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Yorwort.

Der zweite Teil des Leitfadens erscheint so erheblich spiiter, als beabsichtigt
und angekfindigt war, daB diese Verzdgerung erklirt und begriindet werden musB.
In der Zeit, in der das Erscheinen erfolgen sollte, fand, wie vor allem die Be-
richte im Geogr. Jahrbuch zeigen, eine tiberaus rege Diskussion #iber mancherlei
kartographische Probleme, besonders iiber das der Gelindedarstellung statt, deren
Verlauf in etwa abgewartet werden muBte. Zur gleichen Zeit aber iibernahm
ich die Neubearbeitung des Sohr-Berghaus Handatlas (Verlag von C. Flemmin-
Glogau), wodurch mir Gelegenheit geboten wurde, das Gesamtgebiet der prak-
tischen Kartographie- vom Netzentwurfe einer Karte bis zm ihrem Austritte aus
der letzten Presse bis in die kleinsten Einzelheiten kennen zu lernen. Die dabei
zu erwerbenden praktischen Erfahrungen glaubte ich mit Nutzen fir diesen zweiten
Teil verwerten zu konnen, und auch aus diesem Grunde entschied ich mich fir
eine lingere Vertagung. Die aus der Bearbeitung des Atlas erwachsene Arbeit
und endlich ein Wohnsitzwechsel verzdgerte ebenfalls den AbschluB dieses Teils.

Der nunmehr vorliegende Teil zeigt gegen die entsprechenden Abschnitte der
1. Auflage ebenso wie der erste Teil erhebliche Abinderungen, die zwar groBten-
teils durch die nicht rastende Fortentwicklung der Disziplin begrtindet sind, auf
die aber doch in Kirze eingegangen werden muB. Der ganze Leitfaden wendet
sich vornehmlich an die Kreise der Geographen, insbesondere an die Studierenden,
und darum behandelt er nicht die Grundlagen der topographischen, sondern der
geographischen Kartographie. Erstere wird iiberwiegend von staatlichen An-
stalten betrieben und wandelt Wege, die nicht immer mit denen der zweiten zu-
sammenfallen, und wie die Erfahrung zeigt, ist ein fiir topographische Arbeit aus-
gebildeter Kartograph ebensowenig imstande, ohne weiteres anf das geographische
Feld #tberzugehen, wie umgekehrt. Der Leitfaden, der, wie sein Titel sagt, kein
Lehr- oder Handbuch sein will, vielmehr nur eine erste Einfihrang in die Disziplin
bezweckt, beschrénkt sich aus dem eben angedeuteten Grunde anf das Gebiet der
geographischen Kartographie und beriicksichtigt die topographische nur soweit, als
es bei demn inneren Zusammenhang, der zwischen beiden besteht, unvermeidlich
ist. Aus diesem Grunde ist der Abschnitt ,Konstruktiver Teil“ der 1. Auflage
(8. 113—132), der besonders die Routenkonstruktion behandelt, ginzlich aus-
geschieden worden. Diese Konstruktionen, in demen ich, wie ich offen bekenne,
keine praktische Erfahrung habe, die mich berechtigte, dariber zu schreiben, fallen
m. E. durchaus in das Arbeitsgebiet des Topographen, denn sie sind doch nichts
anderes als der Niederschlag von Aufnahmen im Felde, die immer erst vom
Topographen bearbeitet werden, ehe sie der Geograph weiter verwertet. Da ohne-
dies heutzutage die wissenschaftlichen Reisenden ihre Routen selbst bearbeiten,
diirfte der geographische Kartograph kaum noch Gelegenheit zu solchen Arbeiten
haben, und fir einen etwaigen Ausnahmefall gibt Vogels , Aufnahme des Reise-
weges und des Gelindes“ in Neumayers ,Anleitung zu wissenschaftlichen Beob-
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achtungen anf Reisen“ sicher eine umfassendere Anleitung, als sie an dieser Stelle
gegeben werden kdnnte. Dafiir sind die anderen Abschnitte, den gegenwiirtigen,
verinderten Verhiltnissen entsprechend, ausfithrlicher behandelt worden. Das
gilt nicht nur von der Terraindarstellung, die gerade in den letzten Jahren
im Vordergrunde der Behandlung stand und noch steht, sondern auch von der
Bituation und Schrift, die heute nicht mehr so knapp behandelt werden
kdnnen, wie es Z3ppritz noch tun konnte. Auch die Frage der Vervielfiltigung
durfte nicht ginzlich #ibergangen werden, da bei dem gegenwirtigen Stande der
Drucktechnik und bei der unausgesetzten Weiterentwicklung der Druck wohl
ebenso wichtig, bisweilen noch wichtiger als die Ausfdhrung der Handzeichnung
ist. Leider verbot die Riicksicht auf den Umfang, dieses Gebiet einstweilen mehr
als andeutungsweise zu behandeln. Endlich ist, damit das Thema ,Karte“
wenigstens in den Hauptziigen behandelt werde, noch ein ginzlich neuer Abschnitt
nKartometrie* hinzugefiigt worden. DaB die Aufnahme dieses Abschnittes vom
Standpunkte des Geographen aus einem Bediirfnisse entspricht, wird ebensowenig
bestritten werden kdnnen, wie daB er eine notwendige Erg#nzung jedes Buches
tiber Kartographie ist. Wie sonst sind auch hier lediglich die praktischen Auf-
gaben behandelt worden, d. h. die Methoden der Messungen, nicht die weitere Ver-
wertung ihrer Ergebnisse, wie z. B die planimetrischer Messungen fiir Zwecke der
Volummetrie usw., aber auch die Theorie der Instrumente, wie andere theoretische
Fragen sind nicht behandelt worden, damit der Umfang des Buches nicht zu groB
wiirde.

Die Kartographie kann als Wissenschaft rein theoretisch betrieben
werden und beschiftigt sich in diesem Falle fast ausschlieBlich, wie die Erfahrung
zeigt, mit den Aufgaben der Verebnung der Kugeloberfliche oder der Projektions-
lehre und mit der Aufgabe der Darstellung der dritten Dimension auf der Ebene
oder der Geldndedarstellung; sie kann aber auch praktisch ausgeiibt werden,
und in diesem Falle gesellt sich zu der Theorie der Wissenschaft auch die Kunst
und Kunstfertigkeit. Es ist selbstverstiindlich, daB letztere nicht durch bloBe
Worte gelehrt, also auch nicht aus Biichern gelernt werden kdnnen, das ist nur
durch eigene Ubung, am besten freilich unter Anleitung eines Fachmannes mdg-
lich, und darum wird auf die Technik des Zeichnens, der Beschriftung und der
Geldndedarstellung, weil zwecklos, nicht eingegangen. Das Ziel des Leitfadens ist
vielmehr, zun#ichst die einzelnen Teile des Karteninhalts nach ihrer Bedeutung
fir die Karte zu untersuchen und darzulegen und dadurch das Verst&indnis fiir
die Aufgaben der Kartographie zu fordern; daB bei einer solchen Grundlage durch
Ubungen nach guten Mustern die Erwerbung einer gewissen manuellen Fertigkeit
moglich ist, unter Umsttinden auch ohne die persdnliche Unterweisung durch einen
Fachmann, glaube ich aus eigener Erfahrung behaupten zu konnen. An zweiter
Stelle verfolgt der Leitfaden das Ziel, eine Verbindung herzustellen zwischen
dem wissenschaftlichen Bearbeiter einer Karte und den zahlreichen tech-
nischen Mitarbeitern, die an der Herstellung beteiligt sind. DaB hier zurzeit
noch eine groBe Kluft zwischen den beiden genannten Faktoren herrscht, diirfte kaum
bestritten werden; sie hat ebenso unbestritten ihren wichtigsten Grund in der Un-
kenntnis des wissenschaftlichen Bearbeiters auf vielen Gebieten, die dem Techniker
so geliufig sind, daB er deren Kenntnis bei dem ersteren als selbstverstindlich
voraussetzt; ohne diese ist aber eine Verstdndigung zwischen beiden kaum mog-
lich. Aus diesem Grunde muf ich hier dem Bedauern Ausdruck geben, daB der
Anhang: ,Kartenvervielfaltigung" nicht ausfiihrlicher behandelt werden konnte;
auch hier sprach die Riicksicht auf den Umfang, wie schon erwithnt, ein gewich-
tiges Wort mit.

Der groBte Teil des Inhalts ist der Niederschlag langjhriger eigener Arbeiten
und der aus dem Verkehr mit Kartographen und Lithographen erworbenen Er-
fahrungen. Daneben ist auch die einschligige Literatur, soweit mir dies nur



Vorwort. v

irgend mdglich war, benutzt worden. Sollte sich dennoch.hie und da ein Mangel
oder eine Lficke herausstellen, 80 mdge man diese mit Nachsicht beurteilen; denn
bei der Verfolgung und Beschaffung der einschltigigen Arbeiten hatte ich auch bei
diesem zweiten Teile mit denselben Schwierigkeiten zu rechnen, die ich bereits im
Vorwort zum ersten Teile angedeutet habe.

Zum Schlusse fiihle ich mich verpflichtet, Herrn Oberbaurat H. Wiechel-
Dresden, dem Begriinder der Theorie der schiefen Beleuchtung, meinen aufrich-
tigen Dank abzustatten fir das bereitwillige Entgegenkommen, mit dem er mir
seine einschligigen Arbeiten und Zeichnungen, zum Teil noch im Manuskript, zur
Einsicht und Benutzung @berlassen hat.

Coesfeld, im Januar 1908.
Westfalen ' A. Bludau.

Auf Seite 88 sind infolge eines Versehens beim Druck die Anfangsbuchstaben
der Zeilen 5, 6, 7, 8 u. 9 unter der Abbildung 11 verwechselt. Es muB dort heiBen:
Zeile 5: Instrument statt instrument.

» 6: einer statt diner.

» 1: ihrer statt ehrer.

» 8: daB statt saB.

n 9: setzt statt letat.

Nachtrag su 8. 60: Die Hohenschichtenkarte von Bayern in 1 : 250000

(16 Blatter) wendet in ihrer Neuausfthrung ebenfalls die Farbenplastik nach
Peuckers Theorie an; vgl. dazu Peucker, Physiographik, Mitt. d G. Ges. Wien
1907, Heft 12, 8. 727. . '
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Ubersicht fiber die Literatur.

Ein Bucb, welches anBer der Projektionslehre anch noch die weiteren Auf-
gaben der Kartographie, wie das Wesen der Situations- und Terraindarstellung,
sowie die Bedeutung der Kartenschrift, weiterhin aber auch die zeichnerisch-technische
Behandlung dieser Teile der Kartographie und endlich amch die Kartenvervielfl-
tigung, und alles dies unter besonderer Beriicksichtigung der geographischen Karten
behandelt, dfirfte gegenwiirtig noch nicht vorhanden sein; dagegen sind einzelne
der angedeuteten Gebiete derart ausgiebig behandelt, daB eine auch nur halbwegs
die wichtigsten Arbeiten anfihrende Ubersicht an dieser Stelle kaum noch anglingig
ist; es werden daher nur einige wenige Werke angefthrt, welche der neueren und
neuesten Zeit angehSren. In ihnen sind zum Teil weitere Angaben iiber die ein-
schltigige Literatur enthalten, oder sie sind in den periodischen Ubersichten zu finden,
welche neben der Bibliotheca geographica vornehmlich das Geographische
Jahrbuch bietet. Ganz besonders sei auf die Berichte des letzteren verwiesen,
welche zuerst von 8. Ginther, dann von Hammer, nunmehr von Haack be-
arbeitet werden. Doch haben die Berichte letzthin an Wert verloren; denn sie
bringen von manchen Werken keine sachlichen Berichte, sondern statt deren Ur-
teile, denen keine Begriindung, und Behauptungen, denen keine Beweise beigegeben
gind, und die den Stempel der Subjektivitit und Oberflichlichkeit tragen; sie er-
mangeln jetzt auch der Vollstindigkeit, die man hier zu finden berechtigt ist; denn
im letzten Berichte (1907) sind groBe Kartenwerke, wie die Jubilsumsausgabe von
Andree’s Handatlas, die erwihnenswerte Fortschritte zeigt, nur flichtig (8. 338
und 390), der Atlas Marksa, der modernste russische Handatlas, mit Namen gar nicht,
sonst nur bezfiglich des Nullmeridians (8. 330), also auch nur hdchst oberflichlich
erwihnt worden (vgl. dazu Bd. XXVI 8. 395, 1904). Im Gegensatze dazu werden
bisweilen kurzlebige Aufsitze aus Zeitungsbeilagen recht ausfiihrlich besprochen
(Bd. XXIX 8. 338, 1907).

Neben diesem kommen hier noch in Betracht an erster Stelle die Mitteilungen
des k. k. militir-geographischen Institutes in Wien, sodann die Geo-
graphische Zeitschrift, Petermanns Mitteilungen, die Verdffentlichungen
der k. k. Geogr. Gesellschaft in Wien und auch die der Gesellschaft fir
Erdkunde zu Berlin.

Uber die topographischen Aufnahmen und Karten handelt ausfihrlich:

B. Schulze, Generalmajor, Das militérische Aufnehmen, Leipzig und Berlin
1903; auBer einer Literaturtibersicht enthiilt das Buch auch Angaben dber anBer-
deutsche topogr. Karten.

A. Penck, Neue Karten und Reliefs der Alpen, Leipzig 1904 (8.-A. a. 4.
Geogr. Ztschr.) orientiert besonders tiber die topogr. Karten der an den Alpen
beteiligten Staaten und erdrtert eingehend die Probleme der Gelindedarstellung.

H. Wagner, Lehrbuch der Geographie, 7. Auflage, Hannover-Leipzig 1903
behandelt kurz und ibersichtlich die geographische Kartographie.

Das Geographische Jahrbuch enthilt auBer den Literaturberichten auch
sog. Indexkarten, welche den Standpunkt der topographischen Aufnahmen dber-
sichtlich veranschaulichen.

Uber den Kartenentwurf, soweit darunter die zeichnerisch - konstruktive
Herstellung des Gradnetzes, die Anlage mehrblittriger Karten, die Hilfsmittel fir
Ubertragung und Einzeichnung zu verstehen sind, sind augenscheinlich nur ge-
legentlich kurze Angaben in einzelnen Werken vorhanden; auch die Ausfihrung
der Bituationszeichnung auf geographischen Karten ist bis jetzt nur in

Zdpprits, Kartenentwurfslehre 3. Aufl. von Bludau. IL 1
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dieser Weise gestreift worden, fir topographische Karten sei auf Schulze,
das milit. Aufnehmen, verwiesen. Auch die Kartenschrift entbehrt einer syste-
matischen Darstellung.

Sehr eingehend ist dagegen die Terraindarstellung behandelt, wie neben
dem Literaturbericht bei Schulze vor allem die letzten Berichte im Geogr. Jahr-
buch zeigen. Hier sei nur genannt:

.H. Wiechel, Theorie und Darstellung der Beleuchtung von nicht gesetzmiBig
gobildeten Flichen, mit Riicksicht auf die Bergzeichnung. S.-A. aus ,Der Civil-
ingenieur”, XXIV. Band, 4. u. 5. Heft. W. stellt die von jeher mit Willkiir
angewandte schiefe Beleuchtung auf eine feste Grundlage und entwickelt ihre
Gesetze.

Penck, Neue Karten und Reliefs der Alpen, s. o.

K. Peucker, Schattenplastik und Farbenplastik, Wien 1898.

Studien zu Pennesi’s Atlante scolastico, S.-A. a. d. Mitt. d. k. k. geogr. Ges.

zu Wien 1899—1900.

Zur kartographischen Darstellung der dritten Dimension, S.-A. a. Geogr.
Ztschr. 1901.

Drei Thesen zum Ausbau der theoretischen Kartographie, 8.-A. d. Geogr.
Ztschr. 1902.

Neue Beitrige zur Systematik der Geotechnologie. Mitt. der k. k. geogr. Ges.
zu Wien 1904.

Vor allem behandelt Peucker in diesen Schriften das Problem der Gelénde-
darstellung, sowohl in seiner geschichtlichen Entwickelung als auch mit kritischer
Wiirdigung der einzelnen Darstellungsarten und vertritt eine systematische An-
wendung der Farben fir die Hohendarstellung. Seine Arbeiten gehdren zu den
bedeutendsten auf diesem Gebiete und diirften einen Wendepunkt fir die Behandlung
des Gelindes darstellen. Eine oft fiir den Stoff zu schwungvolle Sprache und hiufige
Abschweifungen von der Hauptaufgabe verursachen indes eine gewisse Unklarheit
im Gedankengange und ndtigen den Leser zu oft umfangreichen Rekapitulationen,
um herauszufinden, was der Verf. eigentlich sagen will und, wohin er zielt.

Uber die wichtige, im Leitfaden freilich nur fiichtig gestreifte Frage der
Kartenvervielfaltigung berichtet zum ersten Male Haack im Geogr. Jahrbuch,
Bd. XXVI, 1904. Daneben sei verwiesen auf die Mitteilungen des milit.-geogr.
Institutes in Wien, in denen technische Versuche und Erfahrungen &fters be-
sprochen werden. Eine erste Einfilhrung in dieses Gebiet, das mit den Fortschritten
der graphischen Technik fiir den Kartographen immer wichtiger wird, findet sich in

Zondervans Kartenkunde, Leipzig 1901.

Fir das Gebiet der Kartometrie wird wiederum auf die Berichte im Geogr.
Jahrbuch verwiesen, die neben den Literaturangaben auch eine Vorstellung von
der Rihrigkeit geben, mit der an der Vervollkommnung der KartenmeBinstrumente
gearbeitet wird. Die kleinen Schriften von

Coradi-Zirich, Praktische Anleitung zum Gebrauche und zur griindlichen

Priifung des einfachen Polarplanimeters,
Die Kugelplanimeter, Beschreibung, Theorie und Anleitung zum Gebrauch
und Priifung derselben,
die von dieser bekannten Firma zu beziehen sind, geben nicht nur, wie ersichtlich,
eine Anleitung zur Handhabung und Behandlung dieser Instrumente, sondern ent-
halten auch Angaben tiber die Literatur.

In den Handbiichern der Vermessungskunde, von denen nur die von Jordan
(Reinhertz-Hammer), Stuttgart 1907 und Baule, Leipzig 1901, genannt werden,
werden die Planimeter und andere Instrumente ebenfalls besprochen.

Zum Schlusse sei noch genannt:

W. Schmiedeberg, Zur Geschichte der geogr. Flichenmessung bis zur Er-

findung des Planimeters, S.-A. d. Ztschr. Ges. f. Erdkunde, Berlin 1906.
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Erstes Kapitel
Quellen der geographischem Karte.

1. Aufgabe der Kartographie. Die Kartenprojektionslehre behandelt
die Aufgabe, die kugelférmige Erdoberfliche oder Teile derselben auf die
Ebene abzubilden. Bei der Losung derselben wird die Oberfliche stets still-
schweigend als eine mathematische behandelt; das Ergebnis ist das in die
Ebene projizierte Liniensystem der Meridiane und Parallelkreise. Die zweite
Avufgabe der Kartenentwurfslehre bildet die Abbildang der wirklichen Erd-
oberfliche, welche die physische genannt wird, in das die mathematische
Oberfliche darstellende Gradnetz. Die physische Oberfliche ist im Gegen-
satz zur mathematischen, die nur zwei Dimensionen hat, ein riiumliches,
d. h. dreidimensionales Gebilde, in dem freilich eine Dimension, die der Héhe,
sehr gegen die beiden andern zuriicktritt. In der Karte kann man von
diesem Gebilde nur eine Ansicht geben und wihlt naturgeméB dazu dev
GrundriB, die Projektion auf die mathematische Erdoberfliche, den ideellen
Meeresspiegel, die verkleinert im Gradnetz nunmehr gegeben ist. Die Grund-
riffigur erhilt man, wenn man alle Punkte und Linien, welche die physische
Oberfliche begrenzen, durch Lotlinien auf diese Fliche projiziert. Die Auf-
gabe des Kartographen ist es dann, diese in das in verkleinertem MaBstabe
entworfene Gradnetz einzutragen und auch ihre Lage in der dritten Dimension,
d. h. ihre Hohe tiber dem Meeresspiegel auf dem zweidimensionalen Karten-
blatt zum Ausdruck zu bringen.

2. Topographische Aufnahmen und Karten. Die Lage der einzelnen Punkte
und Linien der Erdoberfliche im Gradnetz der Erde zu bestimmen, ihre H8henlage,
sowie bei Linien den Verlauf zu ermitteln, ist eine, der Aufgabe des Kartographen
vorausgehende, besondere Aufgabe, die teils der astronomischen Ortsbestimmung,
welche die geographischen Koordinaten 1,p eines Punktes zu ermitteln hat, teils
der Landesvermessung zuftllt, welche, fuBend auf der Ortsbestimmung einzelner
Punkte, durch Léngen- und Winkelmessungen im Felde, die gegenseitige Lage und
Entfernung, sowie die Hohe mdglichst zahlreicher Punkte ermittelt und auch karto-
graphisch verarbeitet, d. h. Karten entwirft, die auf unmittelbaren Anfnahmen im
Felde fulien.

Ortsbestimmuugen und Vermessungen und die auf diesen fuBenden Karten
auszufiibren, sind Aufgaben, die schon seit lingerem in den Kulturstaaten von
eigens dazu geschaffenen Behdrden im Auftrage der Staaten selbst ausgefithrt werden,
weil diese Aufgabe 1. die Krifte eines einzelnen tibersteigt und 2. die Staaten aus
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den verschiedensten Grtinden und zu den verschiedensten Zwecken mdglichst genaue
und groBe Karten ihres Gebietes besitzen mtissen. Infolgedessen ist ein an und fir
sich nicht unbetrichtlicher, im Verh#ltnis zur ganzen Erdoberfliche trotzdem noch
recht unbedeutender Teil derselben derart vermessen und kartographisch dargestellt.

Fir den groBten Teil der festen Erdoberfliche gibt es gegenwirtig solche
Karten, die man als bestes kartographisches Quellenmaterial bezeichnen kann, noch
nicht; sie werden hier ersetzt teils durch Aufnahmen, die zwar nach den Grund-
sitzen der Landesvermessung, aber weniger genan und eingehend ausgefiihrt werden,
und zwar auch wegen ihres Umfanges und ihrer Bedeutung von den daran inter-
ossierten Staaten, teils durch die Aufnahmen einzelner Forschungsreisenden oder
ganzer Expeditionen, die meist das lings ihrer Route liegende Gebiet in gr8Berer
oder geringerer Breitenausdehnung mehr oder weniger genau aufnehmen (Routen-
aufnahmen). Noch bis in die jiingste Vergangenheit hinein sind viele dieser
Routenaufnahmen in primitiver Weise gemacht worden, so daB ihr Wert recht
zweifelhaft war, zumal die Forschungsreisenden fir diese Seite ihrer Forscher-
titigkeit teils gar nicht oder mangelhaft vorgebildet waren, teils tiber unzureichende
Instrumente verfiigten. Neuerdings, wo geographische Forschungsreisen meist von
goographischen Gesellschaften oder anderen wissenschaftlichen Instituten unter-
nommen und ausgerfistet werden, wird daftir Sorge getragen, daB die Teilnehmer
sowohl in der astronomischen Ortsbestimmung, als auch in der Aufnahme und Ver-
arbeitung der Routen ausgebildet und auch mit guten Instrumenten ausgerfistet
werden, so daB ihre Aufnahmen einen schon ziemlich hohen Genauigkeitsgrad er-
reichen, sie selbst auch bereits die Karte ihrer Reiseroute entwerfen k3nnen, wie
auch die Karten der flichtig aufgenommenen Gebiete (8. 0.) gleich von den an
dieser Aufnahme beteiligten Staatsbehdrden ausgefiihrt werden.

Bezeichnet man die Karten, welche auf Grund einer genauen Vermessung aus-
gefihrt sind, als kartographisches Quellenmaterial ersten Ranges, so kbnnen die
auf weniger genauen Aufnahmen beruhenden Karten als solches zweiten, die Routen
als solches dritten Ranges betrachtet werden. Innerhalb dieser drei Gruppen, selbst
in der ersten, sind die zu jeder Gruppe gehdrenden Karten keineswegs gleichwertig;
die Ungleichwertigkeit ist schon in der Zeit der Entstehung einer Karte bedingt:
Jje jlnger sie ist, mit desto genaumeren Instrumenten und Messungsmethoden ist die
Aufnahme gemacht, mit desto besseren Hilfsmitteln ist die Zeichnung und Repro-
duktion ausgefiihrt; eine jingere Karte kann daher im allgemeinen als zuverlissiger
betrachtet werden als eine solche 4lteren Datums. Dies gilt far alle 3 Gruppen,
die man kurz als topographische Karten bezeichnen kann.

8. Ubersicht {iber den topographischen Standpunkt der Erde. Mit der
zweiten HElfte des 19. Jahrhunderts beginnt die topographische Aufnahme der Erd-
oberfliche, verbunden mit der Lagenbestimmung wenigstens einzelner wichtiger
Orte durch astronomische Ortsbestimmung. 8eit den Erdumsegelungen Cooks, bei
denen zuerst die geographischen Lingen durch Mondabstinde bestimmt wurden, haben
die Seefahrt treibenden Staaten — frither England und Frankreich, jetzt auch die
Vereinigten Staaten und das Deutsche Reich in erster Reihe — begonnen, im Inter-
esge ihrer Kriegs- und Handelsflotten die Kiisten zu vermessen und aufzunehmen.
In den daraus konstruierten See- oder Admiralititskarten, die sich gegenwirtig auf
mehrere 1000 Blitter belaufen, von denen die britische Admiralitdt naturgemi8
den groBten Teil geliefert hat, beruht das kartographische Quellenmaterial fiir den
groBten Teil der Kilstenlinien der Erde. Hierzu gesellen sich die regelrechten
topographischen Aufnahmen der Landoberfliche. Noch im 18. Jahrhundert wurde
die erste Karte dieser Art in modernem Sinne begonnen und vollendet: es ist die
1783 beendete Karte von Frankreich von Cassini. Nach der napoleonischen Zeit
begannen auch andere Staaten diese Aufgabe auszufithren, zamal die napoleonischen
Kriege den Wert genauer Karten deutlich hatten erkennen lassen. Im Besitze voll-
endeter oder nahezu vollendeter topographischer Karten befinden sich gegenwirtig
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folgende Staaten .der Lander: das Deutsche Reich, Osterreich-Unguri;-die Schweiz,
Belgien, Niederlande, Dinemark, Schweden, Norwegen, GroBbritannien, Frankreich,
Jtalien, Portugal, Serbien; zum Teil RuBland, die Vereinigten Staaten, Algier,
Vorderindien und Spanien. Von dem tbrigen Teile Europas, dem grtBeren der
Vereinigten Staaten, dem stidlichen Kanada, von Argentinien, dem Kaplande, den
deutschen Besitzungen in Afrika, Vorderindien und dem 8stlichen Australien gibt

es Karten, die zwar auch anf reguliren Vermessungen beruhen, aber schon weniger
genau und detailliert sind.?)

Die Karten der &ibrigen Linder der Erde beruhen auf Aufnahmen ver-
schiedenster Art und Gdte.

4. Dio goographische Karte. So verschiedenartig und ungleichwertig
demnach alle diese Karten sind, eine Eigenschaft ist ihnen gemeinsam: sie
beruhen unmittelbar auf den Aufnahmen an Ort und Stelle. Diesen topo-
graphischen Karten, wie sie fortan genannt werden mdgen, steht scharf
gegenilber die geographische Karte. Der durchweg groBe MaBstab der
topographischen Karte, die dadurch bedingte groBe Zahl der Blitter, die
fiir ein selbst kleines Gebiet erforderlich ist, die sich weiter daraus ergebende
Unibersichtlichkeit der Oberflichengestaltung mit allen wichtigeren Einzel-
heiten macht die Herstellung erheblich kleinerer Karten, die eine bequeme
Ubersicht auch tiber groBere Réume gewiihren, und die charakteristischen
Eigenschaften derselben klar hervortreten lassen, zu einem dringenden Be-
diirfnis sowohl fir rein praktische als auch wissenschaftliche Ziele und
Aufgaben. Karten, die diesem Bedtirfnis entsprechen, sind geographische
Karten. Sie fuBen auf den topographlschen Karten, sind eine Reduktion
dieser auf einen kleineren MaBstab, aber keineswegs nur eine verkleinerte
Kopie derselben. Wihrend die topographische Karte das Erzeugnis des
Geoditen und Topographen ist, die oft in einer Person vereinigt sind, ist
die geographische Karte das Erzeugnis des Kartographen, der viele Be-
rithrungspunkte und Beziehungen zum Topographen, aber kaum solche zum
Geoditen hat. Sind im ersten Teile dieses Leitfadens ausschlieBlich die
Entwiirfe behandelt worden, welche der geographischen Karte gentigen,
und nur flichtig die, welche das Gerippe der topographischen bilden, so
wird in diesem zweiten Teile ebenso ausschlieBlich die Bearbeitung der
geographischen Karte zur Erorterung stehen und die topographische nur
insoweit zur Erwihnung kommen, als zum Verstindnis erforderlich ist und
die Beziehungen, die zwischen beiden bestehen, es ndtig machen.

Zweites Kapitel.

Einteilung der Karten nach dem MaBstabe.

L Topographische Karten. Da die Karte eine verkleinerte Abbildung
der ganzen Erdoberfliche oder ihrer Teile ist, das MaB der Verkleinerung
gwar willkiirlich bestimmt werden kann, aber auch die Beschaffenheit der

1) 8. Geogr. Ztschr. I, 1895. Tafel 1, die kartographische Darstellung der Erde
v. Hettner und die Ubersichten im Geogr. Jahrbuch.
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Karte beeinflubt, so liegt es nahe, die Karten nach diesem MaBe, dem MaB-
stabe, in Gruppen oder Klassen einzuteilen, denn es ist einleuchtend, daB
sich nach dem MaBstabe sowohl der Umfang des Karteninhalts als auch
die Genaunigkeit und geometrische Treue des letzteren richtet. Je groBer
der MaBstab, desto reicher der Inhalt, desto geometrisch treuer letzterer,
vornehmlich im Grundrif. An Hand des MaBstabes konnen die Karten in
folgende Klassen eingeteilt werden, deren gegenseitige Grenzen jedoch nicht
immer scharf zu ziehen sind.

1. Detailkarten oder Pléne: in den MaBstiben von 1:25000 bis
otwa 1:500. Hierhin gehdoren die Katasterkarten, die Pline fiir Eisen-
bahn- und Kanallinien, die Forst- und Stromkarten, auch die militdrischen
Originalaufnahmen, wie die MeBtischblitter des Deutschen Reiches. Un-
mittelbar aus den Aufnahmen im Felde hervorgegangen, von Landmessern
und Topographen ausgefiihrt, besitzen sie oder sollen sie doch wenigstens
die praktisch erreichbare geometrische Treue ihres ganzen Inhalts besitzen.
Da bei den groBen MaBstiben auf einem Kartenblatte nur ein riumlich
eng begrenzter Oberflichenteil dargestellt werden kann, haben diese Karten
fir den Geographen auch nur eine eng begrenzte Bedeutung.

2. Topographische Spesialkarten: etwa in den MaBstiben 1 : 200000
bis 1:50000. Sie sind in erster Linie fiir militdrische Zwecke bestimmt,
welcher Umstand indes ihre Benutzung zu anderen Zwecken nicht aus-
schlieBt, vielmehr begiinstigt. Denn, abgesehen von der Verkleinerung
gegentiber den Karten der 1. Klasse, sind sie diesen an Inhalt, Genauigkeit
und geometrischer Treue durchaus gleichwertig, die Verkleinerung selbst
aber gestattet, auf einem Kartenblatte einen erheblich groBeren Oberfiichen-
teil abzubilden. Infolgedessen eignen sich diese Karten gut zur Benutzung
im Felde bei Wanderungen in nicht zu ausgedehnten Gebieten, sie eignen
sich ferner zu Studien tiber begrenzte Ortlichkeiten und zu kartometrischen
Messungen, ftir die auch die Karten der 1. Klasse oft geeignet sind. Sie
werden der Kiirze halber oft Generalstabskarten genannt, in welcher
Bezeichnung sowohl ein Hinweis auf ihre Herkunft als auch aunf ihre Haupt-
bestimmung liegt.

Die deutsche Generalstabskarte, weiche die amtliche Bezeichnung ,Karte
des Deutschen Reichs* fiihrt, hat den MaBstab 1 :100000, die ,Spezialkarte
der Bsterreichisch-ungarischen Monarchie* 1 : 75000, die ,Carte de la France*
(1818—1878) 1: 80000, die ,Carta del Regno d'Italia® 1 : 100000, die eng-
lische 1 : 63360, die russische 1: 126 000 usw. Die Zahl der Blitter, die fiir
ein Staatsgebiet erforderlich ist, richtet sich einerseits nach dem MaBstabe und
der gewihlten BlattgriBe, andererseits nach der GroBe des Gebietes, ist aber stets
bedeutend. So enthiilt die Karte des Deutschen Reichs in 1:100000 674 Blitter,
die topographische Karte der Schweiz, welche an Flache einer der griBeren preuBi-
schen Provinzen (Brandenburg, Schlesien, Hannover) gleich ist, in dem gleichen
MaBstabe 25 Blatter. Aus diesen Zahlen ergibt sich bereits, daB die Verwendbar-

keit dieser Karten trotz ihrer wertvollen Eigenschaften fiir den Geographen immer
ziemlich begrenzt sein wird.

8. Topographische Ubersichtekarten in MaBstiben von etwa 1:500000
bis 1:200000. Diese MaBstibe gestatten bereits, im Rahmen eines Karten-
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blattes in handlicher GriBe einen nicht unerheblichen Teil der Erdober-
fliche abzubildlen und noch einen betrichtlichen Teil des Inhalts der
Generalstabskarten aufsunehmen. Auch diese Karten haben fir militirische
Zwecke einen groBen Wert, weshalb ihre Herstellung auch groBtenteils
durch militir-topographische Kriifte und Anstalten erfolgt, aber auch fit
geographische Zwecke sind sie bereits sehr geeignet; daneben lassen sie
sich auch anf Reisen groBerer Ausdehnung gut verwerten.

Zu den bekannteren Karten dieser Art, die sich wie die Karten der 1. und
2. Klasse aus einer groBeren Zahl von Einzelblittern zusammensetzon, gehoren:
Vogels Karte des Deutschen Reichs in 1 : 500000 (Gotha, Justus Perthes), auch
in geologischer Ausgabe, sowie in einer Waldausgabe erschienen, in 27 Blittern,
die topographische Spezialkarte, sog. Reymannsche, von Mitteleuropa 1 :200000
in 796 Blittern, die topographische Ubersichtskarte des Deutschen Reichs
1: 200000 in 196 Blittern, die Ubersichtskarte von Mitteleuropa 1 : 300000,
simtlich von der preuBischen- Landesaufnahme bearbeitet, die dsterreichische
Generalkarte von Mitteleuropa 1 : 200000 in 283 Blattern, die neus Ubersichts-
karte von Mitteleuropa 1 : 750000 ,in Albers'scher Projektion* in 40 Blattern,
beide vom militdrgeographischen Institut in Wien bearbeitet, die franzdsische
Karte 1: 320000 u. a. m.

II. Geographische Karten. Sie umfassen Karten von den kleinsten
MaBstiben bis etwa zu 1:500000. Sie verfolgen die Aufgabe, sei es von
der ganzen Erde, sei es von groBeren oder kleineren Teilen derselben Ab-
bildungen zu geben, auf denen die charakteristischen Ziige und Eigen-
schaften jeder Ortlichkeit scharf hervortreten. Nicht die Menge an topo-
graphischen Einzelheiten, sondern deren Verarbeitung zu einem treffenden
Gesamtbilde ist die Hauptaufgabe der geographischen Karten. Der schon
erheblich kleinere MaBstab gegeniiber den topographischen Karten der 2.
und 3. Klasse verlangt nicht nur die Ausscheidung zahlreicher Einzelheiten,
die auf jenen noch Platz finden, sondern zwingt auch, diejenigen topogra-
phischen Objekte, welche aufgenommen werden, in einer Weise abzubilden,
welche erst die Aufnahme in eine Fliche kleineren und kleinsten MaB-
stabes gestattet. Diese Abbildungsweise ist nicht, wie man meinen mdchte,
eine einfache Verkleinerung oder Reduktion, die mechanisch ausgefiihrt
werden kann, sondern eine wissenschaftliche Arbeit, bei der es darauf
ankommt, das Wesentliche und Wichtige der topographischen Einzelheiten
von dem Nebensichlichen zu sondern und durch Unterdriickung des letz-
teren das erstere desto besser darzustellen, ohne daB dadurch die geome-
trische Treue wesentlich beeintriichtigt wird. Diese Generalisierung,
wie die Verarbeitung der topographischen Karte zur geographischen ge-
nannt wird, ist also eine wissenschaftliche Arbeit, und der Geist, in dem
sie von dem Kartographen ausgefithrt wird, bestimmt den Wert der geo-
graphischen Karte.

Wihrend den topographischen Karten infolge der groBen Anzahl von
Blittern, fir ein ridumlich noch immer eng begrenztes Gebiet, in ihrer
Verwendungsfihigkeit gewisse Grenzen gezogen sind, sind diese fir die
geographischen Karten viel weiter und dehnbar, zamal sich auch ihre MaB-
stibe zwischen weiteren Grenzen bewegen als die der topographischen.
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Infolgedessen ergibt sich fiir geographische Karten noch eine auf den MaB-
stabsverhiltnissen beruhende Einteilung in mehrere Unterabteilungen.

1. Geographische Speszialkarten: etwa in den MaBstiben von 1: 500000
bis 1:10000000. Bei ihnen hiingt die Wahl des MaBstabes ab: 1. von
der GroBe des darzustellenden Oberflichenteils der Erde, 2. von dem als
Quelle dienenden vorhandenen topographischen Material.

Die verhiltnismaBig kleinrflumigen Landschaften und Staaten Europas, be-
sonders die westlichen, und das genaue topographische Quellenmaterial, das hier-
fiir vorhanden ist, ermdglichen es, hier filr geographische Spezialkarten die gré8ten
MaBstibe anzuwenden. Eine Karte der Schweiz oder einer preuBischen Provinz in
1:500000 findet auf einem einzigen, immer noch handlichen Blatte Platz und
kann noch einen Inhalt besitzen, der wenig dem der topographischen Ubersichts-
karte nachsteht. Die Mehrzahl der europ#ischen GroBstaaten, die sich so ziemlich
auch mit den nattirlichen Landschaften decken, lassen sich in 1:1000000 oder
1:1500000 auf 4 bis 8 Blattern handlichen Formates darstellen und k3nnen mit
ihrem Inhalte noch immer weitgehenden Anspriichen geniigen. Die einzigen groB-
riumigen Staaten bzw. Landschaften Europas, die skandinavische Halbinsel und
RuBland, wiirden allerdings selbst in diesen verhiltnism#Big kleinen MaBst&ben
bereits eine Blattzahl erfordern, die in der Zusammensetzung nicht mehr recht
tibersichtlich wire, so daB fiir sie kleinere MaBst&be gewihlt werden milssen:
1:2000000 (Karte von RuBland im Atlas von Petri und Schokalskij) bis 1:5000000;
indes die natfirliche Beschaffenheit dieser Réume, die in der schwachen Besiede-
lung ihren Ausdruck findet, wird es noch fiir lingere Zeit voraussichtlich ermdg-
lichen, von ihnen Karten in diesen kleineren MaBstiben zu entwerfen, die inhalt-
lich den groBeren Karten der westeuropiischen Linder gleichwertig sind.

Die GroBriumigkeit der auBereurop#iischen Erdteile und ihrer Landschaften,
fiir welche zudem, von verschwindenden Ausnahmen abgesehen, nur topographisches
Quellenmaterial zweiten und dritten Ranges vorhanden ist, bedingt fiir geographische
Spezialkarten bereits erheblich kleinere MaBstibe; diese bewegen sich in den
Grenzen etwa von 1:5000000 bis 1:10000000; Karten in 1:4000000 bis
1:1000000 von hierher gehérigen Réumen gehdren bereits zu den topographischen
Ubersichtskarten, ja bisweilen sogar zu den Spezialkarten dieser Klasse.

2. Geographische Ubersichtskarten. Diese Gruppe 1aBt sich noch in
die Untergruppen der Linder-, Erdteil- und Erdkarten zerlegen.

Wihrend bei den Spezialkarten noch immer mehrere Blitter erforderlich

sind, wird hier, dem Zwecke der Ubersicht entsprechend, Gewicht daraunf
gelegt, das darzustellende Gebiet auf einem einzigen Blatte abzubilden;
dementsprechend sind die MaBstibe erheblich kleiner, als bei den Spezial-
karten.

Européische Lénder bzw. Staaten pflegen auf Ubersichtskarten in MaBstiben
von 1:10000000 (RuBland) bis 1:3000000 abgebildet zu werden. Die MaB-
stdbe fir Ubersichtskarten auBereuropiischer Linder richten sich ebenfalls nach
der GrbBe dieser Réume.

Beim Entwurfe einblittriger Erdteilsibersichtskarten sind der Be-
stimmung der MaBstibe durch die GroBenverhiltnisse noch engere Grenzen

gezogen.

Fiar Asien kann als groBter MaBstab der von 1 : 30 000000 bezeichnet
werden. Afrika, Nord- und Siidamerika finden je auf einem Blatte in 1: 20000000
noch Platz, far Europa und Australien kann der MaBstab von 1:10000000 als
oberste Grenze bezeichnet werden. Fiir Erdkarten, Halbkugelkarten sowohl wie
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ganze Erdkarten, ist 1: 50000000 als obere Grenze anzusehen, withrend die untere
bei allen Ubersichiskarten viel dehnbarer ist.

Mit der fortschreitenden Verringerung des MaBstabes muB selbstverstindlich
eine entsprechende Verminderung des Karteninhalts und eine fortschreitende
Generalisierung Hand in Hand gehen. Die Sichtung des ersteren und .die
Ausfihrung der letzteren sind kartographische Aufgaben ersten Ranges, die
um so schwieriger sind, als daftir kaum bestimmte Regeln aufgestellt werden
konnen, es vielmehr dem Takte des Kartographen iiberlassen werden musB,
in diesen Fragen durchaus selbstindig nur nach dem Zwecke, den die
Karte erfilllen soll, zu entscheiden und zu verfahren. Uber die besonderen
Ziele und Aufgaben, denen bisweilen geographische Karten zu dienen be-
stimmt sind, wird noch an anderer Stelle gesprochen werden.

Drittes Kapitel

Der Karteninhalt.

1. Situation, Terrain und Schrift. Der Gesamtinhalt jeder topogra-
phischen und geographischen Karte setzt sich aus 3 Teilen zusammen, die
voneinander wesentlich verschieden sind und die in der kartographischen
Sprache mit den Worten ,Situation, Terrain und Schrift“ bezeichnet
werden. Da die Karte die Erdoberfliche im GrundriB abbildet, so handelt
es gich zunéichst um die Darstellung aller Objekte auf der Oberfliche, die
eine punktartige oder lineare oder flichenhafte (areale) Ausdehnung haben
und daher ohne weiteres orthogonal auf die mathematische Oberfliche,
und somit auch auf die Kartenebene projiziert werden konnen. Hierher
gehdren z. B. die Grenzlinien zwischen der festen und flissigen Oberfliche,
wozu auch die Uferlinien der Fliisse und Seen zu rechnen sind, die Zfige
der Verkehrslinien, politischen Grenzen, die Grundrisse der Siedelungen
u. a. m., worsuf noch niher an anderer Stelle eingegangen werden wird. Die
Abbildung dieser punktartigen, linearen und flichenhaften Gebilde ist die
Situationszeichnung.

Die Karte soll aber auch eine Abbildung der Oberfliche in ihrer
dritten Dimension sein. Die wirkliche oder physische Oberfliche der Erde
ist, abgesehen von den Meeresflichen, keine ebene Fliche, die Punkte, Linien
und Flichen, welche sie bilden, liegen vielmehr in wechselnden Héhen-
abstinden (Niveaus) zur mathematischen Oberfliche; ihre Projektion auf
diese gibt also noch keine Auskunft ber den Abstand von der Projektions-
ebene. Diesen erkennbar zu machen und damit eine Vorstellung von den
korperlichen Formen der Oberfliche zu geben, ist die Aufgabe der Terrain-
zeichnung.

Situations- und Terrainzeichnung zusammen bieten nach vorstehender
Erklirung das Bild der wirklichen Oberfliche; da aber die je einer Kate-
gorie angehdrenden geographisch - topographischen Objekte, wie Flilsse,
Berge usw. untereinander sowohl in der Natur wie noch vielmehr in der
Abbildung sehr shnlich und daram ohne besonderes Merkzeichen nicht unter-
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scheidbar sind und ebenso auch nicht die Abbildung auf der Karte dem
Urbilde in der Wirklichkeit zugeordnet werden kann, muB das Hilfsmittel,
dessen man sich von jeher zur Unterscheidung der Ortlichkeiten in der
Natur bedient hat, auch in der Karte verwertet werden. Die Namen,
welche man einzelnen Objekten wie ganzen Ortlichkeiten und Riumen bei-
gelegt hat, werden gleichfalls in die Karte iibernommen, so da nunmehr
eine Zuordnung vom Urbild zum Abbild, wie auch vom Abbild zum Ur-
bild erfolgen kann und damit erst die Aufgabe der Karte vollstindig er-
fillt wird. Indes ist diese Rekognoszierung und Identifizierung, wenn auch
die Hauptaufgabe, so doch nicht die einzige der Schrift; mit der Bei-
setzung der geographischen Namen werden gleichzeitig noch andere Ziele
verfolgt und erreicht, wie noch gezeigt werden wird. Die Beschreibung
der Karte unter Verwertung derselben in verschiedener Weise bildet die
dritte Aufgabe des ausiibenden Kartographen, und dieser Teil der Karte
wird die Schriftzeichnung oder schlechthin die Schrift genannt.

2. Einteilung der Karten nach dem Inhalt: Situation, Terrain und
Schrift, dem MaBstabe entsprechend ausgefithrt, bilden den Inhalt der
topographischen und geographischen Karten. Durch Einschréinkung
eines oder mehrerer dieser Elemente und Einfiigung anderer, kurz durch
Veriinderung des Inhalts entstehen neue Kartengruppen, die speziellen geo-
graphischen Zwecken dienen. Die Bediirfnisse des wissenschaftlichen
Studiums und des praktischen Lebens haben, geférdert durch die Entwick-
lung der erdkundlichen Wissenschaft, dazu gefiihrt, die Karte auch anderen
Aufgaben noch dienstbar zu machen, und so sind neben der geographischen
Karte noch andere entstanden, die sie zu erginzen und zu vervollkommnen
bestimmt sind. Da sie Sonderaufgaben verfolgen, konnen sie einen er-
heblichen Teil des geographischen Inhalts entbehren. Am entbehrlichsten
ist in den meisten Fillen das Terrain, dessen Beibehaltung auch oft tech-
nische Griinde im Wege stehen, ebenso ist auch ein betrichtlicher Teil
der Schrift entbehrlich, da meist wenige Namen zur Orientierung geniigen,
endlich kann auch aus dem gleichen Grande der Situationsinhalt verringert
werden. Durch alles dieses wird erreicht, daB der Sonderinhalt klar und
deutlich hervortritt und nicht durch fiir ihn Nebensichliches beeintrichtigt
wird. Zu diesen, durch den Inhalt unterschiedenen Kartengruppen gehoren:

1. Geologische Karten, welche die stoffliche Zusammensetzung der
Oberfliche darstellen.

2. Hydrographische Karten, welche die Bewisserungsverhiiltnisse in den
Vordergrund stellen.

3. Wald- und Vegetationskarten, tiergeographische Karten.

4. Anthropogeographische und ethnologische Karten nebst Religions-,
Bevilkerungsdichte-, Sprachen-, Siedelungs- und Kulturkarten usw.

5. Verkehrs- und wirtschaftsgeographische Karten.

6. Politische, administrative und historische Karten.

7. Klimatische, meteorologische Karten u. a. m.
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Eine v8llig erschdpfende Aufzihlung der zahlreichen Unterarten zu geben, ist
kaum mdglich, da fast tiglich neu sich bildende Bediirfnisse des Kulturlebens anch
neue Kartenarten zeitigen: man denke z. B. an die erst jiingst entstandenen Auto-
mobilfahrtkarten. Ebenso schwierig ist es, alle diese Arten systematisch zu grup-
pieren. Man kdnnte sie vielleicht einmal nach dem Gesichtspunkte einteilen, daB
einige bodenstdndige Objekte und Verhiltnisse zur Darstellung bringen, andere
solche, denen das Merkmal der Bodenstindigkeit abgeht, oder danach, daB die
einen konkrete, wahrnehmbare Objekte und Erscheinungen veranschaulichen,
wihrend die anderen solche verbildlichen und ihnen eine konkrete Fassung geben,
die erst aus der Verarbeitung abstrakten Materials gewonnen ist.

Da, abgesehen von der Gewinnung des Stoffes, die kartographische Darstellung
bei ihnen im wesentlichen mit denselben Mitteln — Punkten, Linien, Flichen,
Farben — arbeitet, wie bei der geographischen Karte im engeren Sinne, so wird
auf diese Unterarten nicht besonders eingegangen; das wiirde einerseits za weit
fihren, andererseits ist bei ihnen die Gewinnung des Stoffes die wichtigere, aber
nicht hier zu behandelnde Aufgabe. Hier soll nur die eigentliche geogra-
phische Karte behandelt werden.

Erster Abschnitt.
Der Kartenentwurf.

Vorbemerkungen: Wer eine Karte der Erde oder eines Teiles derselben
zu zeichnen beabsichtigt, muB sich zuvor iiber die Aufgabe, die dadurch geldst
werden soll, klar sein, sodann das Material kennen, das er dabei benutzen kann,
und sich dann tiber die GrdBe des Verjilngungsverh#ltnisses und die anzuwendende
Entwurfsart schltissig machen.

1. Der MaBstab. Das Verjingungsverhiltnis oder der MaBstab (s. T. I
S. 28) wird heutzutage wenigstens in den Léndern, die das metrische
MaBsystem angenommen haben, ziffernmiiBig in der Form eines Bruches
ausgedriickt, dessen Zihler stets 1 ist. 1:1000000 heiBt also, da der
MaBstab nur die Verjtingung der Linien, nie der Flichen angibt, daB jede
Linie der Karte 1000000- mal kleiner ist, als diejenige auf der Erdober-
fliche, deren Abbild sie ist. Eine Strecke, die auf der Erde 1 km lang
ist, bildet sich in diesem Falle auf der Karte in der GréBe 1 mm ab.

2. Die Dimensionen des Erdkdrpers. Um den gewdhlten Entwurf
in dem ebenfalls festgesetzten MaBstabe konstruieren oder berechnen zu
konnen, bedarf es demgemidB der Kenntnis der Dimensionen des Erd-
korpers, ausgedrfickt in irgend einem LingenmaB, als welches heute in
erster Linie das metrische MaB in Frage kommt. Unter den aus den Grad-
messungsergebnissen berechneten Dimensionen des Erdkdrpers sind die-
jenigen, welche der Astronom W. Bessel in Konigsberg 1841 veroffent-
licht hat, auch heute noch weitaus am meisten in Gebrauch, liegen auch
fast durchweg allen Tabellen zugrunde, die fiir kartographische und geo-
graphische Zwecke berechnet sind. Da fir geographische Karten griBere
MaBstibe als 1:500000, wie bemerkt (s. S. 7), nicht in Frage kommen,
sondern in der Regel viel kleinere, so braucht fir gewdhnlich die sphi-
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roidische Gestalt der Erde nicht berticksichtigt zu werden; sie kann viel-
mehr als Kugel betrachtet werden, und setzt man nunmehr an Stelle des
Erdsphiroids eine Kugel, die jenem an Volumen gleich ist, so ist der
Radius dieser Kugel der mittlere Erdradius, der aus Bessels Elementen
abgeleitet R = 6370,283 km betriigt. Bei kleineren MaBstiben kann dieser
Wert ohne Bedenken auf rund 6370 km angenommen werden.)

Bei -der Berechnung des gewidhlien Entwurfes ist der auf den ge-
wihlten -MaBstab reduzierte Erdhalbmesser dementsprechend einzusetzen,
worauf sich die Koordinaten z, y in cm oder mm fir die Auftragung er-
geben. Die beistehende Tafel enthdlt fiir eine Anzahl von gebriuchlichen
KartenmaBstiben die reduzierte GriBe des Erdhalbmessers R abgerundet
~auf 6370 km, ausgedriickt in m. AuBerdem ist angegeben, in welcher
GroBe auf der Karte entsprechenden MaBstabes 1 im und 1 gkm der Natur
abgebildet werden, ausgedrtickt in mm und gmm; endlich enthalt die Tafel auch
die reziproken Werte dieser letzteren GroBen, d. h. die natiirlichen Liingen-
und Flichenwerte, welche 1 mm oder 1 gmm der Kartenfliche entsprechen

Halb R 1km | 1km* | 1mm | 1mm
Verjingung 1: |“ " e | atar] Groe erscheint | der Karte entapricht der
abgebildet natiirl. GrdBe
1 6 370000 mm mm? km hy?

25000 254,8 40 1600 0,025 0,000%25

50000 | 127.4 20 400 0,050 0,002 90

75000 | 84,93.. | 133. | 177,69 0.075 0,005 6%

100000 | 63,7 10 100 0,100 0,0100¢

200000 31,85 5 25 0,200 0,04000
260000 ' 25,48 4 16 0,250 0,062 50(
300000 ' 21,23.. 3,33 11,08 0,300 0,090000

400000 156,925 2,5 6,25 0,400 0,160000 '

500000 12,74 2 4 0,500 0,250000
600000 | 10,616.. | 1,66. 2,75.. 0,600 0,360000
750000 8,494.. 1,33.. 1,777.. 0,750 0,562 500
1000000 6,37 1 1 1,000 1,000000
1500000 4,246 0,66.. 0,435 1,500 2,250000
2000000 3,185 0,5 0,25 2,000 4,000000
2500000 2,548 0,4 0,16 2,600 6,250000
3000000 2,123.. 0,33 0,011 3,000 9,000000
4000000 | 1,592 0,25 0,0625 4,000 16,000000
4500000 1,415.. 0,22.. 0,0493.. 4,500 20,250000
5000000 1,274 0.2 0,04 5000 | 25000000
6000000 1,062 0.166. 0,027.. | 6,000 | 36,000000
7500000 0,849 0,133. 0,0177. 7,500 56,250000
9000000 0,707.. 0,111.. 0,0123. 9,000 81,000000
10000000 0,637 0,1 0,01 10,000 | 100,000000
12500000 0,509 0,08 0,0064 | 12,500 |156,250000
15000000 | 0,425 0,066 0,00435.] 15,000 225,000000
20000000 0,318 0,05 0,0025 20,000 400,000000
25000000 0.254 0,04 0,0016 | 25,000 |625.000000
30000000 0,212 0,033 0,0011 | 30,000 900,000000

1) Wagner, Lehrb. d. Geogr. 8. 110—111.
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8. Kartenformat (BlattgrdSe) und MaBstab. Die Kenntnis dieser
Werte ist bei der Wahl des MaBstabes und des Formates von Wichtigkeit,
weil diese beiden GroBen sich gegenseitig beeinflussen; ihr Verhiltnis 1a8t
sich in die Worte fassen: ist der MaBstab gegeben, so ist auch das Format
der Karte bestimmt und umgekehrt. Dementsprecbend ist auch das Format
oder die BlattgroBe einer Karte ein Faktor, der beim Entwurfe eine nicht
zu unterschiitzende Rolle spielt.

SBowohl die Riicksicht darauf, die Arbeit des Zeichners und bei einer etwaigen
Reproduktion die des Lithographen durch ein zu groBes Format nicht zu er-
schweren, als auch die Riicksicht auf die technischen Schwierigkeiten beim Drucke
groBer Blatter, wie nicht minder auf die Handlichkeit der Karte beim Gebrauche,
zieht der KartengrdBe eine gewisse Grenze nach oben, die, wenn auch nicht absolut
fest, doch viel scharfer ist als die untere Grenze. Karten, deren Format in lichter
Weite groBer ist als 40 >< 50 bis 50 >< 60 em, sind schon unhandlich, so daB eine
Zerlegung in mehrere Blatter bereits in Erwigung zu ziehen ist. Wenn es sich
um eine selbstindige, einzelne Karte handelt, kann allerdings auch ein auBler-
gewdhnlich groBes Format durch besondere Umsténde seine Begrindung haben, so
daB der MaBstab allein den Ausschlag gibt; handelt es sich aber um eine Anzahl
Karten, die innerlich zusammengehdren und ein zusammenh#ngendes Werk bilden
sollen, also um einen Atlas, dann gilt als selbstverstindliche Voraussetzung und
Forderung, daB alle das gleiche Format haben; ein gleiches gilt auch von solchen
Blittern, die durch Zusammensetzung ein Ganzes liefern sollen. Mitunter hat in
diesen Fillen der Entwerfer es in der Hand, das Format dem gewihlten MaBstabe
anzupassen, viel hiufiger aber findet er die BlattgréBe bereits als gegeben und
unverinderlich vor und damit die Aufgabe, dieser die MafBstabe anzupassen. In
diesem Falle leistet die Kenntnis der oben genannten Gr&Benwerte nicht unerhob-
liche Dienste. Mit ihnen lassen sich aus den durch Messung oder Berechnuny. er-
mittelten Arealen der Erdteile, Linder, Staaten, Provinzen usw. annshernd wenig-
stens die Kartenflichen in gem oder gmm berechnen, welche die in Frage kom-
menden Teilflichen in dem gewiihlten MaBstabe erfordern.

Als DurchschnittsgrdBe der gebriiuchlicheren Blattformate 188t sich gegen-
wirtig die lichte Weite von 30 >< 40 cm bezeichnen, eine -GréBe, die wegen ihrer
Handlichkeit zahlreichen gr8Beren Kartenwerken zugrunde gelegt ist. Annahernd
in dieser GroBe sind z. B. gehalten die Blutter der Karte des Deutschen Reiches
in 1:100000 und der topographischen Ubersichtskarte des Deutschen Reiches in
1:200000 (soweit bei Gradabteilungskarten von einem Formate zu sprechen zu-
lussig ist), Vogels Karte des Deutschen Reiches in 1:500000, der Handatlas vor
Stieler und der von Sohr-Berghaus, wihrend die Handatlanten von Andree-Scobel
und Debes, sowie der auf letzterem fuBende Tischatlas von Petri-Schokalskij (sog.
Atlas Marksa, eine russische Ausgabe des Debes mit Spezialkarten des europ#ischen
und asiatischen RuBlands) die lichte Weite von 36 >< 48 cm besitzen, so daB die
Karten dieser Atlanten bereits als gro8 und nahe der zulissigen oberen Grenze
anzusehen sind.

Inwieweit eine dem Entwerfer vorgeschriebene BlattgroBe ihn bei der Wahl
der MaBstabe beeinfluBt und ihn ndtigt, eine Karte auf mehrere Blitter zu ver-
teilen, soll an einem praktisch durchgefiihrten Atlasentwurf gezeigt werden. Das
genaue Format des neuen Sohr-Berghaus’ Handatlas ist 33 >< 41 ¢m, das nur bei
den zusammensetzbaren Karten auf Kosten der inneren Randlinien noch um einige
mm vergroBert ist. Jedes Blatt enthilt also 33 ><41 =1353 gem == 135300 gmm
Fliche. Diese Papierfliche repriisentiert im MaBstabe von

1:1000000 eine Fliche von = 135300 ¢gkm der Natur
1:1500000 ,, , , 304425

”» ” ”



14 Erster Abschnitt.

1: 3000000 eine Fliche von 1217700 gkm der Natur
1: 4500000 ,, ” » 2739825 ,, ,
1: 5000000 ”» ” 2, 3382500 ” » ”
1: 6 000 000 » 99 ” 4 870 800 ” " ”
1: 9000000 ”» ) ” 10959300 ” » L
1:10000000 » 9 »” 13530000 » ” ”
1:15000000 " » 30442500 ., ) »
1: 20000000 ” " " 54 120 OOO ” ”» ”
1:25000000 ” " ” 84562500 n » ”
1:30000000 9" ” ” 121770000 ”» ” ”»

Die Erdteile, ihre Liénder, natiirlichen Landschaften und politischen R&ume,
welche hauptsichlich die Objekte der kartographischen Darstellung bilden, besitzen
im allgemeinen keine derartige Gestaltung im UmriB, daB sie sich auch nur an-
ndhernd in das Rechteck oder Quadrat des Kartenrahmens einpassen; beriicksichtigt
man noch, daB es meist wiinschenswert ist, das Kartenbild nicht unmittelbar mit
den Grenzen des abzubildenden Raumes abzuschlieBen, vielmehr noch Teile der
Nachbargebiete, sowohl Land- als Wasserflichen, mitabzubilden, so ergibt sich,
daB ein meist erheblich gr83Beres Areal in Ansatz gebracht werden muB, als das
abzubildende Gebiet fiir sich allein genommen bedeckt.

Zu der Abbildung des Deutschen Reiches in 1:1000000 bei der BlattgriBe
33 >< 41 om sind, wiewohl es nur 540000 gkm groB ist, mindestens 8 Blitter, die
1082400 gkm repriisentieren, und wenn auf eine liickenlose Zusammensetzung zu
einer Gesamtkarte Wert gelegt wird, 9 Blitter mit 1217 700 gkm, also mehr wie
das Doppelte des Areals erforderlich. Die eigenartige Gestaltung der Ostgrenze,
bezeichnet durch die Punkte Memel, Lyck, Thorn, Ratibor, Pirna, Hof, Passau,
Berchtesgaden, bringt ohne weiteres betriichtliche Gebiete der dstlichen Nachbar-
reiche auf die Karte, wie die weit ndrdlich sich erstreckenden Ausléufer Ost-
preuBens und Schleswig-Holsteins auch fast ganz Dinemark hineinziehen, wogegen
es kaum gelingt, das gesamte Rheingebiet abzubilden. Dasselbe gilt von einer
einblattrigen Ubersichtskarte in 1 :3000000.

In 1:1500000 enthalten 4 Blatter dieses Formates 1217700 gkm, wie
9 Blatter bei 1:1000000. Es liBt sich also auf ihnen das Deutsche Reich in
diesem MaBstabe gleichfalls abbilden, wie es in Stielers Atlas geschehen ist. Aber
auch die Mehrzahl der europiischen GroBstaaten oder der nattirlichen Riéume, die
solchen in ihrer Fliche entsprechen, lassen sich in diesem MaBstabe vierblittrig
abbilden. Besonders giinstig ist hierfiir Frankreich gestaltet, das sich, wenn man
hart an der Alpengrenze im S.-O. abschneidet und den Zipfel der Bretagne w. vom
Meridian von Lorient in einem Karton unterbringt, auf 4 Blittern in 1:1000000
abbilden 18B8t. Nicht so gilnstig ist die Gestaltung der Pyrensenhalbinsel, von
Osterreich-Ungarn, bei dem Tirol und Vorarlberg etwas weit hervorspringen, und
der Balkanhalbinsel, bei welcher die politisch hinzugehdrende, nach Norden weit
ausladende Moldau zu beriicksichtigen ist und daher in der Regel in einem Karton
untergebracht wird. Immerhin handelt es sich hier um geographisch-politische
Réume mit Arealen von 500000 bis 700000 gkm, so daB also die verfigbare
Kartenfliche in der Hohe von 40 bis 609, fir die Hauptaufgabe verwendet wird,
whhrend annihernd ebensoviel auf die Nachbargebiete entfsllt. Gebiete, wie die
britischen Inseln und die Appeninenhalbinsel mit je rund 300000 gkm, nehmen
sogar nur 259, der verfilgbaren Kartenfliche ein, eine Folge ihrer eigentiimlichen
Gestaltung. Diese Beispiele zeigen zur Gentige, daB bei den Vorfragen nach MaB-
stab und Format die Gestaltung des darzustellenden Gebietes von vornherein zu
berticksichtigen ist, und ihre Lsung um so schwieriger macht, je enger die Grenzen
gezogen sind, innerhalb welcher sie geldst werden mtissen. Es empfiehlt sich daher,
zu allererst sich iber die GrdB8e einer Karte bei gegebenem MaBstabe und umge-
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kehrt fiber den moglichen MaBstab bei gegebener BlattgrdBe, @iber die Zahl der
Blatter und den Verlauf der Schnittlinien eine ungefihre Ubersicht zu verschaffen.

Sind Karten des betreffenden Gebietes im gegebenen MaBstabe oder im ge-
gebenen Formate vorhanden, so erfibrigt sich nattirlich diese Vorarbeit, aber auch
im anderen Falle ist sie bald erledigt. Der erste Fall dieser Art ist gegeben,
wenn es sich darum handelt, an einer gegebenen Karte festzustellen, ob ein be-
stimmter kleinerer Mafistab in einem vorgeschriebenen kleineren Formate anwendbar
ist. Zu diesem Zwecke werden die MaBe der gegebenen Karte im Verhiltnis
der beiden MaBstibe reduziert. Sind die reduzierten MaBe kleiner oder gleich den
MaBen des neuen Formates, so ist die Karte in diesem ohne weiteres ausfahrbar,
sind sie groBer, so muB die Differenz zwischen den reduzierten MaBen und denen
der vorliegenden Karte in gleicher Weise reduziert werden und an letzterer durch
Messung festgestellt werden, ob durch Verringerung ihres Formates um diese
reduzierte Differenz Teile des darzustellenden Gebietes bereits auBerhalb des Karten-
rahmens zu liegen kommen, and ob etwaige Uberschreitungen desselben noch er-
traglich sind. Ein Beispiel wird dieses Verfahren kurz veranschaulichen. An der
Karte ,RuBland® aus Andrees Handatlas in 1:8700000 und lichter Weite von
35>< 45 cm soll festgestellt werden, ob dies Reich in 1:9000000 in 33><41 om
(Sohr- Berghaus-Format) abgebildet werden kann. Die MaBstibe verhalten sich
wie 87:90 oder 29:30. Die Randlinien 35 und 45 in diesem Verhiiltnis redu-
ziert, ergeben 33,8 und 43,5, iberschreiten also das vorgeschriebene Format. Ihre
Differenz gegen das Andree’sche Format betragt 1,2 und 1,5 em, welche im Ver-
baltnis 29:30 reduziert, 1,1 und 1,4 ¢m ergeben. Eine Verringerung des Andree-
schen Formates um diese Betrige zeigt, daf RuBland in 1:9000000 im Rahmen
33><41 ¢m noch Platz findet. Zeichnet man diesen verkleinerten Rahmen auf
Pauspapier, so kann man durch Hin- und Herschieben auf der vorhandenen Karte
gleich die zweckm#Bigste Stellung der Karte im nenen Rahmen ermitteln, und
wenn eine mehrblittrige Karte entworfen werden soll, durch Eintragung der
Schnittlinien auf der Pause gleich den Verlauf derselben auf der zukiinftigen Karte
verfolgen. Wtirde man die Karte aus Debes bzw. Atlas Marksa diesem Verfahren
zugrunde legen, so ergeben sich bei dem MaBstabe 1:8250000 und der lichten
Weite 36 >< 48 cm die reduzierten MaBe von 33 und 44 em. In der Seite 33 cm
geniigt also das neue Format durchaus, in der andern Seite ist es zu klein. Die
Differenz betragt hier 4 cm, reduziert 3,3 em. Um diesen Betrag kann aber das
Debes’sche Blatt ohne Bedenken gekiirzt werden, so daB die Ausfihrbarkeit der
Karte im gewfinschten MaBstabe und gegebenen Formate erwiesen ist.

Ahnlich liegt der zweite Fall, wenn es sich darum handelt, an einer kleineren
vorliegenden Karte die Mdglichkeit, einen groBeren MaBstab fiir ein gegebenes
Format anzuwenden, zu ermitteln. Es mdge z. B. an dem Blatte Spanien und
Portugal in Stielers H.-A. ermittelt werden, ob sich die Pyrenfienhalbinsel in
1:3000000 im Formate 33 >< 41 cm abbilden 158t. Der MaBstab ist 1:3700000,
das Format 32,3 ><39,7 em. Die MaBstiibe verhalten sich wie 30:37, welches
Verhaltnis auch gleich 0,81 gesetzt werden kann. Reduziert man die Randlinien
32,3 und 39,7 in diesem Verhiltnis und zeichnet auf Pause ein Rechteck aus den
reduzierten Seiten 26,2 und 32,1 ¢m, legt die Pause auf die Karte, so ergibt sich,
da8 die Halbinsel noch vollig in den Rahmen dieses Rechtecks eingeschoben werden
kann, und beriicksichtigt man, daB die nicht reduzierten Seiten kleiner sind, als
die der projektierten Karte, so folgt daraus, daB die Karte in dem genannten
MaBstabe und den gegebenen Dimensionen ausfithrbar ist. Wieviel von den
Nachbargebieten dabei in Wegfall kommt, ist auch sofort zu ersehen. Will man
dagegen mit der Verinderung des MaBstabes auch das Format derart &ndern, daB
die gesamte Fliche der vorliegenden Karte abgebildet wird, so sind die Seiten
dieser entsprechend zu vergr8ern, im angefihrten Falle miBten sie auf 39,9 und
49 om vergrdBert werden. Diese Ausfilhrungen diirften genfigen, um eine An-
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leitung zu geben, in welcher Weise man sich tiber die Dimensionen einer zu ent-
werfenden Karte im voraus einigermaBen unterrichten kann; es ist dabei nur zu
beachten, daB als Unterlage Karten derselben Projektion oder wenigstens solche
zu wihlen sind, deren Projektion sich nicht zu sehr von der der neuen Karte unter-
scheidet. Es wire z. B. villig ergebnislos, an einer Karte Asiens in Bonne'scher
Projektion die Dimensionen einer Karte zu ermitteln, die in Lamberts azimutaler
Projektion entworfen werden soll, oder an einer Karte Afrikas in Sanson-Flamsteed-
scher Projektion die Dimensionen ftir den Lambertschen Entwurf; noch verfehlter
whre es, dabei auch die etwaigen Schnittlinien fir die Blatter einer zusammen-
setzbaren Karte festzulegen. Man vergewissere sich daher auch stets @iber den
Grad der Abweichung der in Betracht kommenden Projektionen; im tibrigen lohnt
es aber die Miihe, gelegentlich auf 2 Karten desselben Gebietes, die in verschiedenen
Projektionen entworfen sind, eine Einteilung in Sektionen anzufiihren, da sich an
jhnen geradezu sinnfillig die Abweichungen und Deformationen wahrnehmen lassen.

4. Die Herstellung des Gradnetses fiir ein- und mehrblittrige Karten.
Die zeichnerische Konstruktion des Netzes mittels rechtwinkliger Ko-
ordinaten z, y ist ein so einfaches und die grifte Genaunigkeit ver-
birgendes Verfahren, daB es selbst in den wenigen Fillen angewendet
werden sollte, wo eine rein geometrische Konstruktion ausfithrbar ist;
wenn einmal bei Karten kleinen MaBstabes die Parallelkreise mit dem
Zirkel oder Stangenzirkel gezogen werden konnen, so steht dem nichts im
Wege; die Schnittpunkte der Meridiane aber durch Konstruktion der Ko-
ordinaten zu bestimmen, ist auch in diesem Falle empfehlenswert, da sich
dann feststellen 1iBt, ob die Parallelkreise exakt genug gezogen sind.

Zur Ausflihrung der Arbeit bendtigt man nur weniger Instrumente: eines
ReiBbrettes und einer ReiBschiene, fiber deren Beschaffenheit und Anwendung be-
reits gesprochen ist (Teil 1, 8. 160), einer Pikiernadel und eines MaBstabslineales
nebst Kurvenlinealen oder Kreiskurven (Teil 1, 8. 89). Das MaBstablineal sei
zweckm#Big aus Metall, damit es infolge seines Gewichtes sicher und fest auf dem
Papiore aufliegt, mindestens 50 ¢m lang, mit abgeschrigten Kanten, die beide
mm-Teilung tragen, die eine mit Unterteilung in 0,5 mm. Es gibt zwar zum
Auftragen von Koordinaten eigens konstruierte Kartierungsinstrumente und Ko-
ordinatograpben, die aber meist sehr teuer sind, so daB deren Anschaffung sich
allenfalls fir groBe kartographische Anstalten lohnt; da aber mit den einfachen
Hilfsmitteln dasselbe geleistet werden kann und exakte Handhabung hier wie dort
unerlsBlich ist, ist es iberflissig, hier diese Instrumente zm besprechen.!) Das
Zeichenpapier, das manche mit glatter, manche mit gekdrnter Oberfliche wahlen, so
daB dariiber jeder selbst entscheiden mag, wird teils auf Leinwand aufgezogen, teils
unaufgezogen benutzt. In letzterem Falle ist es ratsam, es auf das Brett aufzuleimen,
indem die Rénder mit Gummi bestrichen werden, die ganze @ibrige Fliche mit Wasser
angefeuchtet wird. Nach Trocknung liegt es fest auf dem Brette und wird nach
Vollendung der Arbeit derart ausgeschnitten, daB nur die bestrichenen Rénder #ibrig
bleiben, die durch Anfeuchtung vom Brette abgeldst werden. Aufgezogenes Papier
kann natiirlich nur mit Heftzwecken befestigt werden, deren Kopfe zuweilen ein
festes Anlegen der Lineale verhindern, so daf die Heftzwecken nach Bedarf vor-
sichtig, ohne daB die Lage des Papiers verindert wird, versetzt werden missen.
Trotz dieses kleinen Ubelstandes empfiehlt es sich doch, der Dauerhaftigkeit wegen

" 1) Vgl. Geogr. Jahrbuch, Abschnitt Kartographie von Hammer und Haack, sowie
die Preislisten von Coradi-Zirich und solcher Firmen, die Instrumente und andere
Gegenstinde fihren, welche das Handwerkszeug der Topo- und Kartographen bilden.
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aufgezogenes Papier zu verwenden, wobei zu beachten ist, daB zwischen Aufziechung
und Benutzung genfigend Zeit zum Trocknen verflossen ist, damit nicht wihrend
der Arbeit das Papier Verinderungen erleidet. Man nehme stets den Zeichen-
bogen erheblich groBer als das Format der Karte ist.

Die Gleichungen der einzelnen Projektionen liefern im allgemeinen die
Koordinaten z, y, bezogen auf einen Punkt, den Haupt- oder Mittelpunkt,
als Ursprung; fiir die Ausfihrung auf dem Papiere ist es praktisch
(vgl. Teil 1, 8. 88), die Ordinaten jedes Parallelkreises auf dessen Schnitt-
punkt mit dem Mittelmeridian (Kartennullmeridian) zu reduzieren, was
durch Subtraktion der Ordinate y fir die Linge 1= 0° von den y der
anderen Lingen erfolgt; es werden dadurch die y-Werte bequem gekiirzt,
das Auftragen gestaltet sich einfacher, das Blatt wird weniger mit Hilfs-
linien beladen, nachtrigliche Verbesserungen falscher Absetzungen sind
leichter ausfihrbar, die fehlerhaften Linien selbst leichter zu ermitteln, als
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Fig. 1. Konstruktion des Netses mittels Koordinaten unter Kfirsung der y- Werte.

wenn alle y auf einen Ursprung zurfickgehen. Ebenso ist es ratsam, die
y des Kartennullmeridians auf den Schnittpunkt des nordlichsten oder stid-
lichsten Parallels der Karte zu reduzieren, weil es dann moglich ist, diese
y ohne das einmal angelegte MaBstabslineal in seiner Lage zu #ndern, in
einem Zuge abzusetzen. Diese kleinen Vorarbeiten vereinfachen das Ab-
setzen der z, y sehr erheblich. Die so umgeiinderte Tabelle der z, y wird
nunmehr dem Absetzen zugrunde gelegt.

Sind ReiBbrett und Papier hergerichtet, so suche man zuerst in der
Tabelle die groBten z-Werte, die aufzutragen sind, auf und ermittele an
ihrer Hand die Stelle, an der der Kartennullmeridian zu ziehen ist, der
nun mit der ReiBschiene gezogen wird. In gleicher Weise wird mit Hilfe
der groBten y-Werte die Stelle ermittelt, an der der nordlichste oder stid-
lichste Parallel den Nullmeridian schneidet, und durch diesen Punkt, der
nunmehr der Nullpunkt des ganzen Koordinatensystems ist, eine Senk-
rechte zum Nullmeridian gezogen. Es ist ratsam, in miBigem Abstande
von letzterem, etwa 150 bis 200 mm, zu beiden Seiten 2 Parallelen zu ziehen.

Zoppritz, Kartenentwurfslehre. 2. Aufl. von Bludesu. 1L 2
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Nunmeéhr priife man mit Hilfe eines Transporteurs, ob der Nullmeridian
und seine Parallellinien mit der Senkrechten genau rechte Winkel bilden,
und dann wird zunichst das MaBstabslineal an den Nullpunkt des Null-
meridians angelegt und die reduzierten y-Werte, welche die Schnittpunkte
der Parallelkreise mit thm angeben, in einem Zuge nacheinander, mit der
Pikiernadel, abgesetzt. Bei einer bis auf 0,5 mm herabgehenden Teilang
des Lineals lassen sich Zehntel-mm noch mit Sicherheit dabei abschitzen.
In gleicher Weise werden dann die y nochmals auf den Parallellinien ab-
gesetzt. Werden alsdann durch die Punkte des Nullmeridians die Senk-
rechten gezogen, so milssen bei exakter Ausfihrung der bisherigen Arbeit
diese Linien auch durch die abgesetzten Punkte der Parallellinien gehen,
die eben zur Kontrolle dienen sollen. Trifft dies nicht ein, so ist die
Grundlage des ganzen Netzes fehlerhaft: entweder ist die ReiBschiene nicht
genau angelegt und, was Anfiangern oft zust6Bt, durch seitlich wirkenden
Druck der Hand, wenn auch nur minimal aus der Lotrichtung gedringt
worden, oder Brett und Schiene sind nicht genau gearbeitet; eine Priifung
suf diese Fille muB die Fehlerursache aufdecken. Der weitere Verlanf
der Arbeit gestaltet sich nun dahin, daB zunichst, um Verwechselungen
vorzubeugen, die Schnittpunkte oder Linien nach der Tabelle numeriert
werden, dann wird das Lineal der Reihe nach an die Schnittlinien (z-Achsen)
im Schnittpunkte erst auf der einen, dann auf der andern Seite des Null-
meridians angelegt, wobei sich eine Umkehrung des Brettes ndtig macht,
und die z-Werte werden ebenfalls je in einem Zuge abgesetzt. Durch die
gewonnenen Punkte werden die Parallelen zum Nullmeridian gezogen,
deren ungefitlhre GriBe aus der Tabelle ersichtlich ist, auf ihnen endlich
die reduzierten y-Werte abgesetzt, wobei darauf zu achten ist, daB der
Nullpunkt des Lineals stets genau in den FuBpunkt eingestellt wird. Jetzt
kann das Gradnetz selbst ausgezogen werdem; man beginnt praktisch mit
dem Ziehen der Parallelkreise. Bei azimutalen Projektionen kleineren
MaBstabes sind dazu Kurvenlineale erforderlich (Teil 1, S. 164), unter
denen man durch probeweises Anlegen die passenden aussucht; bei solchen
groBeren MaBstabes und bei Kegelprojektionen treten die Kreiskurven
an deren Stelle, und bei Kegelprojektionen ist es bereits aus der Berechnung
bekannt, innerhalb welcher GréBen sich die Halbmesser der Parallelkreise
bewegen, so daB man ohne weiteres die passenden wihlen kann. In gleicher
Weise zieht man die Meridiane aus. Bei normalen, echten Kegelprojek-
tionen sind diese bekanntlich geradlinig, und ist die Absetzung der Ko-
ordinaten genau erfolgt, so missen alle Punkte z, y eines Meridians genaun
in einer Geraden, d. h. hart an der Kante des Lineals liegen. Aber auch
bei allen gekrtimmten Netzlinien, mégen es Meridiane oder Parallelkreise
sein, deckt das Ausziehen der Netzlinien ohne weiteres nicht bloB grobere
Fehler — seien es Rechen-, seien es Auftragfehler —, sondern auch kleinere,
die Bruchteile eines mm betragen, auf, weil sich, wo ein Fehler vorhanden,
weder die Gerade noch die Kurve durch solchen versetzten Punkt legen
1iBt, wenn darauf geachtet wird, daB die Teil 1, 8. 165 gegebenen Vor-
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schriften beachtet werden. Derartige Punkte, die nicht scharf in den
Linienzug hineinpassen, sind zu markieren, in der Tabelle aufzusuchen,
worauf dann zuerst nachgepriift wird, ob die zugehdrigen z, y richtig ab-
gesetzt sind. Stellt sich hier kein Fehler heraus, so muB die Rechnung
gepriift werden. Wenn es sich um einen einzelnen versetzten Punkt unter
vielen richtig abgesetzten handelt, wird man bald die Erfahrung machen,
daB bei vorschriftsmaBigem Ziehen das Lineal selbst die Korrektur auf
dem Papiere besorgt. Nachdem die Netzlinien gezogen sind, wird der
Rahmen festgelegt, wobei man sich, wenn das Format schon feststeht,
einer Pause, anf der er vorgezeichnet ist, bedienen kann. Die provisorische
Bezifferung des Netzes unter Vergleich mit anderen Karten bietet die
Anhaltspunkte zur Festlegung. Man achte schon bei der Berechnung
darauf, das Netz so weit aussudehnen, daf mindestens eine vollstindige
Netzlinie iiber jede Rahmenseite hinausgreift.

Dies Verfahren, das fir einblattrige Karten gilt, erleidet einige Ver-
inderungen bei der Zeichnung mehrblattriger, zusammensetzbarer Karten.
Handelt es sich um zwei Blitter in ost-westlicher Folge, so ist das Ver-
fahren nur insoweit geéndert, als die durch den Mittelmeridian gebildeten
Netzhilften auf je ein besonderes Blatt gezeichnet werden. Besteht die
Karte aus zwei nordstidlich angrenzenden Blittern, so reduziert man vom
Schnittpunkte des mittelsten Parallels die y des Nullmeridians fiir das
obere Blatt nach N, fiir das untere nach 8. und verfahrt wie gewdhnlich
mit der MaBgabe, daB man den Mittelparallel auf beiden Blittern zunichst
vollig ausfithrt. Hieraus ergibt sich auch ohne weiteres das Verfahren bei
Karten, die aus 2 nordlichen und 2 sitdlichen Blidttern sich zusammensetzen.
Setzt sich die Karte aus 3, 2>< 3, 3 >< 3 oder noch mehr Blittern, deren
Schnittlinien nicht mit Netzlinien zusammenfallen — Einteilung unab-
hingig vom Gradnetz —, zusammen, so erfordert die Zeichnung etwas
umfangreichere Vorbereitungen. Man zeichne zuerst, wie bei einer ein-
blattrigen Karte, das mittlere oder mittelste Blatt, nachdem man fiir seinen
ungefihren Bereich die Reduktionen der y des Nullmeridian ausgefithrt hat.
Dann stelle man zur O&stlichen und westlichen Fortsetzung in seinem
Rahmen den Meridian 1 fest, der als AuBerster noch ganz in ihm enthalten
ist, und bestimme zwischen ihm und dem Mittelmeridian einen Punkt, der
von letzterem eine runde Strecke, wie 100 oder 200 mm entfernt ist. Um
diesen Betrag reduziere man simtliche Abszissenwerte z, einschlieBlich der
z-Werte fiir den Meridian 4, die fiir die rechts und links anstoBenden
Blitter in Betracht kommen. Will man nun etwa zuerst das Ostlich an-
stoBende Blatt zeichnen, so ziehe man am linken Rand dieses ueuen Blattes
eine Linie von N. nach 8, die dem Nullmeridian des Mittelblattes entspricht,
teile sie genau so wie jemen ein, ziehe die Senkrechten dazu durch die
Teilpunkte, trage die verkiirzten Abszissenwerte z ab und verfahre damn
wie gewdhnlich; man erhélt dann die &stliche Fortsetzung, die mit dem
noch ganz auf dem Mittelblatte vorhandenen Meridian 4 beginnt. In

gleicher Weise wird unter entsprechender Fixierung der dem Nullmeridian
gt
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entsprechenden Hilfslinie auf die rechte Seite des Papieres das westliche
AnschluBblatt gezeichnet. Die nérdliche bzw. siidliche AnschluBzone wird,
nachdem die erforderlichen Reduktionen der y fir den Nullmeridian vor-
genommen, in gleicher Weise vom Mittelblatt aus gezeichnet. Man erhalt
dann die erforderliche Zahl der Blitter in der Art, daB jedes Blatt an
allen AnschluBseiten Teile des Netzes seiner Nachbarblitter enthdlt. Die
Festlegung des Rahmens erfolgt dann zuerst am Mittelblatt, und man be-
nutzt die Schnittpunkte der Randlinien mit denjenigen Netzlinien, die auch
auf den Nachbarblittern vorhanden sind, dazu, die Randlinien auf diese zu
ibertragen und fortzusetzen, indem man die Absténde einiger Netzschnitt-
punkte von den Randlinien in den Zirkel nimmt und sie von den ent-
sprechenden Punkten des Nachbarblattes entsprechend absticht; dann sind
einige Fixpunkte gegeben, von denen aus die Vervollstindigung des
Rahmens ausgehen kann. Diese Arbeit muB nattirlich mit groBter Genauig-
keit ausgefiihrt und peinlich nachgepriift werden.

Ist so das Netz und der Rahmen in Bleistiftzeichnung hergestellt,
dann werden die Netzlinien innerhalb der Randlinien mit chinesischer
Tusche mittels der ReiBfeder fein ausgezogen. Die Randlinien werden
einstweilen mit Riicksicht auf etwaige Uberschreitungen noch nicht in
Schwarz ausgezogen, es geniigt, allenfalls sie an den Ecken auf kurze
Strecken schwarz zu ziehen. Alsdann werden alle Hilfslinien mit weichem
Gummi weggewischt; die itber den Rand hinausgehenden Netzlinien bleiben
jedoch stehen und werden, wenn notig, mit Bleistift nochmals nachgezogen,
die Ziffern der Meridiane und Parallelkreise werden in Bleistift jetzt amn-
geschrieben.

5. Reduktion und Zusammenverarbeitung. (egenwirtig, wo ein groBer
Teil der Erdoberfliche bereits mehr oder weniger genau topographisch auf-
genommen und kartiert ist oder sich im Stadium der Aufnahme befindet,
wo Forschungsreisende, die noch wenig bekannte Gegenden erforschen, durch-
weg derart vorgebildet sind, daB sie nicht nur astronomische Ortsbestimmungen
ausfithren, sondern auch topographische Aufnahmen machen und woméglich
schon unterwegs ihre Routen vorschriftsméBig zu Papier bringen, besteht
die Hauptaufgabe des geographischen Kartographen darin, entweder die
topographischen Karten durch Reduktion und Generalisation zu geographischen
Karten umzuarbeiten, oder aus solchen und Aufnahmen fliichtigerer Art von
beschriinkten Gebieten in gleicher Weise eine einheitliche geographische
Karte herauszuarbeiten. Neben der Reduktion und Generalisation ist
es also vornehmlich die Zusammenverarbeitung verschiedenartigen
Materials, verschiedenartig sowohl hinsichtlich seiner Ausfihrung, als auch
der Entstehungszeit und damit such seines Wertes, worin sich die Fihig-
keit und Geschicklichkeit des Kartographen zu zeigen hat, die als unent-
behrliche Grundlage einer gewissen technischen Durchbildung und manuellen
Fertigkeit bedarf, die nur durch ldngere Ubung im Nachzeichnen gut aus-
geftihrter Karten erreicht werden kann.
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6. Hilfamittel fiir Ubertragung und REinseichnung. Das Nach-
zeichnen ohne MaBstabs- und Projektionsénderung, das zur Aneignung
der manuellen Fertigkeit dient, ist aber auch mitunter eine unmittelbare
Aufgabe des Kartographen, fir die auch der Ausdruck ,Kopieren® ge-
briuchlich ist. Sie ist im wesentlichen eine mechanische Arbeit, zu deren
Vereinfachung daher auch mechanische Hilfsmittel zur Verfdgung stehen.

Dazu gehdren 1. das Pikieren oder Durchstechen, indem das Original mittels
der Nadel auf das Blatt fibertragen wird; es kann sich dabei allerdings nur um
das Ubertragen einzelner Punkte handeln; 2. das Durchzeichnen auf einer Glas-
platte; 3. die Anwendung von Pauspapier oder -Leinwand, wobei allerdings in .
der Regel eine nochmalige Ubertragung auf das Kartenblatt erforderlich ist; 4. die
Anwendung des Pantographen, der aber auch bei Reduktionen (MaBstabs-
@nderungen), und hier sogar noch vorteilhafter zu verwenden ist. Indes diese
Hilfsmittel werden nur gelegentlich verwendet, weil die Voraussetzungen, unter
denen sie anwendbar sind, nur selten vorhanden sind. In den meisten Fillen
handelt es sich nimlich nicht um einfaches Kopieren, sondern um eine MaBstabs-
sSnderung und zwar meist um eine Verkleinerung (Reduktion), seltener um eine
VergroBerung; fir beide Fille ktnnte noch der Pantograph zu Hilfe genommen
werden!), da aber auch vielfach mit der Reduktion eine Projektionsinderung
verbunden ist, versagt auch dieses Instrument, dessen Anwendung tiberdies nur
dann zuldssig ist, wenn es ein sehr gutes ist; der hohe Preis eines solchen
macht es aber nicht jedem, der Karten zeichnen will, zuginglich. Der austibende
Kartograph bedient sich daher zur genauen Ubertragung des Inhalts seiner Quellen-
karten in seine eigene Karte eines Verfahrens, das sowohl einen groBen Genauigkeits-
grad besitzt, der den eben erwiihnten Verfahren nicht absolut zugesprochen werden
kann, als auch in allen Fillen, mag es sich um einfaches Kopieren oder Redu-
zieren mit und ohne Projektionsinderung handeln, anwendbar ist.

Dies Verfahren besteht darin, daB auf der eben beendeten Netzzeichnung
das Gradnetz, das je nach dem MaBstabe 10-, 5-, 2-, 1-Gradfelder, vielleicht
sogar halbe und Viertel-Gradfelder aufweist, noch soweit verdichtet wird,
daB es aus Maschen oder Feldern besteht, die 2, 3, allenfalls 4 mm Seiten-
linge haben. Man lehnt diese Verdichtung zweckmiBig derart an das Grad-
netz an, daB die Linien Vielfachen oder bequemen Bruchteilen eines Grades
oder einer Minute entsprechen.

Bei dem MaBstabe 1 : 20000000 z. B. wird das Gradnetz gewdhnlich in
5-Gradfeldern abgebildet, d. h. jeder 5. Meridian und Parallel wird ausgezogen.
Man erzielt hier die passende Verdichtung, wenn® man die
Strecken zwischen je 2 Netzlinien in je 10 gleiche Teile teilt,

d. b. jede Halbgradlinie auszieht, so da8 die Verdichtung das
5-Gradfeld in 100 Halbgradfelder zerlegt. Bei dem MaBstab
1:1,5 Mill. wird das Netz meist von Grad zu Grad ausgezogen,
jede Netzmasche stellt ein 1-Gradfeld dar; hier ist es an-
gebracht, die Gradstrecken in 20 oder 24 Unterteile zu zer-
legen, so daB Maschen oder Felder von 3 bzw. 2,5 Minuten
Ausdehnung entstehen. Die etwas miihsame Ausfilhrung dieser
Arbeit erfolgt mittels des Teilzirkels, dessen Offaung durch
mehrfaches Ausprobieren an den einzelnen Linienstiicken zu

1) Im Bereiche kartographischer Anstalten wird auch die Fig. 3.
Photographie immer hiufiger dazu angewendet und fiir vielerlei gf_:‘;“;’i;‘;;mmi"t
Zwecke ist auch das Lichtpausverfahren geeignet. 5-Minutenfelder serlegt.
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ermitteln ist.!) Dann werden die Teilpunkte vorsichtig eingestochen und spater
mittels der schon gebrauchten Kurven wie das eigentliche Gradnetz mit einem
etwas harten Bleistift fein ausgezogen. Um sphterhin beim Kopieren oder
Reduzieren Irrtimern vorzubeugen, ist es angebracht, je nach Zahl dieser
Zwischenlinien otwa jede 4., 5. oder 6. Linie etwas stirker auszuziehen. Bei
dieser Arbeit ist auch zu beachten, daB z. B. bei azimutalen Entwfirfen die
Abschnitte eines Parallels keineswegs untereinander gleich sind, wie bei Kegel-
projektionen, daB also der Teilzirkel von Abschnitt zn Abschnitt neu eingestellt
werden muB. Bei gewissen Kegelprojektionen sind wiederum die Meridianabschnitte
nicht untereinander gleich. Im
_”-li ‘ 1513 fibrigen ist die Ausfihrung dieser
\ Arbeit in ihrer Art eine gewisse

' Pritfung fiir die exakte Ausfihrung
\ des Netzes. Ist auch sie beendet

//

i und damit das Blatt fir den Be-
| ginn der eigentlichen kartographi-
schen Arbeit vorbereitet, so wird
es vom ReiBbrette abgenommen;
denn fiir die folgende Arbeit ist
dieses, das den Schauplatz des
linearen Zeichnens bildet, nicht
geeignet, vielmehr dazu ein Pult
mit geneigter Platte praktisch, die
am unteren Ende einen Schlitz be-
sitzt. Diese Einrichtung gestattet,
das Blatt in jede fir Auge und
Hand bequeme Lage zn bringen,
ohne daB Gefahr besteht, dasselbe
durch Anlehnen des Kérpers ein-
zuknicken.

] Genau wie das Gradnetz der
zu zeichnenden Karte, in den-
selben Grad- und Minuteninter-
vallen wird nunmehr auch das
Netz der Karten verdichtet,
' deren Inhalt in die Zeichnung

: T | Voed| § ibertragen werden soll. Da

l | | LR M} diese meist groBeren MaBstabes

el i — 42 gind, auch die Bleistiftlinien
rig. 3 A sich auf dem mit Situation,
Gradfeld sur Reduktion auf Flg l.in §-Minutenfelder serlegt. Terrain und Schrift gefﬁ“ten
Blatte nicht immer deutlich ab-

heben, pflegt man hier die Linien oft mit farbigen Tuschen auszuziehen
und dabei fiir diejenigen, welche den verstirkten Linien der Zeichnung
entsprechen, eine andere Farbe als fiir die tibrigen Linien zu wéhlen. Die
so zugerichteten Karten zeigen nunmehr dasselbe Maschennetz, wenn auch

1) Bei Bestimmung der Unterteilung durch den Teilzirkel leistet der Reduktions-
girkel gute Dienste, bei dessen Benutzung die Weite der Offoung des Teilzirkels ohne
zu vieles Ausprobieren, das schlieBlich das Papier beschidigt, bald gefunden wird,
wenn die Netzlinien nicht zu stark gekrimmt sind.

1 : 1.000.000
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meist in anderer GriBe, wie die Zeichnang; jeder Masche auf dieser ent-
spricht eine Masche auf jemen, und die Kleinheit der ersteren gestattet
nunmehr, den Inhalt jener freihindig nach AugenmaB mit einer Genauig-
keit zu ibertragen, die von keinem anderen mechanischen Verfahren, das
photographische ausgenommen, #tbertroffen wird, dabei gleichzeitig zu redu-
zieren und bei vorhandener Projektionsiinderung auch die Verschiebungen
auszufiihren, die eine Folge dieser Anderung sind.

Die sachgemBBe Ausfilhrung dieser zeichnerischen Arbeit setzt eine lingere,
systematische Ubung voraus und kann nicht 8o sehr an theoretischen Vorschriften
als an der Nachahmung mustergiiltiger Vorlagen erlernt werden, bei denen eine
Unterweisung von fachmannischer Seite in jedem Falle witnschenswert ist. Das
gilt von allen Arten kartographischen Zeichnens, sowohl von der Situations-, als
auch der Terrain- und Schriftzeichnung. Aus diesem Grunde wird auf die rein
technische Seite des Zeichnens hier auch nicht weiter eingegangen.

7. Generalisation. Wenn mit der Ubertragung des Inhalts einer Karte
in eine neue zugleich eine MaBstabsinderung und zwar eine Verkleinerung
verbunden ist, kann, was selbstverstindlich ist, der volle Inhalt nicht #ber-
nommen werden; es muB eine Verringerung stattfinden. Das MaB der
Verkleinerung bestimmt das der Inhaltsverringerung. Gewisse Teile des
Inhalts werden ginzlich ausgeschieden, z. B. weniger wichtige Siedelungen
StraBen, Fliisse, Seen u. a. m., wobei die Unterdrickung der Objekte viel-
fach auch die Auslassung ihrer Namen zur Folge hat. Andere Objekte
kbonnen zwar nicht einfach fortgelassen werden, miissen aber in einer der
Verkleinerung entsprechenden Weise verindert werden. Dies Verfahren
nennt man Generalisierung, und ihm unterliegen vorwiegend die Kiisten-,
FluB- und Wegelinien wie die Terrainformen. Ein vergleichendes Studium
von Karten desselben Gebietes in verschiedenen MaBstdben, womdglich von
demselben Kartographen gezeichnet, verschafft am besten das Verstindnis
fir diese Aufgabe und ihre Ziele!). Es zeigt, daB es sich dabei nicht nur
um das einfache Fortlassen von kleineren Biegungen, Krlmmungen, Ecken,
Vorspriingen geographischer Linien handelt, die im kleineren MaBstabe zu
zeichnen nicht mehr moglich wiire, sondern auch darum, die durch das
Auslassen gewissermaBen entstehenden Liicken und Briiche wieder auszu-
fillen, also vermittelnde Ubergiinge herzustellen, kurz unter Beiseite-
lassung der im gewihlten MaBstabe nicht mehr darstellbaren Einzelheiten
die charakteristischen Zige und Eigenschaften sowohl der Situations-
linien und -flichen, als auch der Oberflichenformen darzustellen, ohne da8
das mehr oder weniger groBe MaB der Abweichung dem Bilde den Stempel
des Unnatiirlichen oder gar Unmoglichen aufdriickt.

1) Vgl. Sydow-Wagner, Method. Schulatlas, Bl. 4 und 5.
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Zweiter Abschnitt.
Die Situationsdarstellung.

1. Begriff der Situation. Unter der Situation versteht man in der
Kartographie alle geographischen Objekte, welche sich im GrundriB auf
der Ebene des Kartenblattes abbilden lassen, also entweder punkt-, linien-
oder flichenartige Gebilde sind. Das Hauptdarstellungsmittel der Situations-
zeichnung sind daher die Linie und der Punkt in der verschiedenartigsten
Ausgestaltung, wobei der Punkt nicht in streng mathematischem Sinne auf-
zufassen ist, sondern darunter alle Zeichen zu verstehen sind, die man mit
etwas freier Auffassung als Punkt bezeichnen kann. Die Situationszeichnung
ist ferner auch der Teil der Karte, welcher das abzubildende Gebiet im
GrundriB darstellt und tiber die gegenseitige Lage, Ausdehnung, Gestalt
und Entfernung der Objekte unterrichtet. Inwieweit die angewendete Pro-
jektion die Grundriftrene — geometrisch verstanden — beeinflut, ist im
Teil I bei der Untersuchung der Verzerrungsverhiltnisse der Projektionen
dargelegt worden; um diesen durch die Projektion beeinfluBten GrundriB
handelt es sich hier.

2. Objekte der Situation. Unter den Begriff der Situation fallen haupt-
sichlich die Grenzlinien zwischen den festen, fliissigen und weichen Teilen
der Oberfliche, also die Kiisten- und FluBlinien, die Uferlinien der Seen und
Inseln, die Randlinien der Siimpfe und Moore, der Wiisten und Steppen, die
in der Natur nicht immer als scharfe Linien, als welche sie meist auf der
Karte erscheinen, vorhanden sind, sondern h#ufig als mehr oder weniger
breite Streifen oder Siume auftreten; ferner die politisch-administrativen
Grenzen und die Wegelinien aller Art von der Eisenbahn und KunststraBe
bis zn den gewGhnlichen Landwegen und FuB- und Saumpfaden herab.
Mit der Einzeichnung dieser Linien werden zugleich auch gewisse Flichen
wie Seen, Moore, Wiisten, Steppen usw. mitabgebildet. Diesen linien-
und flichenartigen Objekten gesellen sich solche zu, die eine mehr punkt-
artige Gestaltung besitzen, wozu neben Gipfeln, Pissen, Klippen, Hohlen usw.
besonders alle Siedelungen gehoren, auch die groBten, denn von Plinen
abgesehen, bedecken auch auf topographischen Karten selbst groBe Stidte
nur kleine Flichen der Karte, so daB es im allgemeinen zulissig ist, sie
als punktartige Objekte anzusprechen. Mit dieser Aufzihlung ist der In-
halt und Umfang der Situationszeichnung keineswegs erschopft, demn je
nach der GroBe und dem Zwecke einer Karte sind der Inhalt und der
Umfang der Situation derartig erweiterungsfihig, daB eine vollstindige
Aufzihlung gar nicht moglich ist.

8. Ubertreibung der MaBverhiiltnisse. Auf topographischen Karten
konnen viele Situationsobjekte im Grundrisse abgebildet werden und dabei
auch die Flichentreue wahren. Erst wenn ihre Dimensionen unter einer
gewissen GroBe bleiben, muB man, um die GrundriBtreue zu erhalten, die

-
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Flachentreue preisgebel; und eine geringe VergroBerung oder Ubertreibung
anwenden.

Diese Ubertreibung wird besonders oft angewandt bei einzelstehenden Ge-
biauden, Gehdften, Kirchen usw. In 1:25000 kdnnen Objekte, die in Li#nge und
Breite je 25 m Ausdehnung besitzen, noch flichentreu dargestellt werden, da hier
25 m der Natur durch 1 mm dargestellt werden, es kdnnen sogar noch kleinere
Dimensionen, bis zur Halfte, 12,5 m, so abgebildet werden, da es noch mdglich ist
Ausdehnungen von 0,5 mm zeichnerisch anszufithren. Bei 1:100000 werden 50 m
der Natur durch 0,5 mm abgebildet. Objekte, deren Dimensionen unter 50 m hin-
untergehen und dennoch abgebildet werden, kdnnen hier nur durch Ubertreibung
sichtbar gemacht werden, und je kleiner der MaBstab wird, desto stirker muB die
Ubertreibung zunehmen. Ganz allgemein ist diese Ubertreibung auch auf topo-
graphischen Karten #iblich und notwendig bei der Darstellung aller- Wegelinien
einschlieBlich der Eisenbahnen. Da StraBen und Wege von 25 m Breite nur
SuBerst selten vorhanden sein diirften, so ergibt sich, daB schon auf den MeBtisch-
blattern in 1:25000 eine Wegelinie von 1 mm Breite nur bisweilen keine Uber-
treibung enthalten wird. Far die Darstellung der Bahnen, Chausseen und sonstigen
Wege werden hier Doppellinien von etwa 0,5 bis 0,8 mm Breite — vom #uBeren
zum Huberen Linienrand gemessen — verwandt, die also natfirlichen Breiten von
12,5 bis 20 m entsprechen, so daB bereits in diesem groBen MaBstabe eine wenn auch
miBige Ubertreibung im allgemeinen stattfindet. Bei 1:100000 — Karte des Deutschen
Reiches — besitzen die gekistelton Eisenbahnlinien eine Breite von 0,5 mm, so
daB hier eine etwa 6-—7-fache Ubertreibung vorliiﬁ)t; ebenso breit werden die
Chausseen gehalten, bei denen also eine 3—4-fache Ubertreibung stattfindet, und
wenn die hier fiir Nebenwege angewendete einfache Linie etwa 0,1 mm Strichstiirke
besitzt, die 10 m Breite in der Natur entspricht, so liegt auch hier eine 2—3-fache
Ubertreibung vor. Wenn auf Vogels Karte des Deutschen Reiches in 1:500000
Bahnen und Chausseen in 0,4 mm Breite gezogen sind, so entspricht diese einer
solchen von 200 m in der Natur, und es liegt hier eine 10-, 15- und noch mehr-
fache Ubertreibung vor. In gleicher Weise werden auch meist die Fliisse, Kanile,
Graben, kurz alle Wasserlinien, auf geographischen Karten sogar breite Strome,
tibertrielen dargestellt, weil es gar nicht mdglich ist, sie, wenn ihre Breite unter
einem je nach dem MaBstabe wechselnden MindestmaB bleibt, ohne Ubertreibung
deutlich und erkennbar darzustellen.

4. Situationssignaturen. Die MaBstdbe 1:500000 bis 1:1000000
sind, wie friher erwihnt, die ungefihren oberen Grenzen geographischer
Karten. Im ersteren entspricht 1 mm der Karte 500 m der Natur, im
letzteren 1 mm der Karte 1 km der Natur; es ist ohne weiteres klar, daB
in diesen und noch kleineren MaBstdben nicht nur die eben erwihnten Ob-
jekte, besonders die FluBbreiten, sondern noch viel zahlreichere einer Uber-
treibung unterworfen werden miissen, damit sie darstellbar werden. Aber
dieser Ubertreibung sind durch den MaBstab wiederum Grenzen gezogen,
deren Uberschreitung nur auf Kosten anderer Objekte und auch der Ge-
nauigkeit erfolgen konnte. Wenn in 1:100000 Stidte und Dorfer noch
in ihrem wesentlichen Grundrif dargestellt werden kénnen, so ist das bei
1:500000 nicht mehr angingig, es sei denn, daB man sich bei groBeren
Siedelungen darauf beschrinkt, die UmriBformen in den Hauptziigen dar-
zustellen; bei der groBen Mehrzahl ist auch dies nicht angingig, und an
Stelle deswGrundrisses tritt die Signatur, die bei griBeren MaBstiben
noch anniihernd der wirklichen Ausdehnung entspricht, bei kleineren aber
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ebenfalls unter einer Ubertreibung angewsndt wird. So setzt sich die
Situationszeichnung auBer aus den Linien und Flichen, die grundriftreune
Abbildungen ihrer Urbilder sind, aus Signaturen zusammen, die nicht mehr
grundriBtreu sind und das dargestellte Objekt nur noch der Lage nach, nicht aber
der Gestalt und Ausdehnung nach bezeichnen. Mit abnehmendem MaBstabe
wachst im allgemeinen die Zahl der Signaturen, und wenn bei groBeren
MaBstiben im allgemeinen die Form der Signaturen noch eine gewisse
Ahnlichkeit mit der des damit bezeichneten Objektes hat, so schwindet bei
kleineren auch vielfach diese Ahnlichkeit, und damit tritt auch immer stiirker
sinnbildliche oder symbolische Charakter des Kartenbildes hervor, zu
dessen Lesung und Deutung ein Schliissel oder eine Erklirung der Signa-
turen unentbehrlich ist,

Neben diesen Signaturen, die teils aus der Unméglichkeit, alle Objekte
grundriBtren darzustellen, teils aus dem Streben nach Vereinfachung und
Ubersichtlichkeit entstanden sind, gibt es noch andere Signaturen, die nicht
konventionell sind und unter griBerer Anlehnung an die Urbilder eine
mehr der Wirklichkeit entsprechende Abbildung gewisser Objekte sein
sollen, so daB sie daher auch zum gauten Teile ohne einen Schliissel ver-
stindlich, sozusagen selbstverstindlich sind. Hierher gehdrt zunichst die
Unterscheidung der Wasserflichen durch blaue Farbentone von den Land-
flichen, ferner die der verschiedenen Arten der Bodenbeschaffenheit und
Kulturart, als Felsboden, Eisbedeckung, Ackerboden, Wald, Heide, Weide,
Weinberge, Girten, Friedhife, Moore, Simpfe, Wiisten, Steppen usw., welche
zumal suf griBeren Karten unter Zuhilfenahme von an die Wirklichkeit
sich anpassenden Farben durch ebenfalls den natfirlichen Vorbildern még-
lichst @hnliche Signaturen abgebildet werden.

Alle Signaturen, mogen sie einer besonderen Erklirung bediirfen oder
nicht, lassen sich in den 3 Gruppen der Flichen-, Linien- und Orts-
oder Punktsignaturen unterbringen. Zu den Flichensignaturen gehdren
diejenigen, welche die Oberfliche nach ihrer stofflichen Beschaffenheit und
Kulturart zur Darstellung bringen, deren wichtigste Arten soeben genannt
sind; zu den Liniensignaturen gehdren zunichst die fiir die verschiedenen
Grenzen: politische, Verwaltungs-, Gemeinde- und Eigentumsgrenzen aller
Art, deren Bezeichnung je nach ihrer Wichtigkeit abgestuft wird. Dann
aber gehdren hierher die Bezeichnungen fiir die verschiedenen Verkehrs-
wege: Eisenbahnen, Kanille, LandstraBen, Feldwege, FuBpfade usw., ferner
Griben, Deiche, Dimme, Telegraphenlinien, Dampferlinien, Tiefenlinien in
Been und Meeren. Diese Gruppe der Signaturen steht in engem Zusammen-
hange mit der dritten, der der Orts- oder Punktsignaturen, zu denen vor
allem die der menschlichen Siedelungen, Stidte, Dérfer, Weiler, Gehofte,
Hiauser zihlen; ferner aber die Signaturen fiir Signale, Denkmiler, Leucht-
tirme und -schiffe, industrielle und gewerbliche Anlagen, wie Miihlen,
Kalk-, Teeréfen, Bergwerke, Steinbriiche, tAnkerplitze, Schanzen, Wille,
Brunnen, Quellen u. & m.

Viele der Signaturen fiir die genannten Objekte der 3 Gruppen werden in
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nahezu identischer Form sehr alligemein angewandt, andere dagegen in abweichen-
der Form und Anwendungsart. Ein allgemein giiltiges Verzeichnis ist daher zur-
3eit noch nicht ausfihrbar, doch geht wie auf anderen Gebieten, so auch hier das
Streben dahin, eine mdglichst gleichartige Anwendung zu erzielen, damit Karten
verschiedenen Ursprungs allgemein lesbar und verstindlich sind. Bei allen groBeren
Kartenwerken findet man, bisweilen auf einem besonderen Blatte, eine Zusammen-
stellung der gebrauchten Signaturen unter dem Namen Zeichenschl@issel oder
Zeichenerklirung. Kleinere Einzelkarten geben entweder am Rande oder in
der Titelecke die Erklirung der wichtigsten Zeichen sowie auch derjenigen, durch
die sie sich besonders von anderen unterscheiden. Es ist in jedem Falle ratsam, sich
an gute Muster dieser Art zu halten und nicht ohne triftige Griinde bewghrte und
allgemein gebriuchliche Signaturen durch neue zu ersetzen. Viele Landesaufnahme-
behSrden, wie z. B. die preuBische haben besondere Musterblatter fiir die topo-
graphischen Zeichnungen verdffentlicht, und letztere hat auch die Signaturen,
welche auf den von ihr verdffentlichten Kartenwerken verwendet werden, auf be-
sonderen Blittern zusammengestellt. Auch filr Vogels Karte des Deutschen Reiches
enthilt das Titelblatt eine solche zusammenfassende Ubersicht, desgleichen pflegen
auch die groBen Handatlanten, wie die von Stieler, Andree, Debes, Sohr-Berghaus
die Signaturen auf je einem Blatte der zusammengehdrenden Kartengruppen zu-
sammenzustellen; bei den Handatlanten sind sie in der Regel derart entworfen, da8
sie zwar fir den ganzen Atlas gelten, aber in Riicksicht auf den Sondergebrauch
einzelner Karten nicht auf einem besonderen Blatte zusammengestellt sind. Auch
der Umstand, daB in einem Atlas Ubersichts- und Spezialkarten vorhanden sind,
erfordert gewisse Modifikationen fiir diese Kartengruppen, wozu noch hinzakommt,
daB bei der Verschiedenartigkeit der Erdteile und ihrer Liinder gewisse Signaturen,
wie z. B. die fir Oasen, Wasserstellen, Vulkane, nur zeitweilig Wasser fithrende
Fliisse u. 8. m. auf manchen Karten gar nicht vorkommen, so daB eine General-
fibersicht der Signaturen entbehrlich ist,

5. Vereinfachung der Zeichnung durch Verwendung von Farben. Eine
Karte wird gewdhnlich mit der Endabsicht entworfen und gezeichnet, daB sie auf
irgendeine Weise reproduziert und vervielfiltigt wird, um einer Mehrzahl
von Benutzern zughnglich zu sein. Es ist daher notig, daB der Kartograph einige
Kenntnis von der Reproduktion und der Vervielfaltigung besitzt, die am besten
durch persdnliches Studium in kartographischen Anstalten erworbem wird. Da-
durch kann die kartographische Arbeit erheblich vereinfacht und erleichtert
werden. Es ist n#imlich weder ndtig noch {iblich, die Originalzeichnung oder
Manuskriptkarte genau in der Weise auszufiihren, wie eine gedruckte Karte, die
das Werk des Kupferstechers oder des Lithographen ist, der in erster Linie eine
groBe technisch-zeichnerische Durchbildung und manuelle Fertigkeit und Geschick-
lichkeit besitzen muB, @ber die zwar der Kartograph auch verfiigen muB, derart,
daB er auf die Ausbildung und Ubung nach dieser Seite hin nicht genug Wert
legen und Zeit verwenden kann; aber wichtiger ist doch fir ihn die wissen-
schaftliche Durchbildung und das auf ihr beruhende Verstindnis fiir die Auf-
gaben und Ziele der Kartographie. Darum kann er auch ohne Bedenken von all
den Hilfsmitteln Gebrauch machen, die ihm die zeichnerische Ausfiihrung verein-
fachen und ihn der mehr oder weniger mechanischen T#tigkeit, die damit unver-
meidlich verbunden ist, méglichst #iberhebt. Die darauf hinzielenden Hinweise
werden im folgenden kurz angedeutet werden.

Die Situationszeichnung beginnt gewéhnlich mit der Einzeichnung und
gleichzeitigen Generalisierung des Gewissernetzes und etwaiger Kiistenlinien,
die in Bleistift vorgezeichnet und dann in Tusche ausgezogen werden.
Sehr praktisch ist es, fiir diese Linien die blaue Farbe — PreuBisch-Blau
— zu wihlen, und man benutzt hier, wie auch fiir andere Objekte, vor-
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teilhaft unverwaschbare Tuschen (in fliissiger Form gebrauchsfertig), die,
wenn spiterhin etwa Flichen in Farben angelegt werden sollen, mit dem
Pinsel tiberfahren werden konnen, ohne daB sie verlaufen. Alsdann werden
die weiteren linearen Objekte, wie Bahnen, StraBen, Kanile, Tiefengrenz-
linien usw., ebenfalls in Bleistift vorgezeichnet. Bahnen, StraSen, fiber-
haupt alle Wegelinien erscheinen auf gedruckten Karten als einfache oder
Doppellinien in mannigfacher Ausgestaltung, als volle, gerissene, punktierte
Linien; Grenzlinien werden meist als gerissene Linien mit dazwischen ge-
setzten Punkten oder als durchweg punktierte Linien dargestellt, Tiefen-
linien @hnlich in der Art, daB die Anzahl der zwischen die Linienstiicke
eingeschalteten Punkte gleich die Tiefe in Tausenden oder Hunderten von
Metern angibt, und in gleicher Weise lassen sich auch Hohenlinien zeichnen.
Die miihsame, groBe Geschicklichkeit und viel Zeit beanspruchende Aus-
fihrung, die, wenn die Vorzeichnung erst einmal vorliegt, rein mechanisch
ist, erspart sich der Kartograph dadurch, daB er fiir jede dieser Linienarten
eine bestimmte Farbe wihlt und in dieser die einfache, volle Linie aus-
zieht. Fiir Weichland aller Art, fiir die verschiedenen Steppen- und Wiisten-
arten zeigen gedruckte Karten entsprechende Linien- und Punktsignaturen,
deren sachgem#Be Ausfilhrung auf dem Original mehr Geschicklichkeit als
geistige Tatigkeit erfordert, und gleichfalls vermieden oder umgangen wird,
wenn die von ihnen eingenommenen Flichen in irgendeinem Flichen-
kolorit angelegt werden. In dieser Weise lassen sich noch viele andere
Objekte in der Zeichnung recht einfach und deutlich durch farbige Linien,
Punkte und Flichen darstellen, worauf noch gelegentlich verwiesen werden
wird. Es ist selbstverstindlich, da8 der Kartograph sich vor Beginn der
Arbeit @iber die Verwendung der Farben und etwaiger spezieller Signaturen
in ihnen ein festes Programm entwirft und gleichzeitig einen Schliissel
herstellt, in dem neben jeder farbigen Linie, Fliche oder sonstigen Signatur
diejenige Signatur gestellt ist, in die sie bei der Reproduktion gewisser-
maBen tibersetzt werden sollen. An Hand dieses Schliissels ist der Litho-
graph oder Stecher in der Lage, diese Ubersetzung beim Stiche auszufiihren.

In gewissem Umfange wird von der Verwertung der Farben in dieser Rich-
tung gegenwiirtig auch beim Kartenstich und -druck bereits Gebrauch gemacht,
indem nicht blo8 auf geographischen, sondern sogar auch auf topographischen
Karten Eisenbahnlinien und StraBen nicht mehr durch besonders ausgestaltete —
gekustelte — Doppellinien oder starke, volle, einfache — bei Doppelgleisen mit
Quersprossen versehene — Linien, wie bisher meist fiblich, sondern durch volle
rote oder rotbraune Linien dargestellt werden, wobei die Klassifikation in Haupt-
und Nebenlinien usw. durch die Strichstirke erfolgt. Wiisten und Steppen werden
durch gelbliche Flichenténe gegeben usw., wie fiberhaupt mit der Vervollkommnung
der Drucktechnik, die es gestattet, von “mehreren Steinen oder Platten zu drucken
und diese so genau herzustellen und einzupassen, als ob nur eine einzige Platte
vorhanden wire, die Verwendung von Farben gegen frither immer gebriiuchlicher
wird, wennschon vornehmlich die Ricksicht auf den Kostenpunkt ihr Grenzen
zieht, die fiir den Zeichner nicht vorhanden sind, so daB dieser eine nahezu un-
beschrinkte Freiheit im Gebrauche der Farben zur Vereinfachung und Er-
leichterung seiner Arbeit besitzt. Es mag dabei noch erwilhnt werden, daB die
Auswahl der Farben auf der Zeichnung keineswegs fiir den spiteren Druck maB-
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gebend ist, so daB darauf keine Riicksicht genommen werden braucht. Wie fiir
den S8tich ein Bignaturenschlilssel, so kann fir den Druck ein Farbenschliissel an-
fertigt werden, nach dem dieser ausgefiibrt wird.

6. Ortssignaturen. Unter den Signaturen nehmen diejenigen eine ganz
besondere Stellung ein, welche die Siedelungen darstellen sollen, die man
als geschlossene bezeichnet, und die gleichzeitig eine bestimmte recht-
liche Stellung in ihrem Staatsverbande einnehmen: Stidte, Flecken,
Dorfer. In geometrisch treuem GrundriB konnen solche Siedelungen nur
auf Plinen groBten MaBstabes dargestellt werden; schon bei dem MeBtisch-
blatte ist einerseits eine gewisse Ubertreibung bei engen StraBen, anderer-
seits die Unterdrickung allzukleiner Objekte erforderlich; bei 1: 100000
ist das in noch groBerem MaBe der Fall und mit abnehmendem MaBstabe
schrumpft auch eine groBe Siedelung derart zusammen, daB schon bei
1: 300000 nur noch annihernd ihre UmriBform gewahrt und durchlaufende
StraBenziige ungefahr nur angedeutet werden konnen; kleinere kdnnen
selbst im UmriB nicht mehr dargestellt werden. Bei 1 : 500000, der oberen
Grenze geographischer Karten, konnen nur noch griBte Siedelungen an-
nihernd in UmriBform dargestellt werden, wihrend mittlere und kleine be-
reits zum Punkte zusammengeschrumpft sind. Infolgedessen verzichtet
die geographische Karte im allgemeinen nicht nur auf die GrundriB-, son-
dern sogar auf die UmriBdarstellung der Siedelungen und begniigt sich in
erster Linie mit der Lagebestimmung derselben durch eine Signatur.
Da viele Siedelungen, besonders &ltere, — man denke an die befestigten
Stidte des Mittelalters — einen UmriB besitzen, der mehr oder weniger
der Kreisform sich anschmiegt, so ist von jeher zur Darstellung der ge-
schlossenen Siedelungen auf geographischen Karten ein kleiner Kreis —
Ortsring — gewidhlt worden. Wenn nun auch die Verwendung dieses
Zeichens tiber den Grund- und UmriB der Siedelungen nichts zu sagen ver-
mag, so kann dasselbe doch so verwertet werden, daB es iiber die GroBe,
d. h. die Zahl der Einwohner, iiber die offentlich rechtliche Stellung, ob
Stadt, ob Dorf, und in Verbindung mit der Ortsschrift und anderen
Signaturen iiber noch andere Fragen Auskunft gibt, die aus einem Grund-
riB ohne weiteres nicht zu ersehen sind, in vieler Hinsicht aber ebenso
wichtig und noch wichtiger als dieser sind. Zuniichst lassen sich die Orts-
ringe in verschiedenen GroBen verwenden, dann kann der Ring mit einem
in ihn gesetzten Punkt kombiniert werden, weiter konnen 2 konzentrische
Ringe mit und ohne Punkt verwendet werden, ferner kann die Ringfliche
schraffiert oder farbig gefiillt werden, endlich kann, da es sich doch nur
um eine Signatur handelt, der Ring auch durch ein Viereck, Fiinf- oder
Sechseck u. & m. ersetzt werden. Auf diese Weise laBt sich eine Skala
oder Stufenfolge der Ortszeichen herstellen, denen eine zweite Folge gegen-
ibergestellt wird, welche die Siedelungen einesteils nach ihrer Kigenschaft
als Stadt oder Dorf, andererseits nach ihrer Einwohnerzahl in bestimmte
Stufen ordnet, derart, daB jeder Stufe ein bestimmtes Ortszeichen entspricht.
So ist es vielfach wblich, die Stadt vom Dorfe durch den in den Ring ge-



30 Dritter Abschnitt.

sétzten Punkt zu unterscheiden, so daB zwei gleich groBe Siedelungen z. B.
den Ortsring in derselben GroBe erhalten, aber durch den eingesetzten
Punkt wird die eine als Stadt, durch das Fehlen desselben die andere als
Dorf gekennzeichnet. In gleicher Weise wird auch die Schrift der bei-
gesetzten Namen, wie noch gezeigt werden wird, abgestuft, und indem der
Name einfach oder doppelt, schwarz oder farbig unterstrichen wird,
kann der Ort als Hauptstadt eines Kreises, eines Bezirkes usw. leicht und
unzweideutig gekennzeichnet werden. Eine besondere, meist sternformige
Ausgestaltung des Ringes dient dazu, den Ort als Festung zu charakteri-
sieren u. & m. In welcher Weise und in welchem Umfange solche scheinbar
unbedeutenden Zeichen dazu ausgenutzt werden konnen, die Bedeutung
eines Ortes fiir seine ndhere und weitere Umgebung zu charakterisieren,
zeigen die Zeichenerklirungen auf den Karten der groBen Handatlanten,
wie auch zaum Teil die Schlfissel zu den topographischen Karten. Zweifels-
ohne wird die Summe geistiger Arbeit, die in der Ausfihrung einer solchen
Arbeit liegt, und die Summe statistischen und anderen Tatsachenmaterials, die
eine in dieser Richtung bearbeitete Karte enthilt, noch vielfach bedeutend
unterschiitzt. Das eingehende Studium dieser Erklirungen und Schliissel
ist daher allen Kartenlesern dringend zu empfehlen, es filhrt besser als
lange Beschreibungen in das Verstindnis der Karte ein. Es ergibt sich
aber auch daraus, daB der Kartograph keineswegs nach topographischen
Karten allein eine geographische Karte bearbeiten kann, sondern neben
diesem Hauptquellenmaterial noch zahlreichen anderen Materials bedarf, das
vielfach in gedruckter Form, in statistischen, technischen, militdrischen,
nautischen, postalischen Werken und Zeitschriften, in Kursbhiichern usw.
zerstreut vorhanden ist, und daB auch die Kenntnis der neuesten geogra-
phischen Literatur des darzustellenden Erdraumes unerliBlich ist. — Es
braucht nach den fritheren Ausfihrungen kaum noch darauf hingewiesen
werden, daB die Ausfithrung der Ortssignaturen auf der Zeichnung durch
Verwendung von Farben gleichfalls vereinfacht werden kann.

Dritter Abschnitt.

Die Kartensehrift.

1. Bedeutung und Aufgabe der Kartenschrift.') Schon in den #ltesten
Zeiten und allitberall sind die einzelnen geographischen Objekte, wie Gebirge und
einzelne Berge und Gipfel, P#sse, Tiler, Flisse mit Nebenflfissen und Armen,
Wilder, Weichlandfisichen, Meere und Meeresteile, Seen, schlieBlich anch die
menschlichen Siedelungen usw. von den Ein- und Anwohnern mit Namen belegt
worden zu dem Zweck, die einzelnen Objekte der gleichen Gattung voneinander
zu unterscheiden, sie rekognoszieren und identifizieren zu konnen. Diese Namen
sind allmihlich Gemeingut geworden, und in neu erschlossenen und besiedelten

1) Vgl. dazu: H. Fischer, Anforderung der Vollstindigkeit an die Karte, Ratzel-
geddchtnisschrift, Lpz. 1904. — Alter, Zeichnung und Schrift, Ztschr. f Vermessungs-
wesen. Bd. 38, S. 658, 1904.
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Gebieten wiederholt sich anch noch heute dieser Vorgang. In L#ndern, die
nicht von Kulturvélkern in europ#ischem Sinne bewohnt werden und erst in der
Gegenwart genauer bekannt geworden sind oder werden, findet man den gleichen
Gebrauch der Namengebung vor, und teils werden die einheimischen Namen von
den Kultarvdlkern fir den eigenen Gebrauch akzeptiert, teils werden Objekte von
ihnen erst benannt, und sogar fir die unbewohnten Eiswfisten der Arktis und
Antarktis werden Namen gebraucht. Die Benennung geographischer Objekte ist
also ein unumghngliches Bedtrfnis, bewiesen durch tausendjihrige, allgemeine
Ubung. Wiewohl die Namen im Gegensatze zu ihren Triigern nichts Korper-
liches sind, gehtren sie doch auf und in das Abbild dieser, in die Karte, Da-
durch, daB sie geschrieben, nicht wie ihre Triger abgebildet werden konnen,
wird der Unterschied zwischen Namen und Triiger, zwischen Kb&rperlichem und
Unkdrperlichem sinnfillig ausgedriickt; aber ebenso, wie in der Wirklichkeit Objekt
und Name unzertrennlich sind, und letzterer, wenn noch nicht vorhanden, so un-
entbehrlich ist, daB er in dem Augenblicke, wo der Mensch in Beziehung zum
Objekte iritt, unbedingt erfunden oder geschaffen werden muB, so unzertrenn-
lich und unentbehrlich sind auch die Namen in der geographischen Karte, weil
hier es noch viel schwieriger, ja unmdglich wire, die vielen unter sich sehr &hn-
lichen oder gleichen Linien und Zeichen ohne dieses Hilfsmittel vomeinander zu
unterscheiden und zu rekognoszieren. Die Kartenschrift ist also keineswegs, wie
vielfach geglanubt wird, ein der Karte fremdes Element. Vielmehr ist sie, inso-
fern sie infolge ihrer groBen Ausgestaltungsfihigkeit dazu benutzt wird, die
Sprache der Linien und Zeichen zu unterstiitzen und zu ergtinzen, ein durchaus
notwendiger und wesentlicher Bestandteil der Karte, und sogenannte stumme
Karten baben nur insoweit eine Berechtigung, als sie bestimmten didaktischen
Aufgaben dienen.

Die Beschreibung der Karte, die gewshnlich nach der Auszeichnung
der Situation und der Signaturen erfolgt, ist ein Teil der kartographischen
Arbeit, der an Wichtigkeit keinem andern nachsteht, sorgfiltig durchdacht
sein muB und sowohl an die geistige Tatigkeit, wie die technische Geschick-
lichkeit groBe Anforderungen stellt.

Die Vorarbeit besteht in der Gruppierung der auf der Karte vor-
kommenden Objekte nach Gesichtspunkten, die sich aus deren Beschaffen-
heit und Bedeutung ergeben. Man wird diese Gruppen bilden, indem man
z. B. Meere und ihre Teile, wie Randmeere, Binnenmeere, Buchten, Golfe,
Busen zusammenstellt, ferner Linder, Landschaften, Gaue, weiter Strome,
Flisse, Nebenflisse, Ebenen, Hiigelland, Gebirgsland, Berge, Passe, Tiler,
Inseln und Halbinseln, Wiisten und Steppen, also nach einer Einteilung;
der morphologische Gesichtspunkte zugrunde liegen; ferner werden nach
politisch - administrativen Gesichtspunkten Gruppen gebildet aus Staaten,
Provinzen, Kreisen, GroB-, Mittel- und Kleinstidten, Sitzen héherer und
niederer Verwaltungsbehorden, Flecken und Dérfern usw., wobei natirlich
Aufgabe und GriBe der Karte ein wichtiger mitbestimmender Faktor ist,
80 daB eine erschopfende Zusammenstellung dieser Gruppen hier ebenso-
wenig mdglich als ndtig ist.

Da die Form der Schrift nicht starr, vielmehr sehr fliissig ist!), so

1) Hieraus erklirt sich auch, da8 die Schriftformen mit der Geschmacksrichtung
der Zeit sich #ndern, weshalb man auch an der Kartenschrift die Entstehungszeit
eines Kartenwerkes annfihernd erkennen kann.
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wird mehr vielleicht als auf einem anderen Gebiete in der Kartographie
diese Eigenschaft der Flissigkeit dazu benutzt, durch die Schrift selbst die
geographischm Objekte sowohl hinsichtlich ihrer Beschaffenheit als auch
GroBe zu kennzeichnen, indem durch die Form der Schrift die Gruppe,
durch die GroBe die Stellung in der Gruppe fiir die einzelnen Objekte ge-
kennzeichnet wird, derart, daB man schon aus dem Abdrucke der Schrift-
platte — vielfach wird die Schrift gegenwirtig auf einem besonderen Steine
allein gestochen — die benannten Objekte auch ohne ihre Situationssigna-
turen ihrer Gruppenzugehdrigkeit nach erkennen kann. Mit Ausnahme von
RuBland, in dem alle Karten in russischer Schrift beschrieben werden, bedienen
sich alle Staaten des europdischen Kulturkreises der lateinischen Schrift.

Eine erschdpfende Beschreibung der Kartenschriftgattungen und ihrer cha-
rakteristischen Unterscheidungsmerkmale in Worten zu geben, ist ebenso schwierig
wie zwecklos, weil das Wort hier versagen wiirde; nicht minder schwierig ist eine
streng systematische Scheidung der Gruppen, weil die Grenzen zu fliissig sind; in-
dem auf den einzigen rationellen Weg, die Kartenschrift und ihre Gattungen kennen
zu lernen, nimlich auf den, sie eingehend zu betrachten und durch Ubung im
Schreiben die kleinen Unterschiede deutlich zu erfassen, hingewiesen wird, sollen
hier in Kiirze die wichtigsten Schriftgattungen berithrt und in Verbindung damit
die weniger wichtigen erwhnt werden, ohne daB eine streng systematische Anord-
nung beabsichtigt wird.

2. Einteilung der Kartenschrift. Die drei Hauptgattungen der Karten-
schrift sind 1. die Kapital-, 2. die Rotund- (Rund-), und 3. die Kursiv-

schrift.

Die Kapitalschrift (Versalschrift) setzt sich aus den groBen Buch-
staben der Schriftgattang zusammen, die im Buchdruck ,,Antiqua“ genannt
wird. Sie unterscheidet wie die Schreibschrift feine Auf- oder Haar-, und
starke Ab- oder Grundstriche. Je nach der Stirke der Grundstriche liBt
sich fette und magere, je nach der Breite der Buchstaben enge und
breite Schrift unterscheiden. Sie kann voll oder gefiillt, aber anch hohl
oder offen gebraucht werden. Bei der vollen bilden die Grundstriche einen
einzigen starken Strich, bei der hohlen bestehen sie aus zwei parallelen
diinnen Strichen, der Zwischenraum bleibt entweder ganz leer oder wird
schraffiert. Die Kapitalschrift wird stehend oder liegend gebraucht und in
verschiedenen GriBen. Wird die Kapitalschrift derart modifiziert, da Auf-
und Abstriche die gleiche Strichstirke haben (gleich fett sind) und daB
alle unwesentlichen, nur zur Verzietung dienenden Beistriche fortgelassen
werden, so entsteht die sog. Block- oder Steinschrift (im Buchdruck
auch Grotesk genannt), bei den meisten Buchstaben, wie bei ELNM W T,
wird dadurch der Eindruck hervorgerufen, als ob sie aus Blocken oder
Balken zusammengesetzt sind. Werden aber die unwesentlichen Beistriche
an den Enden und Winkeln der Balken hinzugesetzt, so wird diese Schrift
agyptische (Egyptienne) genannt. Ein scharfer Unterschied zwischen
beiden scheint indes nicht immer gemacht zu werden.

An zweiter Stelle steht die Rotund- oder Rundschrift, nicht zu
verwechseln mit der gleichfalls Rundschrift genannten modernen Schreib-



Die Kartenschrift. 33

schrift. Sie entspricht der Antiqua des Buchdrucks, benutzt also als An-
fangsbuchstaben die des groBen Alphabets oder der Kapitalschrift und
fernerhin die Buchstaben des kleinen Alphabets; auch hier unterscheidet
man enge und breite, fette und magere, liegende und stehende; entsprechend
modifiziert ergibt sich auch die Blockschrift in groBen und kleinen Buch-
staben und ebenso die dgyptische.

Die Kursivechrift unterscheidet sich nur wenig von der Rotund-
schrift, sie- bildet gewissermaBen den Ubergang zwischen dieser und der
gewdohnlichen Schreibschrift und wird gleichfalls fett und mager, stehend
und liégend und in verschiedenen GroBen gebraucht. '

Neben diesen Schriftgattungen, die allgemein gebriuchlich sind, findet
man z. B. vornehmlich auf Gsterreichischen Karten die Schreib-Rundschrift
verwendet, die fiir gewdhnlich nur auf handschriftlichen Plinen (Kataster-
karten usw.) gebraucht wird.

8. Verwendung der Schriftgattungen. Fiir die Verwendung der ein-
zelnen Gattungen und ihrer durch GréBe und Strichstirke gebildeten Unter-
gruppen, die nach Bediirfnis noch durch kleine Abinderungen geniigend
variiert werden kdnnen, bestehen zwar keine absolut bindenden Vorschriften,
doch haben sich solche aus langjihriger Ubung und Erfahrung heraus-
gebildet, die allgemein beobachtet werden, so daB immerhin sich einige
leitende Normen aufstellen lassen.

Fiir die Stirke det Schrift ist vor allem der Untergrund bestimmend.
Je heller, d. h. je weniger er durch Terrain- und andere Signaturen bedeckt
und verdunkelt wird, desto diinner, magerer, schlanker kann die Schrift
sein, ohne unleserlich zu sein oder ihren Eindruck zu verfehlen; auf dunklem
Grunde, d. h. also in Gegenden mit stark entwickelten Oberflichenformen,
sind starke und moglichst einfach gehaltene Schriftzeichen angebracht.
Daraus ergibt sich, daB fir Wasserflichen, Ozeane, Meere, Meeresteile, Seen
offene Kapital- und magere, schlanke Rotundschrift passend und zweckmiBig
ist, wahrend fiir stark gegliederte Teile der festen Oberfliche, also fiir
Gebirge, starke Kapital-, Block- und Rotundschrift notig wird. Da seit
kurzem es allmihlich allgemeiner Brauch wird, im Gegensatze zu fritheren
Zeiten das Terrain nicht mehr in Schwarz, sondern in Braun zu drucken,
so braucht allerdings die Schrift auf Terrainflichen nicht mehr so stark zu
sein wie frither; denn auf dem braunen Untergrunde ist selbst schwache
Schrift recht lesbar, und die Stirke hat hier jetzt mehr den Zweck, die
Objektsgattung zu kennzeichnen.

Die SchriftgrioBe, die in gewisser Beziehung auch auf die Stirke ein-
wirkt, dient dazu, die GroBe der Objekte zu kennzeichnen, so daB man
diese Absicht kurz formulieren kann: ,je groBer das Objekt, desto groBer
die Schrift. Wo es nétig wird, z. B. bei einer in kleineren Gruppen ab-
zustufenden Ortsschrift, die daher zahlreiche Klassen umfassen kann, werden
dazu nicht nur die drei Hauptgattungen selbst zugleich in verschiedener

GréBe und unter Umstinden aunch Stérke verwendet, sondern auch durch
Z8pprits, Kartenentwurfslehre. 2. Aufl. von Bludau. IL 8
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Schriftproben aus physischen Erdteilsiibersichtskarten
im MaBstabe 1 :20000000.

ATLANTISCHER- OCEAN /”n;“mgm&m‘j‘“ Oene Rapilalechrit:
KARIBISCHE S-MEE R (nelfooisedes 0yeks.
Golf von Aden

G.de S.Matias, BaiaKmmca, BdePounagua

Sicilien Trinidsd Martinigue Inseln: Rotund-und Eiorstusohorift nady Ordsse d.Q

28 Golinas  Voryedirye, Liegende Blockschrift.

Hoher Atlas Gedirge : Starks Rotundsokrift nack Erésse 4.0
Cord. central
Cotopaxi Berye: Klsine Blockschrift.

Congo Sankuru Pama Flhisse: Stekende Kureivschrift je nack 6résse d.0

Yanganyika-See Rogaguado Seen: Stehande Rotund-wnd Kursivschrift nack Grisse d.Q.

Sandwiiste Igidi od. Gidi

P amp as
Uegend, nack Grosse d. 0.

Llanos
V ENE Z U E L A Staaten: Feine Kopitalschrift nack Grisse d.0.
HONDURAS

MONTEVIDED  PORTO ALEGRE  StdldteFeine Block-Rotund-und Bursivschrift nach Grisse d. O.
6Goyaz
Nauta

Anwendung der stehenden und liegenden Stellung eine weitere Differenzie-
rung erreicht.?)

Die Bestimmung der Schriftgattung und -groBe fir die einzelnen
Objektsgruppen muB sich natiirlich nach der Bestimmung und der GriBe
der Karte richten. Ein Objekt, das auf einer griBeren Karte (Spezialkarte)
eine hervorragende Bedeutung haben kann, kann auf einer kleineren (Uber-
sichts-) Karte nebensichlich sein; das muB in der Schrift zum Ausdruck
kommen. Was auf einer Linderkarte hervorgehoben werden muB, muB

1) Auch farbige Schrift wird neuerdings zur Differenzierung gebraucht. Die
Atlanten von Debes und Sohr-Berghaus geben z. B. die Namen von Vodlkern, die als
Naturvélker zu bezeichnen sind, in roter Farbe.
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Schriftproben aus Linderkarten (geogr. Spezialkarten)
im MaB8stabe 1:1500000 und 1 :1000000.

BEUTSCHE@ REICH ™z

WESTPREUSSE N}’”““”"“""’””‘

O B ERVFR A N K E N BeirkeKapitalschripe.

HINTERPOMMERN}M/&a-eLMW

URKERMATR K frine Repttalsckrif.

0 b erl an d) numeezade
Hockerland Je naoh Gryfe das Objekts. ;

PAS pe CALATIS D epartemerd, Aegyptische Schrift ( Enpital)
N I VERNATI S

ANGOUMOTIS

Hi* Ch ampa ¢ ne Landschaft, Rotundschrift.

Stddtenamen,je nack Grisse d. 0. stehende oder
BERLIN HAMBURG arrseDORF vorwirts lizgende Blocksoheift.

Ludwigslust Puflitz Stéddtenamen, je nach Grofse stokende oder vorw. tisgends Rotundschrift
Wittingen Greomschiitz Daagits Fledken Dirfer; je noch Grisse stirkere oder feinere Kursivschrift.

Historische L 7
Je nach Erdsse des Objekts.

E T 2zZ-6Ge€DbD 1T § €. surmnicienach
Harz Grisse des Objekls.
Schneekoppe  Berye, fatte Blocksokrift (hlsin,)
BORNHOLM) . —_— Pommersche Bucht \ Buchten, nack Grsse
onInseln 4.0. abgestufte feine
FEHMARN J‘mm a2  Jijibecker Bucht Rotundund stehende
; ital- od. ' .
N inKap a‘ e Taosivschrift
Helgaland

Arkona Voryedirg e, lisgende Blocksohrift.

vielleicht auf einer Erdteilkarte, wenn nicht unterdriickt, so doch zuriick-

gedriingt werden, und das erfolgt vielfach weniger durch die Signatur, als

durch die Schrift, die auch zueinander in Gegenseitigkeitsverhiltnis stehen,

von denen aber die Signatur oft auf Karten verschiedener MaBstibe doch

gleich groB bzw. klein sein muB, weil sie unter eine gewisse GriBe micht

heruntergedriickt werden kann; man denke an Ortsringe, Gipfelpunkte,
8.




36 Dritter Abschnitt.

PaBsignaturen usw.; in solchen Fillen kann nur noch die Schrift allein
die Stellung des Objektes unter denen seiner Gattung einigermaBen kenn-
zeichnen.

Da fiir die Verwendung der Schrift nach Gattung, GrdBe, Stirke und Stel-
lung — hier auf den Schriftwinkel bezogen — nicht bindende Vorschriften,
sondern nur im allgemeinen befolgte, aber doch dem Wechsel unterliegende Regeln
aus Herkommen und Gewohnheit bestehen, so ertibrigt ‘es sich, darauf niher ein-
zugehen; soweit aus den beigefiigten Proben und Beispielen die Verwendung nicht
zur Genilge ersichtlich ist, empfiehlt es sich, Karten, Kartenwerke und Atlanten
nach dieser Seite hin eingehender zu untersuchen. Wenn auch diese im allgemeinen
nur die Schriftabstufungen der Siedelungen genauer in den Titeln und Erkl&rungen
zusammenstellen, so 148t sich doch durch Vergleiche von Karten verschiedener
MaBstibe in einem Atlas z. B. bald das Prinzip ermitteln, nach dem die Schrift
fir alle Objekte ausgefiihrt ist. GroBe Kartenwerke wie die MeBtischblatter, die
Karte des Deutschen Reiches usw., aber auch Vogels Karte des Deutschen Reichs
geben auf den Erklirungsblittern auch eine nach den Objektsgattungen geordnete
Zusammenstellung der verwendeten Schriftarten, bei denen freilich die Benennung
noch fehlt. Das einzige Beispiel unter den-Atlanten ist in dieser Hinsicht Liid-
deckes Schulatlas, der auch den Schriftarten die tiblichen Benennungen hinzufiigt,
ein Beispiel, das allen Atlanten, vornehmlich den Handatlanten, zar Nachahmung
nur empfohlen werden kann.

4. Stellung der Sehrift. Die Stellung der Schrift an oder zu dem zu-
gehorigen Objekte ist nach der vorher erledigten Festsetzung der Schrift-
gattung eine Aufgabe, die an den Kartographen grofie Anforderungen stellt,
und die im allgemeinen um so schwieriger wird, je kleiner der MaBstab
der Karte ist, je groBer also fiir die Mehrzahl der Objekte oder ihrer
Signaturen dus MiBverhéltnis wird, in dem sie zu der Schrift, die immer
einen bestimmten Raum beansprucht, stehen. MaBgebend ist bei der Be-
stimmung der Stellung vor allem die Beschaffenheit des zu beschreibenden
Objektes nach seiner riumlichen Gestaltung und Ausdehnung; es sind hier
wie bei den Situationssignaturén punktartige, linien- und flachenhafte
Objekte zu unterscheiden.

Zu den punktartigen Objekten zihlen Siedelungen, Berggipfel, Passe,
Vorgebirge, kleinste Inseln, Riffe, Klippen u. & m., je nach dem MaBstabe
der Karte. Allgemeine Regel fiir die Stellung der Namen dieser punktartigen
Situationselemente ist zunichst, daB sie dem oberen bzw. unteren Karten-
rande parallel gestellt werden; bei schwach gekrimmten Parallelkreisen
diirfen sie sich auch dem Laufe dieser anschmiegen und man benutzt
daber das eng ausgezogene Maschennetz gern zur Fiihrung. Bei Karten
der Polarkappen, auf denen die Parallelkreise geschlossene Kreise bilden,
hat man die Wahl, an diesen herumzuschreiben, wie es z. B. die Polarkarte
in Sydow-Wagners method. Schulatlas zeigt, die also beim Lesen gedreht
werden mufl, oder parallel zum unteren Blattrande zu schreiben, wie es auf
den Polarkarten in Sohr-Berghaus und Andree’s Handatlas geschehen
ist. In gleicher Weise ist auch iiberhaupt bei Karten hoher Breiten und
bei Erdteilkarten von Asien und Nordamerika, wenn sie in azimutalen Pro-
jektionen entworfen sind, nach der einen oder der anderen Seite hin eine
vorhergehende Entscheidung zu treffen. Sodann gilt als zweite Regel, daB
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bei diesen punktartigen Objekten der Name dicht oberhalb der Sig-
natur stehe.

Die strenge Beobachtung dieser Regel, die allen Zweifeln fiber die Zusammen-
gehdrigkeit von Signatur und Schrift vorbeugen wiirde, ist allenfalls auf grofen
topographischen Karten und Schulkarten moglich, wird aber selbst hier oft unbe-
achtet gelassen; im allgemeinen ist sie heute bei der zunehmenden Besiedelung der
Kulturlander und den verhiltnism#Big kleinen MaBstéiben, die besonders bei Karten
auBereuropiischer Li#nder gegenwirtig mdoglich sind, nicht durchfihrbar. Die
groBen Kreise des Publikums, auf die bei Herstellung der Karten unbedingt ge-
rechnet werden muB, stellen an den topographischen Inhalt Anforderungen, deren
auch nur annthernde Erfillung die Karten derart anfilllt, daB schlechthin jeder
verflighare Raum fiir die Unterbringung der Schrift benutzt werden mu8, so daB
auf eine unzweideutige Stellung zum Objekt kaum noch Riicksicht genmommen
werden kann, und tatsichlich oft genug Zweifel fiber die Zugehdrigkeit entstehen,
die erst durch Vergleichung mit den benachbarten Objekten und ihren Namen be-
boben werden kénnen. Neben der Stellung tiber dem Ortszeichen findet man daher
auch solche neben ihm — rechts sowohl wie links — anch unter ihm, ja sogar
solche, die aus der allgemeinen Richtungslinie heraustreten.

Bei Objekten, die nahe der Kiistenlinie groBerer Wasserflichen liegen,
benutzt man diese zur Unterbringung der Schrift, um dadurch Platz fiir
die binnenwiirts gelegenen Objekte zu gewinnen; die Stellung der Schrift
ist dann meist parallel oder senkrecht zur Kiistenlinie, je nach deren Ver-
lauf zum Kartenrande oder Gradnetz.

Wesentlich einfacher gestaltet sich die Beschreibung linienhafter Ob-
jekte, fir welche die Stellung naturgemiéB in dem Verlauf der Linien vor-
gezeichnet ist. Sie folgt also dem Laufe dieser Linien, auch wenn diese
einfach oder mehrfach gekriimmt sind, indem sie sich ihnen so weit wie
méglich anschmiegt. Zu diesen Objekten gehdren an erster Stelle die
FluBlinien, denen an einer Seite der Name liéngs beigesetzt wird, und
zwar wird fir diese durchweg stehende oder sogar riickwirts (links)
liegende Schrift verwendet, und abgesehen von groBten topographischen
Karten, die wie die MeBtischblitter fiir die Namen der Strome Kapital-
(Versal)-Schrift anwenden, wird sonst nur die Rotund- und Kursivschrift
gebraucht. Die Lénge der Objekte, vielfach daneben auch scharfe Krimmungen,
erfordern hiiufig, die einzelnen Buchstaben in griBeren Abstinden als iiblich
zu setzen (zu sperren), doch soll die Schrift nie linger gedehnt werden, als
daB der Zwischenraum zwischen zwei Buchstaben gleich der doppelten
Buchstabenhthe ist, lieber wird der Name wiederholt beigesetzt. Hierher
gehoren auch Eisenbahnlinien und Schiffsrouten, die durchweg geradlinig
oder schwach gekrimmt verlaufen. Bei ersteren wird eine Bezeichnung
meist nur auf aus Einzelblittern bestehenden Karten beigefiigt, und zwar
wird in der Randnihe eine Station des AnschluBblattes mit: ,Von oder
nach N.“ in kleiner Rund- oder Kursivschrift bezeichnet. Bisweilen werden
such die fiir die Linien gebriiuchlichen Namen beigefiigt, wie z. B. bei den
nordamerikanischen Pazificbahnen. Bei den Routen der grofien Dampfer-
gesellschaften mit regelmiBigem Verkehr werden jetzt mehr und mehr, und
nicht bloB auf Verkehrskarten, die Routen mit Angabe von Zwischenstationen,
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Namen der Gesellschaften und oft auch der durchschnittlichen Fahrtdauer
angegeben; da sie auf Wasserflichen verlaufen, wird schlanke, feine Schrift
gebraucht, und es ist bei der Beschreibung darauf zu achten, daB die Namen
der End- und Zwischenstationen nicht nur in der richtigen Reihenfolge stehen,
sondern die Endstationen in ihrer Lage durch die Stellung der Namen ge-
kennzeichnet werden, auch wenn infolgedessen eine solche Route von rechts
nach links gelesen werden muB. Auf einer Karte der Nordsee und des
Kanals muB also eine von Hamburg idiber Southampton nach New-York
laufende Linie beschrieben werden: ,New - York-Southampton- Hamburg*.

Auf der Grenze zwischen den linien- und flichenhaften Objekten stehen
die Gebirge, die sich vielfach aus einzelnen Ketten mit besonderen Namen
zusammensetzen, die auf groBeren Karten einzeln mit ihren besonderen
Namen zu beschreiben nétig ist. Da sie aber auch zu der Gruppe der
Oberflichenformen gehoren, bei denen die flichenhafte Ausdehnung vor-
herrschend ist, sollen sie beziiglich der Beschreibung mit diesen zusammen
behandelt werden.

Die flichenhaften Objekte sind auf den Karten durchweg in groBer
Anzahl vorhanden und zwar derart, daB eine bestimmte Kartenfliche in
mehr als einer Hinsicht als Fliche zu charakterisieren und demmnach zu
beschreiben ist. Denn ein und derselbe Raum kann, je nachdem er als
morphologisches oder politisches oder als Vegetationsgebiet uw. & m. in
Betracht kommt, ebensoviele Namen besitzen, deren vollstindige Aufnahme
in die Karte bisweilen erforderlich sein kann. Man hat daher zu unter-
scheiden zwischen 1. Gebirgen, Hochlands- und Tieflandsflichen, 2. Wiisten,
Steppen, Weichlandsflichen, 3. Reichs-, Staaten-, Provinz-, Landschaftsflichen,
bei letzteren noch verschiedenen Ranges oder Ausdehnung usw., ohne daB
hiermit die Aufzihlung erschopft ist. Zu dieser Gruppe gehoren endlich
auch die Namen der Weltmeere, Meere allen Ranges, Meeresteile und der
stehenden Gewidsser oder Seen. Fiir diese Gruppen ist der Unterscheidung
wegen auch je eine bestimmte Schriftgattung zu wiihlen, und innerhalb
derselben wird die Gr6Be und Stirke entsprechend der Bedeutung und
Ausdehnung der Objekte abgestuft. Die Zahl der Abstufungen hingt wie
auch bei anderen Objekten von dem MaBstabe und dem Zwecke der
Karte ab.

Fir die Namen von Wasserflichen aller Art verwendet man, wie schon
erwihnt, offene Kapital- und schlanke magere Rotund- und Kursivschrift in
stehender oder links liegender Stellung; fir Gebirgsnamen, die auf dunklerem
Untergrunde zu stehen kommen, werden fette Schriften verwendet und dabei
auch die Haar- und etwaigen Beistriche bei Bediirfnis verstirkt, auch die
Blockschrift wird jetzt ofters fir diese Namen benutzt, und Gsterreichische
Karten benutzen die Schreibrundschrift, die eine kriftige Ausfihrung ge-
stattet. Fiir Namen von Ebenen aller Art, Wiisten, Steppen u. & eignet
sich wiederum offene oder magere Schrift. In solchen Schriftstirken werden
auch die Namen von Landschaften geschrieben, die, obwohl noch gebrauch-
lich, doch durch neuere politisch-administrative Benennungen etwas zuriick-



Die Kartenschrift. 39

gedriingt sind, wie z. B. in Frankreich die Departementsnamen die Namen
der natdrlichen (historischen) Landschaften zurickgedriingt haben. Auch
hier empfiehlt sich, da unméglich auf alle Einzelheiten eingegangen werden
kann, die Karten und Atlanten nach dieser Richtung hin eingehend zu
studieren. Nicht minder wichtig wie die Bestimmung der Schriftgattung
und -groBe fiir die einzelnen Flichengattungen und ihre Untergruppen, ist
die Anordnung und Unterbringung sowie die Stellung der Schrift
auf dem Kartenblatte. Um die Zuordnung des Namens zu dem Objekte
zu kennzeichnen, soll man den Namen so schreiben, daB er mit der Langs-
achse seines Gebietes moglichst zusammenfillt. Die Stellung der Flachen-
namen kann daher zu der der Siedelungsnamen sehr verschieden sein, und
ebenso kann die Buchstabenfolge bald in einer geraden, bald in einer bogen-,
bald auch in einer wellenformigen Linie erforderlich sein; bald ist der Buch-
stabenabstand ein normaler, bald ist Sperrung, mitunter auch eine Ver-
ringerung des normalen Abstandes nétig. Kine sachgem@Be Anordnung
der Flichenschriften ist daher eine gewisse, nur durch Studium und Ubung
erreichbare Kunst, die viele Hindernisse zu tiberwinden hat, welche durch
die sonstige Schrift- und die Situationszeichnung gebildet werden. Denn
oft genug stellen sich einem geplanten Schriftzuge Objekte in den Weg,
die unter keinen Umstinden dem Flichennamen zuliebe fortgelassen werden
konnen, so daB eine vollig neue Anordnung zahlreicher Namen an einer
Stelle erforderlich wird. Auch hierfiir bieten besonders die Karten der
Handatlanten Beispiele von Schriftdispositionen, die geradezu als klassisch
zu bezeichnen sind.

5. Hohen- und Tiefensahlen. Zur Kartenschrift gehoren auch die ein-
zusetzenden Hohenzahlen. Diese werden in der Regel alle in derselben
ZifferngroBe und Stellung, d. h. entweder stehend oder liegend geschrieben.
Treten Tiefenangaben von Gewiissern hinzu, so unterscheidet man Hohen
und Tiefen zweckmiBig durch stehende und liegende Zahlen; durch geringe
Modifikationen konnen bei Tiefenangaben auch genau gelotete von solchen
unterschieden werden, die Lotungen bezeichnen, bei denen bis zur be-
zeichneten Tiefe noch kein Grund erreicht worden ist.

Da die Hohenzahlen in gewissem Sinne auch Terrainsignaturen sein
sollen, welche Eigenschaft namentlich bei Karten ohne Isohypsen in den
Vordergrund tritt, so muB noch ein Wort beziiglich deren Auswahl hinzu-
gefigt werden. Sind wenig Hohenzahlen in dem Gebiete bekannt, so wird
man in der Regel alle aufnehmen; sind aber sehr viele bekannt, so hat man
die charakteristischen auszuwéhlen. Solche sind nicht nur Gipfel- und
PaBhohen, sondern auch die Koten, welche H5he und Neigung ebener
Flichen zu beurteilen gestatten, z. B. bei einer vom Gtebirge zu einem Strom
sich hinziehenden Ebene einige Punkte am GebirgsfuB und einige lings des
Stromes; in Gebirgstilern die Héhen der wichtigeren Talweitungen und
Stufenriinder, bei Plateaus mit eingerissenen FluBliufen benachbarte
Randhéhen und FluBspiegelhthen; bei Terrassen die Koten korrespon-
dierender Punkte der oberen und unteren Stufe usw. Planlos eingeschrie-
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‘bene Hohenzahlen verwirren den Leser der Karte oft mebr als sie ihm
niitzen. '

Auch beziiglich der Schrift ist vor Uberladung zu warnen; sie beein-
trichtigt immer die Durchsichtigkeit der Situation und die plastische
Wirkung des Terrains und soll beide nicht undeutlich machen. Diese
Forderung liBt sich zwar bei geographischen Karten griBeren MaBstabes,
an die heutzutage Anforderungen gestellt werden, die sie zu topographischen
Lexicis machen, nur schwer erfiillen, kann aber bei Karten mehr rein wissen-
schaftlichen Charakters durchgefithrt werden.

8. Ausfilhrung der Schriftzeichnung. Die Beschreibung einer Karte
ist nach den vorausgegangenen Ausfilhrungen zuniichst eine wissenschaft-
liche Aufgabe; sie ist aber auch eine, die an den ausfithrenden Kartographen
groBe Anforderungen hinsichtlich seiner manuellen Fertigkeit und seines
Geschmackes im Anordnen stellt. Auch hier leistet lange ﬁbung, ver-
bunden mit dem Studium sachgem#dB beschriebener Karten die besten
Dienste. Anfiéngern ist zu empfehlen, um eine schon ausgeftihrte Situations-
zeichnung nicht etwa am Schlusse durch eine schlecht disponierte und aus-
gefilhrte Schrift zu entwerten, diese zunichst wenigstens hinsichtlich der
Flichennamen auf einer Pause zu entwerfen. Die auf die Zeichnung ge-
legte Pause ermoglicht es, ohne diese zu beschidigen, fir die Flichennamen
und natiirlich auch fiir alle anderen die passendste Stellung auszusuchen,
den Linienzug vorzuzeichnen, den Abstand der Buchstaben festzustellen
und zu ermitteln, ob mit ihnen andere Namen kollidieren oder von ihnen
Situationsobjekte verdeckt werden.

Weil es ganz unvermeidlich ist, daB die Schrift sich mit Situationsobjekten
aller Art kreuzt, und beide sich gegenseitig verdecken, wird schon vielfach die
ganze Schrift auf einer Pause ausgefiihrt oder, nachdem die Situation gestochen
ist, erst jetzt auf einem Abdrucke derselben eingetragen, wie bei dem Stiche der
Karten die Ausfihrung der Situation, der Schrift und des Terrains auf besonderen
Steinen sich mehr und mebr einbiirgert. Es ist klar, daB, wenn bei einer inhalts-
reichen Karte Situation und Schrift zusammen auf einem Blatte ausgefuhrt sind,
es fiir den Lithographen oder Stecher sehr mifihevoll ist, beides beim Stiche scharf
auseinanderzuhalten, um so mehr, als in der Regel beides, sowohl die Situation
als auch die Schrift von anderer Hand gestochen wird, da die Lithographen ge-
wohnlich entweder fiir die Situation oder die Schrift oder das Terrain besonders
ausgebildet sind, so daB eine Karte bei der Reproduktion meist durch 3 ver-
schiedene Hinde geht.

Wird nun die Schrift auf einer Pause oder einem Situationsabdruck ausgefiihrt,
so kann auf solcher Unterlage die Anordnung stets geindert werden, ohne daB,
wie schon bemerkt, die Originalzeichnung geschidigt wird; die Schrift ist leichter
ausfithrbar, was nicht mehr besonders erwiesen werden braucht, kurz, diese ganze
Arbeit ist leichter und freier, und ebenso wird sie dem Schriftstecher erleichtert,
wenn er eine besondere Schriftvorlage hat und sie auf einem besonderen Steine
ausfilhrt, wo er durch Situationsobjekte nicht beengt ist. Sind Situations- und
Schriftplatte gestochen, so werden beide mittels des Umdruckverfahrens auf einer
neuen Platte vereinigt, und etwaige sich alsdann ergebende Undeutlichkeiten, die
aus der Kollision der Situation und Sechrift entstanden sind, beseitigt.
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Vierter Abschnitt.
Die Terraindarstellung.

Erstes Kapitel

Vorbemerkungen.

1. Aufgebe der Terraindarstellung. Die Situationszeichnung zeigt
die gegenseitige Lage aller Objekte auf einer Horizontalebene, als
welche die mathematische Erdoberfliche — der ideelle Meeresspiegel —
angenommen ist (S. 3), dessen Verebnung der Kartennetzentwurf ist. In
ihm ist jedes Objekt seiner horizontalen Lage nach durch die geographischen
Koordinaten 4, ¢ bestimmt. Die Erdoberfliche ist aber nicht wie die
Ebene des Kartenblattes, eine Fliche, d. h. ein zwei-, sondern ein drei-
dimensionales Gebilde. Die Situationszeichnung gibt demnach iber
den Abstand der einzelnen Punkte von der Projektionsebene keine Aus-
kunft, kann also auch keine Vorstellung von den Formen der Oberfliche
oder des Geliindes (Terrain) geben. Es ist demnach eine besondere Auf-
gabe der Kartographie, auf der Ebene des Kartenblattes den Abstand der
einzelnen Punkte von der Projektionsebene zur Anschauung zu bringen.

2. VerbKltnis der vertikalen Dimensionen zu den horisontalen. Die
MaBe der dritten Dimension der Erdoberfliche sind im Vergleich zu den
MaBen der beiden anderen verhdltnismifig sehr gering; sie erreichen im
Maximum noch nicht einmal den absoluten Wert von rund 10 km = 10000 m;
denn die hochste Erhebung der Erdrinde, der Mount Everest, ist auf
8840 m 1. d. M, und die tiefste Tiefe des Weltmeeres, dessen Bodenformen
darzustellen, gleichfalls Aufgabe der Terraindarstellung ist, ist zurzeit im
Karolinengraben auf 9636 m u. d. M. festgestellt worden. Das sind im
Vergleich zu den linearen Ausdehnungen der Oberfliiche, die das Maximum
von rund 40000 km (Aquator bzw. Meridianumfang) erreichen, geradezu
winzige Wertee Um eine anschauliche Vorstellung von den GroBen-
verhiiltnissen der dritten Dimension, der der Hohen und Tiefen, oder Er-
hebungen und Einsenkungen, zu gewinnen, empfiehlt es sich, diese zeich-
nerisch festzulegen durch Profile oder Aufrisse.

8. Der Aufri8 oder das Profil. Indem man sich einen abzubildenden
Erdraum oder auch die ganze Erde léngs einer bestimmten Linie vertikal
zerschnitten denkt, zeichnet man diese Linie auf, die je nach MaBstab und
Ausdehnung gerade oder gekriimmt sein wird, und triigt auf ihr von einem
vorher festgestellten Punkte die Entfernungen aller der Punkte auf, deren
Hohen oder Tiefen fir die Gestaltung der Oberfliche lings der Schnitt-
linie von Bedeutung sind; in diesen abgesetzten Punkten werden Normalen
errichtet und auf diesen die zugehdrigen Hohen und Tiefen, welche letz-
teren in diesem Falle zweckmiBig als negative Hohen angesehen werden
konnen, in der gleichen Verjingung der Profillinie abgetragen, und die so
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gewonnenen Punkte miteinander verbunden. Je nach der Zahl der eintrag-
baren Hohepunkte wird das gewonnene Profil ein mehr oder weniger ge-
naueres Bild der Oberflichenbildung léngs der Schnittlinie geben. Besoun-
ders instruktiv ist es, die Profile in den MaBstiben zu entwerfen, welche
fir geographische Karten durchgingig angewendet werden. Das gilt
gowohl fiir kleinere Gebiete, als auch fiir Erdteile und die ganze Erde; fiir
letztere gentigt, wenn der Mafistab groB ist, schon das Profil lings eines
Meridianquadranten, um das Verhiltnis der HShen und Tiefen zu den
linearen Ausdehnungen zu veranschaulichen.

Einige Angaben mdgen dazu dienen, dies Verhiltnis ziffernmuBig auszu-
driicken und bei dem Entwurfe von Profilen gewisse Anhaltpunkte zu geben.
Wird der Halbmesser der Erde auf 6370 km (S. 12) angenommen, so ist im MaB-
stabe 1:10 Mill, in welchem die Spezialkarten der auBereurop#ischen Erdteile in
den Handatlanten von Debes, Sohr-Berghaus, und zum Teil auch von Andree ent-
worfen sind, der Halbmesser eines Meridianschnittes 637 mm, der Durchmesser
1274 mm, der Umfang 4002,4 mm; der Mount Everest wiirde auf diesem Meridian-
schnitte eine H8he vou 0,88 mm erhalten; wollte man das Profil des durch ihn
gehenden Meridianbogens vom Golf von Bengalen durch den Himalaya, Tibet, den
Kwen-lun, das Tarimbecken, den Tienschan, die Dsungarei, den Altai und durch
das sibirische Tiefland bis zur Taimyrhalbinsel entwerfen, l4ngs welcher Linie sehr
charakteristische Teile der Oberfliche Asiens zur Darstellung kommen, so erhielte
dieser Bogen, der etwa 53 Breitengrade umfaBt, in obigem MaBstabe eine Liénge
von etwa 589 mm, und iiber ihm wiirde sich der Mount Everest, wie erwihnt
bis zu 0,88 mm, die Hochebene von Tibet bis zu 0,5 mm, das Tarimbecken bis zu
0,1 mm, der Tienschan bis zu 0,6 mm, der Altai bis zu 0,45 mm erheben, wihrend
das sibirische Tiefland fast mit der Bogenlinie zusammenfiele. In dem zehnmal
groBeren MaBstabe von 1:1 Mill. ist der Meridianschnitt mit einem Halbmesser
von 6,37 m zu beschreiben, der Durchmesser betriigt 12,74 m der Umfang 40,02 m.
Der Mount Everest erhielte eine Hohe von 8,8 mm, und um den gleichen Betrag
wiirden sich die iibrigen Punkte des Profils erhdhen, aber ebenso der Bogen des
Meridians vom Golf von Bengalen zur Taimyrhalbinsel von 589 mm auf 5890 mm
oder 5,89 m anwachsen. In dem MaBstabe 1:1 Mill, der zu den griBeren MaB-
stiben geographischer Karten zihlt, sind z. B. entworfen die Alpenkarten in Debes
Handatlas, die 6 Blattkarte von Frankreich in Andree’s Handatlas, und ebenda
die Karte von Norditalien, welche also alle die Alpen oder Teile derselben, d. h.
der htchsten Erhebungen Europas abbilden. Der Mont-Blanc erhdlt in diesem
MaBstabe eine Hohe von 4,8 mm; ein Profil der Linie Turin (240 m)-Mont-Blanc
(4810 m)-Genf (370 m) besitzt nur die Lingsausdehnung von etwa 175 km, die
Teilstrecke Genf-Mont-Blanc gar nur die Linge von 66 Am, welche Strecken hier
ih Profil durch ebensoviele Millimeter dargestellt werden; aber selbst auf diesen
kurzen Strecken ist das Verhilltnis der Hohe zur Linge noch immer minimal
(4,8:66 =1:13 etwa). Im MaBstabe 1:500000, der oberen Grenze geogra-
phischer Karten (Vogels Karte des Deutschen Reichs), erhslt-der Mont-Blanc die
Héhe von 9,6 mm und der Mount Everest die von 17,6 mm dafiir betriigt aber
der Halbmesser des Meridianschnittes bereits 12,74 m.

In den erheblich griBeren MaBstiben der topographischen Karten erhalten
die Hohen bzw. Tiefen der Oberfliche naturgemiB auch erheblich griBere Dimen-
sionen; in 1:100000, dem MaBstabe der Karte des Deutschen Reiches, erhilt der
Mont-Blanc die Héhe von 48,1 mm, der Mount Everest die von 88,4 mm, und im
MaBstabe der deutschen MeBtischblitter, 1: 25000, erhthen sich diese Werte um
das Vierfache auf 192 bzw. 354 mm. Es ist aber hier zu beachten, daB es gar
nicht mdglich ist, in diesen groBen MaBstiben solche Erhebungen der Erdober-
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fliche, die bis zu mehr als 4000 m oder gar fast bis 9000 m tiber dem Meeres-
spiegel ansteigen, im Rahmen eines handlichen Blattes derart abzubilden, daB die
Erhebung vom Nullpunkte bis zur Kulmination auf ihm zu verfolgen ist. Far die
Darstellung des Mont-Blanc z. B. vom Genfer See aus, der als Basisfliiche in diesem
Falle dienen kdnnte, wihren in nord-stidlicher Reihenfolge bis zum Gipfelpunkte
6 anstoBende Blitter im Formate der deutschen MeBtischblitter erforderlich; da
diese eine Nord-Stid-Ausdehnung von je rund 44 c¢m besitzen, so ergibt sich daraus
fir eine Karte in diesem MaBstabe, die vom Genfer See bis zur Mont-Blancspitze
reicht, eine Nord-Stidausdehnung von 2,64 m, auf welcher Strecke eine Erhebung
von 4810 m — 370 m (Hohe des Genfer Sees) zur Anschauung zu bringen wire,
die im MaBstabe 1:25000 sich auf 177,6 mm stellt. Ahnlich verhilt es sich
auch mit anderen groBen Erhebungen der Erde, wie dem Himalaya, der aus der
Gangestiefebene,, oder den Kordilleren Nord- und Siidamerikas, die sozusagen un-
mittelbar vom Meeresspiegel aus sich erheben. Daraus ergibt sich, daB ein Einzel-
blatt einer topographischen Karte in der Regel nur relative Hohen, nicht
absolute zur Anschauung bringt. Auf der Karte der Zugspitze z. B., welche im
MaBstabe 1:10000 von dem bayerischen Generalstabe herausgegeben ist, hat die
Zugspitze als Kulminationspunkt die Hthe von 2964 m 4. d. M. Es kommt aber
nur ein Hohenunterschied von 1724 m zur Darstellung, weil der niedrigste Punkt
der Karte eine Hohe von 1240 m hat. Dieser Unterschied betriigt im MaBstab
der Karte 172,4 mm. Die vierblattrige ,,Schneeberg-, Raxalpe- und Semmering-
karte* von J. J. Pauliny in 1:37500 zeigt im Klosterwappen des Hoch-Schnee-
berg den hdchsten Punkt mit 2075 m; der niedrigste im Siernningbachtal ist
420 m hoch, der groBte Unterschied betrigt also 1655 m, welche in diesem MaB-
stabe durch 44 mm dargestellt werden.

Die Geringfiigigkeit auch der hdchsten Erhebungen der Erdoberfliche, die
sich ans dem Vergleiche mit den aunderen Dimensionen der Erde ergibt und die
offenbar in einem groBen Gegensatze zu der GroBartigkeit steht, in der unserem
Auge sehr viele Erhebungen entgegentreten, macht sich in noch hdherem MaBe
als bei dem Entwurfe von Profilen bei der Ausfihrung wirklich k8rperlicher
Abbildungen von Oberflichenteilen, der Reliefe, fithlbar. Wahrend bei der
Profilzeichnung eine feine Linie sich allen Formen anzuschmiegen vermag, und
das Profil als Seitenansicht die Neigungsverhiiltnisse so deutlich wie nur mdglich
veranschaulicht, bietet das Relief wie die Karte die Ansicht von oben, und das
Material, aus dem es besteht, besitzt nicht die Anpassungsfihigkeit und Geschmeidig-
keit der von gelibter Hand gezogenen Linie. Darum machen sich die H8henunter-
schiede selbst bei gréBeren MaBstiben in Reliefen nur schwach bemerkbar, und
deshalb wird bei diesen Nachbildungen der Erdoberfliche fast stets zur Darstellung
der Hohenverhailtnisse ein gr3Berer MaBstab verwendet, als der, welcher den
horizontalen Dimensionen zugrunde gelegt ist. Diese Uberhdhung, wie man die
Verwendung verschiedener MaB8stibe — eines kleineren fiir die horizontalen Dimen-
sionen, eines grdBeren fiir die vertikalen — bezeichnet, ist gewShnlich um so
groBer, je kleiner der HorizontalmaBstab ist. Es wird dadurch freilich eine
schiirfere Herausarbeitung der Terrainformen, eine sichtbarere Abstufung der Héhen
erzielt, aber unter Hintenansetzung und Preisgabe der Naturtreue, die bei
topographischen und geographischen Karten ebenso das Ziel der Terraindarstellung
sein soll, wie sie bei der Darstellung der Situation als ganz selbstverstdndlich fir
die linearen und flichenhaften Dimensionen vorausgesetzt und gefordert wird.

Um sich daher eine richtige Vorstellang von den Dimensionen und der son-
stigen Beschaffenheit der Oberflichenformen zu verschaffen, ist es zweckmuBig, be-
vor man an die Ausfithrung des Terrains einer Karte geht, von dem abzubildenden
Gebiete einige Profile, welche dasselbe in verschiedenen Richtungen aufschlieBen,
zu entwerfen, und zwar nicht nur im MaBstabe der Karte, sondern auch noch in
anderen gréBeren und kleineren MaBstiben unter Anwendung des jeweils gleichen
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MaBstabes fiir die Hohen, also ohne Uberhohung. Indem diese Profile die Er-
hebungen und Vertiefungen eines Oberflichenstiickes in ihren wahren Vertikal-
abmessungen bieten, geben sie das anschaulichste und zuverléssigste Bild sowohl
von den absoluten, als auch relativen Hohenverhéltnissen und weiterhin auch von
dem Verhiltnis der Erhebungen oder vertikalen Dimensionen zy den horizontalen;
indem die Profile eine Seitenansicht bieten, geben sie gleichzeitig AufschluB tiber
die wahren Neigungs- oder Béschungsverhiltnisse der Erhebungen, welche
die Betrachtung an Ort und BStelle zu gewidhren selten imstande ist; denn die
Wirklichkeit bietet eine Beobachtung der wirklichen B&schungswinkel nur in be-
schrinktem MaBe, und da meist die Bdschungsflichen dem Auge des Beobachters
zugekehrt sind und somit den Neigungswinkel verdecken, kommt es, daB diese
Winkel meist erheblich iibersech#étzt werden. Die Profile sind demnach geeignet,
die aus der Betrachtung der Gelindeformen an Ort und Stelle gewonnenen, meist
fibertriebenen Vorstellungen von Neigungs- und Héhenverhiltnissen auf das rich-
tige MaB zuriickzufithren, sodann aber auch geeignet, einen MaBstab zu geben fiir
das MaB der Anforderungen, die an die Terraindarstellung je nach dem Karten-
maBstab gestellt werden konnen und ausfihrbar sind. Hierauf sowie iiber die
besondere Eigenschaft und Stellung, welche die Profillinie in der Terraindarstellung
auf der Karte selbst besitzt, wird noch spiterhin eingegangen werden.

Zweites Kapitel.

Darstellung der Hhen durch Isohypsen.

1. Die charakteristischen Linien des Terrains. Wie der Netzentwurf
und die Situationszeichnung auf mathematischer Grundlage fuBen, mu8 auch
die Terraindarstellung von einer solchen ausgehen. Schon die Eintragung
der Hohe iiber dem Meeresspiegel, bei den einzelnen Punkten der Situation,
die doch durch die mathematische Operation der Messung ermittelt ist,
weist auf diese Grundlage hin; sie geniigt aber nicht, weil die bloBe Zahl
nichts Anschauliches ist, auch dadurch nur einzelne, nicht alle Punkte nach
ihrer Hohenlage gekennzeichnet werden, und daher auch der Zusammen-
hang und Ubergang zwischen Hohen und Tiefen, d. h. die Neigungs-
verhiltnisse des Terrains, die nicht minder wichtig sind als die absoluten
Hohenverhiltnisse, nicht ersichtlich gemacht werden. Die Natur selbst
aber zeigt den Weg, auf dem die Neigungsverhiltnisse ersichtlich gemacht
werden konnen. Denn an jedem Punkte des Terrains zeichmen sich zwei
aufeinander senkrechte Richtungen beziiglich ihrer Neigungsverhiltnisse vor
allen anderen aus; das sind die Richtung stirkster Neigung gegen die
Horizontalebene, also die Richtung, welche freiflieBendes Wasser nehmen
wiirde, und die Richtung geringster Neigung, die Richtung, in welcher
man sich im Terrain fortbewegen kann, ohne an Hohe einzubiilen noch
zu gewinnen, die Horizontale. Man wihlt zur Eintragung von einem ge-
gebenen Punkte aus zuniichst die Richtung der geringsten (nullgleichen)
Neigung, weil sie die Gesamtheit aller Punkte des Terrains verbindet, die
in gleicher Hohe iiber dem Meereshorizont liegen; man nennt eine nach
diesem Gesetze gezogene krumme Linie eine Horizontale oder Isohypse.
Wird eine solche Linie mit der Zahl bezeichnet, die ihre Hohe iiber dem
Meere angibt, so gibt ein einziger Blick auf die Karte eine Ubersicht iiber
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alle Punkte, welche diese Héhe haben, denn sie bilden eben diese krumme
Linie.

2. Die Isohypsen oder Hquidistanten Horizontalen. Man weiB aber
auch, daB iberall die Richtung des stirksten Falles senkrecht auf dieser
Linie steht. Wenn noch eine oder mehrere benachbarte Horizontalen, die
hohere oder tiefere Punkte miteinander verbinden, eingezeichnet sind, so
kann man auch sofort angeben, nach welcher Richtung Steigung, nach
welcher Fall stattfindet. Ein System von Isohypsen ist also ein gutes
Mittel, um eine geometrische Vorstelung von der Terrainform zu ver-
schaffen. Man gibt zu diesem Zwecke den Isohypsen gleiche Vertikal-
abstiinde, d.h. man denkt sich das Terrain von einem System von Horizontal-
ebenen, die von der Meeresfliche den Abstand von n, 2n, 3n, 4n, bn,. ..
Meter haben, geschnitten. Die Schnittlinien mit der Terrainoberfliche sind
die iquidistanten Horizontalen oder Isohypsen. Abgesehen von dem
schnellen Uberblicke, den dieselben, wenn sie in die Karte eingezeichnet
sind, von den Punkten gleicher Hohe gewihren, haben sie noch andere
Eigenschaften, die ihren Wert betriichtlich erhéhen. Vor allem liBt ihre
Gestalt die allgemeine Form des Terrains alsbald iiberschauen. Wenn
z. B. eine Bergkuppe vorhanden ist, so schneidet diejenige Isohypse, deren
Ho6he der Gipfelhghe am nichsten kommt, eine kleine Kuppe des Berges
ab, umgibt also als geschlossene Kurve den Punkt, der den Gipfel dar-
stellt. Die niichst niedrigere Isohypse umgibt wieder die vorherige in einer
weiteren Kurve usw. Bildet dagegen das Terrain eine lang hingestreckte
Kette mit einem geradlinigen Kamm von gleichformiger Héhe, so erscheint
die Kammlinie im Bilde beiderseits begleitet von ihr annéhernd parallel
verlaufenden Isohypsen; Einknickung der Isohypsen gegen den Bergkorper
zeigt eine Schlucht, ein Tal an, Ausbiegung einen Bergvorsprung usw.!)

8. Fallinien, Profile, Boschungsmagstab. Die zur Isohypse senkrechte
Richtung zeigt, wie schon gesagt, die groBte Neigung an, und eine der
wichtigsten Eigenschaften derselben ist, daB die lings einer solchen Linie
groBten Falles gemessene Entfernung zweier Isohypsen den Neigungs-
winkel erkennen liaBt. Diese Eigenschaft ergibt sich aus der Betrachtung
des Profils.

Unter einem Profil versteht man, wie aus fritheren Bemerkungen
hervorgeht, die Durchschnittslinie des Terrains mit einer Vertikal-
ebene, und die Wiedergabe von Profilen in den gebréiuchlichen Karten-
maBstében bildet ein wichtiges Mittel zum Verstiindnis des Terrains. Durch
jeden Punkt der Erdoberfliche gehen unendlich viele Vertikalebenen; wihlt
man darunter diejenige aus, in welcher die Richtung stérksten Falles
liegt, so gibt die Neigung der Profillinie gegen die Horizontalebene geradezu

1) Eingehendere Darlegungen iber die Beziehungen des Isohypsen- und Schraffen-
bildes zu den Gelindeformen finden sich vornehmlich in den Anleitungen zum militd-
rischen Aufnehmen, z. B. in Biebrach, der Fihnrich als Topograph — oder Leitfaden
fiir den Unterricht in der Terrainlehre an den Kriegsschulen. Berlin, Mittler & Sohn.
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die groBte Neigung des Bodens im betrachteten Punkte. Ist P Fig. 4
dieser Punkt, PQ ein kurzes Stick der Profillinie, PH eine Horizontale
durch P, so ist « der Neigungswinkel des Terrains oberhalb P. Ist QH
eine Horizontalebene durch ¢ und QR eine Senkrechte, so ist

tgae=QR: PR.
Die Profilebene schneidet den Meereshorizont in einer Geraden OJ, und

diese (erade ist in der Karte das Bild der Profillinie. Um die Bildpunkte
einzelner Punkte P und ¢ des Profils zu finden, hat man diese durch

Fig. 4 Senkrechte PP’ und ¢ @’ zu projizieren. P’ Q"

£ ist also das Kartenbild der Terrainstrecke P Q.

P _ Die Isohypsen durch P und  stehen aber

r i 2 " senkrecht auf der Linie der stirksten Neigung
i i PgQ, folglich senkrecht auf der Profilebene,

0 0 g 7 7 und da diese als Horizontalkurven sich un-
' 7 ' verindert auf die Kartenebene abbilden, so

E i wird auch die Gerade OJ in P’ und @  senk-

; Vel recht von den Isohypsen geschnitten, so daB

0-—=-- 2 “'a‘“ér----—-:r also der GrundriB sich so darstellt, wie Fig. 5,
Y 4 wo HH und H'H’ Stiicke der durch P’ und

L4 g, 5. Q' gehenden Isohypsen sind. Demnach ist

P Q = PR der in der Karte gemessene kiir-
zeste Abstand der zwei Isohypsen. Nennt man diesen a, die Hohen-
differenz QR der beiden Isohypsen e, so ist

tga=c:a.

Sind die Horizontalen dquidistant, und ist ¢ ihr Abstand, die so-
genannte Aquidistanz, so hat diese GroBe im ganzen Gebiete der Karte
einen unveridnderlichen, ein fiir allemal festgesetzten Wert, die Tangente
des Neigungswinkels ist also tiberall umgekehrt proportional dem Abstand a
der Isohypsen. Um das sichere Ablesen der Neigungsverhiltnisse aus einer
Isohypsenkarte zu ermdoglichen und die jedesmalige Ausrechnung obiger
Formel zu ersparen, entwirft man einen B6schungsmaBstab. Man legt

g zu diesem Zwecke an eine
CJ///‘” w o e , Linie AB die 'W:nkel 59 109,
%7 15° usw. an, trigt dann auf

A= % der Senkrechten AC den

Schichtenabstand ¢ im MaBstab
der Karte auf und zieht dann durch C eine Parallele zu AB. Die Ab-
stinde der Schnittpunkte 5, 10, 15... von C sind die Isohypsenabstiinde,
welche den Neigungswinkeln 5° 10° 159... entsprechen. Genauer er-
hilt man den BdschungsmafBstab, wenn man aus obiger Formel den Wert
von a fir die Winkelwerte 5° 109 159 ... berechnet und von C aus auf-
trigt.’) Um die Neigung an irgendeiner Stelle der Karte zu bestimmen,

Fig. 6.

1) Vgl. Schulze, Das militir. Aufnehmen, Leipzig 1903, S. 176 ff.
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nimmt man den Abstand der beiden benachbarten [sohypsen in den Zirkel,
setzt ihn im Punkte C des MaBstabes ein und liest an der anderen Spitze
den Neigungswinkel ab, wobei man die Abweichung von einer der durch
5 teilbaren Gradzahlen nach dem AugenmaB auf einzelne Grade genau
schatzt.

4. Isohypsenkonstruktion. — Brechungslinien des T'errains. Es bleibt
noch zu zeigen itbrig, wie nach dem von der Aufnahme direkt gelieferten
Material die Isohypsenkonstruktion ausgefihrt wird. Die Aufnshme
liefert eine grioBere Anzahl von tiber das darzustellende Terrain verteilten
Hohenpunkten. Die Verwendbarkeit derselben zur Konstruktion der Iso-
hypsen hingt nicht nur von ihrer Zahl, sondern namentlich von ihrer
Auswahl ab, die dem Aufnehmenden obliegt. Da eine Ebene durch 3 Punkte
oder durch eine Gerade und einen Punkt bestimmt ist, so ist es ganz iiber-
fliissig, in einer Fliche von ganz gleichférmiger Neigung mehr als 3 Punkte
zu bestimmen, vielmehr kommt alles darauf an, die Grenzlinien und Eck-
punkte der Terrainteile, d. h. die Linien und Punkte, in welchen eine ebene
Fliche von bestimmter Neigung an andere von verschiedener Neigung an-
st68t, festzulegen. Man nennt sie die Brechungslinien und Brechungs-
punkte des Terrains. Sie bilden die Kanten und Ecken des ungeheuer
vielflichigen Polyeders, als welches man die Erdoberfliche auffassen kann.
An Stellen gleichférmig sich kriimmender Terrainoberfliche ohne eigent-
liche Brechungslinien sollen die Hohenpunkte vorzugsweise lings der Linien
stirksten Falles angeordnet sein.

. Sind alle Eckpunkte des Polyeders, d. h. alle Brechungspunkte des
Terrains in die Karte eingetragen und ihre Hohe iiber dem Meeresspiegel
gemessen, so ist es eine hochst einfache geometrische Operation, die Lage
von Zwischenpunkten beliebiger Hohe anzugeben. p
Sind P und P’ (Fig. 7) Punkte in der Grenze einer

Polyederfliche, d. h. eines gleichférmig geneigten %t
Terrainstiickes, und ist diese Figur in der durch
P und P’ gelegten Profilebene entworfen, sind
ferner H und H' die diesen Punkten zugehorigen
Meereshohen, so liegt die gerade Verbindungslinie
PP’ im Terrain und es liBt sich sofort auf ihrer
Darstellung in der Karte der Punkt p angeben, der eine gewiinschte zwi-
schen H und H' liegende Hohe A besitzt. Projiziert man nidmlich die Punkte:
auf den Meeresspiegel M'S, so erhilt man in P, p, P,” die Lage der Punkte,
wie sie in der Karte, nur im MaBstabsverhiltnis verkleinert, erscheinen.

Ist der Abstand der Punkte in der Karte:
P, P'=P,P' =D, P'p=Pp=ad,

X

so ergeben die Dreiecke PP’'P, und pP'p,:

h—H
d=D- 5= 5
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Auf diese Weise bestimmt man in der Verbindungsgeraden zweier be-
nachbarten Punkte, deren Hohen gemessen sind, die Durchschnitte der da-
zwischen liegenden Isohypsen, indem man fir /& in obige Formel nach-
P einander die MeereshGhen derjenigen Isohypsen

einsetzt, die zwischen H und H liegen.
Wire z. B. H= 478 m, H = 448 m, und
o sollten die Isohypsen von 10 zu 10 m eingezeichnet.
werden, so gehen zwischen beiden Punkten die Iso-
m’ ~op hypsen 450, 460, 470 hindurch; man hat also
Fig. 8. dem kb nacheinander die 3 Werte zu erteilen und
erhilt dann die Abstinde d,, dy, dg von P’, in denen
diese Verbindungslinie PP’ von diesen 3 Horizontalen getroffen wird, wie Fig. 8
zeigt. Die Abstinde von P’ aus gerechnet haben hier die Verhiltnisse:
d :dy:dg:D=2:12:22:25,

Um Strecken von beliebigen Lingen in gegebenen Verh#ltnissen teilen zu
konnen, wie es hier erforderlich ist, gibt es mechanische Mittel. Das einfachste
derselben bietet millimetrisch eingeteiltes Pauspapier. Numeriert man die Centi-
meterlinien mit 0, 10, 20, 30, ..., so wird jede Gerade, die auf der Millimeter-
linie 48 mm beginnt und auf 73 mm endigt, durch die zwischenliegenden 3 Centi-
meterlinien im oben verlangten Verhiltnis geschnitten. Man hat also nur das
Pauspapier so lange zu drehen, bis P auf die Linie 48, und gleichzeitig P auf 73
zu liegen kommt, und dann mit Nadel oder Stift die Schnittpunkte der Geraden PP’
mit den Linien 50, 60, 70 durchzudriicken. Bei der Ausfiihrung solcher Kon-
struktionen hat man sich nur stets zu vergewissern, daB die beiden Punkte auch
wirklich demselben ebenen Terrainstiick angehéren, daB zwischen ihnen keine Un-
gleichformigkeiten der Neigung mehr vorkommen.

Wenn zwischen allen im Terrain bestimmten HEhepunkten auf der
Karte die Durchschnitte der Isohypsen bezeichnet sind, so verbindet man
diese Durchschnittspunkte durch stetig verlaufende Kurven und erhilt so
das fertige Isohypsenbild.

Bei der Anwendung dieser Grundsitze auf die Darstellung des Meeresbodens
in Seekarten erhilt man die Isobathen oder Linien gleicher Tiefe. Beifolgende
Figur 9 zeigt oben ein Netz von Hohepunkten und darunter seine Benutzung zur
Isobypsenkonstruktion im MaBstabe 1:10000. Wihrend im allgemeinen die
Isohypsen von 5 zu 5 m ausgezogen sind, ist zwischen den beiden Kuppen noch
je ein Stiick der beiden Isohypsen von 122,5 m punktiert eingetragen. Zur Ver-
deutlichung sind die Profile (Fig. 10) beigefiigt, ein Langsprofil AB iiber beide
Kuppen und ein Querprofil CD tiber den Sattel, lings der stiidwirts herabgehenden
Schlucht. Die Hohen (tiber 100 m) sind im fiinffachen MaBstabe (Uberhshung)
der Lingen, also in 1:2000 aufgetragen, um die Hhenunterschiede zu markieren.
Der BoschungsmaBstab gestattet in der Karte alle Neigungen zu bestimmen.

-y,

5o

Drittes Kapitel.

Darstellung der Béschungen und Formen durch Schattentiefe
(Schattenplastik).

I. Darstellung in senkrechter Beleuchtung (Bdoschungsplastik). Die
Isohypsen, welche uns auf einer Hohenschichtenkarte als reelle Linien
entgegentreten, sind gleichwohl, wie schon aus den vorhergegangenen Aus-
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fihrungen hervorgeht, keine in der Natur vorkommenden wirklichen
Linien, es sei denn, daB zufillig einmal eine Brechungslinie mit einer Iso-
hypse die gleiche Meereshohe hiitte und somit mit ihr zusammenfiele.
Trotzdem erfiillt die Isohypsenkarte im wesentlichen bereits die Aufgahe,
auf der zweidimensionalen Kartenebene die dreiminensionale Form der Erd-
oberfliche eindeutig abzubilden; denn auf einer solchen Karte ist jeder
Punkt nach den drei geographischen Koordinaten der geographischén
Lénge und Breite, sowie der absoluten Héhe tiber der Nullfliche bestimmbar.
Wiihrend indes geographische Linge und Breite, oder statt dessen allgemein
die Lage in der Projektionsebene nicht bloB meBbar, sondern auch
anschaulich sind, ist die dritte Koordinate, die der Héhe nur me8bar.
Denn im allgemeinen besitzt die Isohypsenkarte keine Anschaulichkeit.
Wohl lassen sich aus der Form der Linien und der Gestalt und GréBe der
von ihnen eingeschlossenen Boschungsflichen Schliisse auf die Gestalt der
Formen ziehen; wohl wird, wenn infolge groBerer Neigungswinkel die
Isohypsen néher aneinander riicken, dadurch eine gewisse Anschaulichkeit
der Formen, besonders fiir geiibtere Augen, erzeugt; aber eine objektive
Anschaulichkeit der dreidimensionalen Oberflichenformen, aus der nicht
nur die Formen, sondern auch die Hohenverhdltnisse, d. h. Hohenunter-
schiede auf den ersten Blick erkennbar sind, besitzt die nur gedachte
Linien abbildende Isohypsenkarte mnicht. Nichtsdestoweniger ist sie die
einzige Grundlage, von der eine Terraindarstellung ausgehen kann, denn
die Isohypsenkarte liefert den geometrischen Grundrif der korperlichen
Oberfliche in den verschiedenen Horizonten.

Diese beschriinkte Anschaulichkeit zeigen z. B. die MeBtischblétter, welche
stark gegliederte Gegenden, wie z. B. den Harz, oder das Riesengebirge, oder die
Umgegend des Turmberges in der pommerschen Seenplatte u. a. darstellen. Auch
an den Blattern der topographischen Ubersichtskarte des Deutschen Reiches
1:200000, z. B. dem Blatt 169, StraBburg i. E., 188t sich diese Wirkung der
dichtgedriingten Isohypsen an dem Schwarzwaldanteil wahrnehmen. Wo aber die
Boschungswinkel kleiner werden und die Isohypsen auseinander riicken, ver-
schwindet, wie genanntes Blatt gleichfalls zeigt, diese Wirkung, und eine Vor-
stellung von miBig gewelltem Gelinde aus einer Isohypsenkarte allein zu ge-
winnen, ist zwar nicht unmoglich, erfordert aber ein sehr eingehendes Studium
der Linien im einzelnen und im ganzen. Die Anschaulichkeit wohnt der Isohypsen-
karte daher nur in den Féllen inne, wo Gelinde mit steilen Neigungswinkeln dar-
gestellt wird.

In diesem Falle erzeugen die dicht gedringten Isohypsen eine Art Schat-
tierung, wirken also optisch, und man hat diese Wirkung noch dadurch erhdht,
daB man an steileren Bdschungen die Strichstirke der Isohypsen noch verstirkt
hat. Man bezeichnet diese Manier als Horizontalschraffenmanier: in ihr
sind z. B. die norwegischen Amtskarten in 1:200000 ausgefithrt. Diese Manier
geniigt aber im allgemeinen nicht den Anforderungen an eine objektiv richtige
Darstellung: sie ist zuniichst schwer ausfithrbar, weil sie sehr genaue H&hen-
bestimmungen in groBer Anzahl voraussetzt, bei flachem, wenig gegliederten Ge-
linde genau so wie die strenge Isohypsenkarte ihre Wirkung verliert, unitber-
sichtlich wird und Hohenunterschiede auf den ersten Blick wahrzunehmen auch
nicht ermdglicht. Selbst zahlreich beigesetzte HBhenzahlen und die besondere
Strichstéirke fiir bestimmte Hohenlinien verschaffen eine Ubersicht tiber die Hohen
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nicht. Sie wird auch nur selten angewandt urd darum hier auch nur andeutungs-
weise berfihrt. Doch soll auf ihren Grundfehler ausdriicklich hingewiesen
werden: indem die Horizontalschraffenmanier zur Darstellung steiler Bdschungen
die Isohypsen verbreitert und verstéirkt, vernichtet sie zugleich das Wesen
der Isohypsen, lediglich Linien, und zwar gedachte za sein.

1. Die Linie stirksten Falls als Schraffe. Der Umstand, daB die
Isohypsen den GrundriB liefern, ermdglicht, wie schon gezeigt, die Kon-
struktion von Aufrissen oder Profilen, und fithrt damit dazu, auch die
Profillinien bei der Terraindarstellung zu verwerten; wahlt man unter den
moglichen Profilen diejenigen aus, die mit der Richtung des stiérksten
Falls zusammenfallen, so werden diese Linien, wie anch schon gezeigt, in
der Karte durch die Linien abgebildet, welche die Isohypsen rechtwink-
lig schneiden, oder alle in einer Richtung stirksten Falles liegenden Punkte
der Isohypsen auf dem kiirzesten Wege verbinden. Die Verbindung
dieser Punkte der Isohypsen auf der Kartenebene ist also die Projektion
oder das Bild der Profillinie. Das Bild einer solchen Profillinie oder Linie
stirksten Falles wird sich in der Karte als eine gerade oder auch ge-
krimmte Linie darstellen, welche durch die Isohypsen in verschieden groBe
Abschnitte zerlegt wird, je nach der GroBe des Neigungswinkels innerhalb
der durch die Isohypsen begrenzten Schichten; je geringer die Neigung,
desto groBer, je groBer die Neigung, desto kleiner das Bild des Profillinien-
abschnittes; mit anderen Worten, die GroBe des Abschnittes ist eine
Funktion des Neigungswinkels . Ist PQ (Fig. 4) ein Abschnitt
einer solchen Linie, « der Neigungswinkel an der unteren Isohypsenfliche,
¢R der Schichtenabstand, so ist PR die Projektion von PQ oder das
Bild von PQ in der Karte und es ist PR = P@Q cos «. Es liegt nun nahe,
jeden Abschnitt der Profillinie zwischen je 2 Isohypsen entsprechend der
GroBe des Neigungswinkels stirker oder schwiicher auszuziehen, so daB
an der Starke der Abschnitte der Grad der Neigung zu erkennen ist.
Eine derartig ausgefithrte Linie wird sich also aus verschieden starken Ab-
schnitten, die stets von 2 Isohypsen begrenzt werden, zusammensetzen, und
diese Teillinien, die sowohl den stirksten Fall als auch den Grad des
Falles veranschaulichen, werden Schraffen oder Bergstriche genannt.

Es lassen sich Skalen entwerfen, in denen jedem Neigungswinkel eine
entsprechende Stirke der Schraffen und ein ebenso entsprechend bestimmter
Schraffenabstand oder Zwischenraum zugeordnet wird. Bei der Ausfiihrung
solcher Skalen stellt sich sofort heraus, daB es nicht moglich ist, fir jeden
Grad der 90 moglichen Neigungswinkel eine bestimmte Schraffenstirke
und Abstand zu bilden; das ist aber auch nicht nétig; denn selbst fir
grofte MaBstibe geniigt es durchaus, die Neigungswinkel in Gruppen von
je b Grad zusammenzufassen, so daB die Skalen nur 18 Stufen zu umfassen
brauchen. Da aber Neigungen von 60° und mehr Grad kaum noch zu
erklettern sind und dem Auge schon fast als senkrecht erscheinen, kann
selbst auf Spezialkarten davon Abstand genommen werden, solche Neigungen

noch zu spezialisieren, so daB im allgemeinen eine zwolfstufige Skala aus-
4.
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reicht und die Béschungstreue in praktisch genfigendem und ausfiihr-
barem Umfange gewahrt wird.

2. Die Lehmannsche Schraffenskala. Den Gedanken, die Linie des
stirksten Falles, projiziert auf die Kartenebene und dem Neigungswinkel
entsprechend abgestimmt, als Schraffe fir die Terraindarstellung aus-
zuwerten, hat zuerst der sichsische Major J. G. Lehmann (1765—1811)
gefaBt und in einem streng durchdachten und wissenschaftlich begriindeten
System zur Ausfihrung gebracht. Sein 1799 erschienenes Werk: ,Dar-
stellung einer neuen Theorie zur Bezeichnung der schiefen Flichen im
GrundriB oder der Situationszeichnung der Berge“ bezeichnet den Beginn
der Epoche einer nach wissenschaftlichen Grundsitzen ausgefithrten
Terraindarstellung und ist auch heute noch in seinen Grundsitzen maB-
gebend, wohl verbessert, aber nicht #iberholt oder gar entwertet.

Den Ausgangspunkt seiner Theorie bildet die Annahme einer senk-
rechten Beleuchtung, als deren Quelle man, da die Sonne nur innerhalb
der Wendekreise, und auch hier nur fir Augenblicke, eine solche senkrecht
strahlende Lichtquelle bildet, ein ktinstliches Licht annehmen mag, das ein
der zu entwerfenden Karte entsprechendes Relief bescheint.!) Fallen, wie
vorausgesetzt, die Lichtstrahlen senkrecht auf dasselbe, so werden die
horizontalen Flichen am starksten beleuchtet, alle geneigten Flichen
schwicher, und zwar um so schwicher, je geneigter sie sind. Bei 90°
Neigung, d. h. senkrechter Stellung zur horizontalen Reliefbasis, laufen die
Lichtstrahlen parallel zu dieser Abhangsfliche, treffen sie demnach garnicht
und erhellen sie auch nicht. Bezeichnet man die Lichtmenge, welche eine
horizontale Fliche erhilt, mit 1, so ist das Quantum, das auf einen senk-
rechten Abhang fillt gleich O, und alle Flichen, deren Neigung zwischen
den Richtungen , Horizontal“ und , Vertikal liegen, erhalten ein Quantum,
das zwischen 1 und O liegt, je nach dem Grade der Neigung, und die
Stirke der Beleuchtung hiingt, wie leicht ersichtlich, vom Cosinus des
Neigungswinkels ab. Ist z. B, dieser Winkel gleich 45° so betrigt die
Helligkeit der unter 45° beschienenen Fliche, da cos 45° = 0,71 ist, 0,71
der Helligkeit einer horizontalen Fliche, die senkrecht bestrahlt wird.

Da bei Lehmann militdrische Gesichtspunkte bei der Entwicklung
seiner Theorie durchaus vorherrschten, so hielt er es, in der Annahme, daB

1) Aus den eben vorhergehenden Ausfihrungen ergibt sich iibrigens, daB die An-
nahme einer senkrecht idber der abzubildenden Fliiche befindlichen Lichtquelle garnicht
ndtig ist, wie Lehmann sie noch angenommen hat; es geniigt vollig, die Strichstidrke
und den Strichabstand lediglich vom Neigungswinkel abhlingig zu machen. Indem man
damit die Frage nach der Lichtquelle vermeidet, eriibrigt sich auch die Annahme einer
stofflichen Beschaffenheit der Erdoberfliche, die sich fiberall und immer gleichmiBig
in der Beleuchtung verh#ilt und Reflexe ausschlieBt; es werden alle optisch-physika-
lischen Nebenfragen ausgeschaltet und die streng geometrische Grundlage und Ver-
hiiltnis der Schraffe zur Isohypse gewahrt. Lediglich in Riicksicht auf die iibliche Be-
zeichnung ist ,,die senkrechte Beleuchtung* als Kennwort beibehalten. Bei der ,;schiefen
Beleuchtung* ist diese Ausschaltung der Lichtquelle und Verlegung der Theorie auf
ein rein geometrisches Verhiltnis wohl nicht so einfach.
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Flichen von mehr als 456° Neigung ftir militirische Operationen nicht mehr
in Betracht kommen, fir ausreichend, seine Neigungsskala innerhalb der
Grenzen von 0° bis 456° nach diesem Gesichtspunkte auszuftihren, und alle
mehr als 45° betragenden Neigungen als unbesteigbar zu betrachten und
demgemiB als unbeleuchtet anzusehen und darzustellen. Die Neigungen
von O° bis 45° teilte Lehmann sodann in 10 Gruppen zu je 5° ein und
stellte fiir diese den Grundsatz auf, daB sich die Stirke der Schraffe zu
dem Zwischenraum bis zur niichsten Schraffe verhalte, wie der zugeh&rige
Boschungswinkel « zu seinem Erginzungswinkel auf 45° also zu 45°—ue.
Es verhalt sich also

bei 0° Bdschung Schraffe zu Zwischenraum wie 0:45=0:9,
” 50 1 ”» ” " » 5:40=1: 8,
” 100 ” ” » » » 10 H 35 =2: 7,
” 150 ” ” » " ” 15:30-'3:6'
» 20° ) ) ) ) n 20:25==4:5,
” 25° ) " ” ) 5 25:20=5:4,
) 30° » » » » y 30:15=26:3,
”» 35° » ) ) ) » 35:10=17:2,
” 40° ”» ” ” ) »y 40: 5=8:1,
” 450 ” ”» ” ” ” 45: 0=9:0.

Es ist hier absichtlich gesagt ,Schraffe zu Zwischenraum“. Lehmann kannte
nur die Anwendung schwarzer Farbe auf weiem Papier, daher fir seine Zeit zu
sagen wihre: ,Schwarz zu Wei“. Neuerdings wird jedoch mebr und mehr die
braune Farbe fir die Terrainzeichnung verwendet, und auch die Verwendung ab-
solut weiBen Papieres ist heute nicht mehr selbstverstindliche Voraussetzung. Da
es klar ist, daB auch auf einem irgendwie getonten Papiere mit Braun oder einer
anderen Farbe in gleicher Weise verfahren werden kann, so ist es wohl richtiger
jetzt ,Bchraffe zu Zwischenraum* zu sagen.

Nachdem so, wie vorstehend, das Verhiltnis der Schraffe zum Zwischen-
raum theoretisch bestimmt ist, ertibrigt noch, die Schraffen- und Zwischen-
raumstirke in absolutem MaBe zn bestimmen; das geschieht, indem fest-
gesetzt wird, wieviel Striche auf ein Centimeter nebeneinander za ziehen
sind. Diese Zahl richtet sich nach dem MaBstab der Karte und ist kleiner
fir groBere MaBstibe bis zu einer Maximalskala, groBer fir kleinere bis
zu einer Minimalskala. In den Zeichenvorschriften der verschiedenen topo-
graphischen Abteilungen der verschiedenen Landesaufnahmen ist die Strich-
zahl fiir jeden MaBstab als Ergebnis praktischer Versuche genau festgesetzt.
So ist z. B. fir die Karte des Deutschen Reiches in 1:100000 die Zahl
der Schraffen bei Neigungswinkeln von 5° bis 40° auf 34 fir 1 cm fest-
gesetzt.

Der Wunsch, die Neigungsskala leichter lesbar zu machen, veranlaBte den
preuBischen General v. Mtffling, unter Festhaltung der geometrischen Grundlage
die einzelnen Stufen noch durch die Gestalt der Striche zu unterscheiden; er fiihrte
punktierte, geschlingelte und abwechselnd dicke und diinne Striche ein und lieB
die Beleuchtungsgrenze erst bei 50° eintreten, so daB 11 Stufen vorhanden sind.
Fiir die preuBische, jetzt auf das ganze Deutsche Reich ausgedehnte General-
stabskarte in 1:100000 kommt eine aus der Lehmannschen und Mifflingschen
Stufenleiter kombinierte Skala zur Anwendung, indem bis 10° Miifflingsche, von
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da ab Lehmannsche gezeichnet werden.') Fiir die Bediirfnisse im Flachland ist
dabei die Stufe ftir 1° Neigung gebildet worden, und fiir die Bediirfnisse im Hoch-
gebirge hat das allein in Betracht kommende Bayern die Beleuchtungsgrenze bis
600 hinaufgeschoben. In Osterreich, wo das Hochgebirge riumlich sehr stark
verbreitet ist, ist die Grenze sogar bis 80° hinaufgeschoben. Die am Schlusse
beigegebene Tafel enthilt eine Zusammenstellung der 5 verschiedenen Skalen.?)
Das Verhiltnis von Schwarz zu WeiB (8: W) fir jede Stufe ist bei 3 derselben
beigeschrieben.’) Wie schon erwihnt, wird neuerdings auch Braun statt Schwarz
als Farbe filr die Schraffen gewihlt und die deutsche Karte in 1:100000 er-
scheint jetzt in einer besonderen Ausgabe, auf der die Schraffen nicht in Schwarz,
sondern in Braun gehalten sind; auch werden die Isohypsen, welche die einzelnen
Schraffenstufen begrenzen und in der Schwarzdruckausgabe nicht mitgedruckt
werden, in der Braundruckausgabe wenigstens in Intervallen von je 50 m ein-
gedruckt.

In einem mittels Schraffen dargestelltem Terrain sind die Isohypsen
als nur fingierte Linien nicht nur Hilfslinien zur Einzeichnung der
Geféllslinien, wie Lehmann geglaubt haben dirfte, — er hat sie nur als
solche benutzt und dann entfernt, und diese Methode ist bis zur Gegen-
wart befolgt worden; erst jetzt werden sie Ofters in den Karten endgiiltig
belassen, und wenn sie auch die anschauliche Wirkung der Schraffen-
zeichnung nicht erhdhen, so lassen sich doch mit ihrer Hilfe die Hohen-
und Neigungsverhdltnisse leichter beurteilen, da in ihnen Anhaltspunkte
far Vergleiche derselben untereinander gegeben sind; denn als geometrische

1) S. Schulze, milit. Aufnahmen, S. 174.

2) Diese Skalen befolgen, wie die beigesetzten Verhiltniszahlen fir W. und S.
zeigen, nur im allgemeinen den Satz, daB mit wachsendem Boschungswinkel ent-
sprechend dem cos auch die Beleuchtung abnimmt; die danach konstrunierten S8chatten-
stufen sind demnach durchweg beziiglich ihrer optischen Wirkung tbertrieben, oder
»optisch iiberhalten. Diese ,Uberhaltung* ist aber keineswegs dasselbe, was eine
UberhShung beim Relief ist, die stets eine Veriinderung der Winkel und damit auch
eine der Formen im Gefolge hat. Da aunf der Karte die dritte Dimension nur in der
Projektion auf die Kartenebene vorhanden ist, so knnen demnach auch nicht ihr an-
gehdrende (Vertikal)}-Winkel, also auch Formen nicht veriindert werden; die optische
Uberhaltung bewirkt nur eine groBere Anschaulichkeit der Formen, die bei strenger
Innehaltung des Satzes: ,,die Beleuchtung nimmt entsprechend dem cos des wachsenden
Boschungswinkels ab* nicht gentigend zu erreichen ist. Aus diesem Grunde, daB keine
Winkel- und Formeninderung bewirkt wird, ist auch gegen eine optische Uberhaltung
nichts wirklich stichhaltiges einzuwenden. — Vgl. Peucker, Schattenplastik, S. 86 ff.
und 8 Thesen, S. 1568 des S.-A. und Penck, Neue Alpenkarten, Geogr. Ztschr. 1908,
IX, 872. — Stellt man sich dagegen auf den streng geometrischen Standpunkt, daB
die Schraffe als Projektion der Gefullslinie dem Neigungswinkel oder Isohypsenabstand
entsprechend in ibrer Strichstfirke abgestimmt wird, so kann von einer Uberbaltnng
nicht mehr gesprochen werden. Die optische Wirkung ist dann lediglich von der ge-
whhlten Strichskala abhiingig, die entweder wie bisher — etwas inkonsequent gegen
das angenommene Beleuchtungsprinzip — direkt zum Neigungswinkel in Beziehung
gesetzt wird, oder richtiger zu dem cos desselben in Beziehung gesetzt werden solite.

8) Die Usterreichische Skala ist fiir die Neubearbeitung der Spezialkarte neuer-
dings etwas abgeiindert worden, vgl. Peucker, Schattenplastik S. 88; da aber, wie die
Ubersichten in den Mitt. des milit. geogr. Institutes zeigen, bisher nur wenige Blatter
in Neubearbeitung erschienen sind, wird die alte Skala einstweilen noch hier bei-
behalten.
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Grundlage der Schraffen, deren Schattentiefe sich besser schétzen als messen
laBt, haben sie auf topographischen Karten zur Lagenbestimmung in der
dritten Dimension den gleichen Wert, wie auf geographischen Karten das
Gradnetz zur Bestimmung der horizontalen Dimensionen.

Die einzelnen Schraffen sind nur in einer gewissen, fir jedes Auge
verschiedenen, aber meist geringen Entfernung als solche erkennbar und
auseinanderzubalten; wird diese Entfernung iberschritten, so gehen die
Schraffen fir das Auge mit ihren Zwischenriumen ineinander fiber, sie
verschwimmen, und der Glesamteindruck, den nunmehr das Terrainbild dem
Auge bietet, ist so, als ob die Flichen verschiedener Neigung zwar alle in
einer Farbe, aber in verschiedener Stirke oder Abstufung (Abténung) an-
gelegt sind.

Ist z. B. Schwarz die Farbe der Schraffen, so ergibt sich aus dem Ineinander-
geben derselben mit ihren weiBen Zwischenriumen fiir das Auge im allgemeinen
der Eindruck einer grauen Farbe in wechselnden Abstufungen vom tiefsten Grau
(fast == Schwarz) bis zum hellsten Grau (fast = WeiB), wihrend bei Braun sich
eine Abstufung auch in den tiefsten TOnen als Braun gibt. Diese optische Wirkung,
welche hier durch das Nebeneinander von Schraffen und Zwischenriumen in ver-
schiedenen Stirken, also gewissermaSen durch die Auflbsung einer urspriinglich
gleichm#Big angelegten farbigen Fliiche in verschieden starke farbige und farblose
(weiBe) kleinste Teilflichen (Linien) hervorgebracht wird (Raster), kann aber auch
dadurch erreicht werden, daB die durch Schraffen-(Raster-)T8ne hervorgebrachten
Abstufungen ersetzt werden durch in derselben Weise abgestufte FlichentSne der-

selben Farben. Indem der Pinsel an die Stelle der Feder tritt, wird die Schraffen-
manier ersetzt durch

8. Die Tuschmanier. Die Abstufung der Flichentone wird hier da-
durch bewirkt, daB die Flichen, welche schattiert werden sollen, mit einem
gleichmiBig hellen grauen oder braunen Ton angelegt werden, und dann
die Flichen stirkerer Neigung dieser entsprechend durch wiederholtes Auf-
tragen der Farbe auf die erforderliche Tonmstirke gebracht werden. Dies
Verfahren, das gegenfiber der mithsamen Schraffierung viel schneller aus-
gefilhrt werden kann, ist auch erheblich schneller zu erlernen, und selbst
bei geringerer Ubung kann man damit gefillige und plastische Gelinde-
darstellungen erzeugen; aber diese besitzen auch nicht die Genauigkeit,
welche durch die Schraffenmanier erreicht werden kann, und die Isohypsen
sind bei in Tuschmanier (Schummerung, Lavierung) ausgefithrtem Terrain
nicht gut zu entbehren, weil sonst die Neigungsrichtungen nicht zu erkennen
sind; auch vermag die Tuschmanier nicht wie jene die feinen Uberginge
auf kleinen Flichen, wodurch die Einzelformen des Gtelindes erst zur An-
schauung gebracht werden, hervorzubringen.

Karten, in denen auf Grund eines Isohypsennetzes das Gtelinde in senk-
rechter Beleuchtung, sei es durch Schraffen, sei es durch Schummerung,
ausgefiihrt ist, lassen also vor allem an dem Wechsel von Hell und Dunkel
oder von Licht und Schatten die Neigungs- oder Béschungsunterschiede der
einzelnen Gelindeformen erkennen. Jeder Boschungswinkelgruppe entspricht
eine bestimmte Helligkeitsstufe und die mit wechselndem Neigungswinkel
wechselnde hellere oder dunklere Schattierung der Flichen und Abhénge
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erzeugt ein plastisch wirkendes Bild des dargestellten Oberflichenstickes.
Indem bei dieser auf dem Mittel der Schattenplastik beruhenden Darstellung
nicht so sehr die Formen des Geléndes, als seine Boschungsverhiltnisse
herausgearbeitet werden, kann diese Darstellungsart als B6schungsplastik
bezeichnet werden, deren wichtigste Eigenschaft die Boschungstreue inner-
halb der gewiihlten Neigungswinkelskala ist.

4. EBigenschaften der Darstellung in senkrechter Beleuchtung. Die
schattenplastische Gelindedarstellung mit senkrechter Beleuchtung oder
Boschungsplastik erfiillt jedoch nicht vollig die Forderung, welche beziiglich
der Darstellung der dritten Dimension noch erhoben werden kann: sie gibt
keine Auskunft iber die Hohenverhiltnisse. Kine in dieser Manier aus-
gefihrte Karte liBt zunichst nur erkennen, was eben, was flach oder steil
geneigt ist, und insofern 1Bt sich auch innerhalb eines kleinen Flichen-
stickes mittelbar erkemnen, was hGher und was niedriger liegt; ob aber
voneinander entferntere Punkte gleich oder verschieden hoch liegen, und
wie groB etwa der Hohenunterschied ist, dariiber gibt diese Darstellungs-
art keine unmittelbare Auskunft; es fehlt ihr die Hohenplastik, welche
die Hohenunterschiede anschaulich hervorhebt; es ist daher nétig, eine
solche Karte auch noch mit Héhenangaben zu versehen, und diese, wie
auch die etwa darin belassenen Isohypsen ermdglichen erst, die Hohen-
unterschiede festzustellen, ohne sie indes anschaulich zu machen. Ein
zweiter Mangel, der dieser Darstellungsart anhaftet, ist der, daB sie nicht
fir alle Oberflichenformen gleichmiBig eine eindeutige Darstellung liefert.
Sie gibt dort richtige klare und eindeutige Abbildungen des Gelindes, wo
dieses starke Gegensiitze in den Boschungen zeigt, wo steile Abhiinge un-
vermittelt in wenig oder gar nicht geneigte ebene Flichen iibergehen, und
demnach auch im allgemeinen die Hohenunterschiede nicht zu groB sind.
Wenn aber die Oberfliche aus Erhebungen besteht, deren Béschungswinkel
nur wenig untereinander abweichen und wenn diese gleichmiBig gebdschten
Gehingeflichen unmittelbar A-formig (antiklinal) oder V-férmig (synklinal)
zusammenstoBen, kann die Gelindedarstellung in senkrechter Beleuchtung
nur ein wenig gegliedertes, einférmiges Abbild liefern, weil sie aus sich
allein nicht die Gefillsrichtung erkennen 1a8t. Das ist ganz besonders bei
der Tuschmanier (Schummerung) der Fall, aber auch die Schraffenmanier
gibt in diesem Falle kein eindeutiges Bild. Die Schraffe ist zwar die Pro-
jektion der Linie stiirksten Falles, gibt aber fiir sich allein keine Auskunft
tber dessen Richtung oder die beiden Punkte ,Oben und Unten“; es
bedarf also anderer Anhaltspunkte, um die Fallrichtung oder ,Oben und
Unten“ in solchen Fillen zu unterscheiden. Wo solche gleichmiBig ge-
boschten Gehingeflichen synklinal zusammenstoBen, also ein Tal bilden,
ist in der Regel in einem Wasserlaufe der Anhalt gegeben, die Neigungs-
richtungen der ebenso gleichmiBig schattierten Flichen zu erkennen; wo
die Gehidnge aber antiklinal zusammenstoBend einen Riicken oder Kamm
bilden, ist dies nur mdglich, wenn beigesetzte Hohenzahlen iiber die H8hen
Auskunft geben; man sucht diesem Ubelstande bisweilen dadurch abzuhelfen,
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daB man die schmale Kammlinie, an der die Gehiingeflichen scharf zusammen-
stoBen, ein wenig verbreitert, wodurch aber der irrige Eindruck hervor-
gerufen wird, als ob statt eines scharfen Firstes oder Grates ein breiterer
Riicken in der Natur vorhanden ist'). Dieser Mangel der senkrechten Be-
leuchtung macht sich vornehmlich bei der Darstellung von Gebirgen mit
ausgeprigten scharfen Kimmen fiihlbar, die meist auch Hochgebirge sind,
bei denen im allgemeinen die Boschungswinkel ziemlich gleichmaBig sind.

IL. Darstellung in schriiger Beleuchtung (Formenplastik). Die Schraffen-
(und Tusch-)manier bei schriiger oder schiefer Beleuchtung steht in einem
scharfen Gegensatze zu der senkrechten Beleuchtung.

Es ist klar, daB mit dem Augenblicke, in dem man den Einfall der (fingierten)
Lichtquelle aus der Vertikal-(Normal-)Richtung aufgibt, die Wahl ihres Stand-
punktes ganz willkiirlich wird, indem nicht nur ihre HBhe tiber dem Horizonte
oder der Einfallswinkel der Lichtstrahlen ganz beliebig bestimmt werden kann,
sondern auch ihre Richtung zum Horizonte. Allerdings ist bisher in allgemeiner
Ubereinstimmung der Einfallswinkel mit 45° Neigung und die Richtung der Strahlen
von Nordwesten her angenommen worden; fiir die Wahl der Richtung ist augen-
scheinlich der fiir zeichnerische Arbeiten allgemein als passend anerkannte Lichteinfall
von links oben (Fenster an der Nordseite) bestimmend gewesen. Diese Richtung steht
aber auch ziemlich normal zur Hauptrichtung der Schweizer Gebirge, Jura sowohl
wie Alpen, welcher Umstand die Anwendung der schrigen Beleuchtung von Nord-
westen her in der Schweiz fir Karten dieses Landes auBerordentlich begiinstigt
hat, derart, daB es kaum noch eine Karte dieses Landes geben diirfte, die nicht in
dieser Manier gezeichnet ist, so daB seine Oberfliche in einer anderen Darstellung
zu betrachten gar nicht moglich ist, und die von seiner Oberflichengestaltung heute
allgemein verbreitete Vorstellung zweifelsohne einseitig und in vielen Fillen irrig
sein dirfte.

1. Die schiefe Beleuchtung der Dufour-Karte und anderer Karten-
werke. In der schiefen Beleuchtung, die in ihren Anfingen #lter ist als die Ge-
lindezeichnung in senkrechter, ist vor allem die Dufour’sche Karte der Schweiz
in 1:100000 ausgefiihrt, deren kiinstlerische Ausfithrung und darauf beruhende
plastische Wirkung ihr zweifellos die groBe Anerkennung verschafft hat, deren sie
sich bis in die jlingste Gegenwart erfreut.

Neben verschiedenen Spezialkarten von Teilen der Schweizer Alpen, die unter
Benutzung der Isohypsenkarte des Siegfriedatlas (Topogr. Atlas der Schweiz in
1:50000) bearbeitet sind?), und Karten des Deutschen und Osterreichischen Alpen-
vereins®) sind es vornehmlich die Alpenblatter*) der Hand- und Schulatlanten, die
in dieser Gelindedarstellung ausgefiihrt sind, und zwar letztere derart, daB nur die
Hochgebirgspartien im wesentlichen die schiefe Beleuchtung, und im Inter-

1) Penck, Neue Alpenkarten, Geogr. Ztschr. 1903, IX, S. 881; P. bezeichnet die
Einschaltung oder Verbreiterung der Kammlinie als eine Filschung des Grundrisses;
es ist wohl richtiger, hier ebenso von einer Ubertreibung zu sprechen, wie bei FluB-
und Wegelinien (s. 8. 26), da eine Kammlinie doch immerhin vorhanden sein muB, deren
etwaige, geringfiigige Ubertreibung sie einerseits wahrnehmbar macht, andererseits
die Fallrichtungen erkennen la8t.

2) Von den vielen Karten dieser Art seien nur einige genannt: Karte des Kanton
Glarus 1:50000, Winterthur. — Priittigau 2 BL 1: 50000. Bern. — Evolena-Zermatt-
Monte Rosa 1:50000 Bern.

8) Oetztal u. Stubai 1:50000, herausgeg. v. deutsch-8sterr. Alpenverein 1898.

4) Handatlanten von Stieler, Debes, Andree usw.
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esse einer groBeren Plastik sogar in wechselnder Richtung zeigen, wihrend das
sonstige Gelinde in senkrechter Beleuchtung ausgefiihrt ist; diese Inkonsequenz
ist auch auf Vogels Karte des Deutschen Reichs in 1:500000 zu finden. Denn
trotz der weiten Verbreitung, welche die schiefe Beleuchtung namentlich fir Hoch-
gebirgsdarstellungen gefanden hat und findet, sind die Karten, von einigen noch zu
erwihnenden Ausnahmen abgesehen, nicht nach einer wissenschaftlich begriindeten
und konsequent durchgefithrten Theorie, sondern vielmehr nach den subjektiven
Anschauungen und Geschmacksrichtungen der jeweiligen Bearbeiter ausgefiihrt, so
daB viele Karten wohl die Bezeichnung ,kiinstlerisch, nicht aber das Pradikat
nwissenschaftlich verdienen.

2. Wiechels Theorie der schriigen Beleuchtung. Erst in neuerer Zeit,
nachdem sie schon linger angewendet war, hat H. Wiechel dieser Gelinde-
darstellung eine mathematisch strenge Unterlage und in einer Zeichenschule
die Anweisung zu einer ihren (esetzen entsprechenden praktischen Aus-
fihrung gegeben!). Wenn die notwendige geometrische Konsequenz
einer schiefen Beleuchtung riickhaltslos angenommen wird, daB némlich
die Horizontalebenen nicht weiB, wie bei senkrechter Beleuchtung,
und wie bisher meist inkonsequent auch bei Anwendung der schiefen Be-
leuchtung geschehen, sondern schattiert erscheinen milssen, so laBt sich
unschwer die Helligkeit jeder Fliche, deren Neigung gegen den Horizont und
deren Orientierung gegen den einfallenden Lichtstrahl gegeben sind, berechnen.
Die Boschung der Fliche, d. h. ihr Winkel gegen die Horizontalebene sei ¢; den-
selben Winkel bildet die auf der Fliche errichtete Normale mit der Lotlinie, der
Vertikalen. Der Winkel, den der auffallende Lichtstrahl mit der Normale
der Flache bildet, werde, wie in der Optik gebriiuchlich, mit ¢ (Einfalls-
winkel) bezeichnet. Der Einfallswinkel gegen die Horizontalebene, d h. der
Winkel zwischen der Vertikalen und dem Lichtstrahl sei = a. Denkt man
sich die 3 Richtungen der Vertikalen (¥), der Flichennormale (N) und
des Lichtstrahls (L) durch den Mittelpunkt einer Kugel gelegt, deren Halb-
messer = 1 ist, so schneiden sie die Kugeloberfliche in 3 Punkten ¥, N, L.
Verbindet man diese durch groBte Kreisbogen der Kugel, so miBt der
Bogen VN den Winkel ¢, VL den Winkel a und NL den Winkel e.
Der Winkel des sphirischen Dreiecks bei V ist derjenige, den die auf der
gegebenen Fliche senkrecht stehende Vertikalebene (d. h. die durch ¥ und N
gelegte Ebene) mit derjenigen Vertikalebene bildet, in welcher der Lichtstrahl
auf die Horizontalebene fillt (d. h. mit der durch ¥ und L gelegten Ebene).

Nennt man diesen Winkel d, so gibt die bekannte Cosinusformel des
sphirischen Dreiecks:

CO8 ¢ = CO8 @ CO8 @ - 8in a sin @ cos 0. (1)

Nimmt man an, daB das Licht unter 45° gegen die Horizontalebene
einfallt, so ist a = 459 folglich:

. 1
cos @ = gin a = - - - = 0,707. (2)
Vi

1) H. Wiechel, Theorie und Darstellung der Beleuchtung von nicht gesetzmiBig
gebildeten Flichen mit Riicksicht auf die Bergzeichnung. Mit 3 Tafeln. Im ,,Civil-
ingenieur'* XXIV. Bd., 4. u. 5. Heft. 1878.
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Kommt das Licht aus Nordwest, so ist der Stellungswinkel 4 von N-W
aus zu zihlen, am besten rechts herum von 0° bis 360°. — Die Helligkeit
H einer Fliche ist proportional dem Cosinus des Einfallswinkels und kann
ihm gleich, H == cos ¢, gesetzt werden. Sie ist am grioBten bei senkrechtem
Einfall, also wenn ¢ = 0; dann wird cos e = 1; am kleinsten, niimlich = 0,
wenn ¢ = 90 also die Lichtstrahlen parallel der Fliche gehen. Sie bleibt
aber auch = O fiir alle Flichen, die gar nicht mehr von den Lichtstrahlen
getroffen werden, also im Schlagschatten liegen. Die Formel fiir die
Helligkeit ist also:

H == 0,707 (cos ¢ + sin @ cos &), 3
ist also von der Boschung @ und der Orientierung der Fliche, d. h. dem
Stellungswinkel 4 abhéngig.

Die untere Hilfte der am Schlusse des Buches beigegebenen Tafel
bietet eine Schattenskala, aus welcher man fiir jede Boschung und jeden
Stellungswinkel eines Flichenstiickes den Schwiirzegrad entnehmen kann.
Eine solche Skala muB fiir jeden KartenmaBstab und fiir jede Schichththe
(Aquidista.nz) eigens konstruiert werden. Die ausgezogenen Linien sind
Isophoten, d. h. Linien gleicher Helligkeit, zu deren Konstruktion aus
vorstehender Gleichung Wiechel ausfithrliche Anleitung gibt. Fiir den
vorliegenden Fall ist eine SchichthGhe von 4 mm angenommen. Um die
Skala zur Schattierung eines Flichenstiickes einer Isohypsenkarte zu be-
nutzen, bestimmt man erst mit dem Transporteur den Stellungswinkel der
Gefillinie an der betreffenden Stelle, d. h. ihren Winkel mit der N-W-
Richtung; dann nimmt man den kiirzesten Abstand zweier Isohypsen da-
selbst in den Zirkel, setzt den einen FuB in den Mittelpunkt der Figur
ein und den anderen in diejenige Richtung, welche mit der N-W-Richtung
den eben gemessenen Winkel bildet. Man kann za diesem Zwecke erst ein
Lineal vom Mittelpunkte nach dem betreffenden Teilpunkte der am AuBen-
rand angebrachten Gradeinteilung anlegen. Die Schattentiefe an der @uBeren
Zirkelspitze ist die gesuchte. In der Figur sind 10 Helligkeitsabstufangen
gemacht. Ganz schwarz ist nur der Raum gelassen, welcher gar keine Licht-
strahlen empfingt, wie z. B. die nach S-O gekehrten Flichen von mehr als
45° Boschung. Derselbe ist von der Isophote H = O umgrenzt und in der
Figur ein kleiner Kreis. Die niichste Schattenstufe ist zwischen den Iso-
photen H =0 und H = 0,1 enthalten, die niichste zwischen 0,1 und 0,2 usw.
Die letzte Stufe zwischen 0,9 und 1 ist weiB gelassen. Die Helligkeit H =1
hat nur ein einziger Punkt, der durch einen kleinen Ring bezeichnet ist.
Er entspricht dem Falle, daB die Fliche nach N-W gekehrt ist und die
Boschung von 45° hat. In denjenigen Teilen der Figur, wo griBere Flichen
in gleichem Ton erscheinen, sind noch Zwischenisophoten von 2 zu 2 Hun-
derteln eingeschaltet, also z. B. zwischen den Isophoten 0,6 und 0,7 noch
diejenigen, wo H = 0,62, 0,64, 0,66, 0,68 ist. Zwischen 0,4 und 0,5 ist
nur die Mittelisophote 0,45 eingesetzt. AuBerdem ist die Linie fiir 0,707
ausgezogen, welche die Helligkeit der Horizontalebene angibt und bei der
geometrischen Konstruktion des Kurvensystems eine wichtige Rolle spielt.
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Die Figur gibt die Schattentiefe fiir alle Boschungen abwirts bis 59
der Radius des Begrenzungskreises ist gleich dem Isohypsenabstand bei
diesem letzteren Boschungswinkel. Will man bis zu geringeren Bdschungen
gehen, so wird die Figur viel umfangreicher. Punktiert sind auch die Kreise
angegeben, die den Boschungen von 10° und 20° entsprechen. Wie schon
gesagt, setzt die Figur eine SchichthGhe von 4 mm voraus, was bei 1:2500
der Hohe von 10 m entspricht. Bei dieser Aquidistanz und dem MaBstabe
von 1:25000, wie sie bei den MeBtischblittern zugrunde gelegt werden,
wiirde die Schichth6he nur 04 mm betragen, demgemaB die ganze Figur
auf ein Zehntel des Durchmessers zusammenschrumpfen und im Innern
nicht mehr hinlinglich deutlich sein. Man hilft sich deshalb zweckmiBig
dadurch, daB man den auf der 25000-teiligen Karte gemessenen Isohypsen-
abstand verzehnfacht in den Zirkel (Reduktionszirkel) nimmt und in der
hier beigegebenen Figur die Schattentiefe aufsucht. Es ist leicht einzu-
sehen, daB auf #hnliche Weise eine einmal entworfene Schattierungsskala
fir mehrere MaBstibe und Schichth6hen Verwendung finden kann. Die
Schattierung selbst kann natiirlich ebensowohl durch Schraffen wie durch
Tuschabtonung erzielt werden.

Eine streng die eben angedeuteteten Gesetze befolgende Ausfithrung ist, wie
Wiechel selbst zugibt, sehr umstindlich und zeitraubend, denn die Ausfithrung
des MaBstabes allein ist schon eine besondere Arbeit, weil jeder MaBstab un-
mittelbar nur fir eine bestimmte SchichthShe verwendet werden kann; soll
ferner die Ausfibrung der Karte genau nach der Theorie erfolgen, so sind zunkchst
die Isophoten einzuzeichnen, und angesichts dieser Umstiinde gibt Wiechel zu, da8
es nicht so sehr darauf ankommt, jeder Stelle des Gelindes mathematisch genau
die ibr zukommende Helligkeit zu geben, als vielmehr es vbllig hinreichend sei,
wenn der Charakter der Helligkeitsverteilung auf den einzelnen Formen richtig
wiedergegeben wird und auBerdem die Gesamthaltung eine gleichm#Bige, zusammen-
gestimmte ist.

Die von ihm begriindete und entwickelte Theorie hat Wiechel in einigen seiner
Abhandlung beigegebenen Karten veranschaulicht; sie umfassen Ausschnitte ans der
Sektion Rochlitz der topogr. Spezialkarte des Kbnigreichs Sachsen in 1:25000 und
reduziert anf 1:100000 und 1:200000. Nach seiner Theorie hat dann weiter
M. Kuhnert verschiedene Karten in den MaBstidben von 1 : 100000 und kleiner aus-
gefithrt. Wiechels Karten sowohl wie auch Kuhnerts sind durchweg in Tusch-
(Schummerungs-)Manier ausgefiihrt; in Schraffen ausgefithrte Karten sind an-
scheinend noch nicht vorhanden.

Alle in schiefer Beleuchtung ausgefithrten Karten, sowohl die in freierer Art,
wie die Schweizer und sonstigen vorher genannten, als auch die nach Wiechels
Theorie mehr oder weniger exakt ausgefiihrten, geben ein eindrucksvoll wirkendes,
plastisches Bild der Oberflichengestaltung, in dem besonders die Formen hervor-
treten, so daB man diese Darstellungsart als Formenplastik bezeichnen kann?).
Der Eindruck der Plastik ist es zweifellos, der dieser Darstellung weite Verbreitung
verschafft hat; trotzdem ist zu untersuchen, ob und in welchem Grade die schiefe
Beleuchtung Geliindedarstellungen zu geben vermag, welche den wissenschaftlichen
Forderungen an eine solche entsprechen; ein Vergleich mit den Eigenschaften der

1) Penck, Neue Alpenkarten, Geogr. Ztschr. IX, 846 gebraucht fiir die Darstellung
in schriiger Beleuchtung statt der Peuckerschen Bezeichnung ,,BSschungs- und Formen-
plastik* die Bezeichnung ,,B8schungs- und Relieftreue*.
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Darstellung in senkrechter Beleuchtung ist dabei ebenso unvermeidlich wie an-
gebracht.

8. Eigenschaften der schiefen Beleuchtung. 1. Die Grundlage fiir die
Geliindedarstellung in schiefer Beleuchtung bildet wie bei der in senk-
rechter die Isohypsenkarte, aus der die Werte der Boschungen ent-
nommen werden. Die Gleichung der Helligkeit (3) zeigt aber, daB fir
gleiche Boschungen (p) die Helligkeit nicht konstant auf der Karte
ist, sondern von dem Stellungswinkel ¢ abhéngt. Es ist daher moglich
und notwendig, daB Flichen gleicher Boschung (konstantes ¢), aber ver-
schiedener Orientierung (0) verschieden hell bzw. dunkel dargestell
werden, wie andererseits es unvermeidlich ist, daB Flichen verschiedener
Boschung infolge ihrer Orientierung die gleiche Helligkeit erhalten. Auf
einer in Schraffen ausgefihrten Karte schriger Beleuchtung werden die
Schraffen zwar auch die Richtung des stirksten Falles anzeigen, aber sie
werden nicht mehr unmittelbar den Grad der Boschung angeben, sie stehen
also nicht mehr in der streng geometrischen Beziehung zu den Isohypsen
wie bei senkrechter Beleuchtung, wo sie als Projektion der Gefillinie dem
Verhiltnis des Gefilles entsprechend stirker oder feiner ausgezogen werden,
Wiihrend also die senkrechte Beleuchtung iiberall auf der Karte flir die-
selben Boschungen die gleiche Helligkeits- bzw. Schattenstufen gibt und
damit ein objektiv richtiges Bild der Neigungsverhiltnisse liefert, gibt die
schrige Beleuchtung gleichen Boschungen ungleiche Schattenstufen,
aber auch ungleichen Béschungen gleiche Schattenstufen, liefert dem-
nach keine objektiv richtige Abbildung der Neigungsverhiltnisse. Der
Stellungswinkel & ist eben wichtiger als der Neigungswinkel ¢.')

2. Diese nichtobjektive ungleiche Darstellung gleicher Bdschungen und gleiche
Darstellung ungleicher Bdschungen tritt besonders in den Fullen hervor, in denen
der Stellungswinkel ¢ das Minimum oder Maximum erreicht. Der Maximalfall ist
gegeben, wenn die Gelinde-(Erhebungs)-Flichen normal zur Lichtrichtung stehen,
im Falle einer Annahme der Beleuchtung von NW her also von SW nach NO
verlaufen (erzgebirgische Richtung in Deutschland). In diesem Falle werden alle
nach NW gekehrten Geh#ingeflichen am stérksten, alle nach SO gekehrten am
schwichsten beleuchtet; jene erscheinen also auBergewdhnlich hell, diese ebenso
dunkel, auch wenn sie beide durchschnittlich gleiche Neigungswinkel besitzen.
Der Minimalfall ist gegeben, wenn Erhebungen in der Lichtrichtung verlaufen, bei
NW-Beleuchtung also’ von NW nach SO streichen (sudetische Richtung in Deutsch-
land). In diesem Falle erhalten die Gehéngeflichen gleiche Beleuchtung — gleiche
Boschungen vorausgesetzt — und milssen demnach auch in der Karte die gleiche
Helligkeits- bzw. Schattenstufe erhalten. Tritt nun der durchaus mogliche Fall
ein — die Alpen, insbesondere die Schweizer Alpen, liefern solche Fille — da8
in einem Gebiete sowohl Erhebungen in zur Lichtrichtung normaler Stellung,
als auch solche in zur Lichtrichtung gleicher (paralleler) Stellung mit wesentlich
gleichen Boschungen vorhanden sind, so muB bei mathematisch strenger Aus-
fohrung der Beleuchtung bzw. Beschattung die Karte von gleichen Oberflichen-

1) Eine Konsequenz der Theorie Wiechels ist die, daB Ebenen (¢ = 0% nicht weib,
sondern schattiert erscheinen; bei einer Ausfiihrung in Schraffen werden diese in diesem
Falle aber nicht die Richtung des stirksten Falles bezeichnen, weil dieser bei ¢ = 0°
nicht vorhanden ist.
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formen hochst ungleiche Abbilder liefern; bei den Erhebungen in normaler
Richtung erscheinen die dem Lichte zugewendeten Gehiinge auBergewdhnlich
hell, die abgewendeten tief dunkel, bei den in der Lichtrichtung stehenden
Erhebungen erscheinen beide Geh#inge zwar gleichmiBig, aber weder ganz
hell noch tief dunkel, sondern in dem mittleren Schattentone, und wihrend die
Erhebungen in normaler Richtung infolge der Gegensitze von Licht und Schatten
zwar plastisch wirkend, aber nicht objektiv richtig hervortreten, geht den in der
Lichtrichtung liegenden Erhebungen jede plastische Wirkung ab, wogegen sie fir
sich .genommen objektiv richtig dargestellt sind, weil ihre beiderseits gleichen
Boschungen auch gleichmiBig beleuchtet sind. Die schriige Beleuchtung ergibt je
nach dem Stellungswinkel objektiv unrichtige und richtige Abbilder gleicher Ur-
bilder: je gréBer ihre plastische Wirkung ist, desto unrichtiger ist meist die Dar-
stellung, je richtiger letztere ist, desto geringer meist die plastische Anschaulich-
keit und Wirkung; wogegen die senkrechte Beleuchtung stets objektiv richtige
Abbildungen liefert, wenn auch die plastische Anschaulichkeit in bestimmten Féllen
gering ist.")

3. Dieser Mangel an Objektivitit in der Darstellung tritt ganz augenfillig
zutage, wenn man die Lichtrichtung wechselt. Die bisher tibliche Richtung von
NW ist, man mag sie begriinden und erkliren wie man will, im Gegensatze zu
der senkrechten, die — das Prinzip angenommen®) — unverinderlich ist und
auBerdem in wohl begrindeter mathematischer (geometrischer) Beziehung zu den
horizontalen Schnittflichen der Isohypsen steht, wie schon bemerkt, durchaus will-
kirlich, und Willkiir ist bei einer Wissenschaft, zumal bei einer auf durchaus
mathematischer Grundlage fuBenden, wie es die Kartographie ist, ausgeschlossen.
Mit gleichem Rechte, wie bisher die NW-Richtung gewihlt ist, kann jede andere
beliebige Himmelsrichtung als Lichtrichtung gewiihlt werden, wie auch der bis-
her iibliche Elevationswinkel von 45° durch beliebig andere ersetzt werden
kann. Das Aufgeben der senkrechten Beleuchtung fihrt die Willkiir in die Ge-
léndedarstellung ein, wihrend auf allen anderen Teilgebieten der Kartographie
diese ausgeschlossen ist.

DaB eine Anderung der Lichtrichtung ein anderes Bild der Oberflichen-
gestaltung ergeben muB, lehrt schon die rein theoretische Uberlegung, gestiitzt
auf einen Vergleich zwischen Karten desselben Gebietes in schiefer und senkrechter
Beleuchtung, ist aber auch durch konkrete Abbildungen anschaulich nachgewiesen
worden in den photographischen Aufnahmen, die General v. Steeb an einem
Relief des Hochschober in den drei Lichtrichtungen NO, NW und SW ausgefiihrt,
reproduziert und in Verbindung mit dem entsprechenden Ausschnitte der 3sterr.
Spezialkarte (senkrechte Beleuchtung) verdffentlicht hat.’) Ein Vergleich dieser
Bilder zeigt, daB die schrige Beleuchtung durchaus einseitige, nichtobjektive Ab-
bilder der Oberflichenformen liefert. Ebenso hat v. Steeb durch Nebeneinanderstellung
von entsprechenden Ausschnitten der Dufourkarte und des Siegfriedatlas nach-
gewiesen, daB die freiere Anwendung des schrigen Lichteinfalls bei der Dufour-
karte es nicht ermdglicht, aus ihr richtige Profile zu konstruieren, d. h. daB ihre
Schattierung nicht den wahren Bdschungsverh#tltnissen entspricht. Einen weiteren
Beweis fiir die einseitige, objektiv nicht richtige Darstellung in schriger Beleuch-
tung liefern auch die von M. Kuhnert nach Wiechels Theorie strenger aus-

1) 8. 8. b66.

2) Wie 8. 62 u. 54 Anm. angedeutet, kann von der Beleuchtung itberhaupt abgesehen
und die Schraffenskala und die aus ihr sich ergebende Schattenabstufung ausschlieflich
auf geometrischer Grundlage aufgebaut werden, wodurch das Verhiltnis der Schraffe
zur Isohypse nur noch klarer zutage tritt: ,je kleiner der Horizontalabstand der Iso-
hypsen auf der Karte, desto stirker die Schraffer.

3) Mitt. des k. k. milit.-geogr. Institutes. XVI. Bd. Wien 1897.
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gefihrten Karten kleineren MaBstabes, so z. B. die Schulhandkarte von Siiddeutsch-
land in 1:1500000, auf der z. B. der Ostabfall des Wasgenwaldes und der Haardt
viel schiirfer hervortreten, als der gleichartige Westabfall des Schwarz- und Oden-
waldes zur rheinischen Tiefebene; die in der Lichtrichtung liegenden Gebirge, wie
Thiiringer- und Frankenwald und der erheblich hdhere Bhmer Wald treten viel
weniger hervor als der niedrigere, aber zur Lichtrichtung fast normal liegende
Taunus mit seinem SO-Abfall, wogegen der markante NW-Abfall des schwibischen
Jura, normal zur Lichtrichtung und voll im Lichte liegend, daher weiB angelegt,
fast gar nicht wahrnehmbar ist.!)

4. Wiewohl die schiefe Beleuchtung allgemein plastischer wirkende
Geliindebilder liefert, als die senkrechte, vermag sie ebensowenig wie diese
allein die Hohenunterschiede im Bereiche der ganzen Karte zu veran-
schaulichen; sie gestattet wie diese nur, unmittelbar nebeneinander liegende
Teile der Oberfliche als hoher oder tiefer liegend zu erkennen; weil sie
aber auch die Boschungsverhiltnisse nicht objektiv richtig wiedergibt, sind
bei ihrer Anwendung Isohypsen noch viel unentbehrlicher als bei
senkrechter Beleuchtung.

5. Die topographische und geographische Karte ist, wie die bisher
verfolgte Entwicklung zeigt, nicht eine Abbildung der Erde in kiinstle-
rischem Sinne, sondern, worauf ihre Grundlage, die Projektion und der in
dieser ausgefithrte GrundriB oder die Situationszeichnung, ausdriicklich hin-
weisen, eine geometrische Abbildung, deren Charakter in keinem Einzel-
teile verwischt werden darf. Wie spiter in der ,Kartometrie gezeigt
werden wird, soll jede Karte innerhalb der durch ihren MaBstab gezogenen
Grenzen neben manchen anderen Aufgaben auch die erfiillen, aus ihr in
MaB und Zahl ausdriickbare Tatsachen zu entnehmen, sei es, daB diese
darch ein MeBverfahren, sei es, daB sie durch ein Schitzungsverfahren (nach
AugenmaB) ermittelt werden. Die Karte wird deshalb nicht bloB wie
andere Abbildungen betrachtet, sondern, wie der landldufige Ausdruck ganz
richtig sagt, gelesen, was sich nicht nur auf die Schrift, sondern ebenso
auf den gesamten ibrigen Inhalt bezieht. Wird es als selbstverstiandlich
betrachtet, daB der GrundriB (Situation) so dargestellt wird, wie er ist,
d. h. grundriBtreu, und nicht so, wie wir ihn in beschriinktem Umfange des
jeweiligen Horizontes iibersehen konnen (perspektivisch), so ergibt sich als
Folgerung, daB das Geldnde gleichfalls so dargestellt wird, wie es wirk-
lich ist, d. h. zunéchst auch grundriBtreu durch Isohypsen; wie der
GrundriB zustande kommt dadurch, daB man sich seine simtlichen Punkte
orthogonal auf die Kartenebene projiziert denkt, so miissen auch folge-
richtig der Abstand jedes Punktes von der Nullfliche bzw. die aus den
verschiedenen Abstinden sich ergebenden Neigungen in gleicher Weise,
orthogonal, zur Anschauung gebracht werden, d. h. nach dem Gesetze der
senkrechten Beleuchtung (bzw. der geometrischen Projektion der Gefélls-
linien auf die Kartenebene) die Schattentiefe erhalten.?)

1) Die Karten Kuhnerts sind fast durchweg im Verlage von A. Miiller-Frébelhaus-
Dresden erschienen.
2) Daraus ergibt sich auch, daB es vdllig zwecklos ist, zur Begriindung einer
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Da Karten, die der wissenschaftlichen Forderung, auch zu Messungsarbeiten
zu dienen, gentigen sollen, in erster Linie gelesen werden, miissen sie auch in erster
Linie objektiv richtig und eindeutig sein; ein gefilliges AuBere und eine plastische,
an das Korperliche der Oberflichenformen erinnernde Darstellungsart, wie sie durch
die schiefe Belenchtung zweifellos in hdherem MaBe als durch die senkrechte er-
reicht werden kann, ist fiir diese Karten zwar keineswegs zu unterschitzen, aber
doch in Riicksicht auf die Hauptaufgabe eine Frage zweiten Ranges, und dies
um so mehr, als die durch die schiefe Beleuchtung erzielte plastische Wirkung
stets erst in einer gewissen Entfernung vom Auge zur Geltung kommt, in der von
einem wirklichen Lesen, Schitzen und Vergleichen nicht mehr die Rede sein kann.

Es ergibt sich daraus, daB die schiefe Beleuchtung allenfalls eine aus dem
Zwecke heraus als berechtigt zu erklirende Anwendung finden kann bei Karten,
die bestimmt sind, anch aus weiterer Entfernung betrachtet zu werden, also bei
Schulwandkarten, und ferner bei Karten, deren Bestimmung ebenso wie die Wand-
karten es ausschlieBen, daB sie exakten Messungen dienen sollen, d. h. bei Schul-
karten (Atlanten), schon weil zwischen Wand- und Handkarte aus methodischen
Griinden Ubereinstimmung herrschen soll.!)

4. Pauliny’s schiefe Beleuchtung der Isohypsen. Auf dem Prinzipe
der schiefen Beleuchtung fuBt der Versuch Pauliny’s, die Isohypsenkarte
unmittelbar, ohne Schraffen oder Schummerung, zu plastischer Darstellung
des Gelindes auszugestalten. In seiner Karte ,Schneeberg, Raxalpe, Seme-
ring“ in 1:37500 ist dieser Versuch praktisch ausgefiihrt.!) Bei Annahme
des Lichteinfalles von W erscheinen hier nicht die Neigungsflichen, sondern
die Isohypsen je nach dem Stellungswinkel mehr oder weniger beleuchtet,
und dieser Lichtwechsel wird an den Isohypsen dadurch sinnfillig gemacht,
daB sie bei vollster Beleuchtung weiB, im tiefsten Schatten braun er-
scheinen, wihrend die Zwischenstufen je nach dem Stellungswinkel ge-
rissen weiB oder gerissen braun erscheinen. Die Anlage der Isohypsen in
WeiB erfordert statt des somst iiblichen weiBen Papiers ein farbiges, und
so ist diese Karte auf grauem gedruckt. Den erhofften plastischen Ein-
druck hat die Karte augenscheinlich nicht erreicht; die gegen alle bisher
iiblichen Darstellungsmethoden stark abweichende Art erfordert auch mehr

plastischen Anschaulichkeit irgendeinen Stand-(Aug-)Punkt anzunehmen, wie etwa vom
Luftballon oder von noch griBeren Entfernungen aus. — ,Einem Natureindruck ent-
spricht die Karte mit zenitaler Beleuchtung ebensowenig, wie jene mit schiefer Be-
leuchtung* (Steeb in Mitt. des mil.-geogr. Inst. XVI 8. 56) — und soll und braucht sie
als geometrisches Abbild auch nicht entsprechen.*

1) Damit soll aber der Anwendung der schiefen Beleuchtung fiir diese Karten-
gattungen keineswegs unbedingt das Wort geredet werden; denn dem methodischen
Gesichtspunkte steht hier der pidagogische entgegen, daB die einseitige, nicht ob-
jektive Darstellung bei den noch nicht urteilsfihigen Schiilern, die das Kartenlesen
erst lernen sollen, von vornherein von gewissen Oberflichengebieten, wie den Alpen, dem
Erzgebirge usw. unrichtige, den wirklichen Verhiltnissen nicht gerecht werdende Vor-
stellungen erzeugt, die spiiter schwer zu berichtigen sind und geeignet sind, Zweifel
an der Zuverlissigkeit kartographischer Darstellung zu erwecken. Der Gebrauch der
Karte wird stets ein gewisses Abstraktionsvermdgen erfordern, dessen Ausbildung
durch objektiv richtige Abbildungen gefordert werden sollte und nur durch solche ge-
fordert werden kann.

2) Wien und Leipzig, Braumiiller, o. J. 4- und 8-farbige Ausgabe.
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als sonst notige Aufmerksamkeit, um die Isohypsen und die daraus sich
ergebende Oberflichenform richtig zu deuten. Eine weitere Anwendung
oder gar Ausgestaltung scheint Paulinys Manier bis jetzt noch nicht ge-
funden zu haben.

Viertes Kapitel.

Darstellung der Hihenverhiiltnisse durch Farben (Farbenplastik).

1. Ausfiihrung der Isohypsenkarte in einer oder mehreren Farben.
Die Gelandedarstellung durch Isohypsen allein, sowie in Verbindung mit
Schraffen oder Schummerung in senkrechter oder schiefer Beleuchtung er-
gibt, wie nachgewiesen, noch keine klare Ubersicht und Anschaulichkeit
der Hohenverhidltnisse. Soll auch die dritte Dimension auf der zwei-
dimensionalen Kartenebene ihrer Ausdehnung entsprechend veranschaulicht
werden, so stehen nunmehr nur die Farben dem Kartographen zur Ver-
figung.

Offenbar wird mit der Einfithrung von Farben der streng geometrische Boden,
auf dem sich bisher — von der schiefen Beleuchtung abgesehen — der Aufbau
der Karte vollzog, verlassen und eine zweite Wissenschaft, die Optik heran-
gezogen, was aber in dem Bestreben, der dritten Dimension eine mdglichst gleiche
Stellung auf der Karte zu sichern, wie sie die beiden andern von jeher besessen
haben, gerechtfertigt ist. Es wird sich also bei der Anwendung von Farben darum
handeln, die Willkiir auszuschalten und nach Gesetzen fiir die Verwendung zu
suchen.

Die einfachste Verwertung der Farben besteht darin, auf einer Iso-
hypsenkarte die von den Isohypsen begrenzten Hohenstufen in ver-
schiedenen Farben oder Farbenténen einer Farbe anzulegen. Eine derart
ausgefiithrte Karte gewihrt immerhin die Méglichkeit, die Hohenverh&ltnisse
mit einem Blicke zu iiberschauen und Hohenunterschiede innerhalb der
Stufengrenzen zu unterscheiden. Aber dies Verfahren ist noch etwas
primitiv und willkiirlich, wenn die Farben ohne leitende Gesichtspunkte
gewiahlt werden. Immerhin zeigt eine solche Karte bereits, daB durch die
Farben die bisher einformig erscheinende Kartenfliche in gewissem Sinne
zerstort und in Teilflichen zerlegt wird, die, wie dem Betrachter bekannt,
verschiedenen Horizonten angehoren. Diese Wirkung fiihrt zu dem
Gedanken, durch eine systematische Anordnung der Farben oder Farben-
tone die verschiedenen Horizonte iibereinander, ihren Abstinden entsprechend,
emporzuheben.

Handelt es sich nur um einige Hohenstufen, so geniigt bereits eine
einzige Farbe zur Unterscheidung, indem jede Stufe durch einen Farbenton
von den anderen unterschieden wird. In der Farbe wird eine von helleren
zu dunkleren T6nen fortschreitende Reihe von Tonen gebildet und jeder
Hohenstufe ein Ton dieser Reihe zugewiesen.

AuBerlich hat eine derart ausgefithrte Karte Ahnlichkeit mit einer, auf der
das Gelinde in Schummerung mit schiefer oder senkrechter Beleuchtung ausgefiihrt
ist, der innere Unterschied liegt darin, daB auf dieser letzteren die Schattenttne
die Boschungsgrade, auf ersterer dagegen die Hohenlage veranschaulichen; bei

Zoppritz, Kartenentwurfslehre, 2. Aufl. von Bludau. IL . b
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schattenplastischer Darstellung #ndert sich die Schattentiefe innerhalb zweier Iso-
hypsen mit dem Bschungswinkel, bei hdhenplastischer ist der Farbenton innerhalb
zweier Isohypsen konstant.

2. Die Farbenfolge v. Hauslab’s. Sowohl bei Anwendung nur einer
Farbe in Tonabstufungen, wobei meist Grau oder Braun gewihlt wird, als
auch bei Verwendung mehrerer Farben in verschiedener Abstufung entsteht
die Frage, in welchem Sinne oder welcher Richtung die Farbenténe die Hohen-
stufen veranschaulichen sollen. Es haben sich bei Beantwortung dieser Frage
alsbald zwei Richtungen gebildet, deren eine sie dahin beantwortet: ,je hdher,
desto dunkler“. Der Hauptvertreter dieser Richtung ist der Osterreichische
Feldzeugmeister v. Hauslab (1798 —1883), und neben ihm der &ster-
reichische Kartograph Anton Steinhauser (1802—1890). Die v. Haus-
lab’sche Farbenfolge ist: WeiB, Gelb (Orange), Rot, Griin, Blaugriin, Rot-
braun oder Violett mit Zwischenstufen, die den Ubergang von einer Farbe
zur anderen vermitteln. Dem v. Hauslab’schen Prinzipe steht das andere
gegeniiber, das sich in die Worte fassen liBt: ,je tiefer, desto dunkler”
oder ,je hiher, desto heller. Am geschmackvollsten ist dies Prinzip wohl
in den Karten von Leuzinger ausgefiihrt, die mit einem sehr durch-
sichtigen griingrauen Tiefenton beginnen und durch griinlichbridunliche und
gelbliche Téne bis zum WeiB emporsteigen. Neben diesen beiden Farben-
folgen steht als dritte diejenige, welche beide vereinigt; so ist z. B. die
hypsometrische Ubersichtskarte der Zentralkarpathen des militir-geogra-
phischen Instituts in Wien in den tieferen Regionen nach dem Hauslab-
schen, in den hoheren nach dem anderen Prinzipe ausgefiihrt.

8. S8ydows Regionalfarben. Neben dem Prinzipe, die Hohenstufen
durch Farben und Farbentone voneinander zu scheiden und zu veranschau-
lichen, steht noch ein zweites, von E. v. Sydow begriindetes, das als das
der Regionalfarben bezeichnet wird. Das Ziel ist hier, die wichtigsten
Oberflichenbildungen — Tiefland, Hochflichen und Gebirge — voneinander
zu unterscheiden, und dementsprechend enthilt die Sydowsche Farbenfolge
im wesentlichen nur 3 Farben mit wenigen Unterstufen: Griin fiir das
Tiefland, WeiB fir die Hochflichen, Braun fiir hohere Regionen.

Wenn auch das Sydowsche Prinzip einige Anklinge an das der eigentlichen
Hohenschichtenkarten zeigt, indem es auch die Farben und ihre Unterstufen an
bestimmte Hohenstufen bindet, so unterscheidet es sich doch von jenem darin,
daB sein Hauptzweck der ist, als ausgleichendes Mittel zur Herstellung eines
ruhigen Terrainbildes zu dienen!); darum hilt es sich auch nicht streng, sondern
nur annghernd an die Isohypsen, und wird ausschlieBlich nur auf Karten verwandt,
auf denen das Gelinde entweder in Schraffen oder in Schummerung bereits vor-
handen ist, wihrend die Darstellung der Hohen in einer bestimmten Folge von
Farben oder Farbenténen bisher in der Regel auf der einfachen Isohypsenkarte

ohne schraffiertes oder geschummertes Terrain verwendet wird. — Die Regional-
farbenmanier findet ausschlieBlich Anwendung fiir Schulatlanten und Schulwand-
karten.

4. Die schweiserischen Farbenkarten. Nicht ganz unerwihnt ddrfen die
Versuche schweizerischer Kartographen bleiben, welche unter Benutzung der Iso-

1) Wagner, Lebrb. d. Geogr. I, 8. 228.
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hypsenkarte des Siegfriedatlas und unter Verwendung der schriigen Beleuchtung
gleichzeitig grtinliche, gelbliche, rotliche, auch bltuliche Farbentsne — Natur-
farben — benutzt haben, um dem Kartenbilde einen Anklang an das landschaft-
liche Bild der dargestellten Gegend zu verleihen. Als die farbenreichste Karte
dieser schweizerischen Reliefmanier kann das Blatt Zermatt-Evolena-Monte Rosa
gelten, bearbeitet von Ktimmerly-Bern 1892, zu dessen Druck 14 Farbenplatten
erforderlich waren. Es hat sich aber herausgestellt, daB mit einer derartigen,
mehr malerisch-kiinstlerisch gehaltenen Ausgestaltung der Geldéndezeichnung, die
an eine Karte zu stellenden Anforderungen keineswegs erfiillt werden, und man
kann den in diesen Karten angedeuteten Weg, weil ergebnislos, als aufgegeben be-
trachten. Das zeigt die gleichfalls von Kiimmerly bearbeitete Wandkarte der
Schweiz in 1:200000, von der auch eine Handausgabe in 1: 600000 veranstaltet
ist, die in der Farbenausfiilhrung der Wandkarte freilich nicht vollig gleichkommt.
Sie zeigt in frei angewandter schiefer Beleuchtung geschummertes Terrain, unter-
stiitzt durch Farbenttne, die mit mattgrfinen Stufen beginnen und fiir hdhere
Stufen in Gelbbraun ilbergehen. Die beleuchteten Gehéinge sind rotlich gehalten,
die unbeleuchteten violett und griinlich. Schneefelder und Gletscher erscheinen
weiB, im Schatten leicht violett angehaucht.

6. Friedrichs farbige Schraffen. Zu den neuesten Versuchen, die
Farben der Darstellung der dritten Dimension dienstbar zu machen, gehort
der von E. Friedrich, der das in Schraffen ausgeftihrte Terrain dadurch
in seiner Hohenstufe kenntlich machen will, daB die Schraffen in der
Farbe der Hohenschicht ausgeftihrt werden, der sie angehdren.) Eine
nach dieser Methode ausgefiihrte Karte des Rigi in 1:25000 gibt eine
Probe, an der vor allem aufféllt, was Friedrich in seiner Abhandlung
hervorhebt, daB alle horizontalen Flichen, somit Kimme, Talsohlen,
Plateaus weiB bleiben; das entspricht zwar dem Gesetz der Lehmann’schen
Beleuchtung (Boschungsplastik), von dem er ausgeht, bedingt aber hier
insofern eine wesentlich fithlbare Lticke, als eben iiber die Hohenlage
horizontaler Flichen infolgedessen die Karte keine direkte Auskunft gibt,
was doch gerade ihre Hauptaufgabe sein soll.

Dagegen ist mit der Methode der farbigen HBhenschraffen im Prinzipe die
Aufgabe geldst, Terrain in Schraffen und farbige Hohenschichten zu verbinden,
welche Aufgabe, bei gesonderter Darstellung beider Faktoren und spiterer mecha-
nischer Vereinigung meist die Wirkung hat, daB die Farben der Hohenstufen die
Terrainzeichnung zuriickdringen und in ihrer Wirkung beeintriichtigen. Die kleine
Probekarte, die bisher vorliegt, kann als erster Versuch noch nicht ein abschlieBen-
des Urteil ermdglichen, und es ist nicht ausgeschlossen, daB diese Methode be-
friedigende Ergebnisse liefert, wenn die Schwierigkeiten, die vornehmlich auf tech-
nischem Gebiete liegen dfirften, fiberwunden werden.

6. Peuckers Farbenplastik. Das Hauslab’sche Prinzip: ,je hoher, desto
dunkler” findet auch gegenwirtig noch immer Anwendung und vermag in
guter Ausfihrung und Abténung der Farbenstufen auch bei passendem
Augabstand eine plastische Wirkung zu erzeugen, wie die zurzeit er-
scheinende Karte ,Neue Ubersichtskarte von Europa 1:750000 (Projektion

1) Friedrich, Karte des Rigi. Ein Beitrag zur Terraindarstellung. Globus LXXXII,
Nr. 7, 1903, 8. 109; vgl. dazu auch verwandte Gedanken in P. Kahle, Die Aufzeichnung
des Gelindes beim Krokieren. Berlin 1896.
5.
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nach Albers)* des militir-geographischen Instituts in Wien ze.igt, welche
neben einer Ausgabe in geschummertem Terrain auch eine in reinen Hohen-
schichten mit Farbenstufen erhalten hat.

Hohen bis 150 m sind weiB gehalten, Talsohlen und Talebenen s_md mit
Grenze von 150 m in zwei griinen Ténen angelegt, davon abgesehen sind alle
anderen Hohenstufen in gelbbrauner, von helleren zu dunkleren Tonen f?rt-
schreitender Farbe gehalten, welche die Erhebungen sinnfillig heraustreten lit.

Dieses Hauslab’sche Prinzip unter Anwendung verschiedener Farben
und gleichzeitiger Verwertung der Luftperspektive hat Karl Peucker
zum Ausgangspunkte einer neuen Theorie der Farbemplastik genommen,
die er einmerseits in bewuBten Gegensatz zur Schattenplastik stellen will
indem er fur die Boschungen die Schattew, fir die Hahen die
Farben als Darstellungsmittel benutzen will (,den ¥iohen die Fa.rben, d.e“
Formen die Schatten), die er andrerseits aber mit dfgser vereinigen will,
um so eine die Formen der Oberfliche durch optif\che Mittel ver
kérpernde Darstellung zu erreichen und durch Schaffungy, der Bildtiefe
der Karte neben der Flichentreue auch die Eigenschaft dey Raumtreue
zu verleihen.!)

Durch eine systematische Verwendung der Farben und '\
soll die Bildebene der Isohypsenkarte, in der durch die Isoh¥PSem das
Gelinde verebnet worden ist, optisch in eine Stufenfolge von \Lbenen
mit wachsender Bildtiefe aufgelést und die Koordinaten der
oder der dritten Dimension optisch dargestellt, gewissermaBen a
richtet werden.

Bei der Verwirklichung dieser Theorie der kartographischen Pla!
kniipft Peucker an die natiirliche Farbenfolge an, die in dem Sonn
spektrum gegeben ist und uns am natiirlichsten in den Farben des Reg:
bogens entgegentritt: Rot-Orange-Gelb-Griin-Blau-Indigo-Violett.

Er stiitzt seine Theorie auf die Eigenschaft der Farben, den Eindruck der
Fldche zu zerstdren, oder auf die der vorspringenden und zuritcktretenden
Farben. Nach optischen Untersuchungen erweckt die rote Farbe die Empfindung,

als lége sie dem Auge niher — sie springt hervor — und die violette die, als °

lige sie ihm ferner — sie tritt zuriick — und die zwischen diesen Endfarben
liegenden Farben bilden die Ubergangsstufen. Da nun auf der Karte fiir deren
Leser die Erhebungen niher liegen sollen, als die Senken, so miissen jene eine rote
Farbe erhalten und die niedriger liegenden Stufen der Farbenfolge entsprechend
die dem Rot folgenden Farben, die mit Blau, der filr die Meeresflichen gegebenen
natiirlichen Farbe abschlieBen, so daB Indigo und Violett ausfallen. Um den
plastischen Eindruck, oder das Hervortreten und Zuriickspringen der farbigen
Hohenstufen noch zu erhdhen, kommt Peucker auf Grund seiner Untersuchungen
ferner dazu, die Farben vom Rot abwiirts stufenweise matter und stumpfer zu

1) Karl Peucker, Schattenplastik und Farbenplastik, Wien 1898. -— Ferner:
Studien an Pennesis Atlante scolastico, S.-A. aus Mitt. d. k. k. geogr. Ges.,, Wien 1899
bis 1900. — Zur kartogr. Darstellung der dritten Dimension, S.-A. der Geogr. Ztschr.,
Leipzig 1901. — Drei Thesen zum Ausbau der theoret. Kartographie, S.-A. der Geogr.
Ztschr., Leipzig 1902. — Neue Beitrige gur Systematik der Geotechnologie. Wien. g.
Ges. 1904.
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machen, zu brechen, also nicht reine Farbenttne zu gebrauchen, wobei er gleich-
zeitig darauf hinweist, daB auch die Naturfarben des Gelindes nicht rein,
sondern gebrochen sind. Um den Anschlu an die nattirlichen Verh#ltnisse
noch zu erhdhen, werden dann noch die Erscheinungen der Luftperspektive zu
verwerten gesucht.

Das Wesen der Luftperspektive besteht darin, daB die zwischen
Auge und Objekt lagernde Luft entfernte Flichen, die beleuchtet sind,
weniger hell, als der Beleuchtung entspricht, und dagegen entfernte Flichen,
die im Schatten liegen, weniger dunkel, als der Schattenlage entspricht,
erscheinen liBt. Weiterhin ist bekannt, daB an sich dunkle Farben durch
das tribende Medium der Luft einen bldulichen Schimmer erhalten, und an
sich helle Farben werden dadurch verdunkelt, also gebrochen. Da auf der
Karte die Erhebungen als die dem Auge niher liegenden, die Senken als
die ihm ferner liegenden Flichen anzusehen sind, so folgt daraus, da8 fiir
die h6heren Stufen zuniichst, wie schon erwihnt, die vorspringenden Farben,
und ferner, da diese in reineren, helleren Tonen anzuwenden sind, wihrend
fir die tiefer liegenden, entfernteren Stufen die zuriicktretenden Farben in
gebrochenen Tonen zu verwenden sind.

Die sich an das Spektrum anlehnende Farbenfolge, die nach Bediirfnis, d. h.
nach dem MaBstab der Karte und der daraus sich ergebenden Zahl der Hohen-
stufen durch Zerlegung der Hauptfarben in Farbenstufen erweitert und aunch ver-
engert werden kann, soll sowohl fiir topographische als auch geographische
Karten, aber auch fiir reine Isohypsenkarten und auch fiir solche mit Terrain in
Schraffen und in Schummerung geeignet sein.

Als ein Versuch, die hier kurz angedeutete Theorie praktisch anzuwenden,
ist der von Peucker redigierte Atlas fiir Handelsschulen?!) anzusehen, in
dem die groBstufig angelegten Hohenschichten mit Unterlage eines geschummerten
Terrains in den Farben (von unten nach oben) Blaugriin, Griin, Gelb und hellem
und dunklem Orange gehalten sind. Auch die neunte Ausgabe des Sohr-Berg-
haus Handatlas hat Peuckers Farbenfolge fiir die Hohendarstellung auf den
(bersichtskarten der Erdteile und Linder, und zwar mit der Unterlage des Terrains
in Schraffen gewihlt, withrend die Versuche mit dieser Farbenfolge ohne Terrain-
unterlage auf der reinen Isohypsenkarte, die auch fiir einige Karten des Atlas an-
gewendet werden soll, noch nicht abgeschlossen sind.

Die eben erwihnten Karten haben die von Peucker in der Theorie behauptete
optische Verkdrperung der dritten Dimension bis jetzt keinesfalls in dem MaBe
nachgewiesen, da man von einer wirklichen Farbenplastik, die alle bisher ange-
wendeten anderen Darstellungsarten iibertrifft, mit Fug und Recht sprechen kann;
ob sie den von ihm ihr beigelegten Eigenschaften vollig, oder nur zum Teil ent-
sprechen wird, wird sich erst an weiteren Versuchen erweisen; eine nicht unbe-
deutende Schwierigkeit liegt jedenfalls in der Aufgabe, schraffiertes oder ge-
sthummertes Terrain mit den Farben derart zu vereinigen, daB sie sich
gegenseitig nicht beeintrichtigen.?) Den einen, nicht zu unterschitzenden Vorteil
besitzt diese Theorie schon jetzt, daB, wenn man die H&henstufen nicht in den
Ténen einer einzigen Farbe darstellen will, in Peuckers natiirlicher Farbenskala,
wie man sie wohl nennen darf, eine systematisch festgelegte Farbenfolge ge-
geben ist, die geeignet ist, System in die Anwendung von Farben zu bringen und

1) Wien, Artaria.

2) Die Losung der Aufgabe ist iibrigens mebr die Aufgabe des Farbendruckes,
als die der Farbenanwendung mittels des Pinsels, vgl. den folgenden Anhang.

[}
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subjektive, Geschmacksrichtungen, d. h. die Willkiir auszuschalten, denn es 1iBt
sich nicht verkennen, daB in ihr ausgefiihrte Karten gefillige Abbildungen liefern,
die auch die wertvolle Eigenschaft besitzen, tiberall auf den farbigen Flichen leicht
lesbar zu sein, was bei Anwendung mancher anderen Farbenfolgen keinesfalls
stets zutrifft.

Finftes Kapitel

Gelindedarstellung auf geographischen Karten.

Die bisher besprochenen Darstellungsarten, ausgenommen die mittels
Farben, sind zuniichst in Riicksicht auf ihre Anwendung auf topographi-
schen Karten behandelt worden. Da diese das Quellenmaterial fir geo-
graphische Karten sind, muB der Kartograph ihr Prinzip und ihre
Eigenschaften, ihre Vorziige und Nachteile kennen und beurteilen
konnen. Wenn auch die Darstellung mittels Isohypsen, Schraffen oder
Schummerung in senkrechter oder schriger Beleuchtung ebenso auf geo-
graphischen Karten als -Mittel zur Abbildung der Gelindegestaltung zur
Anwendung kommt, so ist doch einleuchtend, daB auf geographischen
Karten die durch die erheblich kleineren MaBstibe ebenso erheblich redu-
zierte lineare und areale Kartenfliche gewisse Modifikationen sowohl in
der Anwendung als auch in der Bedeutung dieser Darstellungsmittel
bedingt.

Bei einer Darstellung durch Isohypsen, die iibrigens in gewissem
Sinne auch bei allen anderen Darstellungsarten die Grundlage bildet, er-
gibt sich zundchst die Notwendigkeit, je nach dem MaBstabe den Vertikal-
abstand zu vergroBern, der unter Umstinden 1000 und noch mehr Meter
betragen kann. Dazu tritt die erforderliche Generalisierung in ihrem
Linienverlaufe, und diese beiden Umstinde fithren bei kleineren MaBstiben
schlieBlich dahin, daB diesen Linien mehr und mehr die Naturtreue ab-
handen kommt und sie mehr als Signaturen aufgefaBt werden miissen.
Es ergibt sich hieraus weiter, daB sie nicht mehr die Formen des Gtelindes
zur Anschauung zu bringen vermdgen und iberwiegend den Zweck haben,
anzudeuten, daB die von ihnen eingeschlossenen Kartenflichen bestimmten
Hohenstufen angehdren. Aus diesem Grunde, und weil trotz groBen
Vertikalabstandes die Isohypsen in gebirgigeren Teilen meist sich dicht
aneinander driingen und wenig Anschauungswert hier besitzen, ergibt sich
endlich, da8 eine bloBe Isohypsendarstellung bei geographischen Karten in
weit hoherem Grade als bei topographischen einer Vervollstindigung durch
Farben bedarf, und zwar ist bei Karten kleiner und kleinster MaBstibe
eine mehrfarbige Skala angezeigter als eine einfarbig abgestufte.

Bei einer Ausfihrung der Gelindedarstellung in Schattenplastik,
sei es durch Schraffen oder Schummerung in senkrechter oder schiefer Be-
leuchtung ist, wie aus obigen Darlegungen schon geschlossen werden kann,
gleichfalls eine mit abnehmendem MaBstabe zunehmende Generalisierung
notwendig, und die erste Folge derselben ist, daB die Boschungsskala, die
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auf topographischen Karten die Neigungsverhiltnisse andeutet, in der dort
méoglichen Schiirfe und Abstufung hier nicht mehr anwendbar ist. Selbst
bei gréBeren MaBstdben kdnnen mittels der Schattenplastik nur allgemein
und relativ steilere und schwiichere Boschungen angedeutet werden, und
in kleineren MaBstiben erfihrt der Leitsatz: ,je steiler, desto dunkler
eine sinngemiBe Anderung dshin: ,je héher, desto dunkler”. Denn in
demselben MaBe, in dem die fortschreitende Generalisierung ein Unter-
driicken der Einzelheiten in den Neigungen und Formen des Gelindes er-
fordert, wird es nétig, die Gegensitze von Hoch und Tief, von Eben und
Gebirgig zur Anschauung zu bringen, und dieser Forderung vermag die
Schattenplastik nach dem eben erwéhnten Leitsatze in gewissem Umfange,
soweit es sich um das relative Verhiltnis: ,héher und niedriger handelt,
zu genfigen. Die erforderliche @eschicklichkeit vorausgesetzt, kann be-
sonders mittels der Schraffen ein ausdrucksvolles, auch noch feinere Unter-
schiede in den Neigungen beriicksichtigendes Bild des Gelindes geschaffen
werden, wie die Karten unserer groBen Handatlanten und besseren Schul-
atlanten zeigen. Sie beweisen, daB sich die geographische Karte nicht
darauf zu beschriinken braucht, nur anzudeuten, wo Erhebungen sind und wo
nicht, sondern, daB es selbst bei verhilinismiBig kleinen MaBstiben noch
moglich ist, die charakteristischen Ziige der Bodengestaltung klar darzu-
stellen, und daB erst bei allerkleinsten MaBstiben diese Andeutung von Er-
hebungen zur Anwendung kommt.

Die Ausfihrung der Gelindezeichnung auf geographischen Karten
erfolgt seitens des Kartographen, auch wenn die gedruckte Karte Schraffen~
terrain erhalten soll, durchweg mittels des Pinsels in Schummerung, denn
die Ausfihrung in wirklicher Schraffenmanier auf dem Papier wire eine
zu mithevolle, langwierige Arbeit, welcher der dadurch erreichte Erfolg
garnicht entsprechen wiirde. Es ist, wozu freilich eine nur durch lange
Ubung erreichbare Geschicklichkeit erforderlich ist, mdglich, mittels des
Pinsels die Gelindezeichnung derart abzuschattieren, daB eigens darauf aus-
gebildete Lithographen oder Kupferstecher diese Tuschzeichnung in Schraffen-
zeichnung zu {ibersetzen vermogen, welche alle Feinheiten in der Schattierung
wiedergibt. Das gilt sowohl fiir in senkrechter als auch in schriiger Be-
leuchtung ausgefithrtes Terrain.

Damit die Hohenverhiltnisse, welche bei geographischen Karten wich-
tiger sind, als die Neigungsverhiltnisse, recht deutlich zum Ausdrucke
kommen, werden, wie bei Hohenschichtenkarten, auch bei solchen, deren
Terrain in Schraffen oder Schummerung ausgeftthrt ist, héufig noch die
Farben zu Hilfe genommen. Das ist besonders der Fall bei den soge-
nannten physischen Karten in Hand- und Schulatlanten, bei denen gegen-
wirtig die Regionalfarben Sydows vorherrschen, withrend die Hauslab’sche
Manier und Peuker’s Skala weniger verwendet werden.
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Sechstes Kapitel

Anhang: Kartenzeichnung und Kartenvervielfiltigung.

Der Wert einer Karte, welche zur Vervielfiltigung bestimmt ist, hangt
nicht nur — von ihrem wissenschaftlichen Inhalt ganz abgesehen — von der rich-
tigen und sachgem#Ben Ausfiihrang der Situations-Schrift- und Terrainzeichnung,
sondern ebenso von der genauen und sachgemé#Ben Reproduktion und endlich
auch von einem guten Drucke ab.

Es ist darum nétig, auch in Kirze das Vervielfiltigungsverfahren zu
berithren; eingehender auf dasselbe einzugehen, geht um so mehr tiber die Grenzen
dieses Buches hinaus, als die hochentwickelte Reproduktionstechnik mit ihren
mannigfaltigen Verfahren allein schon den Stoff eines selbstindigen Werkes liefert
und dementsprechend auch zu behandeln ist: das ist aber mehr die Aufgabe des
Technikers als die des Kartographen, 'was freilich ein Zusammenwirken beider
nicht ausschlieBt.

Das wichtigste Vervielfaltigungsmittel fiir geographische (auch fiir topo-
graphische) Karten, die einen dauernden Wert besitzen und nicht Augenblicks-
bediirfnissen gentigen sollen, bildet der Solnhofer Lithographiestein, und die
fir genannte Karten wichtigste Reproduktionsmethode ist die Graviire oder auch,
wenn auch nicht vollig korrekt gebraucht, der Stich. Wie beim Kupferstich, der
frither fiir bessere Karten fast ausschlieBlich gebriéuchlich war, wird auch hier die
Zeichnung mittels einer Stahlnudel oder Diamantspitze in den eigens dafiir vor-
bereiteten Stein in umgekehrter Anordnung — als Spiegelbild — eingeritzt.
Um von der vollendeten Platte einen Abdruck zu erhalten, muB man die einge-
ritzten, vertieften Stellen mit lithographischer Druckfarbe fiillen; zu diesem Zwecke
muB der Stein, gerade so wie die Kupferplatte, erst vollig mit der Farbe einge-
rieben werden, die alsdann wieder so entfernt wird, das nur die vertieften Stellen
sie zuriickbehalten. Da dies Verfahren nach jedem einzelnen Drucke wiederholt
werden mufl, so ist diese Art lithographischen Druckes nur auf der Handpresse
ausfihrbar und fir groBe Auflagen nicht gut verwendbar. Der Stein mit dem
vertieften Originalstich, dessen Ausfiilhrung meist auch Monate beansprucht hat,
ist auch der Gefahr eines Bruches oder Sprunges in der Presse ausgesetzt, der
eine miihevolle Arbeit im Augenblicke villig vernichten konnte.

In Riicksicht auf diese Umsténde wird der wertvolle Originalstein in der
Regel zum Drucke nicht benutzt, sondern von ihm durch ein besonderes, nur einen
Zeitaufwand von einigen Stunden erforderndes Verfahren, ein sogenannter Um-
druck hergestellt, der die vertieft eingerissene Zeichnung des Originalsteins (Tief-
druck) nunmehr oberflichlich auf dem Umdrucksteine aufliegend wiedergibt (Flach-
druck). Der wesentliche Vorteil des Umdruckverfahrens besteht 1. darin, daB der
Originalstein geschont und nicht der Gefahr des Springens ausgesetzt wird, 2. da8
jederzeit Umdrucke in beliebiger Zahl hergestellt werden konnen, also abgenutzte
ohne Mithe ersetzt werden kénnen, 3. daB nunmehr der Stein so zugerichtet werden
kann, daB nur die Punkte, Linien oder Flachen der Zeichnung die Farbe annehmen,
nicht aber die leeren Stellen. Dieser letzte Umstand ermdglicht die Benutzung
der Schnellpresse zum Drucke. Der wesentlichste Nachteil des Umdruckes be-
steht darin, daB die Feinheit und Schirfe des Stiches, die beim Tiefdrucke
voll gewahrt bleiben, infolge des Flachdruckes ahgeschwicht werden, was sich
besonders bei Terrainzeichnung in Schraffen fithlbar macht, weniger bei der
Situation und Schrift. Whhrend Terraindrucke vom Originalstein, wenn der Stich
gut ausgeftihrt ist, an Feinheit, Schirfe und Zartheit der Abschattierung kaum
dem Kupferstiche und -drucke nachstehen, ist der Abdruck vom Umdruckstein er-
heblich lebloser und einfSrmiger, einténiger.
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Die Zeichnung der Situation und Ausfihrung der Schrift erfolgt seitens des
Kartographen auf Papier mittels Feder und Tusche oder fliissigen Farben (un-
verwaschbare Ausziehtuschen). Selbst mit der feinsten Feder und der fliissigsten
Tusche kann der Kartograph auf dem Papier nicht die Feinheit, Schirfe und
Schwirze der Striche und Linien erzielen, die der Lithograph mittels des Stahles
oder Diamanten auf dem Steine und nach ihm der Drucker erreichen kann; daher
wird ein Abdruck der Situationszeichnung und der Schrift, zumal vom Original-
stein stets viel feiner, schirfer und voller aussehen, als auch die feinste Feder-
zeichnung. Von Bedeutung ist dabei auch der Umstand, daB meist die Litho-
graphen in einer Richtung besonders ausgebildet sind, vornehmlich entweder als
Schrift- oder als Terrainstecher und demnach auch infolge besonderer Ubung auf
einem engeren Gebiete dem Zeichner auf diesem iiberlegen sind. Es kommt noch
dazu, daB fir wertvollere Karten in der Regel Situation, Schrift und Teérrain, die
in der Zeichnung hiufig auf einem Blatte ausgefihrt sind, auf besonderen Steinen
gestochen werden und erst durch Umdruck wieder vereinigt werden, das Terrain
freilich nur dann, wenn es wie jene in derselben Farbe, d. h. in Schwarz gedruckt
werden soll, was jetzt weniger gebriuchlich ist als frither, da Braun aus mancherlei
Griinden, besonders weil dann die Schrift lesbarer wird, sich mehr und mehr einbiirgert.

Wenn daher der Situationsstich von einem guten Stecher ausgefihrt wird,
kann die Zeichnung, sofern sie nur richtig ist, vielfach freier ausgefiihrt werden;
es ist, worauf schon friiher hingewiesen ist (s. S. 27), nicht ndtig, alle Linien und
Signaturen genau in der Form auszufithren, in der sie auf der gestochenen Karte
erscheinen; sie kénnen durch Farben und einfachere Zeichen angedeutet werden,
fir deren endgiiltige Umformung beim Stiche dem Stecher ein Schliissel angefertigt
wird. Desgleichen braucht die Schrift gerade nicht absolut in der GréBe und
Form der gestochenen Karte ausgeschrieben werden; wenn die Rechtschreibung
richtig ausgefithrt und Form und GriBe annihernd beobachtet, unter Umsténden
durch farbige Unterstreichung, eine Gruppierung nach GrdBe und Art vorgenommen
wird, die den Stecher orientiert, gibt auch hier ein tiichtiger Schriftstecher diesem
Bestandteil der Karte erst beim Stich die endgiiltige korrekte Form, die als ein
wichtiges Erfordernis jeder guten Karte zu betrachten ist. Die Stellung zum Ob-
jekt freilich muB ihm auf der Zeichnung fest vorgeschrieben sein, besonders wenn
die Schrift auf besonderer Platte gestochen wird. Wenn es auch wiinschenswert
ist, daB der Kartograph alles so zeichnet und schreibt, wie es gestochen werden
soll, so liegt in dieser Moglichkeit, den endgiiltigen Schliff erst beim Stiche in die
Karte hineinzubringen, doch eine bedeutende Erleichterung, die besonders Anfingern
zu statten kommt. DaB das Terrain auf der Karte durchweg mit dem Pinsel ge-
zeichnet und beim Stiche erst in Schraffen tibersetzt wird, gehort auch hierhin und
ist bereits erwhnt worden (s. S. 71). Hier freilich ist eine Verbesserung durch
den Stecher ausgeschlossen, da er sich bei dessen Reproduktion nicht an fest-
stehende Muster, wie bei Schrift und Signaturen halten, vielmehr nur die Vorlage
kopieren kann; das Terrain muB daher genau so ausgetuscht werden, wie es im
Drucke erscheinen soll.

‘Wesentlich anders liegt das Verhiiltnis zwischen Zeichnung und Stich, sobald
Farben und Flichen in Betracht kommen. Der Kartograph (Zeichner) besitzt bei
der Anwendung der Farben geradezu eine unbeschriinkte Bewegungsfreiheit. Wenn
es auch vielleicht dem Anfinger noch nicht so bald gelingen diirfte, gréBere Flichen
genau gleichm#Big in demselben Farbentone anzulegen — in dieser Hinsicht ist
z. B. Blau eine schwierig zu behandelnde Farbe — so hat er doch die Moglich-
keit, durch Verwaschen und Verstirken sehr zahlreiche Téne und Ubergtinge inner-
halb einer Farbe zu erzeugen, wie weiterhin die Méglichkeit, durch Mischen oder
Uberdecken von Farben zahlreiche Mischfarben herzustellen, die unmerklich inein-
ander tibergehen; es lassen sich somit z. B. mit dem Pinsel H&henschichtenkarten
herstellen, die der Forderung einer optischen Verkorperung der dritten Dimension
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wie sie Peucker aufstellt, schon erheblich niher kommen, als es bis jetzt durch den
Druck erreicht ist. Auf diesem Gebiete, das nicht mehr so sehr den Stich, als
vielmehr die Drucktechnik beriihrt, bleibt diese einstweilen noch hinter der Hand-
zeichnung in mancher Hinsicht zuriick.

Eine besondere Beachtung verdienen die Abstufungen, welche innerhalb einer
Farbe erzeugt werden. Der Kartograph bringt diese durch Verwaschen oder Ver-
stirken in den zahireichsten Abstufungen und feinsten Ubergiingen hervor, und
stets ist jeder Ton ein Flichenton. Anders liegt die Sache bei der Reproduktion;
hier kann nur der tiefste, dunkelste Ton (Vollton) als Flichenfarbe gegeben werden,
alle tiber ihm liegenden, helleren Tténe mtissen, wollte man nicht noch fiir einzelne
Tone besondere Platten einfiihren, dadurch hergestellt werden, daB der Vollton
durch Eingchieben von gleichmiBig starken hellen (weiBen) Zwischenlinien in
gleichen Absttinden in hellere Tdne aufgeldst wird (Raster). Durch Anwendung
verschiedener Linienstdrken in paralleler Anordnung gLinienmster), aber auch sich
schneidender Linien (Kreuzraster) lassen sich immerhin verschiedene Abstufungen
auf einer Platte herstellen, derer Zahl auch meist geniigen dirfte. Es léBt sich
aber nicht verkennen, daB selbst bei mehreren Abstufungen doch der Ubergang
von einem Ton zum nichsten sich etwas unvermittelt und sprunghaft vollzieht,
und daB das Rasterverfahren nicht die feinen unmerklichen Ubergtinge zu leisten
vermag, die mit dem Pinsel erzielt werden konnen. Auch erhalten die Rastertdne
ihre richtige Wirkung erst bei dem Augabstand, bei dem die einzelnen Linien von
dem Auge nicht mehr auseinandergehalten werden kdnnen.

Abnlich verhilt es sich mit der Schummerung. Auch hier zeigt die in Tusche
ausgefiihrte Handzelchnung fein abgestufte Flichentone und zarte Ubergange Fiir
die Vervielfilltigung einer Schummerung wird der Stein gekdrnt, d. h. seine glatte
Oberfliche den Ténen entsprechend feiner oder grober gerauht, wodurch die Farbe
in ebenso feinere und stiirkere, hellere und dunklere Punkte aufgeldst wird, welche
zusammen die Tonabstufungen hervorbringen. Bei sehr sorgfdltiger Ausfiihrung
dieser Arbeit liBt sich freilich die Feinheit der Tuschzeichnung erreichen!): fdr
die rechte Wirkung ist aber auch hier ein gewisser Augabstand erforderlich. Statt
der Schummerung wird neuerdings bei der Reproduktion auch das Rasterverfahren
(Kreuzraster) far Terrain verwendet.

Eine besonders schwierige Aufgabe ist der Druck von farbigen Karten, be-
sonders von vielfarbigen HShenschichtkarten, wenn die Zahl der Farben es erfordert,
einzelne Farben durch Ubereinanderdrucken von zwei oder mehreren Farben zu er-
zeugen; denn wenn z. B. aus zwei Farben, die auf der Karte an manchen Stellen
selbstindig, d. h. rein auftreten sollen, eine dritte gebildet werden soll, so ist klar,
daB dadurch die Abstimmung ibrer Grundttne nicht mehr ganz unbeschriinkt ist.’
Das zeigt sich z. B. bei der Ausfithrung der natiirlichen Farbenreihe Peucker's, in
der Blau, Griin, Gelb, Orange und Rot mit Unterstufen in jeder Farbe zu drucken
sind. Das Griin wird dabei durch Verbindung von Blau und Gelb, Orange durch
Verbindung von Rot und Gelb erzeugt, so daB nur fiir Blau, Gelb und Rot je eine
Farbenplatte mit Unterstufen durch Raster verwendet wird. Es liegt auf der Hand,
daB hier vor allem das Gelb eine wichtige Rolle spielt, da von ihm sowohl die
Tone des Griin als auch die des Orange beeinfluBt werden; nach ihm mu8 sich
aber auch das Blau und Rot richten, und jede kleine Anderung in der Abstim-
mung auch nur einer dieser drei Hauptfarben vermag ein vollig veréindertes Ge-
samtbild hervorzurufen. Eine nicht minder wichtige Aufgabe besteht dabei auch
in der Bestimmung der Rasterstirken fir die Zwischenstufen. Die Abstimmung
des Grund(Voll-)tones jeder Farbe wird nun dadurch erschwert, daB jede Farbe fiir
sich allein auf das Auge ganz anders wirkt, als in dem Durch- und Nebeneinander

1) Sie geht aber beim Drucke leicht verloren, da das Korn des Steines die Nei-
gung hat, die angenommene Druckfarbe zu verschmieren (verpatzen).
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mit anderen Farben, wovon man sich leicht durch Isolierung einer Farbe auf einer
vielfarbigen Karte tiberzeugen kann, indem man ein mit einem kleinen Ausschnitt
versehenes Stiick Papier auflegt und die zu untersuchende Farbe durch diesen be-
trachtet. Auch ist es nicht unwesentlich, ob eine Farbe in der Ausdehnung die
anderen erheblich tiberwiegt. Ein und dasselbe Tieflandsgriin z. B. wirkt anders
auf einer Karte mit vorherrschendem Tiefland, anders auf einer mit vorherrschen-
dem Gebirgslande, und das gleiche gilt von den anderen Farben. Die Abstimmung
der Farben fir den Druck ist darum sebr mithevoll und langwierig und wird zu-
dem noch dadurch erschwert, daB die Empfindlichkeit oder Empfinglichkeit des
Anges fiir die einzelnen Farben nicht durchweg gleich ist. Wie es Augen gibt,
die fiir einzelne Farben tiberhaupt unempfindlich (farbenblind) sind, so sind wieder
andere in bezug auf die Wirkung der Farbe nicht gleich, und demgem#8 wird eine
Farbe sowohl fir sich allein als auch in Verbindung mit anderen im Gesamtbilde
von verschiedenen Betrachtern ebenso verschieden beurteilt, so daB ein allgemein
giltiges und tibereinstimmendes Urteil tiber eine in Farben ausgefithrte Karte wohl
kaum zu erwarten sein diirfte.

Die Wirkung der Farben wird ferner in dem Falle empfindlich beeinfluBt,
wenn auf der Karte neben der Hhenschichtdarstellung durch sie gleichzeitig das
Terrain in Schraffen oder Schummerung eingedruckt wird. Dadurch erleiden die
Farben im allgemeinen eine Abschwichung, worauf bei der Abstimmung Ricksicht
genommen werden muB. Die von Friedrich vorgeschlagene Hghendarstellung
durch farbige Schraffen (s. 8. 67) sucht diesem Ubelstande abzuhelfen; wie bei
dieser Methode aber die ebemen Flichen farblos (weiB) bleiben, so erscheinen im
anderen Falle zwar diese Flichen in der ihrer Stufe entsprechenden Farbe, aber,
da auf ihnen Schraffen und Schummerung fehlen, stets erheblich heller, als die
Boschungen, wodurch die Vorstellung gleicher Hohe doch beeintréichtigt wird.

Wihrend es bei der Ausfithrung einer Tuschzeichnung nicht leicht ist, tiberall
einen gleichmiBigen Farbenton und -stirke einzuhalten — z. B. bei rfumlich aus-
einanderliegenden, getrennten Stufen gleicher Hhe —, gibt es diese Schwierigkeit
beim Drucke nicht; hier wird stets absolute Gleichm#Bigkeit erzielt. Sie erstreckt
sich aber nur auf das einzelne Blatt, nicht auf die Gesamtauflage eines solchen.
Sobald es sich um eine solche in gréBerem Umfange handelt, muB von Zeit zu
Zeit der Schnellpresse frische Farbe zugefihrt werden, die genau auf denselben
Ton abzustimmen, wie die verbrauchte, auch selten gelingt; daraus und aus dem
Umstande, daB bei Umdrucksteinen allm#hlich die Schiirfe des Umdrucks nachliBt,
daB bei lingerem Laufe der Maschine auch der Walzendruck sich mindert, erklirt
sich die Tatsache, daB zwei Blitter derselben Karte oft ein sehr verschiedenes
Aussehen zeigen, nicht bloB beziiglich der Abstimmung der Farben, sondern auch
beztiglich der Schirfe der linearen Elemente, besonders des in Schraffen aus-
gefithrten Terrains. Daraus erklirt sich auch die Tatsache, daB Blitter einer zu-
sammensetzbaren Karte, die nicht gleichzeitig gedruckt sind, in den Farben des
Terrains und andrer Elemente oft weit auseinandergehen.!)

Mit diesen kurz angedeuteten Umstéinden muB der Kartograph bekannt sein
und rechnen. Die richtige Wiedergabe seiner Arbeit h#ngt nicht lediglich von
seiner eigenen, sachgemiiBen Ausfihrung ab, sondern in hohem Grade auch von
denen, die seine Arbeit zu vervielfiltigen haben, d. h. von dem Stecher und dem
Drucker, und ganz besonders die Technik des Farbendruckes ist ein Gebiet, dem
auch der Kartograph seine Aufmerksamkeit zuwenden muB. Die Vervollkomm-
nung desselben ist zweifellos die Vorbedingung fir die Erreichung des Zieles fiir
die Ldsung der Aufgabe, mittels der Farben zu einer Darstellung der dritten
Dimension der Erdoberfliche zu gelangen, welche die HShenverhkltnisse optisch

1) Vgl. dazu besonders die Blitter der neuen Karte von Mitteleuropa 1 : 800000,
berausgeg. von der preuB. Landesaufnahme.
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verkérpert, nachdem durch die Anwendung der Schattenplastik die Neigungsver-
h#ltnisse eine Darstellung erhalten haben, die wohl als abgeschlossen angesehen
werden darf. Die Hohenplastik ist aber fiir geographische Karten wichtiger, als die
Bischungs- und Formenplastik, darum hat auch die geographische Kartographie
ein besonderes Interesse an der Vervollkommnung der Mittel, durch welche eine
Darstellung der Hhenverh#ltnisse auf der Kartenebene erreichbar erscheint, aber
noch nicht erreicht ist.

Funfter Abschnitt.

Karfomeftrie.

Erstes Kapitel

YVorbemerkungen.

1. Aufgabe der Kartometrie. Zu den vielen Aufgaben, die unter Be-
nutzung topo- und geographischer Karten gelost werden sollen und konnen,
gehort auch die Ermittelung von in Zahl und MaB ausdriickbaren GréBen und
Werten, welche den Karten durch irgendwelche mathematischen Operationen

entnommen werden konnen, d. h. die Ausfiihrang von Messungen auf der

Karte oder Berechnungen nach deren Angaben.

Der Karteninhalt ist, wie alle vorhergehenden Kapitel mehr oder weniger
direkt zeigen, das bildlich dargestellte Ergebnis von Messungen der ver-
schiedensten Art, die in der Natur ausgefiihrt sind. Es liegt daher nahe,
auch den umgekehrten Weg einzuschlagen und aus der Karte die Werte
und GroBen der dargestellten Objekte zu ermitteln. Bekanntlich kann man,
wenn von regelmiBigen geometrischen Gebilden wie Dreiecken, Vierecken usw.
nur einige Seiten und Winkel bekannt sind, die dibrigen Seiten und Winkel
auf dem Wege der geometrischen Konstruktion oder trigonometrischen Be-
rechnung bestimmen. Der Situationsinhalt der Karte besteht zum groBen
Teile aus Linien und Winkeln, und Punkten, die nur zum Teile ihrer Lage
und Grofe nach durch direkte Messung bestimmt sind, wihrend der iibrige
Teil durch Konstruktion oder Berechnung festgelegt ist. Es konnen daher
auf der Karte nicht nur solche Objekte, die schon in der Natur gemessen
sind, nachgemessen werden, sondern auch solche, die in der Natur noch
nicht gemessen sind oder gar nicht gemessen werden konnen, z. B. weil
sie unzugiinglich sind, gemessen, d. h. ihre GréBe und Lage bestimmt werden.
Die Karte macht manche Objekte dem Auge und der Messung iiberhaupt
erst zugiinglich und hierin liegt offenbar ein Hauptwert derselben.

2. Vorfragen gur Kartometrie. Wer aus Karten durch Messungen
oder auch durch mit solchen zusammenhiéngenden Berechnungen GréBen er-
mitteln will, muB sich zuvor #iber die mathematischen Grundlagen derselben
unterrichten; es miissen also zuniichst die Projektion, in der die Karte, auf
der Messungen angestellt werden sollen, entworfen ist, sowie deren spezi-
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fische Eigenschaften bekannt sein, beziiglich welcher Fragen auf Teil I ver-
wiesen wird. Im Zusammenhange hiermit steht auch die Frage, welche
Dimensionen des Erdsphiroids bei der Berechnung zugrunde gelegt sind.
Im allgemeinen fuBen unsere Karten auf den von Bessel berechneten Ele-
menten, nach denen auch eingehende Tabellen fiir Lingen und Flichen be-
rechnet sind, die fiir bestimmte Messungen zur Kontrolle dienen kdnnen,
indem ihre auf rechnerischem Wege ermittelten Resultate sozusagen das
»S0l11¢ darstellen, dem das durch Messung auf der Karte ermittelte ,Ist“
gegeniibersteht. Den Elementen Bessels stehen die von Clarke (1866
und 1880) gegeniiber, die immerhin nicht ganz unbedeutende Abweichungen
zeigen. In jedem Falle sind die Elemente des Erdspharoids, obgleich sie aus
geoditischen Operationen, die mit groBter Genaunigkeit ausgefithrt sind, eben-
so scharf abgeleitet sind, doch nur Néherungswerte, und ebenso sind alle
anderen Werte, die aus ihnen weiterhin abgeleitet sind, auch nur Néherungs-
werte, auch wenn sie, wie z. B. in den Tafeln Steinhausers bei Flichen-
angaben bis auf Hundertstel des Hektars berechnet sind!).

8. Genauigkeitsgrad kartometrischer Messungen. Auch in den groBten
MaBstiben sind Karten so erheblich verkleinerte Abbildungen der Erdober-
fliche, daB die Schirfe, in der gewisse Linien- uad Flichenelemente der
Oberfliche, nimlich die Meridiane und Parallelkreise im ganzen, und in
ihren auf der Gradeinteilung beruhenden, in gleichen Intervallen fort-
schreitenden Unterteilungen, sowie die von diesen Teilen eingeschlossenen
Gradfelder, aus den Elementen des Spharoids berechnet sind, durch die
Verjiingung bereits erheblich abgeschwécht wird. Die in #m oder m und
glm oder gm zahlenmiBig ausgedriickten Dimensionen ktnnen zwar bei der
Reduktion auf einen beliebigen MaB8stab in aller Schirfe rechnerisch bestimmt
werden, aber schon bei der Umkehrung des Verfahrens, aus den verjlingten
Werten die natiirlichen wieder zuriickzuerhalten, stellen sich Abweichungen
ein, weil bei diesen Werten die Bruchteile der 4m oder m und gkm oder gm
durchweg irrationale Dezimalbriiche sind. Die bildliche Darstellung einer
rechnerisch exakt reduzierten Linge und damit auch eventuell einer Fliche
findet aber ihre Grenze an dem, was zeichnerisch auszufithren mdglich
ist. Es lassen sich noch Bruchteile eines mm bis auf etwa 0,1 mm herab
auf dem Papiere genau auftragen; ein solcher Bruchteil kann aber je nach
dem MaBstabe den Wert von einigen Metern, aber auch den von etlichen
Kilometern besitzen, und wenn nun eine auf der Karte bis zu Bruchteilen
des mm abgemessene GroBe auf die natéirliche Gr5Be umgerechnet wird, so
ergibt sich, daB die Rechnung doch nicht genau diese wiedergeben wird,
sondern nur in einem vom MaBstab abhiingigen Niherungswerte. Dabei ist
zuniichst stillschweigend vorausgesetzt, daB die Verjiingung sowohl als auch
die Einzeichnung auf der Karte, sowie endlich die Abmessung absolut
genau in mathematischem Sinne ausgefithrt worden sind.

1) A. Steinhauser, H. Wagners Tafeln der Dimensionen des Erdsph#roids, auf
Minuten-Dekaden erweitert, Wien 1885. Wagners Tafeln s. im Geogr. Jahrb. III, 1870,
XXVIff., eine Ergéinzung s. Pet. Mitt. 1902, Heft IX.
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Diese Voraussetzungen treffen aber keineswegs zu. Die Linien des
mathematischen, gedachten Gradnetzes werden auf der Karte als reelle,
wenn auch noch so feine Linien abgebildet; andere reelle Linien der Ober-
fliche, wie die Grenzen zwischen Wasser und Land, politische Grenzen,
Wege usw., die als Messungsobjekte in Betracht kommen, werden, wie
schon frither erwihnt, mit einer unvermeidlichen Ubertreibung eingezeichnet,
und endlich sind die beim Messen benutzten Hilfsmittel, wie die Zirkel
in ihren Spitzen, Liniennetze usw., trotz ihrer Feinheit doch nicht Punkte
oder Linien in mathematischem Sinne, sondern reelle Korper, die in den
fiir die MeBarbeit wesentlichen Teilen eine, wenn auch minimale, Ausdehnung
besitzen, welche einer vollig exakten mathematischen Messang im Wege
steht. Sodann kommt auch die Beschaffenheit der Karte, auf der die
Messungen ausgefithrt werden, in Betracht. Das Papier ist ein Kdrper, der
fir Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt der Luft sehr empfinglich ist,
darum auch Verinderungen in linearer und arealer Richtung unterliegt.
Insbesondere ist noch zwischen gezeichneten und gedruckten Karten
zu unterscheiden. Bei gezeichneten Karten konnen Verinderungen besonders
dann eintreten und von Bedeutung werden, wenn auf ihnen griBere Flichen
farbig angelegt werden, weil dem Papier dabei direkt durch die Farben
Feuchtigkeit zugefithrt wird. Gedruckten Karten, bei deren Stich es schon
von Wichtigkeit ist, daB sie genau in den Abmessungen der Originalzeichnung
auf den Stein (Platte) tibertragen werden, wird durch den Druck gleichfalls
Feuchtigkeit zugefithrt, und gewdhnlich mehrmals, da sie meist in mehreren
Farben gedruckt werden; dazu kommt aber, daB sie beim Passieren der
Presse dem Drucke der Walzen ausgesetzt sind, der, in der zur Walzen-
achse senkrechten Bichtung wirkend, in dieser eine Verstreckung zu erzeugen
geeignet ist, die schwerlich durch das Eintrocknen der Farben wieder ganz
genau behoben wird. An letzter Stelle ist dann zu beriicksichtigen, daB
auch die personlichen Eigenschaften des Messenden, als welche vornehmlich
eine sichere, leichte Hand und ein gutes Auge zu nennen sind, bei Karten-
messungen in Betracht zu ziehen sind.

Hieraus ergibt sich, daB vor Beginn der Messungen auBer der Information
fiber den Entwurf der Karte und seine Deformationsverhtiltnisse auch noch andere
Vorfragen zu erledigen sind. Ganz selbstverstiindlich ist es, daB die Karte trocken
ist und sich in einem Raume mit dauernd gleichm#Biger Temperatur befindet, was
auch fiir alle MeBinstrumente gilt. Alsdann ist die Karte auf die Abweichungen
hin zu untersuchen, welche teils durch die unvermeidlichen Fehler bei der Kon-
struktion, teils durch die Ver#inderungen, die durch Anwendung von Farben und,
wenn es sich um gedruckte Karten handelt, durch den Stich und Druck bedingt
werden, entstanden sein kdnnen. Das Mittel hierzu bilden die Tafeln der Di-
mensionen des Erdsphiroids, wie sie von H. Wagner und A. Steinhauser be-
rechnet worden sind, und welche, wie gesagt, die ,,Sollwerte* enthalten, die jede
Karte in ihrem mathematischen Geriiste, d. h. den Linien des Gradnetzes, theoretisch
wenigstens besitzen soll. Man wird also zunichst etwa den geradlinigen Karten-
null- oder Mittelmeridian in seinen Teilsticken von Parallel zu Parallel messen
und nachrechnen, ob die Lingen den wirklichen entsprechen; man wird, wenn nach
dem Projektionsgesetz die Meridiane und Parallelkreise untercinander gleichabstindig
sein sollen, durch Zirkelmessungen nachpriifen, ob diese Gleichabstindigkeit vor-
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handen ist, ob Abweichungen und in welchem Grade vorkommen; endlich wird
man auch, wenn nicht alle, so doch einige Gradfelder, und zwar an verschiedenen
Stellen planimetrisch ausmessen und den gefundenen ,,Istwert* mit dem berechneten
nSollwert* vergleichen, um festzustellen, um wieviel %, der eine vom anderen ab-
weicht. Es empfiehlt sich anch, diese Priiffungsmessungen wiederholt, nach lingeren
Zwischenrfiumen, anzustellen, da aus den Ergebnissen auch u. a. ein SchluB auf die
Genauigkeit der Messungsarbeit, d. h. auf die Sicherheit und Zuverlissigkeit des Auges
und der Hand gefolgert werden kann. Uber das ,,Wie“ dieser Pritfungen, bei denen,
wie bei den eigentlichen Messungen, die kartometrische Technik ganz zur Anwendung
kommt, wird bei der Erorterung der MeBarbeiten gehandelt werden; hier soll nur
durch diese Ausfihrungen dargelegt werden, daB alle auf Karten ausgefiihrten
Messungen, auch wenn sie mit peinlichster Genauigkeit ansgefithrt werden, immer
nur Niherungswerte liefern kdnnen. Es ist darum durchaus ndtig, die Messung
gselbst sehr genau, bis auf Bruchteile der als MaB fiir Linge oder Fliche gewihlten
Einheit, z. B. des mm oder gmm zu treiben, die Bruchteile auch bei der Um-
rechnung in das wirkliche MaB miteinzusetzen, dann aber ist es angebracht, das
endgiiltige Ergebnis, weil es Niherungswert ist, abzurunden.

Das MaB der Abrundung héngt vom MaBstab der gemessenen Karte ab. Im
MaBstabe der MeBtischblatter, 1:25000 z. B. besitzt 1 km der Natur eine Karten-
linge von 40 mm, 1 gkm der Natur eine Kartenfliche von 1600 gmm. An gerade
verlaufenden Linien, wie Wegestrecken, ist es hier unter Benutzung eines MaB-
stabslineals mit Teilung bis zu 0,5 mm mdglich, Lingen bis auf 0,5 mm genau ab-
zulesen, bis auf 0,25 mm abzuschiitzen, so daB solche geraden Strecken bis auf
5 bis 6 m gemessen und zweckm#Big auf Zehner abgerundet werden kénnen. Dem-
entsprechend konnen Flachen unter giinstigen Verh#ltnissen bis auf 100 gm = 1 a
gemessen werden. Bei 1:100000 kénnen Liéngen unter den gleichen Umstinden
bis auf 50 m, Flichen bis 0,25 ha abgerundet ermittelt werden. Bei 1:500000
wird eine Abrundung der Lingen auf 0,5 km und der Flichen auf 0,25 gim an-
gebracht sein, wihrend bei 1:1000000 es sich schon darum handelt, auf ganze
km und gkm abzurunden. Dabei ist vorausgesetzt, wie schon erwiihnt, daB es sich
bei Strecken um gerade Linien und bei Flichen um geradlinige Figuren handelt,
die ohne Benutzung eigentlicher Instrumente durch Anlegung eines MaBstabslineals fiir
Streckenmessung, weiterhin auf geometrischem Wege inhaltlich sich bestimmen lassen.
Solche einfachen, bequemen Messungen kommen aber selten vor, es wiegen solche
an unregelm#Bigen Linien und von solchen begrenzten Flidchen vor, die mit be-
sonders konstruierten Instrumenten gemessen werden miissen, deren Beschaffenheit
erheblich gréBere Abrundungen erfordert. Diese Abrundungen wachsen mit ab-
nehmenden MafBstiben. Es ist dabei auch zu beachten, da Messungen, die zu
geographischen Zwecken ausgefihrt werden, ganz andere Ziele verfolgen und
daher auch ganz anders zu bewerten sind, als Messungen, die z. B. zu technischen
Zwecken, wie zn Wege- und Kanalbauten oder zu wirtschaftlichen, wie die Messungen
der Kataster-Forstbehdrden usw. mit gréBter Genauigkeit auf Plinen griBten MaB-
stabes ausgefiihrt werden. Fiir den Geographen ist es unwesentlich, ob das Deutsche
Reich 540663 gkm, PreuBen 348607 gkm und Bayern 75870 ¢km Flicheninhalt
besitzen: er kann und wird diese Zahlen ohne jeglichen Schaden auf 540000,
348000 (bisweilen sogar auf 350 000) und auf 75000 oder 76000 gkm abrunden;
denn wenn auch die eben genannten Zahlen, von denen 2 im Werte von einigen
hunderttauseud gkm noch die gkm bis auf die Einer hinab angeben, dadurch den
Schein gréBter Zuverlissigkeit und Genauigkeit zu erwecken geeignet sind, so ist
diese im Grunde doch nicht besser begriindet, als die der abgerundeten Werte.
Indem spiiterhin gezeigt wird, wie solche GréBenangaben gewonnen werden, wird
sich der Beweis fiir diese letzte Behauptung von selbst ergeben.

Es ist hier némlich noch ein Umstand zu beriicksichtigen, der fiir sich allein
schon ausreichend ist, auch die genauesten Messungsergebnisse als Naherungswerte
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zu charakterisieren. Die Karte bietet das Bild der Erdoberfliche dar, bezogen oder
projiziert auf den ideellen Meeresspiegel, und wenn sie auch in der Geldnde-
darstellung, sei es durch Isohypsen, sei es durch Schraffen oder Schummerung, sei
es durch Farben oder endlich durch eine Kombination einiger dieser Darstellungs-
mittel ein plastisches Abbild der Oberflichengestaltung gibt, so erfolgt doch jede
Liéngen- und Flichenmessung auf ihr in der Ebene des Meeresspiegels und
beriicksichtigt nicht die Flichen#nderungen, die durch den Wechsel von Hoch und
Tief hervorgebracht werden. Diese bedeuten aber, wie leicht ersichtlich, eine Ver-
groBerung aller Flichen, die nicht genau horizontal liegen, und selbst streng horizon-
tale Linien und Flichen werden nur dann in der Karte lingen-') und flichentreu ab-
gebildet, wenn sie in Meereshohe liegen, wihrend jede anders liegende Horizontal-
fiiche anf der Karte desto stiérker verkleinert erscheint, je hoher sie fiber dem
Meeresspiegel liegt; ebenso wird jede Fliche desto stirker verkleinert abgebildet,
je groBer ihr Neigungswinkel ist. Bei der Regellosigkeit und H#ufigkeit, unter
denen sich die Anderungen der Neigungswinkel und die Uberginge von Hoch zu
Tief vollziehen, ist es auch kaum mdglich, selbst fiir kleine R4ume die daraus sich
ergebenden L#ngen- und Flichenabweichungen gegen die Horizontalprojektion der
Karte durch Ermittelung eines mittleren Neigungswinkels auch nur niherungsweise
zu berichtigen: eine Vorstellung von diesen Abweichungen gew#hren die Profile, an
denen man die durch die Projektion auf den Meereshorizont bewirkte Verkdrzung
geneigter Linien mit dem Auge direkt erfassen kann, und bei Linienmessungen auf
Isohypsenkarten groBen MaBstabes kann man mit, aber auch ohne Zuhilfenahme
eines Profils der Linie, schlieBlich auch die wahre Linge derselben rechnerisch
ermitteln. Davon abgesehen, ist aber stets zu beachten, daB alle auf Karten aus-
geftihrten Messungen Werte ergeben, die auf den Meeresspiegel bezogen sind und
darum nur annthernd den natiirlichen Dimensionen entsprechen?).

Zweites Kapitel.

Die Bestimmung geographischer Koordinaten.

Nur eine verhiltnismifig geringe Anzahl von Punkten (Orten) der Erd-
oberfliche ist durch astronomische Ortshestimmung der Lage nach im Gradnetze
bestimmt worden®). Weitaus die Mehrzahl aller Punkte ist der Lage nach
dadurch bestimmt worden, daB sie zu jenen astronomisch bestimmten Orten
erst durch geoditische Operationen (Triangulation usw.) in Beziehung gesetzt
worden sind. Von ersteren sind also die geographischen Koordinaten 1, ¢
in meist geniigender Schirfe (bis auf Winkelsekunden und Bruchteile der-
selben) bekannt, von letzteren nicht. Sie lassen sich aber auf graphischem
Wege néiherungsweise aus der Karte bestimmen. In der Situationszeichnung
bietet die Karte den Lageplan oder den GrundriB der Erdoberfliche und
gibt iiber die gegenseitige Lage aller Orte, die durch die Richtungsunter-
schiede und Entfernungen bestimmt wird, zundchst dem Auge AufschluB.
Die Ermittelung der absoluten Lage, d. h. der Lage im Gradnetz, die durch

1) Langentreu und flichentreu, soweit nicht die Projektion der Karte eine Anderung
bedingt.

2) Vgl. zu dieser Frage auch Hammer im Geogr. Jahrb. 1894, S. 80ff.; 1897, S.23fF.;
1901, 8. 64ff. u. Pet. Mitt. 1895, S, 198 ff.

8) Vgl. z. B. die Verzeichnisse der Sternwarten von Auwers und Wagner im Geogr.
Jahrb.
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die gegenseitige Lage auch bestimmt wird, erfolgt auf graphischem Wege
und ist bereits frither behandelt worden (Teil 1, 8. 5/6). Indem darauf ver-
wiesen wird, konnen die gemachten Bemerkungen in Kiirze dahin erweitert
werden, daB diese Aufgabe am einfachsten dadurch gelost wird, daB, wie
fir die Einzeichnung der Situation, jetzt auf der vollendeten Karte das
Gradnetz so weit als moglich verdichtet wird. Dann werden die Punkte,
deren Koordinaten gesucht werden, schlieBlich entweder auf je einem der
interpolierten Meridiane und Parallelkreise oder in einem der neugebildeten
Gradfelder zu liegen kommen, so daB die Koordinaten abgezihlt oder der
Rest leicht abgeschitzt werden kann.

Auf einem MeBtischblatt 148t sich das Gradnetz leicht durch Linien von je
5"-Intervall verdichten, wobei die Meridiane etwa 4, die Parallelkreise etwa 6 mm
Abstand haben. Es kénnen demnach noch Schitzungen fast bis zur Sekunde?) aus-
gefiihrt werden. Auf der Generalstabskarte lassen sich demnach in diesen Ab-
stinden Netzlinien einschieben, die je 20" Abstand haben, und so bis zu den
kleineren Mafstiben geographischer Karten hinab, auf denen schlieBlich nur noch
eine Verdichtung in Abstinden von je 1° Abstand mdglich ist, so daB die Schirfe
der graphischen Bestimmung oder Sch#tzung in erster Reihe von dem MaBstabe
abhdngt. In zweiter Linie hingt sie von der Qualitit der Karte ab. Karten, die
auf genauen topographischen Aufnahmen beruhen, und aus solchen abgeleitete
Karten verbiirgen zuverldssigere Ergebnisse, als Karten, deren Material auf flich-
tigen Aufnahmen gewonnen ist, und ein groBer MaBstab biirgt bei solchen kaum
mehr als ein kleiner.

Drittes Kapitel
Winkelmessungen.

1. Messung von Horizontalwinkeln. Bei der Messung solcher Winkel
handelt es sich ausschlieBlich um die Feststellung von Richtungsunterschieden
in der Ebene des Horizontes bzw. der Kartenflache. Die Schenkel dieser
Winkel werden also als gerade oder gekriimmte Linien in der Karte ab-
gebildet. Es muB unterschieden werden zwischen Winkeln, deren Schenkel
raumlich so eng begrenzt oder klein sind, daB sie auch in der Wirklichkeit
sowohl als gerade, als auch als horizontal — wie auf den wahren Horizont
des Scheitelpunkts bezogen — betrachtet werden konnen, und solchen, fiir
welche diese Einschrinkung nicht mehr gilt, bei denen also die Erd-
kriimmung bereits berficksichtigt werden muB. Zur Messung von Winkeln,
deren Schenkel durch die geraden Verbindungslinien nicht allzaweit von-
einander entfernter Orte gebildet werden, wird man topographische Karten
benutzen, die, von wenigen Ausnahmen abgesehen, in Polyederprojektion
entworfen, in jedem ihrer Blitter ein Stiick der Erdoberfliche darstellen,
dessen Abbild mit dem Urbild so iibereinstimmt, daB alle auf dem Abbilde
vorgenommenen zeichnerischen Eintragungen fir praktische Aufgaben als
mit den Linien und Winkeln des Urbildes genau tibereinstimmend angenom-
men werden konnen (Teil I, S.128). Man kann also im Rahmen eines

1) Filr kartometrische Aufgaben kann man den Wert von 1” im Meridian mit
31 m ansetzen, und fiir 1” im Parallelkreis ¢ demnach durchaus geniigend mit 81 m cos ¢.
Zdpprits, Kartenentwurfelehre. 2. Aufl. von Bludau. IL 6
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solchen Blattes beliebige Punkte geradlinig untereinander verbinden und
die dadurch gebildeten Winkel messen. Die Messung erfolgt mittels des
Transporteurs, der am Scheitelpunkte angelegt und dessen Halbmesser zur
Deckung mit einem Schenkel gebracht wird; am zweiten Schenkel kann
die WinkelgroBe an dem Kreise abgelesen werden; besitzt der Transporteur
eine Alhidade (Nonius), sv kann durch Einstellen derselben auf den zweiten
Schenkel der Winkelwert bis zur Schiirfe von 3, auch 2 Minuten bestimmt
werden, was im allgemeinen geniigen diirfte; bei Transporteuren ohne Al-
hidade konnen tiberschieBende Gradteile nur geschitzt werden. Der Winkel
kann natiirlich auch rechnerisch bestimmt werden; zu diesem Zwecke ver-
bindet man die Endpunkte der Schenkel miteinander und erhilt ein Dreieck,
das man nach obigen Ausfithrungen als eben betrachten und behandeln
kann; da seine Seiten mittels Zirkels oder MaBstabslineals meBbar sind, ge-
staltet sich die Aufgabe dahin, aus den 3 Seiten eines Dreiecks, a, b, ¢, einen
oder alle Winkel zu berechnen; das kann erfolgen nach dem Cosinus-Satz:
COB @ = l—)’—_:bc: =% usw. fiir cos p und cos y
oder, wenn man die halbe Summe der 3 Seiten a, b, ¢ = s setzt, nach der
Formel :
w5 =, )/ e b und g

Fir den gelegentlich vorkommenden Fall, daB die Punkte auf ver-
schiedenen, aber anstoBenden Blittern liegen, die des weiBen Blattrandes
wegen nicht unmittelbar aneinander gestoBen werden konnen, empfiehlt es
sich, um zeitraubende Vorarbeiten zu vermeiden, mittels einer Pause die
Punkte auf einem Blatte zu vereinigen. Zu diesem Zwecke legt man zu-
nichst die Pause auf ein Blatt und markiert den Punkt und die in Betracht
kommende Randlinie, legt dann die Pause auf das 2. Blatt, so daB die
Randlinien zar Deckung kommen und markiert sodann den oder die anderen
Punkte, und kommt noch ein drittes Blatt in Frage, so bewerkstelligt man
den AnschluB zwischen Bl. 2 und 3 wie den zwischen Bl 1 und 2 durch
Kopieren und Decken der Randlinie. Auf der Pause kann alsdann der
Winkel bzw. das Dreieck durch Ziehen der Verbindungslinien gebildet
werden.

Sind die Entfernungen der Punkte, deren Verbindungslinien den oder
die Winkel bilden, die gemessen werden sollen, so groB, daB sie auch nicht
einmal mehr auf anschlieBenden Blittern topographischer Karten liegen,
so tritt von selbst an deren Stelle die geographische Karte als Unter-
lage der Messung bzw. Berechnung, da sie auch besser als jene eine An-
schauung der gegenseitigen Lage bietet. Damit gestaltet sich auch das
Verfahren erheblich anders, denn nunmebr ist die Erdkrimmu ng zu be
riicksichtigen, die im Rahmen topographischer Blitter und ihrer unmittel-
baren Nachbarsektionen unbeachtet bleiben kann'). Eine Messung mittels

1) Wann und in welchem Umfange sich die Krimmung der Oberfliche auf topo-
graphischen Karten sicht- und meBbar macht, zeigt die in Polyederprojektion ent-
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des Transporteurs an den Verbindungslinien ist im allgemeinen nicht mehr
angiingig, weil es ebensowenig angingig ist, die Punkte einfach zu verbinden.
Das ist selbst auf winkeltreuen Karten nur in besonderen Fillen zulissig,
und es sei hier ausdriicklich auf die Definition der Winkeltreue hingewiesen,
die Teil I 8. 21/22 gegeben ist, wonach auch auf einer winkeltreuen Karte
die nach weiter entfernten Punkten gezogenen Geraden andere Winkel mit-
einander einschlieBen, als die durch die Punkte des Urbildes gelegten
groBten Kugelkreise miteinander bilden.

Wie aus Teil I 8. 141 u. ff. bekannt, bildet die winkeltreue Cylinder-(Merkator-)
Projektion die Loxodromen, zu denen auch die Meridiane und Parallelkreise ge-
horen, geradlinig ab; verbindet man aut dieser Karte zwei beliebige Punkte durch
eine Gerade, 80 ist diese das Bild der Loxodrome, die alle Meridiane unter dem-
selben Winkel (Kurswinkel) schneidet, welcher auf der Karte unveriindert abge-
bildet wird und demnach mittels des Transporteurs gemessen werden kann.

Alle azimutalen Projektionen, zu denen auch simtliche perspektivischen ge-
horen, bilden diejenigen gréBten Kugelkreise geradlinig ab, welche durch den
Hauptpunkt der Projektion gehen; gleichzeitig werden alle Winkel, die von durch
den Hauptpunkt gehenden grdBten Kreisen eingeschlossen werden, unverindert ab-
gebildet, woraus sich ergibt, daB auf azimutalen Karten Winkel, deren Scheitel der
Hauptpunkt, deren Schenkel grifte Kreise sind, auch mittels Transporteurs auf
der Karte gemessen werden kdnnen.

In diesen Sonderfillen ist die Moglichkeit, Horizontalwinkel auf einer
geographischen Karte unmittelbar zu messen, erschopft; an Stelle der
Messung muB in allen anderen Fillen die Berechnung auf Grund der
Karte entnommener Daten treten.

Auf der Kugeloberfliche sind die Schenkel eines gesuchten Winkels
groBte Kreise oder Teile derselben, und die GrBe des von diesen gebildeten
Winkels wird durch die Tangenten bestimmt, die im Schnittpunkt der
groBten Kreise an sie gezogen werden. Da die Lage des Scheitelpunktes
des gesuchten Winkels und die Lage der beiden Punkte, deren Verbindung
mit dem Scheitelpunkte durch groBte Kreise die Schenkel bilden, bekannt
sind, indem ihre geographischen Koordinaten entweder gegeben sind oder
der Karte in der frither gekennzeichneten Weise (s. S. 81) entnommen
werden, lduft die Aufgabe im wesentlichen darauf hinaus, die geographischen
Koordinaten der beiden Schenkelpunkte in azimutale Koordinaten in bezug
auf den Scheitelpunkt (Hauptpunkt) zu verwandeln, welche Aufgabe bereits
an anderer Stelle behandelt ist (Teil I S. 8). Indem die Azimute der beiden

worfene topogr. Ubersichtskarte von Mitteleuropa in 1:800000, bearb. von der preuS.
Landesaufnahme. Das einem Polyedertrapez von 2 Grad Lingen- und 1 Grad Breiten-
ausdehnung entsprechende Kartenblatt entepricht 16 Blattern der Karte des Deutschen
Reichs in 1:100000 und 120 MeBtischblittern. Infolge der rdumlichen Ausdehnung
und des kleineren MaBstabes macht sich die Kriimmung dadurch geltend, daB die
Parallelkreisbogenstiicke nicht mehr wie bei den Blittern der Generalstabskarte und
den MeBtischblittern als gerade Linien, die gleichzeitig Randlinien sind, abgebildet
werden, sondern als schwach gekriimmte Bogen, so daB z. B. am 58ten Parallel die
nordliche Randlinie von etwa 45 em Linge die Sehne des Bogens ist, dessen Pfeilhdhe
hier etwa 1,6 mm betrigt. Die siidliche Randlinie schneidet, gleichfalls als Sehne, den
Parallel ab, so daB er auf das siidliche AnschluBblatt zu liegen kommt.
6.
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Schenkelpunkte in bezug auf den Scheitelpunkt berechnet werden, ergibt
ihre Differenz den gesuchten Richtungsunterschied. Will man den Winkel
bezw. seine Schenkel in die Karte eintragen, so ist der Verlauf der groBten
Kreise oder Orthodromen nach der Teil I 8. 10 angegebenen Weise in an-
gemessenen Intervallen punktweise zu berechnen, die gefundenen geo-
graphischen Koordinaten sind im Gradnetze einzutragen und diese Punkte
schlieBlich zu verbinden.

Bekanntlich besitzt die gnomonische oder Centralprojektion (f (0) =tg 6),
welche sowohl azimutal als auch perspektivisch ist, die wertvolle Eigenschaft, alle
groBten Kreise als Geraden abzubilden. Besitzt man ein in dieser Projektion
entworfenes Gradnetz nicht zu kleinen MaBstabes, das den Breiten entspricht, in
denen sich die Winkelbestimmungen bewegen, so kann man die Berechnung des
Verlaufs der groBten Kreise ersparen, diese vielmehr, indem die 3 Punkte des
Winkels nach ihren geographischen Koordinaten in das gnomonische Netz ein-
getragen werden, durch geradlinige Verbindung der Punkte erhalten und dann diese
Linien unter Anwendung des verdichteten Gradnetzes wie beim Situationszeichnen
in die eigentliche Karte fibertragen. Fiir diese und auch manche anderen Auf-
gaben, die bequem auf graphischem Wege geniigend genau geldst werden kdnnen,
empfiehlt es sich, einige Netze in Centralprojektion mit Hauptpunkten verschie-
dener Breiten zu entwerfen, um gegebenenfalls bequem und schnell den Verlauf
von grioBten Kugelkreisen festzulegen. Im MaBstabe 1:20 Mill. z. B. hat ein Netz
in dieser Projektion, entworfen auf die Breite g, = 309 reichend vom Aquator bis
zum 60° n. Br., am Aquator bei einer ostwestlichen Ausdehnung von 80° eine
Linge von etwa 65 ¢m und in nordsiidlicher Richtung eine Hhe von etwa 40 cm,
ist also noch handlich.!) Das in 5-Gradfeldern berechnete und ausgezogene Grad-
netz ist dann weiter verdichtet durch Gradlinien von je ', Grad Abstand (Halb-
gradfelder) und diese Maschendichte genfigt bereits, um Orthodromen mit ge-
niigender Genaunigkeit auch in Karten doppelt so groBen MaBstabes einzutragen,
wie andrerseits die Ausdehnung der Karte es ermdglicht, recht erhebliche Stiicke
groBter Kreise zu ziehen. In den angegebenen Grenzen 148t sich eine Orthodrome
z. B. von Colon nach Cherbourg, Portsmouth oder Liverpool ziehen.

Dje Loxodrome und der Kurswinkel sind, soweit sie in geographischer Be-
ziehung in Betracht kommen, auch bereits behandelt (Teil I 8. 12). Auf nautische
Aufgaben einzugehen, geht ebenso iiber die hier gesteckten Ziele hinaus, wie es der
Fall sein wiirde, wenn die Aufgaben alle behandelt wilrden, welche sich an die
Orthodrome und das sphurische Dreieck ankniipfen lassen.?)

2. Bestimmung von Vertikalwinkeln. Aus der Art und Weise, wie
die dritte Dimension auf der Karte dargestellt wird, ergibt sich, daB Verti-
kalwinkel auf der Karte nicht sichtbar, also auch nicht unmittelbar meBbar
gind. Sie kénnen nur auf Umwegen, mittelbar, ermittelt werden. Denn
die Vertikalwinkel sind diejenigen Winkel, welche man erhilt, wenn man
sich die Erdoberfliche léngs einer beliebigen Linie vertikal zerschnitten
denkt; sie sind also nichts anderes als die Boschungs- oder Neigungswinkel
der von der Niveaufliche abweichenden Oberfliche. Aus den bei Behand-
lung der Terraindarstellung gemachten Ausfiihrungen ergibt sich, daB zur
Bestimmung von Vertikalwinkeln vornehmlich topographische Karten, und

1) Vgl. Fig. 27 in Teil 1 8. 53.
2) Fir diere Aufgaben sei verwiesen auf Hammer, Lehrb. der eben. u. sphir.
Trigonometrie § 59.



Lingenmessungen. 85

am zweckmiBigsten Isohypsenkarten geeignet sind. Wie aus diesen die
Boschungswinkel berechnet oder mit annéhernder Genauigkeit mittels des
sog. BoschungsmaBstabes fiir die einzelnen Hohenschichten bestimmt werden,
ist bereits gezeigt worden (S. 46). Aus topographischen Karten ohne Iso-
hypsen lassen sich Vertikalwinkel noch weniger genau bestimmen, wie auch
die Konstruktion von Profilen, die eine bildliche Darstellung dieser Winkel
bilden, aus solchen Karten nur eine rohe Annidherung an die Wirklichkeit
erreicht, es sei denn, daB sie auBergewdhnlich zahlreiche Hohenangaben
in Zahlen enthalten. Auf geographischen Karten ist es schlieBlich ganz
unmdglich, die Neigungswinkel, wie sie sich etwa im Zuge einer Profil-
linie ergeben, festzustellen, und man muB sich begniigen, aus solchen den
mittleren Neigungswinkel fiir groBere Strecken ermitteln zu konnen. Wie

~man aus einer Isohypsenkarte ohne Benutzung des BoschungsmaBstabes

den Neigungswinkel zwischen zwei Isohypsen bestimmen kann, indem man
den Vertikalabstand derselben durch ihren Horizontalabstand teilt (Funktion
der Tangente), so verfihrt man auch in diesem Falle, indem man der Karte
die Meereshthen der zu vergleichenden Punkte entnimmt, deren Differenz
bildet und diese durch die der. Karte ebenfalls entnommene Horizontal-
entfernung teilt. Man kann dabei fiir Hohe und Linge entweder die natiir-
lichen GroBen oder die auf den KartenmaBstab reduzierten benutzen; in
jedem Falle bezeichnet das Ergebnis nur einen rohen Niherungswert; an-
schaulicher aber, als der durch eine Zahl ausgedriickte Winkelwert ist jeden-
falls das Profil, selbst wenn es auch nur auf ungefihren MaBen fuBt.

Viertes Kapitel
Lingenmessungen.

1. Messung der Entfernung zsweier beliebigen Kartenpunkte. Auch
hier ist wie bei der Messung von Horizontalwinkeln ein Unterschied zu
machen zwischen groBen und kleinen Entfernungen. Auf den Blittern
topographischer Karten konnen Linien beliebiger Richtung unmittelbar mit
dem Zirkel oder durch Anlegen eines MaBstabslineals gemessen und daraus
die wirklichen Entfernungen berechnet werden. Man kann auch ohne Be-
denken unter Herstellung eines unmittelbaren Anschlusses der Nachbar-
blatter die Streckenmessung auf diese ausdehnen. Auch auf geographischen
Karten kann man je nach dem MaBstabe kleinere Entfernungen auf diese
einfache Weise messen. Eine scharfe Grenze 1aBt sich aber generell nicht
ziehen, weil dabei zu viele Umstinde mitsprechen, an erster Stelle der
MaBstab, an zweiter die Projektion der Karte, an dritter der Zweck der
Messung, der bald eine griBere, bald eine geringere Schirfe erfordert, an
vierter bisweilen auch die Lage der zu messenden Strecke im Gradnetz.

Ist z. B. eine Karte in der azimutalen mittabstandstreuen Projektion von
Postel (I, 8. 34) entworfen, so kinnen, da alle durch den Hauptpunkt gelegten
groBten Kreise sowohl geradlinig als auch lingentreu abgebildet werden, mit
diesen zusammenfallende Strecken beliehiger Léinge direkt gemessen werden. Das-
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selbe gilt von der einfachen mittabstandstreuen Kegelprojektion und den mittab-
standstreuen Cylinderprojektionen (quadratische und rechteckige Plattkarte) fiir
Strecken, die in Meridianrichtung fallen, da hier die Meridiane lingentreu ab-
gebildet werden. Auf Cylinderprojektionen besitzt auBerdem entweder der Aquator
die Eigenschaft der Lingentreue oder je ein Parallelkreis ndrdlich und stidlich von
ihm in gleichem Abstande. Da die erwihnten Gradnetzlinien neben der Langen-
treue noch die Eigenschaft der Geradlinigkeit besitzen, kdnnen also auf ihnen
Strecken mit Zirkel oder MaBstabslineal leicht gemessen werden. Im allgemeinen
ist aber die Eigenschaft der Liéngentreue, verbunden mit Geradlinigkeit, wie ge-
zeigt, in so geringem MaBe vorhanden, daB sie bei Lingenmessungen auf geo-
graphischen Karten keine Rolle spielen kann. Auch ihr Vorhandensein auf ge-
krimmten Linien, bei Kegelprojektionen mit lingentreuen Parallelkreisen, hat keine
groBe Bedeutung, da diese als Loxodromen nicht den kiirzesten Weg zwischen zwei
Punkten desselben Parallels darstellen. Der kiirzeste Weg zwischen zwei Punkten
der Oberfliche wird, wie bekannt, durch den durch die Punkte gelegten grbBten
Kreis dargestellt, durch die Orthodrome; im engen Bereich eines oder einiger
Blatter topographischer Karten fillt diese Linie praktisch mit der auf der Karte
gezogenen Verbindungslinie zusammen, auf der geographischen Karte weicht sie
je nach der Projektion und der Entfernung der Punkte von der Verbindungslinie
mehr oder weniger ab; das MaB der Abweichung léBt sich veranschaulichen durch
Einzeichnung der Orthodrome in die Karte, die, wie schon angedeutet, ohne Rech-
nung erfolgen kann, wenn man ein Netz mit entsprechender Breite in Central-
projektion zur Hand hat. Die Orthodrome wird sich allgemein als Kurve proji-
gieren, ihre Ausmessung ergibt aber nicht die wirkliche Entfernung der Punkte,
weil auch sie nicht lingentreu abgebildet wird, ihre L#nge vielmehr von den Ver-
zerrungen der Kartenflichen abhiingt, die sie durchliuft. Ihre Linge muB daher
durch Rechnung ermittelt werden, und wie diese erfolgt, ist bereits Teil I, S. 10 £.
gezeigt worden. Daneben kann natiirlich die etwa eingezeichnete Kurve auch ge-
messen und das Ergebnis mit dem der Rechnung verglichen werden. Wie Kurven
auf der Karte gemessen werden, wird an anderer Stelle noch gezeigt werden.

Auch die Bestimmung der Lénge einer Loxodrome oder eines Teiles derselben
ist bisweilen Gegenstand einer geographischen Aufgabe, z. B. wenn es sich darum
handelt, den Unterschied zu bestimmen, der besteht, wenn ein Schiff statt auf dem
groBten Kreise zu segeln, dem loxodromischen Wege folgt. Wennschon die Loxo-
drome auf der Merkatorkarte als Gerade projiziert wird, ist es doch, wenn h&here
Breiten in Frage kommen, nicht anglingig, die Linie auf der Karte zu messen; das
Ergebnis wiirde viel zu groB sein, auch die Ubertragung in eine Karte anderer
Projektion ergibt eine Lingentreue der Linie nicht. Es muB auch hier die Be-
rechnung eintreten, die bereits (T. I, S. 13) bebandelt ist.

Im #brigen empfiehlt es sich, auf geographischen Karten, auf denen man
zahlreichere Lingenmessungen auszufiihren beabsichtigt, zuvor einige Vergleiche
zwischen orthodromischen und loxodromischen Linien und Strecken anzustellen,
indem man mehrere Punktepaare verschiedenen Abstandes durch beide Linien ver-
bindet, auch die verbindende Gerade einzeichnet, um daran zu ermessen, bis zu
welchem Punkte etwa man diese Linie statt jener ohne wesentliche Abweichung
gleichsetzen kann. Unter anderem ist es auch lehrreich, zu irgendeinem Parallel-
kreis in einer Kegel- oder Azimutalprojektion, der eine Loxodrome darstellt, von
einem Meridianschnittpunkt aus eine Orthodrome zu ziehen.

2. Messungen gekriimmter und gebrochener Linien. Die Situation
der topographischen und geographischen Karten enthilt auBer den Linien
des Gradnetzes, die teils geradlinig, teils gekrtimmt sind, noch zahlreiche
andere Linien, die stellenweise geradlinig, stellenweise mehr oder weniger
gekriimmt, wieder anderswo gebrochen oder gekmickt sind, so daB eine
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Messung mittels Zirkels oder Lineals nicht mehr angiingig ist. Durch diese
Linien werden aber Objekte dargestellt, wie Wege aller Art, von Kisen-
bahn und KunststraBe bis zum FuBpfade hinab, FluB- und Uferlinien u. a. m,,
deren Lingsausdehnung ganz oder teilweise zu kennen in mehr wie einer
Hinsicht von Bedeutung sein kann. Es ist also auch ndtig, deren Linge
moglichst genan zu ermitteln. Die Methoden dieser Messung sind ver-
schieden und richten sich teils nach der Beschaffenheit der Linien, teils
nach dem MaBstabe. Auf den topographischen Karten zeigen viele dieser
Linien Strecken, die fast geradlinig sind, schwach verlaufende Kriimmungen
oder Knicke, so daB deren Messung noch ohne besondere Instrumente mag-
lich ist. Man kann dazu mit Vorteil den Teilzirkel benutzen, der so
eingerichtet ist, daB er auf beliebige Offnungen mittels einer Schraube
genau eingestellt und dauernd festgestellt werden kann.

Praktisch ist es, deren mehrere, mindestens 2, gleichzeitig zu verwenden.
Um z. B. auf einem MeBtischblatt Messungen unregelmiBiger Linien auszuftihren,
wird man zun#ichst den ersten Zirkel an dem auf dem Blatte vorhandenen Kilo-
metermaBstab auf 0,5 km einstellen und sich durch mehrfaches Abmessen des
MaBstabes von der genauen Einstellung tiberzeugen; den zweiten Zirkel stellt man
auf 300 oder 200 m ein, und verfligt man noch tiber einen dritten, so stellt man
ihn auf 100 m ein. Nun miBt man in bekannter Weise, indem man den Zirkel
wandern 14Bt, die Strecke mit Zirkel 1 so weit ab, als der Verlauf der Linie seine
Benutzung zuliBt; kommt man an einen Bogen oder Knick, den Nr. 1 tber-
schlagen miBte, indem er nur die Sehne, nicht den Bogen nehmen kann, so drtickt
man den FuB sichtbar ins Papier und nimmt je nach der Stirke der Biegung
Nr. 2 oder 3, mit denen man so lange fortgeht, bis die Linie wieder far Nr. 1
gangbar wird. Dies Verfahren liefert sehr gute Ergebnisse und ist keineswegs
zeitraubend. Die Verwendung mehrerer Zirkel verbirgt eine zuverlissige, an-
haltende Einstellung auf die bestimmte GriéBe, vermeidet jede Unterbrechung und
ermoglicht sogar bisweilen recht scharfe Biegungen ohne Streckenverlust zu nehmen,
weil oft genug dabei die Zirkelwendung mit dem Scheitel des Knickes zusammen-
fallt. Bei Karten kleineren MaBstabes werden die Zirkel entsprechend eingestellt.
Bei dem MaBstabe 1:100000 wird man die Zirkel auf 1—0,5 und 0,25 km ein-
stellen usw. Auf diese Weise lassen sich auf topographischen Karten Eisenbahnen,
Chausseen und sonstige Wege mit einer Genauigkeit messen, daB das gefundene
Ergebnis kaum von den amtlich festgestellten MaBen abweicht; in dieser Weise
lassen sich auch nicht allzustark gekriimmte FluBliufe messen, also besonders die
Strecken der Strome und gréBeren Nebenflisse, fir deren Messung es ratsam ist,
vorher in der Mitte der Stromrinne, wenn deren Breite es bereits erfordert, dem
Zirkel den Weg vorzuzeichnen. Etwas schwierig ist es, dabei mitzuzihlen, daher
empfiehlt es sich, die Zirkelspitze etwas ins Papier zu drticken, nach Beendigung
der Messung die Zirkelmarken fein mit Bleistift zu markieren und nunmehr ab-
zuzithlen, bzw. auch die Teilabstinde in Bleistift beizuschreiben.

Mit dem Teilzirkel lassen sich auch regelmiBig gekrfimmte Linien, wie die
des Gradnetzes, die Orthodrome und Loxodrome usw. genau messen, wenn man
die Zirkeld3ffnung so einstellt, daB sie, die als Sehne zu betrachten ist, von dem
zugehdrigen Bogen moglichst wenig abweicht.

Mit abnehmendem MaBstabe nimmt die Zahl der Objekte, die auf diese
Weise gemessen werden konnen, erheblich ab, und an Stelle des Teilzirkels
treten besondere Instrumente, Kurvimeter, auch Kartometer genannt, die
daraufhin konstruiert sind, auch kleinere Biegungen und schirfere Knicke,
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als sie der Teilzirkel bewiltigen kann, noch leidlich genau zu messen. Die
Zahl dieser Instrumente ist ziemlich groB, ein Zeichen, daB keines die An-
spriiche, die man an sie stellt, recht befriedigt.!)

Die Mehrzahl dieser Instrumente beruht auf der Ausfiihrung des nahe liegen-
den Gedankens, die unregelm#Bige Linie durch die Umdrehungen eines Ridchens
zu messen, dessen Umkreis bekannt ist, und dessen Umdrehungen entweder vom
Messenden gezihlt oder selbsttiitig registriert werden. Die Unzul#nglichkeit dieser
Instrumente besteht darin, daB sie an Kriimmungen versagen, deren Halbmesser
nicht gréBer ist, als der des MeBriidchens; je kleiner dieser aber wird, desto
schwieriger ist die exakte Ausfihrung und Bestimmung der Umkreislinge. Eine
zweite Gruppe dieser Instrumente benutzt aus diesem Grunde nicht ein Rédchen
zur Rektifizierung der gekriimmten Linien, sondern einen Fahrstift, der entweder

Fig. 11. Kart von Fleischh (Tesdorpf-Stuttgart).

freischwebend dicht tiber der Linie oder auf ihr stehend an ihr entlang gefiihrt
wird. Durch die Bewegung des Fahrstiftes auf der Linie werden Ruder in Be-
wegung gesetzt, deren Uml#ufe der vom Stifte zuriickgelegten Strecke entsprechen
und deren Zahl an Registriervorrichtungen abgelesen werden kann. Ein derartiges
instrument ist z. B. der von Fleischhauer konstruierte Linienmesser, der mit
diner ungeraden Anzahl (3, 5, 7) Ridern bzw. Rollenpaaren arbeitet, die je nach
ehrer Stellung zur Linie bald stillstehen, bald langsamer, bald schneller laufen, so
saB sich der zuriickgelegte Weg aus der Summe aller Radumdrehungen zusammen-
Ietzt. Ein anderes brauchbares Instrument ist Ule’s Polarkurvimeter, das in der
Konstruktion Ahnlichkeit mit dem sog. Storchschnabel hat. Die Fahrung
erfolgt hier mittels eines tiber dem Laufriédchen befindlichen Steuers, dessen Griff
parallel zur Pfeilplatte des eigentlichen Fahrstiftes steht; die Fithrung muB so er-
folgen, da8 der Fahrstift stets auf der Linie, und seine Platte oder Schild tan-
gential zur Kriimmung steht. Das Laufridchen legt infolge der Konstruktion die
doppelte Strecke der durchlaufenen Linie zuriick, die mit ihm verbundenen Regi-
strierrider sind aber so beziffert, daB die vom Fahrstift durchmessene Strecke
direkt abgelesen werden kann. Noch andere Instrumente zu nennen und zu be-
schreiben, wiirde bei der groBen Zahl zu weit filhren.

Fir die Benutzung derselben, denen durchweg noch eine besondere Gebrauchs-
anweisung beigefiigt ist, ist noch einiges zu bemerken. Trotz aller Prizision, mit
der die Feinmechanik arbeitet, wird es doch nie gelingen, die hier benutzten
Ridchen so exakt herzustellen, daB sie absolut genau einen Durchmesser besitzen,
aus dem haarscharf eine Peripherie und damit ein Umlauf anf der Karte in ganzen
Millimetern sich ergibt; fernerhin lassen auch die Registriervorrichtungen eine ab-

1) Vgl. dazu die Berichte iiber Kartometrie von Hammer und Haack im Geogr.
Jahrbuch.
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solut genaue Ablesung nicht zu; schon hier wird mit Néherungswerten operiert, so
daB im Instrumente selbst schon eine Fehlerquelle vorhanden ist; dieselbe wird
einigermaben durch die sogenannte Konstante behoben, die entweder bereits in
der mechanischen Werkstitte ermittelt worden ist oder vom Messenden ermittelt
werden muB, im ersten Falle auch im Interesse zuverlissiger Messungsergebnisse
von ihm nachgepriift werden soll. So betriigt z. B. die Konstante eines im Besitze
des Verf. befindlichen dreirolligen Kartometers von Fleischhauer fir Messungen in
em 7,74, womit die Summe der Ablesungen zu multiplizieren ist, und die eines
Polarkurvimeters von Ule 0,9975. Die Ermittelung oder Priifung dieser Kon-
stanten ist ein einfaches Verfahren, das zugleich eine Ubung in der Handhabung
dieser Instrumente ist, von der der Genauigkeitsgrad ohnehin in hohem MaBe ab-
hingt. Fiir diese Aufgabe zieht man auf einem gut und glatt aufliegenden Bogen
zuerst eine Gerade, auf der man etwa 30 bis 50 cm genau auftriigt; ferner kon-
struiert man eine gebrochene Linie, die man aus genau gemessenen geradlinigen
Teilen von etwa 5 mm bis 20 oder 30 mm unter beliebigen spitzen, aber auch
stumpfen Winkeln aneinanderstoBen 188t, und deren Gesamtliinge festgestellt wird.
Endlich zeichnet man auf einer Linie eine Anzahl Kreise von genau abgesetzten
Halbmessern, anch etwa von 5 mm aufwirts fortschreitend in beliebiger Folge
nebeneinander, daB jeder seine Nachbarn beriihrt; aus den bekannten Halbmessern
berechnet man die Umfinge und daraus die Summe siimtlicher Umfinge bzw. auch
deren Hilfte abgerundet auf Millimeter. Nun wird zuerst die Gerade, dann_ die
gebrochene Linie, weiter werden die Halbkreise auf der einen Seite, dann die auf
der anderen Seite, dann wieder die Halbkreise mit wechselndem Ubergange von
der einen auf die andere Seite, endlich auch die Vollkreise im Zusammenhange
gemessen, und zwar wiederholt unter Wechsel des Ausgangspunktes und der Stel-
lung des Instrumentes zu den Linien, wo solches angiingig ist, wie z. B. bei den
genannten Instrumenten. Auf diese Weise wird Ubung erworben, und die Ergeb-
nisse kdnnen gut kontrolliert werden, weil das ,,Soll* schon bekannt ist. Die Er-
gebnisse werden jedesmal notiert, auf Millimeter abgerundet, was durchweg geniigt,
unter sich und mit den Sollwerten verglichen; wenn sie endlich nach geniigender
Ubung nur noch wenig unter sich abweichen, wird der Durchschnitt ermittelt und
aus ihm und dem Sollwert die Konstante bestimmt, durch die bei weiteren Mes-
sungen die Ergebnisse berichtigt werden miissen, damit wenigstens in den mdg-
lichen Grenzen eine Btirgschaft fir den Wert der ermittelten Lingen gegeben ist.

Auch bei genauester Pritfung des Instrumentes und sorgfiltigster
Messung werden die Ergebnisse Niherungswerte sein, die in der Regel, nicht
immer, kleiner sind als die wirklichen, wie aus den Probeversuchen an der
Liénge nach bekannten Linien geschlossen werden kann. Die Unsicherheit der
Ergebnisse nimmt aber mit abnehmendem KartenmaBstabe bedeutend zu, wie
Messungen zeigen, die an denselben Objekten, z. B. Fliissen, auf Karten
verschiedenen MaBstabes vorgenommen werden. Dazu triigt vor allem die
mit abnehmendem MaBstabe immer stirker werdende Generalisierung bei,
die gerade bei unregelmiiBigen Linien auf eine unmittelbare Verkiirzung
auslaufen muB. Vielmehr hierin, als in der Unfihigkeit der Instrumente,
starke Knicke und scharfe Biegungen gentigend scharf zu nehmen, ist die
Quelle der Unsicherheit solcher Lingenmessungen zu suchen. Auf topo-
graphischen Karten geniigen sie allen billigen Anforderungen, da aber solche
nur von rdumlich sehr beschriinkten Teilen der Erdoberfliche vorhanden
sind, bleibt nichts anderes fibrig, als auch auf geographischen Karten solche
Messungen auszufiibren, um wenigstens z. B. von Stromen auBereuropdischer
Erdteile eine rohe Lingenangabe zu erhalten.
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Aus diesen Ausfithrungen ergibt sich bereits, daB man bei solchen
Messungen auf geographischen Karten die aus dem Projektionsgesetze sich
ergebenden Lingeninderungen an den einzelnen Stellen des Gradnetzes
ganz unberiicksichtigt lassen kann, da die durch Instrument, Handhabung
und vor allem durch die Generalisierung entstehenden Unsicherheiten die
durch den wechselnden Linearmodul bewirkten Anderungen bedeutend iber-
steigen. Auf topographischen Karten spielt letzterer tiberhaupt keine fiir
. praktische Fragen wichtige Rolle, und wenn die Linge regelméBiger Linien,
wie die von Orthodromen und Loxodromen durch Rechnung bestimmt wird,
scheidet dieser Faktor auch filr geographische Karten gleichfalls aus.

Fanftes Kapitel

Flichenmessungen.

I. Messungen ohne instrumentelle Hilfsmittel. Das Netz der Meridiane
und Parallelkreise zerlegt die Erdoberfliche in eine Anzahl von Maschen oder
Gradfelder, die am Aquator nahezu sphirische Quadrate, an den Polen spha-
rische Dreiecke, sonst aber sphirische Paralleltrapeze sind. Die Flichen-
inhalte dieser Maschen sind in verschiedener Ausdehnung schon seit lingerem
genau berechnet und liegen in Tabellenform vor; unter anderem dienen sie auch
als Prifungsmittel fiir sonstige Flichenberechnungen, kénnen aber auch unmittelbar
dazu benutzt werden. Die Berechnung der Flicheninhalte ist erfolgt fir Zehn-
gradfelder (d. h. fiir ein Gradfeld von je 10° Seitenlinge), fiir Fiinfgradfelder,
Zweigrad- und Eingradfelder, ist aber noch weiter ausgedehnt, so daB in Stein-
hausers Tafeln die Untereinteilung bis auf Sechstelgradfelder (je 10 Minuten
Seitenlinge) hinabgeht. Da die Gradfelder ein und derselben Kugelzone einander
gleich sind, geniigt die Kenntnis des Flicheninhaltes eines Gradfeldes fiir die ganze
Zone.') Die in Polyederprojektion entworfenen topographischen Karten setzen sich
aus Blittern zusammen, deren jedes einem Gradfelde von bestimmter GriBe ent-
spricht. Ist der Fldcheninhalt eines solchen Blattes aus jeder Zone bekannt, so
148t sich durch Addition bzw. Multiplikation der Flicheninhalt ganzer Gebiete, die
durch ganze Blitter dargestellt werden, einfach ermitteln. Man kénnte so z. B.
den Flicheninhalt des Deutschen Reiches bis auf die Flichenteile bestimmen, die
auf den Grenzblittern befindlich, nicht mehr die Blitter ganz ausfilllen, und es
bliebe nur iibrig, diese Teilflichen auf andere Weise zu bestimmen.

1. Messungen mit Hilfe der Gradnetzmaschen. Verdichtet man auf
einer geographischen Karte dem MaBstabe angemessen das vorhandene
Gradnetz in der Weise, daB die neugebildeten Maschen den berechneten
Feldern einer vorliegenden Tabelle entsprechen, also je nachdem auf Zehn-,
Fiinf-) Eingrad-, Halbgrad-, Sechstelgradfelder, so 1aBt sich mit Hilfe dieses
Netzes auf der Karte jede beliebige Fliche inhaltlich ziemlich genau be-
stimmen. Das Verfahren besteht darin, daB man zonenweise die Zahl

der kleinen Felder auszihlt, die ganz in die anszumessende Fliche fallen,

1) Wenn schon die Arealzahlen aus den Dimensionen des Erdsphiiroids berechnet
sind, kdnnen sie trotzdem auch fir Karten benutzt werden, bei deren Entwurf die
sphiiroidische Gestalt bzw. Abplattung nicht beriicksichtigt ist, zumal wenn die be-
rechneten Arealzahlen den MaBstiben geogr. Karten entsprechend von vornherein sach-
gemiB abgerundet werden. Dariber s. w. u.
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sie addiert und die Summe mit dem fiir die Masche berechneten Flichen-
werte der Tabelle multipliziert, um gleich die Fliche in Quadratkilometern
zu erhalten. Die so fiir jede Zone ermittelten Werte werden alsdann ad-
diert. Die von den Grenzlinien durchschnittenen Felder werden nach
AugenmaB geschétzt; da die Maschen auf geographischen Karten kaum
mehr als 4 bis 6 mm Seitenlinge haben, ist es nicht schwer, abzuschitzen,
ob die Grenzlinie die Masche etwa halbiert, ob sie ein Drittel, oder
ein Viertel, oder einen noch kleineren Bruchteil der zu messenden Fliche
zuweist oder wegnimmt. Die so geschitzten Teilflichen werden ihrer Zone
zugewiesen, entsprechend auf Quadratkilometer umgerechnet und zugezihlt,
und die Glesamtsumme ergibt den Flicheninhalt. Diese einfache Methode
ergibt bei sorgfiltiger Ausfihrung des Maschennetzes, guter Zihlung und
Schitzung Ergebnisse, die fir geographische Zwecke durchaus brauchbar
sind. Kine eigentlich selbstverstindliche Voraussetzung ist, daB die Karte
hinsichtlich der Grenzlinienzeichnung zuverlissig ist, welche Voraussetzung
aber auch fiir alle anderen Messungsmethoden zu machen ist.

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daB bei dieser Methode jede Karte,
mag sie flichentreu sein oder nicht, benutzt werden kann, sogar die
Merkatorkarten und solche in Centralprojektion, die bekanntlich die Flichen
gewaltig vergroBern. Denn hier handelt es sich nicht um den Fléchen-
inhalt der Netzmaschen auf der Karte, sondern um ihre Anzahl inner-
halb jeder Zone, und wenn auf der Merkatorkarte die Verdichtung des
Netzes nach dem Gesetze der Projektion ausgefiihrt wird, steht jede Masche
dieser Karte der entsprechenden einer flichentreuen véllig gleich. Lediglich
die Abschitzang der von der Grenzlinie geschnittenen Maschen wird unter
Umstéinden weniger sicher erfolgen. Ebenso ist bei dieser Methode auch
der MaBstab vollig gleichgiiltig, was auch nicht weiter bewiesen werden
braucht. Eine Vereinfachung ergibt sich bei dieser Methode in dem Falle,
wenn in die auszumessende Fliche ganze Felder von dem Umfange des auf
der Karte von vornherein vorhandenen Gradnetzes fallen. Dann kann man
sich darauf beschrinken, nur die von der Grenzlinie durchschnittenen Felder
zu verdichten und auch hierbei noch Abstufungen vornehmen, dahin gehend,
daB die kleinsten Maschen unmittelbar auf die Grenzen fallen. Dem-
entsprechend milssen dann auch die Werte der Tabelle eingesetzt werden.

2. Messungen mit Hilfe von Quadratnetzen. Auflerlich dhnlich diesem
Verfahren ist die Anwendung eines quadratischen Maschennetzes; in dem
verdichteten Gradnetze besitzt — gleiche Unterteilung vorausgesetzt —
jede Masche, ohne Riicksicht auf Projektion und MaBstab der Karte, dem-
nach also auch ohne Riicksicht auf die KartengroBe einen bestimmten un-
verinderlichen Flichenwert, so daB in diesem Verfahren nicht die
Kartenfliche, sondern unmittelbar die Erdoberfliche gemessen wird.
Verwendet man nun statt des Gradmaschennetzes ein Netz, dessen Maschen
gleich groBe Quadrate von etwa 1, 2 oder 3 mm Seitenlinge sind, so 1aBt
sich dieses in gleicher Weise zur Flichenermittelung benutzen; nur besitzen
diese Maschen nicht wie die des Gradnetzes einen bestimmten, unveréinder-
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lichen, auf die Erdoberfliche bezogenen Flichenwert, sondern nur einen
auf die Kartenfliche bezogenen, indem sie Kartenflichen in Quadrat-
millimetern bestimmen; daraus folgt, daB eine Quadratmillimetermasche auf
verschiedenen Karten verschiedene Flichenwerte darstellt, d. h., daB
ihr Wert vom MaBstabe abhiingt; es ergibt sich aber auch weiter, daB
das Quadratnetz nur auf Karten benutzt werden kann, die tiberall ihre
Flichenteile proportional gleich zur wirklichen Oberfliche abbilden, d. h.
nur auf flichentreuen Karten. Seine Anwendung vollzieht sich daher
nur unter der Beziehung auf einen bestinmten MaBstab und unter Be-
schrinkung auf flichentreue Projektionen, wogegen es gleichgiltig ist, in
welcher besonderen flichentreuen Projektion die zu messende Karte ent-
worfen ist.

Zwecks Messung kann man die Karte entweder selbst mit dem Quadratnetz
ilberziehen oder man fertigt ein solches auf Pauspapier an; fiir kleinere Flichen
kann man auch Glastafeln benutzen, auf denen solche Netze fein eingeiitzt sind.!)
Neuerdings werden solche Tafeln auch aus Zelluloid verfertigt, welche die gleichen
Dienste leisten, auch gewthnlich in gréBeren Formaten zu haben sind. Nachdem die
Karte mit dem Quadratnetz iiberzogen oder die Pause bzw. Tafel auf die zu mes-
sende Fliche gelegt ist, werden die ganzen in sie fallenden Maschen ausgezihlt, die
von den Grenzlinien geschnittenen geschitzt, deren Gesamtsumme der der ganzen
Maschen hinzugefiigt, und die gefundene Zahl, die Quadratmillimeter darstellt, dem
MaBstabe entsprechend auf wirkliches FlichenmaB umgerechnet. Fir eine Anzahl
gebriuchlicher KartenmaBstdbe sind die Flidchenwerte fir 1 gmm der Tabelle,
S. 12, zu entnehmen, die Berechnung fiir andere ist eine recht einfache Operation.

Die Anwendung des Quadratnetzes ist bei flichentreuen Karten aller
MaBstibe angiingig, natiirlich mit vom MaBstabe abhiéngigen Genauigkeits-
grade, es konnen damit Flichen sowohl auf topographischen, als auch auf
geographischen Karten gemessen werden.

Wenn man auf topographischen Blittern (in Polyederprojektion) in groBeren
MaBstiben, z. B. auf MeBtischblattern, das Gradnetz durch Zwischenlinien von 5"
Intervall, auf der Generalstabskarte durch solche von 20” Intervall verdichtet, er-
bilt man Maschen von etwa 4 ><6 mm Seitenlingen, die theoretisch betrachtet,
Trapeze sind, in Wirklichkeit aber sich nicht vom Rechteck unterscheiden; bei
solchen MaBstiben fallen beide Methoden, die der Gradnetzmaschen und die des
Quadratnetzes, insoweit fast zusammen, als an Stelle des Quadratnetzes ein Recht-
ecknetz tritt, das also auch, wenn seine Seiten genau gemessen werden, zu Flichen-
bestimmung dienen kann.

3. Berechnung regelm#Biger Figuren. Die Messung mittels Maschen
kommt vornehmlich in Betracht, wenn es sich um Flichen handelt, die
von unregelmidBigen Linien, von Kiistenlinien, Fliissen, Wasserscheiden,
politischen Grenzen usw. begrenzt werden, in deren Ausmessung tatsichlich
die messende Arbeit des Geographen die wichtigste Aufgabe finden diirfte.

1) Die Universalglastafel (nach Heptner) 148t sich neben vielseitiger anderer Ver-
wertung auch als Quadratglastafel zu Messungen benutzen, besonders in Verbindung
eines dafiir konstruierten Glasliufers mit Nonius und des Rechenschiebers, wodurch
ein sog. Harfenplanimeter entsteht. Preis 28 M. Eine einfache Glastafel, 6 ><5 cm
mit Quadratmillimeter-Teilung, kostet 5 M., eine Platte aus durchsichtigem Zelluloid,
10><10 em, 2 M.



Fliichcnmessungen. 93

Gelegentlich tritt ihm auch die Aufgabe entgegen, Flichen zu messen, die
von regelmiiBigen Linien begrenzt sind, sich also, wenn sie nicht bereits
die Form eines Rechtecks, Quadrats oder Dreiecks haben, durch Ziehen
von Diagonalen jedenfalls in Dreiecke zerlegen lassen. So lange sich die
Aufgabe im Rahmen eines oder einiger zusammenhingenden, topographischen
Blatter behandeln 1ldBt, wird sie in der Weise geldst, daB die Dreiecks-
seiten in bekannter Weise (s. S. 85) gemessen und aus ihnen der Inhalt
planimetrisch oder trigonometrisch bestimmt wird. Liegen dagegen die
Punkte, deren Verbindung die Grenzlinien bilden, soweit voneinander ent-
fernt, daB die Fliche nicht mehr als eben, sondern als sphirisch betrachtet
werden muB, so liuft die Aufgabe darauf hinaus, den Flicheninhalt eines
oder mehrerer sphirischen Dreiecke zu bestimmen. Sind 1, ¢,, 4;¢,, 4,¢, die
geographischen Koordinaten von 3 Punkten, die entweder bereits bekannt
oder nach bekannter Weise (s. S. 81) der Karte entnommen werden, so
wird zundchst ihre sphiirische Entfernung berechnet (s. S.1, 8). Der
Flicheninhalt F eines sphirischen Dreiecks verhilt sich zur Oberfliche O
der Kugel, wie sein ExzeB &% d. h. der UberschuB seiner Winkelsumme {iber
180° zu 720°%') Man kann nun den ExzeB ¢ dadurch erhalten, daB man
aus den berechneten Seiten auch die Winkel berechnet, kann diesen Um-
weg aber durch Benutzung der 1'Huilierschen Gleichung vermeiden, die,
wenn & der ExzeB, a, b und ¢ die Seiten, s die halbe Summe derselben
ist, lautet:

s—b s§—¢

& 8 §s—a
tg , = Vtg ctg o tg o tg Tl

Nachdem hieraus ¢ (in Graden, Minuten, Sekunden) ermittelt und durch
720 (in Graden, Minuten, Sekunden) dividiert worden ist, was stets einen
echten Bruch ergeben muB, multipliziert man mit diesem den Wert der
Erdoberfliche von rund 510 Mill. gkm (etwas genauer 509950700 gkm)
und erhiilt den gesuchten Flicheninhalt des sphirischen Dreiecks.

Beispiel: Wie groB in Quadratkilometer ist der Flicheninhalt F' des sphirischen
Dreiecks, dessen Endpunkte Bordeaux, Hamburg und Warschau sind ?

Bordeaux 1, . Gr. = 859° 28" 39" i @, = 44° 50" 7”7

Hamburg 4 ,, , = 9° 58 26" K 53° 83" 7”7
Warschau 44 ,, ,, = 21° 1" 517 | @, = 52° 13" 5".

Nach dem Cosinus-Satz des sphirischen Dreiecks (Teil I, S. 9) ergeben sich
die sphirischen Entfernungen 0 zwischen den genannten Punkten oder die GroS-
kreisbogen:

Bordeaux-Hamburg d, = 11° 0 5" =a
Bordeaux-Warschau d, = 15° 59" 12" =%
Hamburg-Warschau d; = 6°47 48" =¢.

0
-'5: 7‘:66 in der Form: F a.rc_f' also

irx 4x
;11:- = arc &, 80 ergibt sich fiir die numerische Berechnung die bequemere Form
F=rlarce.

¢ 1) Schreibt man diesen Satz:
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Es ist
6+ b+ c=2s=13347 5" 0 2956 43",
ﬁ;j‘c = s=16°53" 32" $—b o7 107,
8§—¢C

5 = 8°26"46" =5 2’527,

Daraus ergibt sich

: : =07 56", &=0°31 44" — 1904"

somit
1904” 1904 "
F = 720.60 60" — 2592000 — 0,0007346 der Oberfliche der Erde,
also
0,0007346 - 510000000 = 374630 gkm
oder

F = 1® arc ¢ = 6370% - 0,009231 = 374560 gkm.

Auf einer flichentreuen Karte von Europa 1:15 M. wurden die genannten
Punkte geradlinig verbunden und das Dreieck mittels Planimetermessung auf
389250 gkm bestimmt; auf einem Netzentwurfe in 1 : 10 M. wurden die 3 Punkte
und auch die sie verbindenden GroBkreisbogen eingetragen; die planimetrische
Ausmessung ergab 375500 ghm.

II. Messungen unter Anwendung instrumenteller Hilfsmittol. Vor-
nehmlich dem Bediirfnis der FeldmeBkunst, aus den aufgenommenen Pliinen,

Flur- und Forstkarten beliebige Flichen inhaltlich genau zu bestimmen, .

verdankt man die Erfindung verschiedener Instrumente zur mechanischen
Ausfithrung von Flichenmessungen, die allgemein Planimeter genannt
werden, und die ebenso gut wie vom Landmesser oder Geometer auch vom
Geographen zu Flichenbestimmungen benutzt werden konnen.

1. Das Harfenplanimeter. Wohl das ilteste und einfachste Instrument
ist das Faden- oder Harfenplanimeter, das im Grunde mit der Verwen-
dung von Quadrat- oder Rechtecksmaschen iibereinstimmt, so daB die Ver-
schiedenheit nur in der Methode beruht. Der Gedanke, der ihm zugrunde
liegt, ist dieser: Uberzieht man eine unregelmiBig begrenzte Fliche mit
parallelen Linien in gleichméBigem, aber kleinem Abstande (2 bis 4 mm
etwa) so entstehen eine Anzahl von Paralleltrapezen, da man bei dem
geringen Abstande der Parallelen die zwischen ihnen gelegenen Teilstiicke
der Grenzlinien unbedenklich als geradlinig hetrachten kann. Der Inhalt
eines Paralleltrapezes ist gleich dem Produkte aus der Mittellinie (gleich
der halben Summe der parallelen Seiten) und der Hohe. Die Hohe ist
hier bei allen Paralleltrapezen konstant. Man hat also nur die Mittellinien
zu messen, sie zu summieren und mit dem konstanten Abstande  der
Parallellinien zu multiplizieren, um den Flicheninhalt zu finden. Das In-
strument besteht aus einem quadratischen Rahmen, der bisweilen mittels
Scharnieren zum Rhombus gemacht werden kann, um den Abstand der
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Fiden nach Bediirfnis zu verringern, die in paralleler Richtung in den
Rahmen eingespannt sind, aus Seide oder Messing bestehen und beim Auf-
legen anf der Karte dicht aufliegen. Zu dem Instrumente gehort ein
Addierzirkel, der dhnlich wie der Teilzirkel an einer Spindel eingestellt
wird und ein Registrierrad besitzt, das die Zahl der bei einer Messung
stattgefundenen Maximaloffnungen des Zirkels registriert. Diese Maximal-
6ffnung oder -spannung wird vor der Messung in Millimetern bestimmt, so
daB am Schlusse die Gesamtsumme der in einem Zuge abgemessenen
Mittellinien leicht ermittelt werden kann.') Der Zirkel ist aber auch ent-
behrlich, da man die Mittellinien, deren Lage nach AugenmaB schon leicht
bestimmbar ist, mit einem MaBstabslineal ebensogut messen kann. Die
Summe derselben ist sodann, wie schon bemerkt, mit dem konstanten Ab-
stande der Parallellinien zu multiplizieren. Man kann das dem Harfen-
planimeter zugrunde liegende Prinzip natiirlich auch direkt auf der Karte
anwenden, also ohne Instrument arbeiten, indem man die zu messende
Fliche mit Parallelen tiberzieht, und dann genau so wie angedeutet die
Mittellinien ausmiBt.¥) Das Instrument und das ihm zugrunde liegende
Verfahren, d. h. die Verwendung von Paralleltrapezen mit geringer Héhe
liefert durchweg so gute Ergebnisse, daB es fiir geographische Zwecke als
durchaus geniigend bezeichnet werden kann. Insbesondere lange und
schmale Figuren lassen sich mit ihm wohl besser als mit dem Polarplani-
meter bestimmen, so daB es, falls Kugelplanimeter fehlen, neben jenem als
billiges Aushilfsmittel dienen kann.

2. Das (Polar- und Kugel)-Planimeter. Unter den anderen Flichen-
meBinstrumenten, deren es noch zahlreiche gibt, stehen an erster Stelle die
Polar- und Kugelplanimeter (freischwebende und Rollplanimeter), die
in groBter Prizision besonders von G. Coradi-Ziirich hergestellt werden.

Da diesen Instrumenten, die sich in der Konstruktion vielfach voneinander
unterscheiden, stets eine Gebrauchsanweisung beigegeben wird, die auch eine kurze
Darlegung der Theorie enthilt®), diber diese auch eine ausfithrliche reiche Literatur
vorhanden ist, so wird von einem niéheren Eingehen darauf abgesehen, zumal die
Verwertung der Instrumente fiir geographische Aufgaben hier im Vordergrund
steht. Allen hierhin gehdrigen Planimetern liegt der Gedanke zugrunde, daB ein
an einem beweglichen Fahrarm angebrachter Fahrstift die UmriBlinie einer ge-
schlossenen Figur umfihrt, wodurch eine Rolle in Bewegung gesetzt wird, die je
nach ihrer Stellung zum beweglichen Fahrarm sich vorwirts, auch rtickwirts dreht,
bisweilen aber ohne Eigenbewegung auf ihrer Unterlage gleitet oder schleift, aber
alle Bewegungen derart vollzieht, daB ihre Umdrehungen dem Flicheninhalt der

1) Vgl. auch Baule, Lehrb. der Vermessungskunde, 1. Aufl.,, S. 870.

2) Will man die Karten schonen, ohne das oben beschriebene Instrument zu ver-
wenden, 80 kann man die Linien auch auf Pauspapier zeichnen und letzteres auf die
Karte legen. Es gibt auch solche einfach auf Pauspapier gedruckten Harfenplanimeter
fiir verschiedene MuBstibe, Preis ca 0,16 M. Dazu gehorige Zirkel kosten je nach
Ausfiihrung 6—16 M.

8) Z. B. Coradi, Die Kugelplanimeter, Ziirich 1900 und Praktische Anleitung zum
Gebrauch und Priifung des einfachen Polarplanimeters, ebenda, beide von Coradi zu
beziehen.
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umfahrenen Fliche proportional sind. Der wichtigste Teil dieser Planimeter
ist die MeBrolle, deren Umdrehungen das Ergebnis liefern. Sie steht mit einem
Zghlrad in Verbindung, das jede volle Rollenumdrehung registriert. Die Rolle
selbst trigt auf weiBem Zelluloid eine Teilung in 100 Teilen (Strichen) und ein
feststehender Nonius gibt noch Zehntel dieser Teile, die sogenannten Nonius-
einheiten an, so daB also neben den vollen Rollenumdrehungen auch noch Teile
einer unvollendeten bis auf Tausendstel abgelesen werden kénnen. Eine ganze
Rollenumdrehung ergibt somit 1000 Noniuseinheiten. Meistens besitzen die Plani-
meter einen verstellbaren Fahrstab, der verschiedenen, gebriuchlichen MaBstiben
angepaBt werden kann; eine beigegebene Tabelle gibt die Lu#nge fiir den Fahrarm
an, der in diesem Falle eine Einteilung in halbe Millimeter trigt und zur genauen
Einstellung auf Bruchteile gleichfalls mit einem Nonius und Mikrometerschraube
versehen ist. Indes ist es — wenigstens Ungeiibten — zu empfehlen, solche
Fahrstabeinstellungen bei Messungen auf Karten verschiedener MaBstibe nicht vor-
zunehmen, sondern den Fahrstab auf der gebréuchlichsten Einstellung 1:1000
dauernd zu belassen, auch wenn sich daraus bisweilen kleine Umrechnungen der
Ablesungszahlen ergeben. Jeder Fahrstablinge entspricht ein bestimmter Flichen-
wert der Noniuseinheit, ausgedriickt in gmm. Die beigegebene Gebrauchsanweisung

Fig. 12. Kompensations-Polarplanimeter von G. Coradi-Ztirich. b = Pol, P = Polarm, {4 = Fahrarm,
f = Fahrstift, . = MeSrolle.

enthilt in einer Tabelle die Werte der Noniuseinheiten fiir die einzelnen MaBstibe
bzw. Fahrstablidngen.

Bevor man das Instrument zu Messungen auf Karten verwendet, ist es ange-
bracht, sowohl zur Ubung, als auch um das Instrument selbst, die Art seiner Hand-
habung, die Ablesung und auch die Leistungsfihigkeit kennen zu lernen, Messungen
an geometrischen Figuren, deren Flicheninhalt (in gmm) genau bekannt ist, vor-
zunehmen. Diesem Zwecke dient zunichst das beigegebene Kontrollineal, mit dem
der Fahrstab des Planimeters Kreise von 1 bis 8 oder 10 ¢m Halbmesser be-
schreiben kann, deren Inhalt in der beigegebenen Tabelle angegeben ist, aber auch
leicht berechnet werden kann. Sodann zeichne man sorgfiltig andere Kreise mit
genau abgesetztem und gemessenem Halbmesser, desgleichen Dreiecke, Quadrate,
Rechtecke, deren Flichen man geometrisch bestimmt und messe sie aus; weiterhin
konnen auch auf Karten Gradnetzmaschen gemessen werden. Der Vergleich des
durch Messung gefundenen ,,Istinhaltes“ mit dem rechnerisch oder geometrisch be-
stimmten ,,Sollinhalt" gibt Auskunft sowohl iiber die Leistungen des Instrumentes
als auch die Fertigkeit des Messenden, zumal wenn die Messungen wiederholt
werden mit Vorwérts- und Riickwidrtsumfahrung, mit wechselnder
Stellung des Instrumentes zur Figur und Wechsel des Anfangspunktes der Um-
fahrung.
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Die Ausmessung von Kartenflichen mittels Planimeters kann in
zweifacher Weise erfolgen: entweder durch Ausmessung der Fliche in gem
oder gmm, die alsdann in das NaturmaB umgerechnet werden: absolute
Messung, oder durch Feststellung der Noniuseinheiten der Kartenfliche
als eines Teiles einer anderen Kartenfliche, deren areale Ausdehnung in
NaturmaB bereits bekannt ist und auf der Karte gleichfalls in Nonius-
einheiten bestimmt wird, so daB aus dem Verhiltnis beider Noniuseinheiten
und dem bekannten NaturmaB die gesuchte Fliche bestimmt wird: relative
Messung. Welche von beiden jeweils zu wahlen oder moglich ist, hingt
vornehmlich von der Beschaffenheit der Karte, auf der gemessen werden
soll, und der des zu messenden Flichenobjektes ab.

a) Absolute Flichenmessungen. Wenn eine Kartenfliche in gem
oder gmm gemessen werden soll, so spielt dabei, wie leicht ersichtlich, der
MaBstab und auch die Projektion eine groSe Rolle. Zunichst konnen
wie bei der Ausmessung mittels Quadratmaschen ohne weiteres nur flichen-
trene Projektionen dazu benutzt werden; fermer aber verbiirgen nur
Karten groBen Mafistabes zuverlissige Ergebnisse; denn der Flichenwert

eines gem oder gmm steht im umgekehrten Verhiltnis zum MaBstabe: ,je

kleiner dieser, desto griBer jemer und umgekehrt. Es kommen daher fiir
absolute Messungen, bei denen auf Genauigkeit z. B. wegen verhiltnis-
méBiger Kleinheit des Objektes Wert gelegt werden muB, nur topographische
Karten, die ja durchweg flichentreu sind, ernstlich in Betracht, und deren
Beschaffenheit — die Abbildung verhdltnisméBig kleiner Flichen auf je
einem Blatte — bringt es weiter mit sich, daB die Messungen sich hier
auf einzelne, scharf begrenzte Objekte kleinerer Ausdehnung, wie Seen,
Weichlandflichen, Waldungen u. & im allgemeinen beschrinken werden,
deren Areale zu bestimmen, auch bisweilen fiir den Geographen von
Interesse ist.

Die Messung erfolgt in der Weise, daB die zu messende Fliche mit
dem Planimeter einige Male vorwiirts und rtickwirts umfahren wird, worauf
aus den jedesmal notierten Ablesungen das Mittel gebildet wird. Dieser
Mittelwert der Noniuseinheiten wird nach der Tabelle des Instruments ent-
sprechend der Fahrstabeinstellung in gmm umgerechnet und die sich dann
ergebende Fliche der gmm nach dem MaBstabe der Karte 1:M durch
Multiplikation mit M? in NaturmaB umgerechnet.

Beispiel: Auf einem MeBtischblatt (1 :25000) sei mit einem Kompensations-
polarplanimeter (G. Coradi-Ziirich, Nr. 1786) ein See gemessen. Das Mittel aus
einer dreimaligen Umfahrung (jedesmal hin und zuriick) ergibt bei der Einstellung
des Fahrarms auf 1:1000, bei welcher der Flichenwert der Noniuseinheit gleich
10 gmm ist, 214 Noniuseinheiten, also 2140 gmm Kartenfliche. In 1:25000
stellt 1 gmm der Karte 625 gm der Natur dar (s. Tab. S. 12). Demnach besitzt
der See eine Fliche von 2140-625 = 1337500 gm = 133,75 ha = 1,34 gkm.
Die Messung desselben Sees bei gleicher Fahrstabeinstellung ergab auf der Karte
des Deutschen Reiches in 1:100000 im Mittel 13 Noniuseinheiten, also 130 gmm
Kartenfliche, die in diesem MaBstabe 1,3 gkm der Natur entsprechen (13.4%¥—=13.16
= 208 statt 214).

Zoppritz, Kartenentwurfslohre, 2. Aufl. von Bludau. II. 7
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Dies Beispiel 138t die Bedeutung der MaBstiibe bereits geniigend erkennen;
die kleinere Karte liefert kleinere Ergebnisse; diesem Umstande kann innerhalb
der durch den MaBstab bedingten Grenzen nur dadurch abgeholfen werden, daB
man entweder ein Rollplanimeter benutzt, dessen Noniuseinheiten in allen Fahr-
stabeinstellungen durchweg erheblich kleinere Flichenwerte besitzen, so daB es dem
Polarplanimeter in jeder Hinsicht tiberlegen ist?), oder bei diesem nach der Tabelle
eine Einstellung auf einen kleineren Flichenwert der Noniuseinheit vornimmt.
Diese Veriinderung des Fahrstabes ist in jedem Falle eine meist erhebliche Ver-
kiirzung desselben, woraus sich einerseits eine Beschrinkung der Bewegungs-
freiheit des Fahrstabes, also eine Verkleinerung der meBbaren Flichen, andrerseits
eine schwierigere Handhabung ergibt, die sich besonders dann geltend macht, wenn
starke Richtungsénderungen der UmriBlinien ebensolche Anderungen im Laufe der
MeBrolle bedingen. Die Genauigkeit des Instrumentes wird in solchen Féllen
vielfach durch die Umfahrungsfehler aufgehoben, welche bei der Umfahrung mit
kiirzerem Arm h#ufiger und groBer sind, als bei langem Fahrarm. Verfiigt man
also fir direkte Messungen fiber ein Kugelrollplanimeter nicht, so ist es keinesfalls
zweckm#Big, mit dem Polarplanimeter in Einstellung auf Noniuseinheiten kleinen
oder kleinsten Flichenwertes zu messen, sondern man messe mit langer Fahrstab-
einstellung und kontrolliere lieber die Messungen mit der Quadratnetztafel oder
dem Harfenplanimeter, die in ihrem Werte fiir solche Messungen nicht zu unter-

- schiitzen sind.?)

Um nur ein Beispiel anzufiihren, so wurde oben erwihnter See in 1:25000
und 1:100000 mit dem Kompensationsplanimeter in 8 verschiedenen Fahrstab-
einstellungen gemessen, wobei der kleinste Flichenwert der Noniuseinheit 2 gmm
(bei kiirzestem Fahrstab), der groBte (bei lingstem Fahrstab) 10 gmm betriigt.
Bei 1:25000 wurden als groBter Wert 2156 gmm, als kleinster 2140 gmm ge-
messen, die auch mit ktirzester und lingster Fahrstablinge zusammenfielen; als
Mittel simtlicher Messungen ergaben sich 2146 gmm.

Diesen Kartenflichen entsprechen in Naturma8 1,33,75—1,34,75 und
1,34,12 gkm. In 1:100000 ergab sich als groBter Wert 138, als kleinster 130,
als mittlerer 133,5 gmm, welchen 1,38—1,30 und 1,33,5 ¢gkm in der Natur ent-
sprechen; auch hier ergab die kiirzeste Fahrstabeinstellung das grBte, die lingste
das kleinste Ergebnis. In beiden KartenmaBstiben wurde dann noch die Fliiche
mittels des Quadratnetzes und eines Kugelrollplanimeters®) (Noniuseinheit gleich
1 gmm Flichenwert) gemessen; beide Messungen ergaben ziemlich ibereinstimmend
1,34,15 gkm. Aus diesem Beispiele, das nur eines aus zahlreichen vergleichenden
Messungen ist, ergibt sich, daB bei direkten Messungen, besonders mittels Polar-
planimeters, die Umfahrungen mehrfach wiederholt werden missen und daB auch
das daraus ermittelte Durchschnittsresultat als Niherungswert abgerundet werden
kann, da bei Messungen fiir geographische Zwecke auch bei kleineren Objekten
die Angaben wie hier z. B. iber Zehntel des Quadratkilometers hinaus unwesentlich
sind. Im angefiihrten Falle ist eine Abrundung auf 1,3 oder 1,4 gkm durchaus
angebracht und genfigend, da die Fliche dadurch innerhalb ihrer Umgebung und
im Vergleich mit anderen Objekten derselben Gattung geniigend charakterisiert
wird. Wichtiger als die direkten Messungen sind fiir geographische Aufgaben die

b) Relativen Messungen. Zu den wichtigsten und vornehmsten Auf-
gaben der messenden Geographie gehort die Flichenbestimmung geo-
graphischer Riume, als da sind die Weltmeere und ihre unterschiedlichen

1) Vgl. daza die Tabelle im Geogr. Jahrbuch XVII, 8. 84.

2) Vgl. auch den Abschnitt iiber indirekte Messung.

8) Seinerzeit dem geograph. Apparat der Universitit Gottingen entliehen; vgl.
auch dazu Erginzungsheft 110 zu Petermanns Mitteilungen, 8. 21, Anm. S. 40—48.
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Teile, wie Rand- und Binnenmeere, Golfe, Busen, Buchten usw., die Erd-
teile, ihre natfirlichen Landschaften und politischen Gebilde, die Gebiete
der Strome und ihrer Nebenflisse, die Wiisten-, Steppen-, Tundren-, Wald-
gebiete usw., denen gegeniiber die Flichen, die auf topographischen Karten
direkt gemessen werden, auch topographische Riume oder Flichen ge-
nannt werden konnen.

Da fiir diese Flichen fast nur geographische Karten die Unter-
lage bieten, ist die direkte Messung hier weniger angebracht und wird
praktischer ersetzt durch das zweite Verfahren, welches das relative oder
indirekte genannt wird. Hier sei auch gleich bemerkt, daB selbst Karten
kleineren MaBstabes dabei moch brauchbare Ergebnisse liefern, weil die
Generalisierung der Grenzlinien wohl diese, nicht aber die von ihnen ein-
geschlossenen Flichen fithlbar (meBbar) verkleinert; denn die allgemeine
Vereinfachung der Linien hebt die Flicheninderungen ziemlich gleichmiBig
auf, weil den Flichenminderungen, die dabei entstehen, auch Flichen-
mehrungen gegeniiberstehen.

Die Grundlage der Flachenbestimmung durch relative Planimeter-
messungen bildet das in jede geographische Karte eingezeichnete Netz der
Meridiane und Parallelkreise, das schon einmal als Mittel zur Flichen-
bestimmung behandelt worden ist (s. 8. 90). Die durch die Meridiane und
Parallelkreise gebildeten Netzmaschen oder Gradfelder sind ihrem Areale
nach in verschiedenen Abstufungen vom 10-Gradfeld bis zum Sechstel-
Gradfeld hinauf aus den Dimensionen des Erdsphiroids berechnet, und wenn
die Netze geographischer Karten auch gewdhnlich ohne Berticksichtigung
der Abplattung berechnet und entworfen sind, so konnen die berechneten
Arealzahlen trotzdem auch als fiir diese Netze geltend betrachtet werden,
weil die etwaigen Unterschiede allein schon durch die stirkere Verjiingung
betriichtlich verringert werden. Es kommt hinzu, daB bei sehr vielen
Messungen von vornherein nur auf abgerundete Naherungswerte ab-
gezielt wird, weshalb auch die berechneten Arealziffern ebenso von vorn-
herein abgerundet werden. Oft genug kommt es bei geographischen Areal-
bestimmungen auch garnicht auf absolute Flichenangaben, sondern auf
relative, ausgedriickt in Prozenten einer Einheitsfliche an.

Jede geographische Fliche wird durch das Gradnetz ihrer Karte in
Teile zerlegt, die entweder von ganzen Maschen oder Bruchteilen einer
solchen gebildet werden. Erforderlichenfalls konnen durch eine dem MaB-
stabe entsprechende Verdichtung des Gradnetzes kleinere, passendere Maschen
noch gebildet werden. Da der Flicheninhalt einer vollen Netzmasche den
Tabellen entnommen werden kann, braucht die von solchen bedeckte Fliche
einer Messung garnicht unterzogen zu werden; es eriibrigt sich nur, die
Teile der auszumessenden Fliche auszumessen, welche eine Masche nicht
mehr ganz ausfiillen.

Es sei 4 das berechnete Areal einer Gradnetzmasche in gkm, etwa
eines 1-Gradfeldes, in dem ein Teil der zu bestimmenden Fliche liegt.
Man umfahre das Gradfeld und erhalte als Ergebnis der Umfahrung

7.
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a Noniuseinheiten; man umfahre nun auch das zu messende Teilstick des
Gradfeldes und erhalte fir dieses b Noniuseinheiten. Dann ist ohne weiteres
klar, daB sich

a:A="b:B
verhilt, worin B das Areal des Teilstiickes in gkm bedeutet. Demnach
ist die gesuchte Teilfliche

A-b
B=22 gim.

Zur Erreichung grioBerer Genauigkeit und gleichsam zur Kontrolle der
mechanischen Messung ist es ratsam, auch das zweite Teilsttick in Nonius-
einheiten ¢ zu bestimmen, da bei guter Umfahrung b + ¢ = a sein muB.

Auf diese Weise wird der FKlicheninhalt aller Teilstiicke bestimmt,
welche kein volles Gradfeld bilden, dann deren Summe gebildet und mit
der der vollen Gradfelder vereinigt. Man kann dabei auch Teilstiicke in
aneinander stoBenden Gradfeldern als zusammenhingende Flache messen
und ihre Fliche dann aus der Summe der Areale der beteiligten Gradfelder
ableiten. In welchem Umfange eine solche Zusammenlegung zulissig ist,
muB von Fall zu Fall entschieden werden. Ist das Gesamtergebnis fest-
gestellt, so ist es empfehlenswert, das Areal durch direkte Messung zu be-
stimmen, indem man die Fliche, wenn der Spielraum des Instrumentes es
gestattet, sowohl im ganzen, als auch in mehreren Teilsticken miBt; der
Vergleich der Ergebnisse aus relativer und direkter Messung ist insofern
wichtig, als man daraus die Leistungsféhigkeit des Instrumentes besser
kennen lernt und auch die GroBe eines etwaigen Papiereinganges an
der benutzten Karte feststellen kann.

Beispiel einer relativen Flichenbestimmung: Es werde ein 1-Gradfeld ge-
messen, das zwischen dem 49.° und 50.° n. Br. liegt, von dem ein Teil durch
Wasser, der andere durch Land ausgefilllt wird. Es soll das Areal der beiden
Flachen bestimmt werden. Die zur Messung bestimmte Karte hat den MaBstab
1:1500000, das Planimeter ist auf 1:1000 mit Flichenwert der Noniuseinheit
gleich 10 gmm eingestellt. Der tabellenm#Bige Inhalt des Gradfeldes, das ,,Soll“
ist 8054,35 gkm, abgerundet 8050 gkm = A. Die Umfahrung des ganzen Feldes
ergibt 359 Noniuseinheiten == @, die Umfahrung der Landfliche 119 Nonius-
einheiten = b, die der Wasserfliche 240 Noniuseinheiten = ¢, so daB die Messung
als zuverltssig angesehen werden kann. Nun verhilt sich

359:8050 =119: B

und die gesuchte Landfliche B ist

—-805;’6'9"9 gkm = 2668 gm,
die Wasserfliche C ist
o glm = 5381 ghm.

Gesamtsumme also 8049 gkm.

8. Vorsiige des relativen Verfahrens. Aus den vorstehenden Aus-
fuhrungen ergeben sich fiir die Anwendung und Bewertung des relativen
Verfahrens folgende beachtenswerte Umstiinde:
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1. Der MaBstab der Karte spielt bei seiner Anwendung nur insoweit
eine Rolle, als ein groBerer MaBstab im allgemeinen eine gréBere Genauig-
keit der Situationszeichnung, also auch der UmriBlinien verbiirgt und da-
mit eine genaunere Umfahrung ermdglicht. Karten groBerer MaBstibe werden
also bei Messung von Fléchen vorteilhaft sein, deren UmriBlinien sehr un-
regelmiBig sind, wie z. B. manche Kiistenlinien. Wo dagegen die UmriB-
linien einfacher, geradliniger verlaufen, vermag auch eine Karte kleineren
MaBstabes brauchbare Naherungswerte zu liefern. Bei der Berechnung
selbst spielt der MaBstab keine Rolle.

2. Hieraus folgt, daB auch auf Karten, deren Dimensionen nicht ab-
solut genau dem angegebenen Verjiingungsverhiltnis entsprechen, die z. B.
infolge des Druckes einen Papiereingang erlitten haben, doch Messungen
nach diesem Verfahren zuverlissige Ergebnisse liefern — wenn sie sonst
nur flichentren sind —, weil ein absoluter Verlust an Kartenfliche bei
diesem relativen Verfahren nicht in Wirkung tritt, wohl aber beim direkten;
wiirde man den Flichenwert der ermittelten Noniuseinheiten nach dem
MaBstabe in gkm umwandeln, also das direkte Verfahren anwenden, so
wiirde auf einer solchen Karte sofort ein zn kleines Resultat ermittelt
werden.

3. Das relative Verfahren erméglicht infolgedessen in Verbindung mit
dem direkten Abweichungen der Karte vom angegebenen MaBstabsver-
hiiltnisse, seien sie auf das Reproduktionsverfahren, seien sie auf andere
Ursachen zuriickzufiihren, in ihrem Umfange zu ermitteln.

Das obige Beispiel diene zur Erliuterung des Priiffungsverfahrens. Die er-
whhnte Gradfeldmasche besitzt in der Natur ein Areal von 8050 gkm. Der MaB-
stab der Karte ist 1:1500000, in dem 1 gmm der Karte einen Naturwert von
2,25 gkm besitzt. Das Gradfeld der Karte soll demnach 8050 : 2,25 = 357,7
Noniuseinheiten gleich 3577 gmm Fliche besitzen. Die Planimetermessung ergab
859 Noniuseinheiten zu je 10 gmm Flichenwert, also 3590 gmm. Das Mehr von
1,3 Noniuseinheiten oder 13 gmm oder etwa 29 gkm betriigt rund 0,3 %/, des ,,Soll*
und hilt sich in Grenzen, innerhalb welcher solche Unterschiede bei mechanischen
Messungen als unvermeidlich und zulidssig angesehen werden kinnen. Es wurde
sodann dasselbe Gradfeld auf einem anderen Exemplar derselben Karte ausgemessen,
das zu bestimmten Zwecken auf anderem Papier gedruckt war. Die mehrmals
wiederholte Umfahrung sowohl des Gradfeldes als auch der Land- und Wasser-
fiiche ergab stets dasselbe, in sich stimmende, aber vom Ergebnis des ersten
Exemplars abweichende Ergebnis. Sie ergab fir das ganze Gradfeld nur
850 Noniuseinheiten, fiir seine Teilflichen 117 und 233 Noniuseinheiten, so daB
diese Ergebnisse durchschnittlich um rund 29, zu klein sind. Eine darauf ange-
stellte weitere vergleichende Untersuchung der beiden Blitter ergab durchweg
einen Unterschied, der sich im Mittel um 29, Eingang bei dem zweiten Blatt be-
wegte und auf die Qualitiét des Papieres in diesem Falle zuriickzuftihren ist.
Bei Anwendung des direkten Verfahrens wiirde bei diesem Papiereingang die Fliche
des ganzen Gradfeldes um rund 175 gkm zu klein auf 7875 gkm ermitteltjwerden,
whhrend bei Anwendung des relativen Verfahrens aus der Proportion

350:8050 = 117: B und 350 - 8050 = 233:C

sich die Flichenwerte 2691 und 5359 gkm ergeben, zusammen 8050 gkm, so daB
der Papiereingang nicht zur Geltung kommt.
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Eine Ermittelung des Papiereinganges oder des MaBes der Abweichung vom
angegebenen Verjlingungsverhiiltnis mit Hilfe des Planimeters, welche natiirlich an
einem Blatte ohne Zuhilfenahme eines zweiten Exemplars erfolgen kann, kann,
wenn man nicht Gradfeld fiir Gradfeld untersuchen will, bereits in der Weise zur
Gentige angestellt werden, daB man einzelne Gradfelder an den Kartenrindern und
in der Mitte ausmiBt, ihre Fliche auf direktem Wege bestimmt, die erhaltenen
Istwerte mit den Sollwerten vergleicht, auch den Durchschnittswert der Abweichung
bestimmt und in Prozenten ausdrfickt; um diesen Betrag sind etwa sonst auf
direktem Wege bestimmte Flichenwerte dann stets zu erh6hen. Im allgemeinen
ist aber das relative Verfahren dem direkten vorzuziehen.

4. Bei dem relativen Verfahren werden die Noniuseinheiten der um-
fahrenen Flichen, sowohl der Gesamt- als auch der Teilflichen zu dem
NaturmaB unmittelbar in Beziehung gesetzt, nicht durch Vermittelung
des Flichenwertes der Noniuseinheit, der bei diesem Verfahren wie
der KartenmaBstab ausgeschaltet wird. Man kann also mit jeder be-
liebigen Einheit, d. h. mit beliebiger Fahrstabeinstellung arbeiten. Eine
Einstellung auf kleinere Flichenwerte der Noniuseinheit, die bei dem
direkten Verfahren von Bedeutung sein kann, wird durch die Verkiirzung
.des Fahrstabes bewirkt, die eine stirkere Bewegung der MeBrolle und
dadurch eine Vermehrung der abgewickelten Noniuseinheiten zur Folge
hat; daran nehmen hier sowohl die Gesamt- als auch die Teilflichen pro-
portional ihrer GroBe teil, so daB wohl die Summen der Noniuseinheiten,
nicht aber ihr gegenseitiges Verhiltnis wesentlich geindert wird, so
daB das SchluBergebnis dadurch kaum beeinfluBt wird. Diese theoretische
Erwiigung wird durch praktische Versuche bestitigt.

Als Beispiel diene das Ergebnis, das an der schon genh.nnten Gradfeldmasche
durch Ausmessung in finf verschiedenen Einstellungen ermittelt wurde und in
folgender Tabelle zusammengestellt ist:

Flichenwert | Summe der Noniuseinheiten fiir Natiirliche GrdBe in gkm

der Noniusein- l das ganze ' die Land- | dieWasser-|des gzen | der Land- |der Wasser-

heiten in gmm | GmdfeldAL ﬂii.che ﬂﬁ.che G feldes ﬂii.che ﬂiche

10 ‘ 3569 119 240 8050 ‘ 2668 l 5381

8 451 149 | 302 8050 ! 2659 |, 5390

5 718 1 238 . 480 8050 | 2666 ' 5381

4 897 | 297 600 8050 2665 5384

2 1794 | 594 1200 8050 l 2665 5385

Durchschnitt | 2667 | 5384

Die Tabelle zeigt 1. daB die Summen der Noniuseinheiten 80 genaun im um-
gekehrten Verhiltnis zu ihrem Fldchenwerte stehen, als es méglich ist, eine und
dieselbe Fliche wiederholt mit derselben Genauigkeit. zu umfahren, so daB die
ganz”, unbedeutenden Abweichungen lediglich Umfahrungsfehler sind; 2. daB die
durch das relative Verfahren ermittelten NaturmaBe so wenig vom Durchschnitt
und auch untereinander abweichen, daB bei einer Abrundung auf Zehner bereits
alle Abweichungen verschwinden und die Einstellung auf die gré8te Noniuseinheit
dasselbe Ergebnis liefert wie die auf die kleinste.

5. Wenn, wie eben gezeigt, beim relativen Verfahren die Einstellung
auf eine kleinere Noniuseinheit fiir das Ergebnis unwesentlich ist, so liegt
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es nahe, unter Umstinden von den Einstellungen, welche die jedem In-
strumente beigegebene Tabelle enthilt, iiberhaupt abzusehen und ginzlich
unabhingig davon passende Fahrstablingen zu wahlen. Das ist besonders
angebracht, wenn es sich um Flichen handelt, die auch mit der griBten,
fir das Instrument berechneten Fahrarmlinge nicht mehr im ganzen um-
fahren werden konnen und Zerlegungen in kleinere Teilflichen durch
Linien, welche in die Karte eingezeichnet werden miiBten, aus irgendwelchen
Uriinden nicht angiingig sind. DaB mit solchen ganz willkiirlichen Fahr-
stablingen durchaus zuverldssige Ergebnisse erzielt werden, soll an zwei
Beispielen dargelegt werden. Die einzige Vorbedingung fiir die Moglich-
keit dieses Verfahrens ist die, daB die zu messende Fliche in der Karte
von vollen Gradnetzmaschen umschlossen wird, damit aus diesen das be-
rechnete Areal ermittelt werden kann, das zur Bildung der bekannten
Proportion erforderlich ist.

1. Beispiel: Aus der Karte Australien in 1:10 Mill. in Andrees Handatlas

201/202 werde das Areal des Erdteils bestimmt. An Fiinfgradfeldern kommen
dazu in Betracht:

Zone 10 bis 15° Br. von 125 bis 150° L. 5 Felder = 300463 - 5 = 1502 315 gkm,
., 156 , 20° ., . 115 , 150° , ==293685.7=2055795 ,,
» 20 , 25° , 110 , 1B5° , =284709-9—=2562381 ,,
s 25, 80° , ., 110 , 155° w =273591.-9=2462319 ,
» 80 , 35° . , 110 , 155° » =260399-9=2343591 ,
» 35 , 40° , , 135 , 155° , =245217.4= 480868 ,

Sa. 43 Felder mit 11907 269 gkm.

Ll - U - BT R |

Die unbedeutende Landfliche bei West C. Howe sudlich des 35.° Br., 115.
bis 120.° L. wurde vernachléssigt, das Netz am 40.° Br,, 155.% L. vervollstandigt.
Damit die von den bezeichneten Gradfeldern gebildete Fliche und auch der von
ihnen eingeschlossene Erdteil in einem Zuge umfahren werden konnte, muBte der
Fahrstab bis zum #uBersten ausgezogen werden (rund 55 Teilstriche tiber die
léngste berechnete Einstellung). Das Mittel aus mehrmaligen Umfahrungen ergab
fir die Gradnetzfliche 10235, fir die Erdteilfiiche 6560 Noniuseinheiten, woraus
sich, wenn die berechnete Arealziffer auf Hunderte abgerundet wird, ergibt:

Areal des Erdteils Australien — 2000 1907200 _ 2 651776 gim,

10285
abgerundet 7631700 gkm.

Nach Sievers Australien, S. 33, umfaBt das Festland 7631500 gkm, es er-
gibt sich also geradezu eine v3llige Ubereinstimmung.

2. Beispiel: In gleicher Weise wurde auf Bl. 14 in Stielers Handatlas die
Schweiz in 1:925000 gemessen. Dabei konnte der Fahrstab um 5 Strich gegen
die vorige Einstellung verkiirzt werden. An Halbgradfeldern kommen daftir in
Betracht:

Zone 47,5 bis 48° Br. von 7,5 bis 10° L. 5 Felder = 2084 - 5 = 10420 ghm,
, 47 ,, 475 . 65 , 10° . 7T , =2104-7 =14728 ,,
., 465 . 47° 6 , 105°, 9 , =2123.9=19107 ,
., 46 , 465°, . 6 , 105°, 9 , = 2142.9=19278 ,
. 455 , 46° 7T , 95° 4 , —=2162-4= 8648

zus. 34 Felder mit 72181 gkm,
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indem in dieser letzten Zone das Feld 8 bis 8,5° L. ausgelassen wurde, um eine
gtinstige Stellung fiir den Pol des Planimeters zu gewinnen.

Bei der Umfahrung wurden die Anteile der Schweiz am Genfer- und Boden-
see einbezogen. Die Umfahrungen ergaben als Mittel fiir die Gradnetzfliche 7876,
for die Fliche des Staates 4239 Noniuseinheiten, woraus sich ergibt:

4239 - 72181

Areal der Schweiz = — it ™ 41482 gkm.

In den genannten Grenzen wird dus Areal der Schweiz auf 41346 gkm be-
rechnet (Supan, Bevélkerung der Erde, X, 21). Der hier vorhandene Uberschu8
von 136 gkm = 0,3%, der Gesamtflache ist ebenfalls so gering, daB die Messung
fir geographische Zwecke in jeder Hinsicht vollauf befriedigend ist.

6. Das relative MeBverfahren hat offensichtlich so viele Vorziige,
daB es nahe liegt, es auch auf topographischen Karten anzuwenden.
Hier ist es jedoch nicht immer ohne weiteres so bequem ausfithrbar wie
auf geographischen Karten. Das dazu unentbehrliche Gradnetz ist unicht
tiberall in einer sofort benutzbaren Form vorhanden. Am giinstigsten ge-
staltet sich die Messung auf topographischen Karten kleinerer MaBstibe,
wie z. B. bei der topographischen Ubersichtskarte des Deutschen Reiches
in 1:200000, deren Blatter je ein doppeltes Halbgradfeld bilden, und bei
der Ubersichtskarte von Mitteleuropa in 1:300000, deren Blitter je ein
doppeltes Gradfeld umfassen, und bei anderen dieser MaBstdbe. Auf den
beiden genannten kann man mit Hilfe der am Rande angebrachten Minuten-
teilung ganz nach Bediirfnis Halbgrad- oder Sechstelgradfelder (30- oder
10-Minutentrapeze), fiir welche Flichentabellen vorhanden sind, einzeichnen,
und dadurch die vorhandenen Tabellen unmittelbar benutzen, und die aus-
zumessende Fliche meist durch eine oder mehrere kleine Netzmaschen be-
grenzen, bei denen die Befahrung zur Ermittelung der Noniuseinheiten bei
ihren kleineren, geraden oder schwach gekriimmten Begrenzungslinien
sicherer ausgefiihrt werden kann.

Zu den Karten, die das Gradnetz nur in den Randlinien ihrer Blitter,
und zwar durchweg in einer Form, die wenig oder schlecht den Abstufungen
der bis jetzt vorhandenen Gradnetzflichentabellen entspricht, darbieten, ge-
horen die groBen topographischen Karten, wie die MeBtischblitter, die Karte
des Deutschen Reichs in 1:100000, die &sterreichische Spezialkarte in
1:756000, auf denen gerade kleinere und kleinste Flichen, z. B. Seen, noch
gemessen werden konnen. Die MeBtischblitter stellen eine Gradnetzmasche
von 10’ Liinge und 6’ Breite dar, entsprechen also 6-Zehnteln eines Sechstel-
gradfeldes, die Karte des Deutschen Reichs und die Spezialkarte stellen
auf jedem Blatte ein doppeltes Viertelgradfeld dar. Die bis jetzt berech-
neten Tabellen der Halb- uund Sechstelgradfelder konnen also nicht un-
mittelbar fiir sie ausgewertet werden. Es ist auch schwer, die Flichen
dieser Blitter in Noniuseinheiten zu bestimmen, weil einerseits ihre GroBe
einer Umfahrung mit dem Planimeter hindernd im Wege steht, anderer-
seits auch gerade Linien von der Linge der Randlinien sicher zu befahren
sehr schwierig ist, und die Verwendung eines an die Geraden angelegten
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Lineals zur Fibrung fiir Hand und Fahrstift wegen der sich daraus er-
gebenden einseitigen Ablenkung nicht empfehlenswert ist.

Zieht man unter Benutzung der Minutenteilung auf den Blittern der
Reichs- oder der Spezialkarte die Netzlinien in je 10’ Abstand aus, so zer-
legt man jedes Blatt derselben in je 3 ganze und 3 halbe Sechstelgrad-
felder, die zonenweise ihre Lage wechseln, so daB die halben Felder,
um die es sich hier besonders handelt, in der einen Zone am Stidrande
liegen und dann die kleinere Hilfte ihres ganzen Feldes bilden; in einer
anderen Zone liegen sie am Nordrande und bilden die groBere Hilfte des
Ganzen. Bei den MeBtischblittern, die 10’ Lingenausdehnung und 6’
Breitenausdehnung besitzen, liegt die Sache so, daB in den Zonen O’ bis 6’
und 30" bis 36" die groBeren 6-Zehntel eines Sechstelgradfeldes, in den
Zonen 24’ bis 30" und 54’ bis 60’ die kleineren 6-Zehntel eines solchen
liegen. In den Zonen 6’ bis 12" und 36" bis 42" setzt sich jedes Blatt
zusammen aus den kleineren 4-Zehnteln eines siidlicheren und den gréBeren
2-Zehnteln des nordlich anstoBenden Sechstelgradfeldes; umgekehrt ist
es bei den Zonen 18’ bis 24’ und 48" bis 54’; die Zonen 12’ bis 18’ und
42’ bis 48" endlich bestehen aus den mittleren 6 Zehnteln eines Sechstel-
gradfeldes.

Steinhausers Tabelle der Sechstelgradfelder oder 10’-Trapeze hat
nun eine wertvolle Ergéinzung in einer Hilfstabelle, welche fiir jede
Minutendekade den Flicheninhalt des ersten Minutentrapezes (Sechzigstel-
Gradfeldes) und die Differenz gegen das erste Minutentrapez der folgenden
Dekade enthilt. Mit Hilfe dieser Tabelle lassen sich alle méglichen Kom-
binationen von kleineren Gradfeldern im Rahmen eines halben Gradfeldes
zusammenstellen und mit einer fiir vorliegende Zwecke geniigenden Ge-
nauigkeit in ihrer Fliche bestimmen. Einige durchgefiihrte Beispiele
werden das Verfahren besser darlegen als eine Darlegung durch Worte.

a) Zunichst werde ein ganzes 10’-Trapez auf diese Weise bestimmt, damit
daran der Genauigkeitsgrad erkennbar wird. Das 10’-Trapez von 54° 0 bis 10
hat ein Areal von 202,2972 gkm. Das erste Minutentrapez darin hat 2,0266 gkm
Fliche, das erste des folgenden 10'-Trapezes 2,0185 gkm, so daB die Differenz der
10’ auseinanderliegenden Trapeze 0,0081 gkm betriigt. Bei der geringfiigigen Ab-
nahme kann man ohne Bedenken dieselbe als sich gleichm#Big vollziehend an-
nehmen, 8o daB jedes ndrdlicher gelegene Minutentrapez um 0,00081 gkm abnimmt.
Die Flichen der 10 einzelnen Minutentrapeze bilden demnach die Glieder einer
arithmetischen Reihe, das 10. Minutentrapez hat demnach 2,0193 gkm Areal, und
daraus ergibt sich fiir alle 10 Trapeze des Meridianstreifen als Summe 20,2295 gkm,
das Sechstelgradfeld setzt sich aus 10 solcher Streifen zusammen, sein Areal be-
triigt demnach 202,295 gkm gegen 202,2972 der Tabelle, also ein Unterschied von
0,0022 gkm oder 0,22 ha = 22 a. Auf diese Weise, mit der Hilfstabelle berechnet,
stellt sich die Fliche des ersten 10’-Trapezes an 55° Br. auf 197,435 glm gegen
197,4357 gkm der Haupttabelle und des Trapezes an 56° Br. auf 192,5100 ¢km
gegen 192,5113 gkm.

b) Daraus ergibt sich, daB bei noch kleineren Feldern, deren Areal auf diese
Weise berechnet wird, die Unterschiede gegen das wirkliche Areal noch unbedeu-
tender werden miissen, und daB man daher solche Felder zum Zwecke planimetri-
scher Messungen in durchaus geniigender Weise in ihrer Fliche bestimmen kann.
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Tabelle 1: Areale der Blatter der Karte des Deutschen Reiches 1:100000 und
der osterr. Spezialkarte 1: 75000 in Quadratkilometern.
(Gradfelder von 10’ L. und 10’ Br. — 10’ L. und & Br. — und 80’ L. und 15’ Br.)

Grad lﬂn:’ gkm [ qkm Gud! Min  gkm . qkm Grldilﬂn.:l gkm gkm
42 | o 256.2864! 46 ' 45 l117.8575' 51 | 80 11214.1664
127.8650 11 286.1786 '106.7900
882.6014/1147.8042 ' 353.0810(10569.0930 320.9564/962.8692
15 || 127.2000 47 | 0 ||284.4501 45 |106.5950,
258.9109 116.9525 212.6079
$81.1109 1148.3827 ! 851.4026 1054.2078 319.2029/957.6087
80 (| 263.2448 . 15 || 116.7725! 52 | 0 ||211.8258
126.8700’ | 282.9974 105.6200
379.6148 1138.8444 , 849.7699(1049.3097 317.44568/952.8374
45 | 126.2050 | 30 | 282.2680, 15 11106.4250
251.9062 115.8600) 210.25660
| 378.1112:1134.3836 $48.1280'1044.8840 815.6810/947.0480
43 - 0 | 251.2336; 45 | 115.6750 30 | 209.4683
125.8600, | 280.8030 | 104.4360
876.5986,1129.7808 | 846.4780|1089.4840 | 313.9088941.7099
15 | 125.1950' 48 | 0 ||230.0675 45 | 104.2400/
249.8818 114.7550 207.8874
375.0768/1125.2804 344.8225 1034.4675 I 812.1274/986.3822
80 || 249.2027 16 | 114.5700; 68 | 0 207.0943
124.3450. 228.5904 108.2600
378.5477 1120.6431 848.1604/1029.4812 | 810.8443/981.0329
45 || 124.1750, 80 || 227.8489 ' 15 {1108.0500;
247.8879" 118.6450 206.6025/
1 372.0129/1116.0887 . 341.4989/1024.4817 | 308.5625'926.6575
44 ;0 |[247.1628 45 || 118.4600 | 80 | 204.7089
128.8200 226.8599 : :102.0500
870.4723 11:1.4169 389.8199,1019.4597 i 306.7539!920.2617
15 ! 128.1500 49 | 0 1|225.6124, , 46 |(101.8500
246.7748! | 112.5260 208.1012
868.9248!1106.7744 . 338.1374(1014.4122 304.9512,914.8586
80 || 245.0828: 15 || 112.8826 54‘ 0 || 202.2972
122.2800. '294.1114! 100.8450
367.362811102.0884 886.4439/1009.3817 ' 303.1422/909.4266
45 [|122.1100 80 || 228.8580 1 16 (1 100.6450
243.6922 111.3950, | | 200.6887
365.8022(1097.4066 334.7530 1004.2590 ; 301.3287/908.9861
46 | 0 ||242.9987 45 |[111.2050 i 80 ||199.8748
121.2360- \ 221.8453 \ 99.6350
364.2287 1092.6861 j 338.06503 999.1509 . 299.5093(898.6279
156 || 121.0600 50 @ 0 '1221.0860 46 |, 99.4300
241.5906, 110.2550' b |'198.2508
362.65606/1087.9518" 381.8410 994.0230 | 297.6803/898.0409
80 | 240.8859, 16 | 110.0700 66 0 ||197.4857
120.1800 ' 219.5618i ‘ 98.4150
361.0659 1083.1977 329.6318' 988.8954 ; 295.8607|887.55621
45 | 120.0050 80 |218.7968’ ' 16 || 98.2100
289.4708, | 109.1150, : 195.8011
859.4768/1078.4259 . 327.9118' 988.7854 i 294.0111(882.0338
46 | 0 || 238.7694' 45 |108.9200 | 80 (194.9812
119.1160 217.2609) 97.1800
857.8744'1073.6282 326.1809' 978.5427 292.1612/876.4836
15 (/118.9300' 51 | 0 [216.4901 . 46 || 96.9750
237.3813 ! 107.9550, ! 193.3363
356.2613 1088.7839 324.4451. 978.8858 290.8113(870.9889
80 | 236.6141 15 ;1 107.7600
118.0875| | 214.9429i
854.6516'1068.9548 |322.7029 968.1087
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Tabelle 2: Areale der MeBtischblitter (Gradfelder von 10” L. und 6’ Br.) in

Quadratkilometern.

Grad | Min. |  gom | Grad| Min. ' gkm Grad | Min. | gbm
41| o 10757 60 | 0| 132744 | 53 | o | 124350
6 | 140495 6 | 132471 6 | 124.066
12 | 140.238 12 | 132.198 12 | 123.780
18 | 134.975 18 | 131.922 18 | 123.492
24 | 139.716 24 . 131.646 24 | 123.204
30 | 139.449 30 131370 30 | 122.916
36 , 139.187 36 ' 131.096 36 | 122.628
42 | 138.921 42 | 130.818 42 | 122340
48 | 138.656 48 | 130.544 48 | 122,052
| 54 . 138393 54 | 130.266 54  121.764
48 . 0 | 138129 || 51 | O | 129.987 | 54 | O | 121478
i 6 | 137.865 | 6 | 129.710 6 | 121.182
| 12 | 137595 | 12 | 129429 12 | 120.894
18 | 137.330 | 18 | 129.152 18 | 120.606
24 | 137.061 24 | 128.874 24 | 120312

30 | 136.797 | 30 | 128595 30 ' 120.021
36 | 136.532 36 | 128314 36 | 119.730
42 | 136.263 42 | 128031 42 | 119.439
48 | 135998 48 | 127.752 48 | 119.146
54 | 135.726 54 | 127.470 54 ' 118.851
49 | 0 | 135456 | 52 , O ‘ 127.191 55 | 0 | 118.557
6 | 135.186 | 6 | 126910 6 | 118.265
12 | 134.916 | 12+ 126.627 12 | 117.972
| 18 | 134.647 18 | 126.342 18 | 117.676
i 24  134.376 24 126.057 24 | 117.381
| 30 134106 30 125.772 | 30 ' 117.087
| 36  133.830 36 125488 | 36 | 116.792
. 42 138560 | 42 125.202 | | 42 | 116.496
' 48 | 133.290 48 | 124920 | | 48 | 116.201
. 54 | 133.017 | 54 | 124635 | | 54 | 115.902

Das gilt zuniichst fiir Messungen auf den oben erwiihnten topographischen Karten
in 1:100000 und 1:75000, fir die in jeder Zone ein Feld von 10’ Linge und
5’ Breite zu bestimmen ist, also ein halbes Sechstelgradfeld. Die beifolgende
Tabelle enthilt die Areale der Gradfeldermaschen, welche fiir die Verwendung der
deutschen Reichs- und sterreichischen Spezialkarte in Betracht kommen, also inner-
halb der Zone von 42° bis 56° Br. Sie ist so angelegt, daB fir jede Blattzone
das ganze Sechstelgradfeld und das zugehdrige halbe filr sich besonders angegeben
sind, sodann deren Summe, die also das Areal eines Meridianstreifens von 10’ Liinge
angibt; die Anordnung der Arealziffern entspricht der Stellung der ganzen und
halben Sechstelgradfelder auf den Blittern. Eine zweite Spalte enthilt das Ge-
samtareal der einzelnen Bldtter. Die zweite Tabelle enthilt die auf gleiche Weise
bestimmten Areale der MeBtischblitter oder der Gradfeldmaschen von 10’ Linge
und 6’ Breite fir die Zone 47° bis 56° Br. Mit Hilfe dieser Tabellen lassen sich
relative Planimetermessungen auf den genannten und auch anderen topographischen
Karten leicht ausfithren; der Vorteil, den die relative Messung auch hier gewihrt,
besteht darin, daB abermals der Papiereingang ausgeschaltet wird. Wahrend die
Tabelle 1. fir die Karte des Deutschen Reichs usw. zufolge ihrer Amnordnung,



108 Fiinfter Abschnitt.

welche 6 Felder auf jedem Blatte zu bilden gestattet, durchweg ausreichen wird,
wird die Tabelle fiir die MeBtischblétter nicht ohne weiteres geniigen, weil deren
GrdBe fir den Spielraum der Instrumente allgemein zu groB sein diirfte. Man
wird sich daher genttigt sehen, durch Einschaltung von Meridianlinien die Fliche
wenigstens in einige schm#lere Streifen zu zerlegen, deren Areal durch einfache
Teilung bestimmt werden kann, und sollten auch diese Streifen noch zu groB sein,
s0 bleibt nichts tibrig, als auch Parallelkreise einzuschalten, und das Areal der
so neu gebildeten Maschen mit Hilfe der Tafel Steinhausers von Fall zu Fall zn
berechnen.

Die MeBtischblitter tragen an den Rindern die Minutenteilung, allerdings in
8o feinen und kurzen Strichen oder auch in Punkten, daB sie oft schwer erkennbar
ist; mit deren Hilfe kann man also das Blatt in Minutentrapeze leicht einteilen
und die Felder bestimmen, deren Areal man fiir eine relative Messung zu er-
mitteln hat.

Beispiel. Auf einem Blatte der Zone 53°12" bis 18" soll das Areal der
Zone zwischen 14’ und 17° berechnet werden. Das erste Minutentrapez an 53°10
hat 2,0666 gkm, das entsprechende an 53° 20" 2,0586 gkm, die Differenz betrigt
0,0080 gkm, fir jede Minute also 0,0008 gkm. Demnach besitzt der Meridian-
streifen von 1" Linge von 10’ bis 14" Br. 8,2616 gkm, der von 10’ bis 17" Br.
14,4494, die Differenz von 6,1878 gkm ist das Areal des Streifens von 14 bis 17’
fir 1 Liinge, also fiir 10’, d. h. die ganze Ausdehnung des Blattes 61,878 gkm.

4. Flichenmessung auf nichtflichentreuen Karten unter Verwendung
instrumenteller Hilfsmittel. Da die topographischen Karten durchweg
flichentreu sind, kommen hier nur geographische Karten in Betracht.
Es ist bereits dargelegt worden, daB auf nichtflichentreuen Karten durch
Verdichtung des Gradnetzes ebenso wie auf flichentreuen Areale bestimmt
werden konnen (s. 8. 91). Dagegen ist die Anwendung des Quadratnetzes
gar nicht, und die der planimetrischen Instrumente bei ihnen nicht ohne
weiteres zulissig. Da fir Flichenmessungen auf geographischen Karten
fiir alle Gebiete der Erde gegenwirtig geeignete flichentreue Karten vor-
handen sein diirften, so liegt auch kein geniigender AnlaB vor, solche Mes-
sungen auf nichtflichentreuen Karten vorzunehmen. Diese Frage besitzt
ein mehr theoretisches Interesse und soll deshalb auch nur in Kiirze behandelt
werden. Will man auf solchen Karten instrumentelle Flichenmessungen
vornehmen, so ist jedenfalls auch hier dem relativen Verfahren vor dem
direkten der Vorzug zu geben. Im #brigen spielt die Projektion der
Karte dabei eine wichtige Rolle, und darum muB zuvor das MaB der
Flicheninderung im Bereich der Karte festgestellt werden. Das ge-
schieht durch Einzeichnung der Linien gleicher Verzerrung oder Aquide-
formaten (s. T. I 8.23). Ergibt sich, daB das MaB der Flicheniinderung
unbedeutend ist, was bei manchen Projektionen fiir den Bereich ganzer
Karten der Fall ist, so kann man dieses MaB in Anbetracht der vielen
anderen Faktoren, welche die Genauigkeit der Flichenmessungen beein-
flussen, vernachlissigen und diese Karten als flichentreu ansehen. Bis zu
welchem MaBe der Flicheninderung diese Vernachlissigung zuldssig ist:
1Bt sich allgemein nicht bestimmen, hier muB von Fall zu Fall entschieden
werden. Glaubt man die Flicheninderungen nicht vernachlissigen zu diirfen,
80 muB man an Hand der Aquideformaten, die geniigend dicht einzutragen
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sind, fir die einzelnen Gradfelder oder die von den Aquideformaten gebil-
deten Zonen — bei echten normalen Kegel- und Cylinderprojektionen fallen
die Aquideformaten mit Parallelkreisen zusammen — Mittelwerte bilden und
mit diesen die ermittelten Arealwerte korrigieren. Um fiir das Messen
auf nichtflichentrenen Karten Ubung und Erfahrung zu gewinnen, empfiehlt
es sich, dieselben Flichen auch auf flichentreuen Karten zu bestimmen
und die beiderseitigen Ergebnisse zu vergleichen. Indem die Ergebnisse,
die von der flichentrenen Karte gewonnen sind, den MaBstab bilden, an
dem die Ergebnisse aus der nichtflichentreuen bewertet werden, wird man
bald in der Lage sein, zu beurteilen, bis zu welchem Grade Flicheniinde-
rungen iberhaupt vernachlissigt werden diirfen, und weiter, in welchem
Intervalle die Aquidefonnaten zu bestimmen sind, aus denen die Mittelwerte
zu ermitteln sind, die erforderlich sind, um die Messungsergebnisse in dem
MaBe zu korrigieren, daB sie den aus flichentreuen Karten erzielten mog-
lichst nahe kommen.



Druck von B G. Teubner in Leipsig.



Tafel 1

Vergleichende Ubersicht der gebrauchlichsten Bergstrichskalen.

Lehmann'sche  Miifflingsche _Deutsche
Manier. Manier. BReichskarte. Bayern. Oesterreich.
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Zdppritz, Kartenentwurfslehre. Tafel H.

Horizontalen. Horizontalen mit Schraffen.

Horizontalen mit Schummerung.

Schraffen in senkrechter Beleuchtung. Schraffen in schriiger Beleuchtung.
Die wichtigsten Darstellungen des Terrains.
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