y = 738070 x = 198460 h = 3056
4049,1 y, = 798940 x, = 139770 h, = 4049
Ay =+ 51870 Ax —— 58690 Ah =+ 993
logAy =4,71492
log Ax =4,768 56 n
log tg ot = 9,946 36 n = log tg (180° — «)
—logAy =5,28508 logAy =4,71492 tgn = +0,01268
logAh =2,99695 logK =282263 tgy = —0,00521
log sina = 9,821 01 —logsina = 0,178 99 B=+0 00747

logtgy — 8,10304 logtgy —7,71654
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180° arc 138° = 2,4086
— 41°2820” 317 0,0090
1380 31 s 40// '40” 0,0002

arco =2,4178

w= 2417,8Y%
B =EF 735%0

Zur Abkiirzung und Platzersparnis schreibt man blof3 die reinen
Zahlen hin, man weil} ja, was sie bedeuten.
Rechnet man mit der zentesimalen Kreisteilung, so ist

2006 8,103 04 7,716 54 tgn = + 0,008071
— 46,08 logF  =9,80388 9,80388 tgy — — 0,003315
153,926 logtgn = 7,90692  log tgy = 7,520 42 B = + 0,004756

o= 1539,2 mm
B=+ 48mm

Ein berechnetes Panorama ist natiirlich sehr schematisch und in
keiner Weise zu vergleichen mit den kiinstlerischen Zeichnungen,
welche man sonst zu sehen gewohnt ist. Das trifft besonders zu fiir
die nihere Umgebung, welche ohne die Wiedergabe der Boden-
bedeckung leer und kahl erscheint. Je weiter ein Gelandeteil ent-
fernt ist, desto weniger macht sich dieser Mangel geltend. Mit wach-
sender Entfernung tritt die Bedeutung der Einzelheiten zuriick, und
die Zahl der berechneten Punkte im Verhiltnis zur Einheit der
Zeichnungsflache nimmt zu. Ein ferner Gebirgszug kommt deshalb
besser zur Darstellung als ein benachbarter Berg. Zudem ist die
Rechnung unabhingig von der wechselnden Beleuchtung, welche
leicht zu Tauschungen fithren kann.

Der Mangel an kunstlerischer Qualitat wird wettgemacht durch
die Genauigkeit der Ortsbestimmungen. Ein Panorama soll schlief3-
lich in erster Linie der Orientierung dienen und nicht der astheti-
schen Erbauung. Wer nur diese sucht, wenn er in die Berge geht,
braucht kein Panorama mitzunehmen; wer daneben allenfalls noch
wissen mochte, was er sieht, wird den Mangel an malerischem
Effekt leicht verschmerzen und die Genauigkeit nicht verachten.

Vertikalschnitte

Auf einem beliebigen Meridian des Bezugsellipsoides liegt der
Punkt P in der Breite ¢. Auf seiner Meridiannormalen liegt aul3er-
halb des Ellipsoides in der Hohe h der Punkt H. Die rechtwinkligen
Koordinaten von P sind

~acosgp _ bsing

W 3 Y V 3
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diejenigen von H sind
o BBV g

(a+hW)coseg
Xp = W —s Yh = v

Die Meridiannormale schneidet die Rotationsachse im Punkte K
(Fig. 1). Die Strecke OK betriagt e'?y. Eine Ebene, welche in K
normal auf der Meridiannormalen steht und somit zur Tangential-
ebene in P parallel ist, bildet mit der Aquatorialebene den Winkel
90° — ¢. Sie schneidet das Ellipsoid in einer Ellipse, deren kleine
Achse CC,; ist (Fig. 2).

Ein Vertikalschnitt mit dem Azimut « schneidet diese Ellipse in
der Sehne C'C}. Die Strecke C'K sei mit v bezeichnet, ihre Pro-
jektion auf die kleine Achse ist v cosa. Folglich ist der Abstand des
Punktes C’ von der Aquatorialebene v cosa cos g — e'%y.

Der Winkel y zwischen der Sehne C'K und der Aquatorialebene

ist bestimmt durch
: V COS QL COS
siny = ——

siny = coso COS @

Eine zweite Sehne C”Cj steht in K normal auf der ersten. Der
Winkel, welchen sie mit der Aquatorialebene bildet, ist gleich dem
Komplement des Neigungswinkels & zwischen dem Vertikalschnitt
und der Aquatorialebene. Die Strecke C”K sei mit v; bezeichnet.
Ihre Projektion auf die kleine Achse ist v; sina, und man erhalt

analog

VysSino cos @
=

cos & = sina cos @

sin (90° — 9) =

Die Scheitelpunkte eines Vertikalschnittes liegen auf einer Meri-
dianebene. Ihre Koordinaten seien mit dem Index s bezeichnet.
Man findet sie aus der Beziechung

Vst €?y
xJ

tgd =

Nun ist
b -

_ 2 _ 42
Y.r*'a'.' Va — X5

Setzt man diesen Wert ein, so erhilt man eine quadratische Glei-
chung fiir x; und umgekehrt mit

X = 2 by
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eine solche fiir y;. Ersetzt man noch y durch

bsin g
S

so folgt nach umstandlicher Ausrechnung

‘besingsind cosd + b cosd /1 + e2sinzy

T V(1 —e2cos® 9)
- —be%incpcos?{}q:bsin%]/l + e’2sin?y
Yo = V (1 — e?cos? 9)

Daraus ergeben sich die Koordinaten des Mittelpunktes. Es ist

X51 X2
Xo = 9
und

v 5 SR ,2,&1,,,

In den Ausdriicken fiir x; und vy, ist das erste Glied des Zahlers

kleiner als das zweite. Daher haben x;, und y;; negative Vorzeichen,

und man erhilt
be?singsind cos
V (1 — e?cos?d)

Xy =

~ be?singcos*d
= V(1 — e?cos?d)

Der Radius des Parallelkreises durch den Mittelpunkt ist gegeben
durch die Gleichung

woraus folgt
e*sin® g cos* &

r?=*[1‘ varrza&una]

Nun kann man die Dimensionen der Vertikalschnitte und die
Lage der Punkte P und H aufihnen berechnen. Alle GréBen, welche
nicht auf die Meridianellipse bezogen sind, werden durch einen *

gekennzeichnet.
a¥* = VI‘% - Xg = 'i*l/‘l:'j—_fi?ﬂlz‘ixff
A% ]/1 — e?cos?d

b St Xe YatVe _ b Vl + e’2sin2y

2cos9  2sin® V(1 —e?cos?9)

e?sin® Y
(9 = =

72\ sk __ /2 a1 2
e (e )* = e"2sin?d)
1 —e2cos?d
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1] —e2
(- = ooy (L+eD*=1+esind

* _ y+YU

pﬁsin @ B

sin®  Vsin® (1 — e2cos?9)

«_ (2 Vpe_ 2)*i asiny
x (be y W sin &

aly\* . tgo g sin g siny
O i 4 - * _ oY * _ .
8¢ ( b? x ) cosa s sin & cose sin O
1 — e cos?
(w2)* _ Cr cos=y (V”)* —1+e? sin”x

I — e?cos?d

o (a + hW)siny

A= Wsind

& [b +hVi{l —e? cgs_?%)] sin @
Yh =777V (1 = e? cos? ®) sin &

Auf dem Meridianschnitt ist
aly, Xp— Xy
t e =
B b? x, Y1 — Yh
Daraus erhilt man

a?b?x, F a?y, Jaty} + btx} — a? b

s il W
1 aly; + b2x}

a*b?yy + b2xy |/a?y} + b2x} — a?b?

= a?y} + b2 x}

Die gleichen Ausdriicke erhilt man fiir

aly, Xy — Xp
t — =
€% brx, T yi—ve

Die beiden Wurzeln geben also die Werte fiir x;, x; und y,, yo,
wobei der Index 1 fiir den nordlichen, der Index 2 fiir den siidlichen

Zweig der Ellipse gilt.

Setzt man in dem Polynom unter dem Wurzelzeichen die Werte

von x; und yz ein, so erhalt man

b2
a?yj + b?x; —a?b? = we [2ah W + h2 W2 (] + e?sin?q)]

Der Ausdruck in der eckigen Klammer auf der rechten Seite sei mit
D? bezeichnet. Formt man auch den Nenner entsprechend um, so

folgt
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a*W2x;, xaVy,D

e a? W2 + D?
a?W2y, -+ bWx;, D
Y15 Yo = a2 W2 4 D2
Es wird somit
D tgyy, D tgy
2 2 - o 2 2
ank(l bW) anh(1+ bW)
T W D e a? W2 4 D?
Dect Dect
a? W2y, (1-%— :g;bh) a? W2y, (1—:5}’}1)
V1= a? W2 + D2 Y2 = azWe + D2
Daraus ergeben sich die Koordinatendifferenzen.
2aV Dy, 2HW D x,
UM Wy De ETRT ewe g De
D ctg gy D ctg s
aVDyh(l~+— AV ) aVDyh(l— AV )
e  a?W2 ¢ D2 TR a* W2 4 D2
D tgdy D tgdy,
- =>I= bWD 1 + - -
bWth( bW ) X/,( -+ bW )
¥u=¥i= a2 W2 + D2 - Yh— Y2 = a2'w2 + 152
Dect
(1 +e?) tgdy (1 + — a;‘g]%)
S D
bW
Dct ]h
(1 e tggn (1 - 250
bW
61:%*‘9 82 = ¢ — P
Y1~ Y2
tg® =1 "2 — (] —e2 |
g0 = 22T (1 e gy
e=90°— (D + @)
fo— h”F Y17 VR P . WS a3
. sin ¢, cos @, sin ¢, COoS @y

§; = t; cos &y

§1 + 8 =

Xo — Xy

cos @

Sy = ty COS &,

Y1~ Vo
sin ©
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Fir den Vertikalschnitt mit Azimut 90° ist o = 90°, sina = 1, cosa = 0,
folglich y = 0 und & = ¢. Somit ist

a b

a* = T o r o e e * = v (7% o -
V|1 - e? costo V(1 — e?cos?q)
b+hV(l-e?cos’q)

* * >
% = 0 Yh V(1 - e cost)

Weil xj; = 0 ist, reduzieren sich die Wurzeln der quadratischen
Gleichungen fiir x und y auf

2 2
.. Vv -
Yh
b2
Yh

y =

Nach Einsetzen der entsprechenden Werte und Umformung erhalt
man

aD
Wla+hW(l +e*sin?g)]

x] =

az
W (1 + e?sin?g) [a +hW(1+ é'z?méq;)]

*

Y1 =

5 a
g ¢ = 7D

. D
"

a

7]/‘a2 + D:

sin g} = -

87 =90° — o}

Der Schnitt ist symmetrisch, alle GroBen sind deshalb auf beiden
Seiten gleich. Die Meridiannormale schneidet die Sehne zwischen
den Tangentenpunkten im Punkte S unter einem rechten Winkel,
was auf den anderen Schnitten nicht genau zutrifft. Die Strecke
HS = h; ist leicht zu berechnen. Es ist

D2

— * * _— - e e ey =
Be = XICBP = Wlat hW(l+ecsintg)]

und daraus folgt
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Damit erhilt man

oot _Bi=h _BW
gY1 = x* ™D
Es ist ferner
o F D J/a? + D2

singf  Wla +hW (1 +¢sin2g)|

Nachdem h; bekannt ist, kann man vy auch auf dem Meridian-

schnitt berechnen.

5 .
tgy: = — - tsne tgYs = — -
1 2

—sine

Fir den Vertikalschnitt mit Azimut 45° ist « = 45°, folglich
1

sing. = Ccosot = —

/2

1 +sin®q
e cosy =sind = " S

/2 /2

siny = cos & =

e @ J1+ve k. B J2 J1+ve
v VQ'f_"ga”c'és'z'cp' V (2 — et cost @)
e? (1 + sin?¢) , e’ (1 + sin?q)
(ef)* = 2 — e2cos?¢g (%)% =~ 2
2 (1 —e?) (1 +¢'2) (2 — e2cos?o)
P L S 2y ¥ PSR 72
(1-e 2 —e?cos?q o i) 2
sing* = Mq) cosp¥ = ;(E?S,_CP tgo* = V?tgcp
[/1 +sinz g J1 +sinzg
(1 —e?) (1 +V? 1 +V2
NP S S b L
(W) 2 —e%cos?g (V%) 2
. (a+hW)cosg 5 V§[2b+hV(2—e2cosz¢)]sin@
XKp Fo—n e = Yy = =
! W1 +sin2g ! V(2 —e2cos?g) |1 +sin2q
5 DJ1+Vve
V]2 — e cos?o
b (1 +V?)
E R U S S B
(@W) V (2 — e%cos?o)
A (R

V2 V)2 —etcostq
J/2 b2 (1 + V?)

bW)* = —
WA aVVZ —e2coscha
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(D )* /2 D
aV all +Vve
( D ) +_ aD(2—e?cos’p)
bW /2 b2}l + Ve
(Dtg Un )* _ D[2b+hV (2 -ecos?q)] tgq
bw b(a+hW) ]l +V2
( D ctgy, )* ~ D(a+hW)(2 —e*cos?q) ctge
aV b[2b +hV (2 - etcos?q)] J/1 + V2

Aufdem Vertikalschnitt der Kugel mit dem mittleren Kriimmungsradius R ist

t=)/2Rh +h?
. t R
S19=R +h R
3
8 =2y Y =g
siny = - }} —— cosy = 2R +h
TV 2R +n Y=V 2® +h)
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Fig. 1 Meridianschniit

Y UIS*A

Fig. 2 Schnitt in K parallel zur Tangentialebene
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Fig. 4 Vertikalschnitt der Kugel mit dem Radius R
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Richtungswinkel und Distanz

Hohenwinkel

Fig. 5 Elemente der Karle
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Richtungswinkel

tg 3

Gelindewinkel

Fig. 6 Projektion auf den  ylinder
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Abb. 3
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Redaktionelle Nachbemerkungen

Dr. Max FeEurer hat das ganze Panorama vom Gipfel des Piz
Sardona berechnet und aufgezeichnet. Die Originalzeichnung reicht
400 9/, bis zur Depression, ist mit einem Abbildungsradius von 1 m
aufgezeichnet und somit zirka 6,3 m lang. Die Zeichnung beschrankt
sich absichtlich auf die Darstellung der Rechnungsergebnisse, ohne
die Uberarbeitung «mit dem freien Auge und mit dem Feldstecher»
auf dem Sardonagipfel. Wir publizieren hier die von Dr. FEURER
aufgestellten Erlauterungen und als Beiage dlas ganze Panorama,
verkleinert auf einen Abbildungsradius von 40 cm. Um den Leser
aber einen Vergleich zwischen dem errechneten UmriBbild, einer
Handzeichnung und der photographischen Aufnahme machen zu
lassen, dienen die drei folgenden Abbildungen:

Abb. 1 stellt einen kleinen Ausschnitt aus der FEURERschen Zeich-
nung dar, verkleinert auf einen Abbildungsradius von 0,5 m. Die
beiden Darstellungen von Abb. 2 und 3 betreffen denselben Bild-
ausschnitt in gleichem Ma@stab, als Photographie und als Hand-
zeichnung. Wir weisen Sie darauf hin, daB sowohl in der Photo-
graphie als auch in der Handzeichnung wesentlich weniger zu er-
kennen ist als auf der Konstruktion. Es bestatigt sich darin, daB fiir
die Herstellung einer Handzeichnung eine Menge Zeit, verschie-
dene Beleuchtungszustinde und die Uberwindung der vielfiltigen
«Widerwartigkeiten», die einem Zeichner auf einem Hochgipfel
begegnen kénnen, gehoren. Was die Photographie und die Hand-
zeichnung mehr bieten, ist die Ausformung der einzelnen Berg-
gestalten. Darin wiirde der Sinn der Uberarbeitung der Zeichnung
auf dem Gipfel «mit freiem Auge und mit dem Feldstecher» be-
stehen.
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