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Vorwort

In den letzten Tagen des zweiten Weltkrieges wurde in einem schon in Auf-
losung begriffenen Kartenamt noch die Karte des Siidteiles der Cordillera Blanca
(Pert) 1:100.000 gedruckt, die von den daran Beteiligten mitten im Kriege als
ein Werk fiir den Frieden geschaffen worden war.

Eine Karte muf fiir sich selbst sprechen. Wenn es aber bei solchen Einzel-
bléittern iiblich ist, in einem Begleitwort ihre Entstehung zu schildern und dadurch
ihre Beurteilung zu erleichtern, so ist das in diesem Falle nicht nur wiinschens-
wert, sondern nachgerade notig. Noch mitten in den schrecklichen Nachkriegs-
verhiltnissen, teilweise erst aus Kriegsgefangenschaft heimgekehrt, haben daher
die Mitarbeiter besondere Beitrige iiber ihren Anteil an der Kartenherstellung
geschrieben. Leider war es aber damals nicht moglich, den ziemlich umfangreichen
Text zu verdffentlichen. Ja wir haben es in der ersten Zeit der Besatzung sogar
vermieden, die Karte selbst offentlich herzuzeigen, weil wir unter Umstdnden
ihre Beschlagnahme hétten befiirchten miissen.

Erst im Jahre 1949 wurde sie als Beilage zum ersten Heft der neugegriindeten
Zeitschrift fiir Gletscherkunde und Glazialgeologie, herausgegeben von R. v.
Klebelsberg, in einer kleinen Auflage versffentlicht.

Wenn nunmehr doch auch die ausfiihrlichen Begleitworte in den Druck
gegeben werden konnen, so ist die groBe Verspiatung wohl insofern bedauerlich,
als die Karte auf diese Weise in den wissenschaftlichen und bergsteigerischen
Kreisen, fiir die sie bestimmt war, vorlaufig nur wenig bekannt geworden ist.
Die Begleitworte selbst haben aber dadurch ihren Wert nicht verloren; denn
auch heute, nach bald zwei Jahrzehnten, ist unsere Karte die einzige groBmaf-
stibige Darstellung des Siidteiles der Cordillera Blanca.

Wenn die kartographischen Begleitworte gerade heuer herausgegeben werden,
. so liegt das an dem Wunsch, damit der zehnten Wiederkehr des Todestages
unseres Kameraden Karl Heckler zu gedenken, der wiahrend der Deutsch-
Osterreichischen Karakorum-Expedition im Jahre 1954 nach gliicklicher Voll-
endung seiner dortigen topographischen Aufnahmen toédlich verungliickt ist.
Karl Heckler kommt bei der Aufnahme der Karte des Siidteiles der Cordillera
Blanca das Hauptverdienst zu. Sie stellt auch das schonste Denkmal dar, das
die Erinnerung an ihn noch lange wachhalten wird.

Heuer ist es auch ein Vierteljahrhundert her, seit unsere Kameraden Hans
Schweizer und Siegfried Rohrer in den peruanischen Anden die Opfer einer
Lawine geworden sind, und nahezu zwei Jahrzehnte sind vergangen, seit Walther
Brecht in der Heimat auf tragische Weise ums Leben kam. Auch sie haben
sich um unsere Karte verdient gemacht, indem sie uns in vielfacher Weise bei
den Feldaufnahmen unterstiitzten, wofiir ihnen auch an dieser Stelle gedankt sei.

Innsbruck, Ostern 1964 Hans Kinzl

Hinweis: Beim ,,Deutschen Alpenverein” der Kartenlegende handelt es
sich um den alten ,,Deutschen und Osterreichischen Alpenverein”, der in den
Jahren 1938 bis 1945 ,,Deutscher Alpenverein’ hief. Heute stehen der Deutsche
Alpenverein und der Osterreichische Alpenverein selbstéindig nebeneinander,
geben aber nach wie vor die Alpenvereinskarten und die Wissenschaftlichen
Alpenvereinshefté gemeinsam heraus.
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Karl Heckler in der Cordillera Blanca

Karl Heckler (1911 — 1954)

Karl Heckler wurde am 20. Dezember 1911 in Schramberg, Kreis Rottweil,
Wiirttemberg, geboren. Seine Schulzeit schloB er im Jahre 1930 mit der Reife-
priifung an der Oberrealschule Rottweil ab. Er wandte sich dem Studium der
Geodisie an der Technischen Hochschule Stuttgart zu, an der er am 2. Dezember
1935 seine Diplompriifung ablegte. Nach der Ableistung eines einjéhrigen aktiven
Wehrdienstes war er in der Hauptsache im hoheren vermessungstechnischen
Verwaltungsdienst tétig.

Nachdem er kurzfristig auch Assistent an den Technischen Hochschulen von
Hannover und}Berlin geweseniwar, hat er an der Andenkundfahrt nach Pera
1939/40 des Deutschen Alpenvereins als Geodét teilgenommen. Nach der Riick-
kehr stand er im Kriegsdienst, zuletzt als Artilleriechauptmann, an verschiedenen
Fronten. Nachdem er nach Schlufl des Krieges aus der Kriegsgefangenschaft
entlassen worden war, trat er wieder in den hoheren vermessungstechnischen
Verwaltungsdienst ein, wofiir er schon 1942 die groBie Staatspriifung in Berlin
abgelegt hatte. Uber die Katasterimter Rottweil, Reutlingen und Calw fiihrte
ihn seine berufliche Laufbahn schlieflich in das Landesvermessungsamt Baden-
Wiirttemberg in Stuttgart, wo er im Jahre 1954 zum Oberregierungs- und Ver-
messungsrat ernannt wurde. Gleichzeitig versah er seit 1951 Lehrauftrige fiir
Katastertechnik und fiir Baugelindeumlegung an der Technischen Hochschule
Stuttgart. In verhéltnisméfBig jungen Jahren hatte Heckler damit eine hohe
und verantwortungsvolle Stellung erreicht und sich in ihr hervorragend bewihrt.
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Trotz seiner engen Bindung an Beruf und Familie folgte er im Jahre 1954
der Einladung, an der Deutsch-Osterreichischen Himalaya-Karakorum-Expe-
dition teilzunehmen, wo ihm die groBe Aufgabe der stereophotogrammetrischen
Aufnahme der Siebentausender im Batura-Gebiet gestellt war, der er nicht nur
in fachlicher, sondern auch in bergsteigerischer Hinsicht in hervorragender
Weise gewachsen war. Diese Monate im hochsten Gebirge der Erde wurden
fiir ihn zu einem begliickenden Erlebnis, wovon seine Tagebuchaufzeichnungen
zeugen (siehe Jahrbuch des Deutschen Alpenvereins bzw. Jahrbuch des Oster-
reichischen Alpenvereins 1954). Um so bitterer empfindet man es, dal er am
26. Juli 1954 nach erfolgreichem AbschluB seiner Vermessungsarbeiten durch
Absturz in den Hunza-FluB} todlich verungliickte.

An dieser Stelle sei vor allem der hervorragenden Tatigkeit Hecklers im
Rahmen der Andenkundfahrt 1939/40 gedacht, die besonders schone Erfolge
zeitigte. Er war dafiir nicht nur fachlich auf das beste ausgebildet, sondern er
hatte bei der Berechnung der Triangulation fiir die Karte der Kordillere von
Huayhuash 1: 50.000 (aufgenommen 1936) auch schon die besonderen Schwie-
rigkeiten solcher Expeditionsaufnahmen kennengelernt. Dazu war er ein aus-
gezeichneter Bergsteiger, was er u. a. durch seine Teilnahme an der Ersterstei-
gung des Huascaran-Nordgipfels (6655 m) bewies. Auch unter widrigsten Um-
stinden verlor er seinen angeborenen Frohsinn nicht. Gerade deshalb war er
auch bei den Trigern sehr beliebt, die er immer gut behandelte, wenn er sich
ihnen auch nie anbiederte. Weithin war er mit dem Ketschua-Wort puca shapra
= ,,Rotbart” bekannt.

Uberall packte Heckler selbst zu, auch bei den iiblichen Lagerarbeiten. Bei
allen topographischen Aufnahmen iibernahm er nach Moglichkeit immer selbst
die schwerere Aufgabe und iiberlieB die leichtere dem élteren Gefdhrten.

DaB sich in seinem Charakter Tatkraft und Leistungswille harmonisch mit
Fiirsorge und Riicksicht verbanden, zeichnete Heckler besonders aus und sicherte
ihm die Achtung und Freundschaft aller, die enger mit ihm zu tun hatten. Keiner
von uns wird ihn vergessen.

Ihn zehn Jahre nach seinem allzu frithen Tod noch einmal selbst mit einem
Arbeits- und Erlebnisbericht, den er schon bald nach der Heimkehr aus dem
Kriege geschrieben hatte, zu Wort kommen zu lassen, war der besondere Anlaf3
zur Veroffentlichung dieser Begleitworte zur Karte des Siidteiles der Cordillera

Blanca.
H. Kinzl
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Zur Entstehungsgeschichte der Karte
Von Hans Kinzl

Unter den Fortschritten der geographischen Wissenschaft zwischen den beiden
Weltkriegen nimmt die Erschliefung der groBen Hochgebirge der Erde einen
besonderen Platz ein. In einem edlen Wettstreite rangen in diesem Zeitraum die
Bergsteiger aller grofen Voélker um die Bezwingung der héchsten Berge und
damit der letzten Fleckchen dieser Erde, die bisher dem Menschen noch unzu-
ginglich geblieben waren. Geistig und geldlich wurden diese Unternehmungen
meist von den groen Bergsteigerverbianden unterstiitzt, die aus dem zum Teil
schon stark iibererschlossenen heimatlichen Hochgebirge nach neuen und groBeren
Zielen strebten.

Dieselbe Entwicklung zeigte sich bei der wissenschaftlichen Erforschung des
Hochgebirges. Auch hier wurde das Bediirfnis immer stéirker, die vorwiegend
in den Alpen errungenen Erkenntnisse in fremden Gebirgen mit anderem Klima
zu erproben und von der Untersuchung einer einzelnen Hochgebirgslandschaft
zu einer umfassenden vergleichenden Hochgebirgsgeographie vorzudringen.

Meist waren bergsteigerische und wissenschaftliche Bestrebungen bei den
groBen Hochgebirgsexpeditionen der letzten Jahrzehnte eng miteinander ver-
bunden, was sich vor allem schon in der Zusammensetzung der ausgesandten
Mannschaften ausdriickte. Aber auch hinter den rein bergsteigerisch aufgezo-
genen Unternehmungen stand meist ein wissenschaftlicher Forscher als Anreger
und Berater, wie umgekehrt auch wissenschaftliche Fahrten in fremde Hoch-
gebirge oft recht beachtliche bergsteigerische Erfolge brachten.

Ohne eine besondere internationale Regelung hat sich bei dieser Erforschung
der Hochgebirge der Erde eine Art regionaler Arbeitsteilung herausgebildet,
wofiir wohl die englischen Mount-Everest- und die deutschen Nanga-Parbat-Unter-
nehmungen die bekanntesten Beispiele sind. .

Zum bevorzugten Tétigkeitsfeld der im alten Deutschen und Osterreichischen
Alpenverein zusammengeschlossenen Bergsteiger deutscher Zunge sind die
zentralen Anden Siidamerikas geworden. In bergsteigerischer Hinsicht sprach
fiir sie ihre groBartige Hochgebirgsnatur mit zahlreichen Gipfeln iiber 6000 m
Hohe und ihre verhéltnisméBig leichte Erreichbarkeit. Ein noch verlockenderes
Ziel boten sie in geographischer Hinsicht, handelt es sich doch bei ihnen um ein
noch wenig bekanntes Hochgebirge in einem tropischen Klima. Vom gletscher-
und klimakundlichen Standpunkt ist insbesondere auch ihre Lage auf der siid-
lichen Halbkugel von groBer Bedeutung.

Die hochste und am stdrksten vergletscherte Gruppe der zentralen Anden
ist die 180 km lange Cordillera Blanca in Nordperu. Mit dem 6768 m hohen
Huascaran enthilt sie nicht nur den héchsten Berg von Peru, sondern der ganzen
Tropenzone iiberhaupt. Obwohl nur 100 km von der pazifischen Kiiste entfernt,
tragt diese stolze Gebirgskette die kontinentale Wasserscheide. An ihrem West-
full begleitet sie der Rio Santa, der in einer wilden Schlucht gegen die Kiiste
durchbricht. Auf der Ostseite erreichen die in ihr entspringenden Fliisse schon
nach kurzem Laufe den Rio Marafién. Die relativen Hohenunterschiede sind
insbesondere im Norden sehr groB und erreichen innerhalb einer kurzen waag-
rechten Strecke 5000 m.



Dieses Gebirge war im Jahre 1932 das Ziel der von Philipp Borchers gefiihrten
Anden-Expedition, der schone bergsteigerische Erfolge beschieden waren. Unter
anderem wurde der Siidgipfel des Huascardn zum ersten Mal erstiegen. Die dort
aufgepflanzte groBe peruanische Flagge war wochenlang von Yungay, dem
schonen Stidtchen am WestfuB des Berges, zu sehen. Die wissenschaftlichen
Forschungen bezogen sich auf geophysikalische, medizinische und geographische
Fragen. Im Mittelpunkt stand aber eine stereophotogrammetrische Aufnahme
des Arbeitsgebietes, die eine Karte im MaBstab 1:100.000 vom Nordteil der
Cordillera Blanca lieferte. Es war ja iiberhaupt ein besonderes Kennzeichen der
vom Deutschen und Osterreichischen Alpenverein unterstiitzten Unternehmungen
in auBereuropiischen Hochgebirgen, dafl sie fast durchwegs ausgezeichnete
Karten iiber ihr Arbeitsgebiet veroffentlicht haben, durch die bisheriges karto-
graphisches Neuland mit einem Schlage unter die bestkartierten Hochgebirgs-
landschaften der Erde eingereiht wurde.

Diese Erfolge sind in erster Linie dem ausgiebigen Einsatz der terrestrischen
Stereophotogrammetrie zu danken, die in den letzten Jahrzehnten fiir die gesamte
Alpenvereinskartographie zur wichtigsten Aufnahmemethode geworden ist.
Besonders wertvoll erwies sich dabei die Verwendung des leichten Feldtheodolits
13/18 em der Firma C. Zeiss, mit dem man wegen seines geringen Gewichtes noch
in groBer Hohe und unter schwierigen Gelindeverhiltnissen arbeiten kann. Der
Alpenverein, dessen Karten der ostalpinen Gebirgsgruppen Spitzenleistungen
kartographischer Wissenschaft und Technik sind, hat sich gerade durch die
Forderung der kartographischen Aufnahmen bei den Auslandsbergfahrten nicht
nur um die topographische ErschlieBung fremder Hochgebirge verdient gemacht,
sondern auch um die Entwicklung der Hochgebirgskartographie selbst.

Als wir im Jahre 1936 in einer kleinen Gruppe (Arnold Awerzger, Hans Kinzl,
Erwin Schneider) die Erforschung der peruanischen Anden fortsetzen konnten,
beschiiftigten wir uns in der Hauptsache mit den schwer zuginglichen nordwest-
. lichen Tilern der Cordillera Blanca und mit der weiter siidlich gelegenen Cor-
dillera de Huayhuash, die auch topographisch aufgenommen wurde. Im Siidteil
der Cordillera Blanca wurde zwar eine Reihe ergiebiger photogrammetrischer
Standlinien angelegt; um hier eine zusammenhiingende Vermessung durch-
zufiihren, fehlte aber damals die Zeit.

Der Wunsch, die ganze siidliche Cordillera Blanca kartographisch aufzuneh-
men und moglichst weitgehend bergsteigerisch zu erschlieBen, fithrte im Jahre
1939 zur dritten Alpenvereinsfahrt in die peruanischen Anden. Mit der erst-
maligen Ersteigung von sieben Sechstausendern waren dabei unserer Berg-
steigergruppe (Hans Schweizer, Walther Brecht, Karl Schmid, Siegfried Rohrer)
trotz ungiinstiger Wetterverhiltnisse schone Erfolge beschieden. Auch die topo-
graphische Aufgabe, in die sich Karl Heckler und der Verfasser teilten, konnte
in befriedigender Weise gelost werden. In der Zeit vom Mai bis zum August 1939
wurde ein Gebiet von iiber 5000 gkm ziemlich liickenlos erfaB3t. Die schon wihrend
der Reisen 1932 und 1936 erworbenen Kenntnisse auch vom Siidteil des Gebirges
kamen uns dabei sehr zustatten; denn so war es moglich, die Vermessungen von
vornherein planmifig anzulegen und die dafiir nétigen Reisen zweckdienlich
einzuteilen.

Wir begannen mit den Vermessungen an der Nordgrenze unseres Arbeits-
gebietes in der Quebrada Honda und beschlossen sie in der Gegend von Huarés,
nachdem wir das ganze Gebirge im Sinne des Uhrzeigers umkreist hatten. Die
Triangulation fiihrte Heckler allein mit einem Wildtheodolit durch. Er schlof
dabei an die trigonometrischen Punkte erster Ordnung der peruanischen Landes-
vermessung im Bereich des oberen Santa-Tales an, deren Koordinaten uns vom
Geographischen Dienst des Heeres in Lima in sehr entgegenkommender Weise
mitgeteilt worden waren.
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Ubersicht iiber die drei photogrammetrisch aufgenommenen Karten der
Alpenvereins-Expeditionen 1932, 1936 und 1939 /40

In den ersten Augusttagen des Jahres 1939 waren die Feldarbeiten in der
Cordillera Blanca abgeschlossen. Nur noch wenige Wochen trennten uns vom
vorgesehenen Termin unserer Heimreise. Sie sollten fiir eine Fahrt zu den Glet-
schern Mittelperus verwendet werden, die aber durch den Lawinentod unserer
Kameraden Hans Schweizer und Siegfried Rohrer sowie unseres deutsch-schwei-
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zerischen Gastes Jakob Diener ein vorzeitiges bitteres Ende fand. Fast gleich-
zeitig tiberraschte uns der Ausbruch des Krieges in Europa, der uns den Riickweg
in die Heimat iiber den Atlantischen Ozean abschnitt.

Schon in friedlichen Zeiten ist der Weg von der photogrammetrischen Feld-
aufnahme bis zur fertigen Karte lang und miihevoll. Selbst nach der Anden-
Fahrt des Jahres 1932 hatte es drei Jahre gedauert, ehe die Karte des Nordteiles
der Cordillera Blanca erscheinen konnte, obwohl damals ein ganzer Stab tiichtiger
Mitarbeiter zur Verfiigung stand. Bei den topographischen Aufnahmen des Jahres
1939 muBten wir, den Zeitumstinden entsprechend, mit einer erheblich lingeren
Dauer der kartographischen Arbeiten rechnen, ja mit dem Fortschreiten des
Krieges war iiberhaupt zu befiirchten, daf die Fertigstellung der Karte unmoglich
werden wiirde. Damit wire auch der ganze Aufwand an Mithen und Kosten fiir
die Feldarbeit verloren gewesen. Schon um unser topographisches Material vor -
Verlust und Vernichtung zu schiitzen, bedurfte es dauernder Obsorge. Wenn
allen Schwierigkeiten zum Trotz die geplante Karte doch noch wihrend des
Krieges fertig wurde, so ist dies neben der Opferwilligkeit aller Mitarbeiter einer
Reihe von gliicklichen Fiigungen zu danken, die in ihrer Hadufung fast unwahr-
scheinlich anmuten.

Zunichst war es nicht nur fiir uns selbst, sondern auch fiir die neue Karte
wesentlich, daB wir zu Beginn des Jahres 1941 auf dem Umweg iiber Japan
und Sibirien aus Siidamerika in die Heimat zuriickkehren konnten, wenn auch
nur mit leichtem Handgepédck. Unsere gesamte Expeditionsausriistung, unsere
Instrumente und verschiedene wissenschaftliche Sammlungen muBten wir in
Peru zuriicklassen, wo sie spater, nach dem Eintritt dieses Landes in den Krieg,
beschlagnahmt wurden und groStenteils verloren gingen. Auch die schweren
Spiegelglasplatten unserer photogrammetrischen Aufnahmen konnten wir nicht
nach Hause mitnehmen (erst im Jahre 1954, neun Jahre nach dem Druck der
Karte, kamen diese topographischen Platten wieder in unsere Hiénde. Sie hatten
fiir uns aber nur mehr dokumentarischen Wert). Zum Gliick war es uns gelungen,
Papierabziige der MeBbilder, einen groBen Teil der sonstigen photographischen
Bilder und die Feldbiicher, mit Ausnahme eines Bandes, zu retten. So hatten
wir trotz aller Verluste nach unserer Heimkehr noch immer eine hinreichende
Grundlage fiir die neue Karte. Fiir groBere Teile der siidlichen Cordillera Blanca
standen ja auch noch die bisher nicht ausgewerteten photogrammetrischen Auf-
nahmen aus dem Jahre 1936 zur Verfiigung.

Fiir die Auswertung unserer Vermessungen war urspriinglich unser Expedi-
tionskamerad Karl Heckler vorgesehen gewesen. Er wurde aber kurz nach
unserer Heimkehr zur Wehrmacht eingezogen. Eine andere Kraft, die sich
hauptamtlich dieser Aufgabe hitte widmen konnen, war nicht aufzutreiben.
So wire das Schicksal der Karte wohl besiegelt gewesen, wenn sich nicht aus
unserem Freundeskreis Fachleute gefunden hétten, die sich ihrer in uneigen-
niitziger Weise angenommen haben. Nur dank einer ungewohnlichen wissenschaft-
lichen Begeisterung bei allen Mitarbeitern konnten in der Folge alle kartogra-
phischen Arbeiten bis zur Vollendung des Werkes in der karg bemessenen Freizeit
neben einem harten Kriegstagewerk durchgefiihrt werden. Oft wurden die nécht-
lichen Luftschutzwachen in den Dienstgebéuden fiir die Karte verwendet, ins-
besondere bei der Auswertung am Stereoautographen.

Die vordringlichste Aufgabe war die Berechnung der Triangulation. Sie
wurde im Mai 1942 vom damaligen Dozenten Dr. habil. E. Gotthardt, jetzt
o. Professor an der Technischen Hochschule in Stuttgart, iibernommen und noch
vor Ende des Jahres vollendet. Er schuf damit eine hervorragende Grundlage
fiir die Auswertung der MeBbilder am Stereoautographen. Dieselag in den Hénden
von Dipl.-Ing. E. Schneider, was der Karte ganz besonders zugute kam; denn
abgesehen von seiner groBen Hochgebirgskenntnis, war er selbst zweimal mit

10



uns in der Cordillera Blanca gewesen und hatte im Jahre 1936 auch an den
ersten photogrammetrischen Aufnahmen im Siidteil des Gebirges teilgenommen.
Der stereophotogrammetrische Schichtenplan entstand in der ersten Hilfte des
Jahres 1943 im Institut fiir Photogrammetrie der Technischen Hochschule
Berlin. GroBle Schwierigkeiten waren dabei zu iiberwinden, die sich insbesondere
aus dem Fehlen der Originaltopoplatten ergaben. Wohl zum ersten Mal wurde
eine groBere photogrammetrische Karte fast nur auf Grund von Papierabziigen
der MeBbilder hergestellt. Es ging zum Gliick besser, als man zuerst erwarten
konnte. Schon im Sommer waren die sechs Plidne 1: 50.000, also im doppelten
MaBstab der vorgesehenen Karte, fertig, gerade noch rechtzeitig, bevor das
Institut, wo sie entstanden waren, von den Bomben zusammengeschlagen wurde.

Im Herbst 1943 wurden in Innsbruck die verhiltnismiBig unbedeutenden
Liicken des photogrammetrischen Schichtenplanes mit Hilfe von Routenauf-
nahmen und Landschaftsbildern geschlossen. Gleichzeitig wurden die Vorlagen
fir die Beschriftung und ein Verzeichnis der etwa 600 Namen ausgearbeitet.
Anschliefend wurden in Wien die sechs Originalpline zusammengefiihrt und
auf den vorgesehenen KartenmafBstab 1:100.000 reduziert. Die Anfertigung
einer Anzahl von Blaudrucken, die auf mehrere Plitze verteilt wurden, befreite
uns von der groflen Sorge, dal ein Luftangriff die ganze bisher geleistete Arbeit
vernichten konnte.

Fiir die Gelindedarstellung und die Leitung der Druckarbeiten hatte sich der
Alpenvereinskartograph Dipl.-Ing. F. Ebster zur Verfiigung gestellt, der aber
schon jahrelang im Felde stand. Als er jedoch von der Front an ein Kartenamt
in der Heimat versetzt worden war, ergab sich die Moglichkeit, nun auch die
letzte Strecke auf dem Wege zur fertigen Karte zuriickzulegen. Mit Anwendung
neuer Methoden gelang es Ebster trotz starker dienstlicher Anspannung, unsere
Karte in verhéltnismaBig kurzer Zeit fiir den Druck vorzubereiten. Auf Grund
des guten Schichtenplanes und eines reichen Bildermaterials schuf er auf Astralon
eine Felszeichnung fiir die Steilformen des Hochgebirges. Eine Schummerplatte
fir das nicht felsige Geldnde trat erginzend hinzu. Den Schichtenplan hatte
Schneider schon am Stereoautographen so sauber gezeichnet, dafl er ohne
Bedenken gleich als Druckvorlage verwendet werden konnte. Alle Namen der
Karte wurden gedruckt und auf Astralon montiert.

Auf Grund der Aufnahmen unserer Expedition und der angrenzenden Blitter
der peruanischen Karte 1:200.000 wurde ein Ubersichtskirtchen 1 : 1,000.000
des Departamento Ancash hergestellt, das als Nebenkirtchen einen guten Uber-
blick iiber das auf der Hauptkarte dargestellte Geldnde bietet.

Unter dem Geschiitzdonner der naher riickenden Kampffront wurde die Karte
des Siidteiles der Cordillera Blanca Mitte April 1945 gedruckt.

Damit standen wir aber noch nicht am Ende unserer Sorgen. Ein GroBteil
der Kartenauflage war von Ebster sofort als Eisenbahnfracht nach Innsbruck
abgesandt worden. Der betreffende Giiterwagen blieb aber nach dem Zusammen-
bruch vor Salzburg stecken und wurde dort gepliindert. So kamen die neuen
Karten zuerst als Packpapier in verschiedene Geschifte. Wir erfuhren davon,
als ein junger Student der Geographie mit einem dieser Blitter nach Innsbruck
kam und uns fragte, ob es fiir uns noch einen Wert hitte. In fiirsorglicher Weise
hatte aber Ebster, bevor er selbst in die Kriegsgefangenschaft weggefiihrt wurde,
einen hinreichend groflen Teil der Aufnahme dem Prior des Klosters, in dem
sein Amt untergebracht war, iibergeben, der die Karte fiir uns rettete.

Es war wahrlich nicht leicht gewesen, unser kartographisches Ziel zu erreichen.
Viele Besprechungen und Briefe, manche miihsame Reisen waren notig, um
immer wieder die Grundlage fiir die Weiterfithrung der Arbeiten zu schaffen.
Dariiber nachtriiglich viele Worte zu verlieren, ist iiberfliissig. Es sei nur hervor-
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gehoben, daB wir in dieser Angelegenheit iiberall groBes Verstdndnis und Ent-
gegenkommen gefunden haben. Dies gilt in erster Linie vom Alpenverein. Wie
er schon die Feldarbeiten fiir die neue Karte geldlich in sehr namhafter Weise
gefordert hatte, so gewihrte er uns auch bei der Auswertung wieder seine Hilfe,
als unsere eigenen Mittel, die aus den Vortragshonoraren der Fahrtteilnehmer
stammten, nur zu bald erschopft waren. Fiir diese wertvolle Unterstiitzung,
insbesondere auch fiir die rasche und unbiirokratische Weise, in der sie uns
jeweils gewihrt wurde, sind wir der damaligen Vereinsfithrung zu aufrichtigem
Danke verpflichtet. Insbesondere danken wir den fiir unser Anliegen zustéindigen
Herren, Prof. Dr. R. v. Klebelsberg (Wissenschaft), Direktor Heinz AuBerbauer
(Auslandsbergfahrten) und Dr. K. Erhardt (Kartographie).

GroBen Dank schulden wir auch den peruanischen Behorden, die uns jede
Freiheit fiir unsere Forschungen und Aufnahmen im Hochgebirge gewihrt
hatten. Dem Servicio Geografico del Ejército in Lima sind wir fiir die Mitteilung
der Koordinaten seiner trigonometrischen Punkte im Bereich unseres Arbeits-
gebietes sehr verbunden.

Die neue Karte der siidlichen Cordillera Blanca umfat eine Hochgebirgs-
landschaft von fast 5700 qgkm. Der grote Teil davon ist kartographisches Neu-
land. Nicht darin liegt aber die Bedeutung unserer Karte. Schon in naher Zukunft
wird wohl die peruanische Landesaufnahme 1:200.000 auch auf unser Gebiet
iibergreifen und die Elemente der Kulturlandschaft sicher genauer erfassen, als
es uns moglich war. Viel wesentlicher ist fiir uns die Tatsache, dafl unsere Karte
die erste genauere Darstellung der Vergletscherung in diesem Abschnitt der
Anden ist und fiir lange Zeit wohl auch die einzige bleiben wird. Sie bietet erst-
mals eine einigermaBen zuverlidssige Grundlage fiir die Erforschung der heutigen
Gletscherverhiltnisse und stellt damit auch ein Dokument dar, dessen Wert fiir
die Beurteilung der kiinftigen Gletscher- und Klimaschwankungen im Laufe der
Zeit nur noch wachsen kann. In dieser Hinsicht wird unsere Karte niitzlich sein,

,solange es eine Wissenschaft vom Hochgebirge gibt.
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Die Aufnahme der Karte
Von Karl Heckler

1. Die Aufgabenstellung

Die Aufgabe der Kartographen unserer Anden-Kundfahrt 1939 war klar
und theoretisch eigentlich recht einfach: Es sollte eine Karte des Expeditions-
gebietes im Mafistab 1:100.000 hergestellt werden. Da das zu erschlieBende
Gebiet seiner GroBe und seiner topographischen Gestalt nach schon einigermafBen
bekannt war, liel sich diese Aufgabe noch genauer prizisieren: Aufzunehmen
war ein Gebiet von etwa 6000 gkm Fliche (also fast ein Drittel der GroBe Wiirt-
tembergs), in einer mittleren Meereshohe von etwa 4000 m gelegen, — ein Ge-
birgszug, dessen hochste Gipfel 6400 m, dessen tiefste Tiler 2500 m hoch lagen,
so dafl also innerhalb des Kartengebietes mit maximalen Hohenunterschieden
von etwa 4000 m gerechnet werden mufBte. Theoretisch macht eine solche Auf-
gabe einem Vermessungsingenieur, der mit den modernen Aufnahmemethoden
der Raumbildmessung vertraut ist, keine allzu groBen Schwierigkeiten, vor allem
weil die anzuwendenden Methoden schon bei friiheren Expeditionen — vor allem
des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins — ausgearbeitet und erprobt
worden waren. Fraglich war in unserem Falle lediglich, ob es gelingen wiirde,
das Triangulationsnetz iiber das Gebirge mit seinen 4000 bis 5000 m hohen
Péssen hinweg zu verbinden und wie die Arbeit in dem zur Verfiigung stehenden
Zeitraum von knapp drei Monaten zu bewiltigen wire. Der urspriingliche und
in der Theorie sehr einfache und naheliegende Plan, das ganze Gebiet durch
Luftbildmessung zu erfassen, wurde bald wieder aufgegeben: Erstens war es
ungewill, ob das Flugzeug die erforderliche Gipfelhohe von 1500 bis 2000 m
iiber Grund — also 8000 bis 9000 m Meereshohe wiirde erreichen konnen ; zweitens
hitte eine solche Aufnahme zwar einen Schichtenplan geliefert und das Gebiet
topographisch sicher liickenloser erfaflt, als das mit der Erdbildmessung moglich
war, doch verlangte die fiir diesen MaBstab erforderliche Punktbestimmung doch
eine genauere terrestrische Triangulation,” und auBerdem ist ja ein Schicht-
linienplan ohne Namen und Bezeichnungen noch lange keine:Karte, sondern
etwas Lebloses, eine im Neuland fast unbrauchbare graphische Darstellung des
Geléndes. Zur lebendigen, benutzbaren Karte wird er erst durch die Eintragung
der Namen und anderer topographischer Einzelheiten, durch Dinge also, die nur
durch eingehende Reisen bis hinein in die letzten Winkel unseres Gebietes zu
erheben waren. So schien es uns besser und wirtschaftlicher, mit diesen Reisen
auch alle Vermessungsarbeiten fiir die Kartenaufnahme zu -verkniipfen und der
Erdbildmessung den Vorrang vor der viel einfacher scheinenden Luftbildaufnahme
zu geben. Auf unseren Reisen waren es also drei Aufgaben, die gleichzeitig
zu losen waren und deren Verquickung und zeitlich einheitliche Durchfiihrung
wohl das besondere jeder Expeditionskartographie ist:

1. Die Triangulation und die trigonometrische Hohenbestimmung.
2. Die topographische Aufnahme durch Erdbildmessung und

3. die Feststellung der topographischen Einzelheiten (Namen, Gelindeformen,
geologischer Aufbau, Besiedlung usf.).

Die geoditischen Grundlagen unserer Arbeit waren bekannt. Die Karte
brauchte als Inselkarte lediglich die fiir den verlangten MaBstab erforderliche
innere Genauigkeit zu besitzen und sich in MaBstab und Orientierung mit genii-
gender Genauigkeit an die von den vorhergegangenen Alpenvereins-Expedi-
tionen in den’Jahren 1932 und 1936 hergestellten Karten der nordlichen Cor-
dillera Blanca und der weit im Siidosten liegenden Cordillera Huayhuash anzu-
passen. Diese Bedingungen schienen hinreichend erfiillt durch den AnschluB8 an
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die beiden im Nordosten unseres Kartengebietes gelegenen Punkte I. Ordnung
der peruanischen Landesvermessung — Huancapeti und San Cristébal —, die
auch schon als Ausgangspunkte fiir die Kartenwerke der beiden oben erwéhnten
Expeditionen gedient hatten, und durch die Orientierung nach einigen im Nor-
den, im Kartengebiet der noérdlichen Cordillera Blanca, gelegenen markanten
Gipfeln. Trotzdem schien es wiinschenswert, die Messungen auf der Ostseite
des Gebirges durch geographische Lingen- und Breitenbestimmungen und durch
eine Azimutmessung zu kontrollieren, vor allem da anzunehmen war, daB der
geoditische ZusammenschluB der Ost- und Westseite des Gebirges groien Schwie-
rigkeiten begegnen wiirde, und weil bei den groSen Massenunterschieden mit
fithlbaren Lotabweichungen gerechnet werden mufte.

Voraussetzung fiir den Erfolg unserer Arbeit war die Frage der Bereitstellung
der richtigen Instrumente. Leichtes Gewicht, keine zu geringe, keine iibertrieben
groBe Genauigkeit, Transportsicherheit und Unempfindlichkeit gegen Tempera-
turschwankungen waren die Hauptforderungen. Vor allem auf Grund der Erfah-
rungen fritherer Forschungsreisen wurden folgende Instrumente ausgewihlt:

1. Fiir die Triangulation und die trigonometrische Hohenbestimmung:
Wild-Theodolit (Konstruktion und Leistung entspricht etwa dem von Prof.
Richard Finsterwalder am Nanga Parbat verwendeten Zeiss-Theodolit II):
Ablesegenauigkeit am Horizontal- und am Hohenkreis etwa 1 Sek. neuer
Teilung, Gewicht samt Stativ nur etwa 15 kg, ein Instrument, das sich durch
seine hervorragende Konstruktion, die Moglichkeit, alle Ablesungen vom
gleichen Standpunkt aus vornehmen zu konnen, die groBe Helligkeit seiner
Optik, seine Transportsicherheit und seine Unempfindlichkeit gegen Tempe-
raturschwankungen ausgezeichnet bewdhrt hat und dessen Genauigkeit sich
auch bei der Berechnung als ausreichend erwies.

2. Zur Aufnahme der topographischen Einzelheiten standen 2 Stiick des bewéhr-
ten Finsterwalderschen Phototheodolits 13/18 cm zur Verfiigung.
Diese leichte Feldausriistung hatte sich ja seit Jahren bei den gletscherkund-
lichen Arbeiten und bei der Aufnahme der sebr genauen Karten des Alpen-
vereins in unseren Alpen ebenso bewihrt wie auf verschiedenen Forschungs-
reisen. Trotz seines geringen Gewichtes bietet die sinnreiche Konstruktion
dieses Phototheodolits auch bei den extremen Temperaturunterschieden eines
so hohen, in den Tropen gelegenen Gebirges die Moglichkeit, die innere und
die duBere Orientierung mit der erforderlichen Genauigkeit festzustellen. Als
Nachteil muB zur Zeit noch in Kauf genommen werden, da man — um
brauchbare Ergebnisse zu erzielen — als Schichttriger fiir die Topoplatten
schwere geschliffene Spiegelglasplatten (Format 13 X 18 cm) verwenden muf.
Unsere 600 Topoplatten bildeten den schwersten und unhandlichsten, nach
ihrer Belichtung auch den wertvollsten Teil unseres ganzen Gepiécks.

3. Fiir die astronomische Ortsbestimmung wurde der bewihrte und
speziell fiir Forschungsreisen konstruierte Hildebrand-Universaltheodolit mit-
gefiihrt, auBerdem ein Telefunken-Kurzwellenempfinger zur Zeitbestimmung
und ein Boxchronometer.

Verschiedene notwendige Kleinigkeiten — Invarbander fiir eine Basismessung,
Aneroide der verschiedensten Konstruktionen, Schleuderthermometer und beson-
dere Feldbiicher fiir die verschiedenartigen Messungen — vervollstindigten unsere
geoditische Ausriistung.

Da Kinzl und ich von vorneherein planten, in zwei getrennten Gruppen zu
arbeiten, wurden diese Instrumente in zwei besonders transportsicher kon-
struierten Kisten so verpackt, daB jede Gruppe fiir sich voll arbeitsfihig war.

Die Aufnahmemethoden — vor allem die der photogrammetrischen Auf-
nahme — auf Forschungsreisen sind lingst erprobt und dem Fachmann so ge-
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laufig, daB hieriiber nichts mehr gesagt zu werden braucht. Wesentlich ist bei
solchen Aufnahmen im unbekannten Gebiet, daBl die Triangulation und die topo-
graphische Aufnahme Hand in Hand gehen miissen, da man auf jedem Stand-
punkt nur einmal sein kann und dabei alle Messungen erledigen und da man
ferner von diesen Standpunkten aus — ohne vorhergehende Erkundung — die
nichsten Standpunkte festlegen muB. Dies erfordert viel Aufmerksamkeit und
Einfithlungsvermégen und auBerdem eine genaue Kenntnis der Eigenart der
Hochgebirge. Der Erfolg der Arbeit hingt nun davon ab, ob es gelingt, die ange-
zielten Berggipfel von den anderen Standpunkten aus wieder zu bestimmen und
sich auf moglichst vielen dieser Zielpunkte mit der erforderlichen Genauigkeit
selbst aufzustellen. Bei der Vielzahl der Formen, bei dem dauernden Wechsel,
den die Gipfel beim Anblick von den verschiedenen Punkten bieten, ist gerade
diese Aufgabe vielleicht die schwierigste, und man tut gut daran, von vorne-
herein anzunehmen, daB8 20 bis 309, aller vorgesehenen Festpunkte im Laufe
der Arbeit und bei der Berechnung ausfallen werden. Nach der Messung wurden
die Standpunkte — wie in den Alpen — durch groBe Steinpyramiden signalisiert,
eine Arbeit, der sich unsere indianischen Gehilfen mit groBem Eifer und mit
bemerkenswerter Geschicklichkeit hingaben.

Fiir unsere Forschungsreise war ein Zeitraum von drei Monaten vorgesehen.
Nach Abzug der erforderlichen Zwangspausen standen fiir die eigentlichen Feld-
aufnahmen gerade noch acht Wochen zur Verfiigung. DaB das neben sehr vieler
Arbeit auch eines sehr prizisen und genau einzuhaltenden Arbeitsprogramms
bedurfte, wird auch dem Nichtfachmann ohne weiteres verstindlich sein.

Das Aufnahmegebiet wird beherrscht durch den von?SSO nach NNW
streichenden, michtigen Hauptkamm der Weiflen Kordillere, der das Karten-
gebiet fast geradlinig durchzieht. Thm parallel,fund nur durch einen FluB, den
Rio Santa, getrennt, verlduft im Westen in 30 bis 40 km Abstand in ebenso
klarer Gliederung der 4000 bis 5000 m hohe Kamm der Schwarzen Kordillere,
von deren unvergletscherten Gipfeln aus der Blick frei und ungehindert die
Weile Kordillere und ihr Vorland bis hinunter ins Santa-Tal erfa3t. Je tiefer
sich dieser Flul in die Schieferhiille eingribt, desto absolut hoher steigen im
Norden die hellen Granodioritberge der Weillen Kordillere aus ihr empor. Dort,
wo so auf wenige Kilometer Horizontalentfernung Hohenunterschiede von
4500 m vorkommen, schliefen sich die beiden Gebirgsziige plotzlich wieder
zusammen, so daf} sich der Fluf} in einer ungeheuren, wilden Schlucht seinen Weg
zum Meer suchen mufl und das Santa-Tal wie eine Art Becken von der Aullenwelt
abgeschlossen zwischen diesen beiden Gebirgen liegt. So ist die Landschaft hier
im Westen fiir die Triangulation und fiir die Erdbildmessung geradezu ideal
geeignet. Auf der Ostseite des Gebirges dagegen sind die’ Verhaltnisse sehr viel
komplizierter und uniibersichtlicher. Auf dieser Seite nagen die Quellfliisse des
Amazonas das Gebirge an, greifen hoch hinauf gegen die Pisse, gegen die trans-
kontinentale Wasserscheide und hinein in die tiefen Schluchten und Téler des
Gebirges. Die Nidhe der Amazonas-Urwilder, die dadurch bedingten stdrkeren
Niederschldge und die Verschiedenheit des geologischen Aufbaues mit den be-
sonders landschaftsformenden riesigen Rutschterrassen geben diesem Teil unseres
Arbeitsgebietes ein ganz eigenes Geprige. Das Gebirge ist gegliederter. Zahlreiche
Nebenkdamme erschweren die Ubersicht, machen das Reisen, das Vorwirts-
kommen sehr miihsam, die Zeitberechnungen falsch, das Wiederauffinden von
Festpunkten schwierig und leider manchmal unmoglich.

Ein Vorteil der Landschaft, der fiir die erfolgreiche Anwendung der Erdbild-
messung von grofer Wichtigkeit war, ist die Kahlheit des Gebirges und das
Fehlen fast jeglichen Baumwuchses. Die Abhinge der Weillen und der Schwarzen
Kordillere sind kahl, von schiitterem stachligem Punagras bewachsen und oft
von Gesteinen in den lebhaftesten warmen Farben gefirbt. Nur in den Que-

15



bradas, diesen schluchtartigen Hochtédlern der Weilen Kordillere, findet man
kleine dichte Quefiuawilder, die an den steilen Bergflanken hoch hinauf wachsen
und die zusammen mit der vielfdltigen und farbenpréichtigen andinen Flora
diesen so abweisend scheinenden Tilern einen hohen landschaftlichen Reiz
verleihen.

2. Die Aufnahme

Drei Fragen waren es im wesentlichen, von deren Losung der Erfolg unserer
Kartenaufnahme abhing:

1. Wiirde es in den zwei Monaten, die uns zur Verfiigung standen, moglich sein,
ein so groBes und so stark gegliedertes Hochgebirge liickenlos genug erfassen
zu konnen ?
Wiirde bei der Triangulierung ein Zusammenschluf3 iiber das Gebirge hinweg
gelingen und
3. wiirden die gegebenen Anschlufpunkte mit Sicherheit aufgefunden werden
konnen ?

Wihrend die letzte Frage schon nach den ersten Arbeitstagen geklirt war
und die erste uns bis zur letzten Woche im Ungewissen liel, muBlten wir uns
um die Antwort auf die zweite Frage so lange bangen, bis die Berechnung auch
diese Sorgen zerstreuen konnte.

Die Kartenaufnahme selbst erfolgte wihrend zweier groler Reisen, die vor
allem der geographischen und bergsteigerischen ErschlieBung des Gebirges dienen
sollten. Die erste, vierzehntégige Reise wurde von allen gemeinsam unternommen.
Sie sollte insbesondere der Eingewohnung und der Hohenanpassung dienen, sie
sollte uns Erfahrungen fiir das Reisen liefern und uns Triger, Tiere und Aus-
riistung iiberpriifen lassen. Unseren Bergsteigern brachte sie mit zwei erstmals
erstiegenen Sechstausendern einen schénen und eigentlich fast unerwarteten
Erfolg. Geoditisch gelang im Nordosten des Gebietes die Verbindung mit den

 Festpunkten der nordlich an unser Arbeitsgebiet anschlieBenden Karte des
Jahres 1932 und auBlerdem die Aufnahme der ersten acht Standlinien.

Die zweite Reise dauerte sieben Wochen, ohne jeden Nachschub vom Tal-
standlager. Sie erfolgte vom ersten Tag an in kleine Arbeitsgruppen getrennt:
die vier Bergsteiger fiir sich und oftmals auch noch in zwei Gruppen geteilt,
Kinzl und ich. Wenn wir beide auch fast immer getrennt arbeiteten, so trafen
wir uns doch nach einigen Tagen wieder im Tal zur Festlegung des weiteren
Arbeitsplanes. Diese Art der Aufnahme hat meines Erachtens ein Optimum an
Leistung ermoglicht und dabei sichergestellt, dafl die Aufnahme systematisch
und eingehend genug erfolgen konnte. Wir richteten es dabei nach Moglichkeit
so ein, daBl jeder immer das Gebiet aufzunehmen hatte, in dem der andere arbei-
tete. Wahrend Kinzl, der ja als Leiter der Expedition und als Geograph noch
viele andere, vor allem auch gletscherkundliche Arbeiten zu erledigen hatte,
photogrammetrisch und namenkundlich arbeitete, hatte ich mit der topogra-
phischen Aufnahme zusammen das Festpunktnetz zu schaffen. So war ich mit
meinen photogrammetrischen Standpunkten immer an die Néhe meiner Fest-
punkte gebunden, obwohl diese Gipfelstandlinien nicht in allen Féllen die giin-
stigsten Verhéltnisse ergaben.

Jeder von uns hatte seinen kleinen TroB mit dem ,,Muchacho”’, dem Gehilfen,
der meist in rithrender Weise auch um unser leibliches Wohl besorgt war, und
dem Arriero, dem Maultiertreiber, einer Reitmula und ein bis zwei Lasttieren.
Kinzls Muchacho Fausto, der Obmann der Triger (wie sichs fiir beider Stand
und Stellung gebiihrte), war ein ebenso intelligenter wie oftmals unzuverlissiger,
aber auch immer wieder so witziger Bursche, da man ihm kaum einmal bose
sein konnte. Seine genaue Kenntnis der Ketschuasprache und des Spanischen
und seine geschickte und iiberlegene Art im Umgang mit den Hochlandindianern
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machten ihn fiir Kinzl bei dessen namenkundlichen Arbeiten und bei dessen
Verhandlungen mit den Indios oft unentbehrlich. Wir haben mit allen unseren
Gehilfen eigentlich nur gute Erfahrungen gemacht und in ihnen immer treue
und besorgte Helfer kennen und schéitzen gelernt. Mein guter Gehilfe Ernesto,
ein Halbblut, bewédhrte sich von Anfang an bis zum letzten Tage als ein treuer
und williger Begleiter, der sich geschickter und anstelliger zeigte als alle Gehilfen,
die ich zu Hause in meinem Beruf bisher kennen gelernt habe. Er war nicht nur
ein sehr vertrauenswiirdiger Gehilfe, ein guter Dolmetscher der Eingeborenen-
sprache, sondern nebenbei auch noch ein guter Koch. In den letzten Reisewochen
war er so weit geschult, dall er den Phototheodolit selbstindig aufbauen, den
Standpunkt IT signalisieren und mit dem Arriero zusammen auch die Hilfsbasis
messen konnte.

Am 19. Mai 1939 verlieB unsere Karawane mit 6 Reittieren, 10 Lasttieren
und 10 Tragern das Talstandlager Yungay, das 2500 m hoch liegt, iiberstrahlt
vom reinen Firn des 4200 m hoheren doppelgipfeligen Nevado Huascaran. Eine
dreitéigige Reise durch die schluchtartige Quebrada Yanganuco, iiber die trans-
kontinentale Wasserscheide und tief hinunter in das Einzugsgebiet der Amazonas-
fliisse, brachte uns an den Ausgangspunkt unserer geoditischen Arbeiten. Auf
der 4800 m hohen Vetahirca gelang der trigonometrische Anschlufl an die Punkte
der Karte des Jahres 1932. Von hier aus sahen wir nun zum ersten Mal hinein
in die siidliche Cordillera Blanca, in unser eigentliches Arbeitsgebiet. Wenige
Tage spéter iiberschritten wir die Wasserscheide in Mont-Blanc-Hohe wieder in
westlicher Richtung. Hier erfolgten die ersten Messungen fiir den Zusammen-
schlull des trigonometrischen Ost- und Westnetzes und die topographische Auf-
nahme des sehr verzweigten und wichtigen Talschlusses der Quebrada Honda,
die von vier unserer schonsten Sechstausender begrenzt wird. Von hier aus ging
es in das Talstandlager zuriick. Wir waren nun fiir die zweite Reise gertistet, die
uns in sieben Wochen das ganze Gebiet der Siidlichen Cordillera Blanca erschlie-
Ben sollte.

Nach kurzem Talaufenthalt in Yungay zogen wir wieder hinauf in unser
schones Gebirge. In einer der heien Quellen, die am Fulle des Gebirges an der
Kontaktfliche zwischen Granodiorit und Schiefer iiberall entspringen, brachten
wir unseren Korper zum letzten Mal fiir Wochen mit warmem Wasser in Beriih-
rung. Spiter wurde — driiben in der Schwarzen Kordillere — das Wasser oft
so knapp, dafl das Waschen manchmal durch ein Reiben der Haut ersetzt werden
mufite. Die Bergsteiger zogen nun fiir sich zu den schonsten und hochsten Gipfeln
unseres Gebirges. Dabei arbeiteten sie viel und mit viel Verstdndnis fiir unsere
Karte, machten Routenaufnahmen, stellten Namen und andere topographische
Einzelheiten fest, erkundeten die unzugénglichsten und verschlossensten Tal-
winkel, die wir mit unseren Phototheodoliten nicht mehr erfassen konnten und
trugen so viel dazu bei, da} die toten Winkel auf unserer Karte so wenig zahl-
reich wie moglich wurden. Wir Topographen reisten hiniiber auf die atlantische
Seite des Gebirges, ritten meist an seinem Rand entlang, oft aber auch hinein
in seine verborgensten Hochtéler, in denen uns Siimpfe manchmal fast uniiber-
windliche Hindernisse in den Weg stellten. Unsere Tiere sanken oft bis zum
Hals in diesen triigerischen Mooren ein und es war dann natiirlich immer das
Tier mit der wertvollsten Last, um dessen Verlust wir bangen mufBiten. So war
uns am SchluB der Reise die Mula bis zur Nase im Sumpf versunken, die die
gesamten belichteten Topoplatten trug.

Mit Ausnahme der letzten Reisewoche sind wir vom ersten Tag an von einem
unvorhergesehenen und unvorstellbaren Wetterpech verfolgt worden. Nach
iibereinstimmenden Aussagen der Bevolkerung hétte jetzt, im Siidwinter, fast
ein halbes Jahr lang wolkenlos reiner Himmel iiber den Firngipfeln der Weillen
Kordillere strahlen miissen. Wir muBten diese Aussagen fiir uns bald in das Bereich
der Fabel verweisen, wenn wir im néachsten Jahr auch selbst feststellen konnten,
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daB sie doch stimmen und daBl wir eben Pech gehabt hatten. Nicht einmal die
in solchen Fillen auch dort zitierten éltesten Einwohner des Tales konnten sich
erinnern, jemals einen so schlechten, niederschlagsreichen Winter erlebt zu haben.
Noch in der siebten Expeditionswoche verzeichnet mein Tagebuch den 11. Tag
ohne Niederschlag. Die Verhéltnisse waren so schlecht, da ich sogar einmal
das Licht des Vollmondes ausniitzen muflte und konnte, um mit der Triangu-
lation fertig zu werden. Die Néchte im Gebirge waren fast immer klar und von
einer solch leuchtenden Schonheit, der Sternenhimmel von so iiberirdischem
Glanz, wie ihn nur der kennt, der ihn einmal auf einem unserer hochsten Alpen-
gipfel erleben durfte. Fast piinktlich um sechs Uhr wird es Tag. Es ist immer
sehr kalt und Reif liegt auf den Zelten. In der ersten Ddémmerung, oft ohne
Friihstiick, sind wir auf dem Weg zum Gipfel. Oft gelingen dann noch die ersten
Messungen zu den klaren Firngipfeln, hinter denen sich die aufgehende Sonne
ankiindigt. Kurz nach den ersten Sonnenstrahlen jagen aber schon die Nebel
aus den Télern herauf und bedecken in wenigen Minuten die ganze Kordilleren-
kette mit einem dichten Wolkenteppich. Nun beginnt ein Spiel, auf das wir
jeden Tag wieder aufs neue hereinfallen. Die Nebel haben sich kondensiert und
lagern nun als geschlossene Wolkenbank mit einer Untergrenze von 5000 bis
5500 m vor den Gipfeln des ganzen Gebirges. Wir sitzen im strahlenden Sonnen-
schein und warten — auf gutes Wetter. Es ist das tédglich gleiche, immer wieder
so zermiirbende Geduldsspiel. Ab und zu wird ein Gipfel frei, so da die Trian-
gulation langsam fortschreiten kann. Die Wolkenbank hebt sich ganz langsam,
fast unmerklich und die spannende Frage ist nun die, ob sie das Gebirge schon
gegen Mittag, oder erst um vier Uhr oder — in seltenen Fillen — auch einmal
gar nicht so weit frei gibt, daBl auch die photogrammetrische Aufnahme erfol-
gen kann. Dann geht es im Eiltempo zuriick ins Lager, das dann sofort noch mog-
lichst weit vorverlegt wird, in Richtung auf den Arbeitsplatz des ndchsten Tages.
So sieht der #duBere Ablauf eines ,,normalen’ Arbeitstages bei uns aus. In
Wirklichkeit ist er aber reich an Abwechslung, an Erlebnissen und an neuen
. Eindriicken von der Schonheit dieser Gebirgslandschaft. Angefangen von der
immer wieder neuen Frage, ob es gelingen wiirde, den Zielpunkt des Vortages
als Standpunkt aufzufinden, von der oft sehr anregenden Kletterei zum Gipfel
bis zu den téglich neuen Anblicken und Schonheiten, die das Gebirge bietet mit
seinen Karseen und seinen in oft glithenden Farben leuchtenden Gesteinen bis
zum Kondor, der immer in stundenlangem Flug ohne Fliigelschlag seine weiten
Kreise um uns zieht und uns immer wieder neugierig so nahe anfliegt, dal wir
seine weiten Schwingen, seinen farbigen Kragen iiber dem maéchtigen Kropf
bewundern kénnen, und bis zu den nicht zu schildernden Eindriicken, die uns
so ehrfiirchtig und so bescheiden machen, wenn die letzten Sonnenstrahlen auf
den Firngipfeln der Kordillere vergliihen.

Sieben Wochen waren wir so unterwegs, zogen von Gipfel zu Gipfel, iiber
hohe Pisse und kalte ungastliche Hochfldchen und tief hinunter in die schon
heiBen Tiler des Amazonas-Urwaldes. Viermal nur wihrend dieser sieben
Wochen stand unser Lager unterhalb der 4000-m-Grenze. Vierzig Viertausender
und drei 5000 m hohe Gipfel mufite ich ersteigen — Kinzl wohl ebensoviel —
und alle unsere Arbeitspunkte lagen zwischen 4000 und 5200 m. Allerdings
waren die wenigsten dieser Gipfel Erstbesteigungen, was sich miihelos an den
,,Eintragungen im Gipfelbuch” feststellen lie3, die die dort weidenden Rinder-
herden hinterlassen hatten. Auch sonst hatten wir diesen niitzlichen Tieren viel
zu verdanken. Vor allem in der Schwarzen Kordillere war das Wasser oft sehr
knapp und das Brennholz fehlte ganz. Wenn auch unser téglicher Marsch mit
Routenaufnahmen, Namenserhebungen, Skizzen und der Uberwachung unserer
storrischen Maultiere mehr als ausgefiillt war, so nahm doch das Sammeln des ge-
trockneten Kuhmistes einen wichtigen Platz in unserem téglichen Arbeitspro-
gramm ein, hing doch vom Erfolg dieser Kollekte die Giite und die Reichhaltig-
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keit des Abendessens — unserer Hauptmahlzeit — und die des Friihstiickes ab.
Dieses gute Brennmaterial verleiht dem Essen zwar einen eigenartig scharfen,
aber eher charakteristischen als unangenehmen Beigeschmack.

Die letzte Arbeitswoche brachte uns endlich das tiglich ersehnte Kordilleren-
wetter und liel uns so zum Abschlufl noch wissen, wie schon auch die schwierigste
Arbeit bei gutem Wetter sein kann. Ohne dieses Wettergliick wire die Arbeit
wohl kaum zu einem solch guten Ende zu fithren gewesen, und als es auf dem
letzten trigonometrischen Punkt, dem Cerro San Cristébal, fast zwei Tage lang
kein Wasser gab und eine unvorsichtig genossene Konserve den Hunger nur fiihl-
barer machte und den Durst vergroBerte, da konnte auch diese Einlage das Gliick
und die Zufriedenheit iiber die gelungene Arbeit hichstens noch vergroBern.

3. Die besondere Aufgabe der Triangulation

Der Aufbau und die Lage unseres Arbeitsgebietes waren uns aus der Arbeit
der Cordillera-Blanca-Expeditionen des Deutschen und Osterreichischen Alpen-
vereins in den Jahren 1932 und 1936 bekannt. Das Arbeitsgebiet erhilt sein
Gepriige durch den bis zu 6400 m hohen Gipfelkamm des Siidteiles der Weien
Kordillere, der es fast in seiner ganzen Lénge von Siidsiidosten nach Nordnord-
westen durchzieht und es in zwei klare Hélften teilt.

Es war von vornherein unwahrscheinlich, ob es — auBer im Siiden — gelingen
wiirde, irgendwo im Hauptkamm Verbindungsmessungen zwischen diesen beiden
Teilen auszufiihren. Der ZusammenschluB des Ost- und des Westnetzes mufite
deshalb iiber die nur als Zielpunkte verwendeten Gipfel der Weillen Kordillere
erfolgen. Die Identifizierung dieser Punkte von Westen und von Osten her
bereitete dabei die grofiten Schwierigkeiten.

Fiir den Anschlufl waren vier Punkte gegeben:

1. Im Westen die Punkte der peruanischen Landesvermessung Huancapeti
(4988 m), Alconacanca (4900 m) und San Cristébal (4508 m).

2. Auf der Ostseite des Gebirges der von Kinzl im Jahre 1932 bestimmte Punkt
Vetahirca (4865 m).

Die entscheidende Frage war, ob es uns gelingen wiirde, diese Punkte im
Geldnde wiederzufinden. Vom Punkt Vetahirca ausgehend, wollten wir dann
zuerst das Ostnetz schaffen, in einer ,fliegenden’” Triangulation etwa 100 km
nach Siiden ausholend, die Westseite des Gebirges gewinnen und dort den An-
schluB an die im Nordwesten liegenden Festpunkte der peruanischen Landes-
vermessung suchen.

Die Feldarbeiten dauerten vom 19. Mai bis zum 4. August 1939. Schon am
vierten Reisetag gliickte es, den wichtigen Punkt Vetahirca wieder aufzufinden.
Ein paar Tage spiter millang auf der Pahohe der Quebrada Honda (4832 m)
im Hauptkamm der Weillen Kordillere ein Versuch, eine Verbindung zwischen
dem Ost- und dem Westnetz herzustellen. Die nach Westen ziehenden Téler der
WeiBlen Kordillere sind so tief eingeschnittene Schluchten, dall sie keine Sichten
gegen die dem Gebirge vorgelagerte Schwarze Kordillere zulassen. Hohere
Standpunkte im Hauptkamm kamen aus verschiedenen Griinden, vor allem
auch deshalb nicht in Frage, weil die Schneegrenze bis 5000 m herunterreicht.
Dafiir gelang am 17. Juni 1939 die Triangulation auf dem sehr wichtigen Punkt
Huacuy. Er wird mir schon deshalb unvergeflich bleiben, weil ein plotzlicher
schwerer Ruhranfall mir das Arbeiten fast unmoglich machte. Von meinem Zelt
bis zu dem 500 m entfernten Standpunkt brauchte ich kriechend und stolpernd
drei Stunden und fiir die wenigen Sichten und Sétze zwei Tage, bis Kinzl mich
dann abloste, dem mein langes Ausbleiben unerklérlich geworden war.

Wihrend die Anlage des Netzes im Westen durch die klare Gliederung der
Landschaft beinahe vorgeschrieben war, machte sie uns hier auf der Ostseite
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erhebliches Kopfzerbrechen. Der Aufbau des Gebirges wird durch zwei in west-
ostlicher Richtung ziehende Wasserscheiden bestimmt und durch tiefe, weit-
verzweigte Taler sehr uniibersichtlich. Die téglich zu iiberwindenden grofBen
Hohenunterschiede stellten an die korperliche Leistungsfiahigkeit auBerordent-
liche Anforderungen. Dafiir erleichterten die markanteren Bergformen das
Wiederauffinden der Zielpunkte beim Fortschreiten der Arbeit. Uber die Wasser-
scheide der Punta San Bartolomé gewinnt man von Huacuy aus das Einzugs-
gebiet des Rio Puchca, eines der Quellfliisse des Amazonas. Uber seinem schon
von reicher Vegetation erfiillten Tal baut sich der Cerro Llamoc (4246 m) als
einer der wichtigsten Hauptgipfel unseres Netzes auf. Von dort aus fiihrt der
Weg das Puchca-Tal aufwirts iiber die Punkte Hunanchac Cruz und Huantar-
pampa zu dem wichtigen und hochstgelegenen Punkt Cerro Cajac (5168 m). Er
liegt nahe der transkontinentalen Wasserscheide, die hier weit nach Osten um
das Gebirge herumgreift.

Die Geldndeschwierigkeiten und der Ausfall einiger Maultiere hatten uns
linger aufgehalten als vorauszusehen war. So war die zweite Julihédlfte schon
beinahe verstrichen, als wir durch das tief eingeschnittene Tal des Rio Pativilca
die Punta Toca, den siidlichsten PaB der WeiBen Kordillere erreichten. Hier
sinkt das Gebirge etwa 2000 m ab und schwingt in weiten Wellen in der Pampa
de Lampas aus. Hier gelang uns nun auch die einzige Verbindungsmessung
zwischen Ost- und Westnetz. Wir hatten nur noch vier Wochen Zeit, um die
Kartenaufnahme abzuschlieBen.

Westlich der Weilen Kordillere und durch das Santa-Tal getrennt, verlduft
in etwa 20 bis 40 km Entfernung der Kamm der Schwarzen Kordillere. Sie
schrieb die Anlage des Westnetzes vor. Die einzelnen Netzpunkte lagen immer
etwa einen Tagesritt auseinander. Die Hohenunterschiede sind im Vergleich zum
Osten verhéltnismaBig gering und betragen selten einmal 1000 Hohenmeter. Das
Geldnde 148t hier ein relativ bequemes Reisen auf dem Riicken eines Maultieres
zu, vorausgesetzt natiirlich, daBl das Maultier dazu Lust hat. Ich hatte mit meiner
" Mula einen Kompromil3 geschlossen und war auch Fuliginger geworden.

Wihrend uns auf der Ostseite Geldndeschwierigkeiten und andere widrige
Umsténde behinderten, hat uns hier im Westen vor allem das ungewohnlich
schlechte Wetter tédglich um den Erfolg unserer Arbeit bangen lassen. Trotzdem
gelang in den letzten Julitagen iiber die Punkte Chonta, Murpa und Huarhuar
der Anschlull an die drei Festpunkte der peruanischen Landesvermessung.

Fiir den Erfolg war die physische Leistungsfihigkeit ebenso ausschlaggebend
wie das fachliche und bergsteigerische Koénnen.

Heute erhebt sich die Frage, ob bei der Entwicklung der Luftfahrt und der
Luftbildmessung in den letzten Jahren solche Aufgaben kiinftig nicht so mechani-
siert werden, dafl man den harten Riicken einer storrischen Mula mit der behag-
lichen Kabine eines Flugzeugs vertauscht, die wochenlangen Auflenarbeiten in
wenigen Stunden abschlieBt und alles iibrige am Auswertegerit erledigt, oder ob
sich auch in der Zukunft dem Geodéten noch dhnlich lockende Aufgaben bieten
werden. Ich mochte dies durchaus bejahen. Selbst wenn einmal durch neue Ver-
fahren die Triangulation und die PaBpunktbestimmung von der Erde aus fiir
die hier geforderte Genauigkeit iiberfliissig werden sollten, so liefert die Luft-
bildmessung doch immer nur eine leblose Hohen- und Grundridarstellung. Erst
die Namen und die Eintragung der topographischen Einzelheiten, die Kenntnis
der Morphologie und der Geologie des Kartengebietes lassen daraus eine leben-
dige und fiir den Benutzer wertvolle Karte entstehen. Doch wird schon heute
eine Kombination der beiden Methoden gefordert werden miissen und das Ergeb-
nis auBlerordentlich giinstig beeinflussen.

@
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Die Berechnungsarbeiten
Von Ernst Gotthardt

Da das im Jahre 1939 bearbeitete Gebiet im Norden mit dem 1932 durch-
forschten zusammenhing, erfolgte die Durchfithrung der ¢rtlichen Vermessungs-
arbeiten so, daB eine enge Verbindung der beiden Teile gesichert erschien. Die
Berechnung der neuen Punkte sollte sich, von Norden nach Siiden fortschreitend,
auf die bereits von friiher her bekannten Punkte sowie die im Westteil des Ge-
bietes vorhandenen trigonometrischen Punkte der peruanischen Landesaufnahme
stiitzen, deren Koordinaten vom Servicio Geografico del Ejército, Seccién de
Topografia, entgegenkommenderweise zur Verfiigung gestellt worden waren.

Leider zeigten bereits einige Vorversuche, daB dieser Plan wegen der Unge-
nauigkeit der vorhandenen Anschlupunkte nicht durchfiihrbar war. Es ergaben
sich schon bei den ersten Neupunkten Widerspriiche in einer GroBe, die fiir die
beabsichtigte Kartierung nicht geduldet werden konnten, so daB eine andere
tragfihige Grundlage gesucht werden muBte. Sie fand sich schlieBlich in einem
Teil des auf der Westseite der Weilen Kordillere von Heckler angelegten Netzes,
das |[die wichtigsten Punkte des peruanischen Dreiecksnetzes sowie einige weitere
gut bestimmte Punkte enthielt und bei alleiniger Benutzung der deutschen
Messungen von 1939 in sich nahezu widerspruchsfrei durchgerechnet werden
konnte. Die Bearbeitung dieses in der Netzskizze durch stark ausgezogene Linien
hervorgehobenen Grundnetzes erfolgte in der Weise, ‘daB zunichst die Punkte
der von Westen nach Siiden verlaufenden, etwa 80 km langen Kette bestimmt
und hierauf von den einzelnen Punkten dieser Kette der auf dem Hauptkamm
gelegene Gipfel des Huantsan (Punkt 17) vorwirts abgeschnitten wurde. Die
grofte seitliche Verfehlung der hierhin zielenden, bis 60 km%langen Sichten
betrug nur 4 m, bei einer mittleren Verfehlung von 2 m, was eine rechnerische
Ausgleichung iiberfliissig machte und eine endgiiltige Bestétigung fiir die ein-
wandfreie Beschaffenheit des Beobachtungsmaterials erbrachte.

Nachdem so die Gestalt des Grundnetzes zweifelsfrei feststand, konnte zu
seiner Einfiigung in den Rahmen des peruanischen Netzes mittels einer Ahnlich-
keitstransformation tibergegangen werden, die wegen der oben erwihnten Wider-
spriiche auf einige Schwierigkeiten stie. Dabei ergab sich, daB das Hecklerische
Netz mit verhaltnismiBig kleinen Fehlern (my = 4 6,9 m; mx = 4 15,2 m)
auf die peruanischen Punkte San Cristébal (1), Alconacanca (22), Chinchac (36)
und Huantsan (17) sowie den 1932 angegebenen Punkt Huancapeti (2a) ein-
gepallt werden konnte. Gleichzeitig zeigten sich jedoch Widerspriiche von etwa
400 m in nordsiidlicher Richtung bei den Punkten Cochapunta und Huarhuar (45)
sowie je einem zweiten Wert von Chinchac und Huancapeti aus dem Jahre 1939.
Nachdem noch festgestellt worden war, dal sich das Hecklersche Netz auch auf
die letztgenannten Punkte, und zwar mit noch geringeren Widerspriichen (my
= 4 1,6 m; mx = -+ 3,8 m) einpassen lie}, mufite angenommen werden, daf3
in dem bearbeiteten Gebiet zwei verschiedene Triangulationsnetze zusammen-
stoBen, zwischen denen eine Klaffung von 400 m besteht, entsprechend den
Koordinatenunterschieden der in den peruanischen Verzeichnissen zweifach auf-
gefiihrten Punkte Chinchac und Huancapeti. Von den hiernach zur Auswahl
stehenden zwei Moglichkeiten wurde trotz den hoheren Einpaffehlern der An-
schluBl an das Nordnetz bevorzugt, um eine moglichst einwandfreie Verbindung
der Expeditionskarten von 1932 und 1939 zu schaffen und um einige fiir die
Auswertung der neuen Karte wertvolle Standlinien und PaBpunkte unverandert
iibernehmen zu konnen. Bei der ins Auge gefaliten spateren zusammenfassenden
Kartierung der gesamten Weilen Kordillere einschlieflich der Yerupaja-Gruppe
miilite allerdings das Koordinatensystem dieser 1936 im AnschluB an das Siid-
netz bearbeiteten Karte entsprechend umgeformt werden.
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Nach der endgiiltigen Festlegung der Punkte des Grundnetzes bot die Ver-
vollstindigung des trigonometrischen Netzes auf der Westseite der Weilen Kor-
dillere im allgemeinen keine Schwierigkeiten. Es handelte sich hierbei im wesent-
lichen um die Berggipfel des Hauptkammes, die von den bereits koordinierten
Punkten durch Vorwértsabschnitt festzulegen waren. Ebenso wie spater bei der
Berechnung des Ostnetzes machte sich hier die hohe Genauigkeit der mit einem
neuzeitlichen Préazisionstheodoliten durchgefiihrten ortlichen Messungen sehr
angenehm bemerkbar. Trotz der bis zu 60 km betragenden Linge der Zielstrahlen
und der zum Teil wenig markanten Gestalt der Berggipfel wichen bei den mehr-
fach festgelegten Punkten die Schnitte der von verschiedenen Standpunkten
nach dem gleichen Ziel verlaufenden Strahlen fast ausnahmslos nur um wenige
Meter voneinander ab. Eine fliichtige zeichnerische Ausgleichung geniigte daher
in allen Fillen zur endgiiltigen Punktfestlegung, und zwar gelang es meist, die
restliche seitliche Verfehlung der Zielstrahlen auf weniger als 1 m zu verringern,
also weniger als 0,01 mm im Kartenmafstab 1:100.000. Nach diesen Fest-
stellungen konnten daher auch einige nur durch zwei, sich ziemlich spitzwinklig
schneidende Strahlen festgelegte Punkte, z. B. 19, 27, 28, als gut bestimmt
gelten, wenn auch bei ihnen bis zur Bestédtigung ihrer richtigen Lage durch
AnschluBmessungen zunichst noch mit dem Vorhandensein grober Fehler (Ziel-
verwechslungen) gerechnet werden mufite.

Eine als schlecht anzusprechende Bestimmung wurde lediglich fiir Punkt 8
(Nevado Chinchey) erhalten, dessen Gipfelgestalt Zielverwechslungen beim An-
visieren von verschiedenen Seiten nahezu unvermeidlich macht. Die Lage-
unsicherheit betrdgt hier etwa 15 m, was fiir die eigentliche Kartierung zwar
immer noch unerheblich ist, aber beim Anschlufl der weiteren trigonometrischen
Punkte im Norden und Osten, fiir den gerade dieser Punkt unentbehrlich ist,
zu Storungen Anlafl gegeben haben kann.

Das weiterhin zu bearbeitende Ostnetz stellte der Berechnung neuartige
Schwierigkeiten entgegen. Festpunkte der peruanischen Landesaufnahme sind
" hier mit Ausnahme des Huantsan-Gipfels (17) nicht vorhanden; die Punkte der
Ostseite muBten also an die bereits von Westen her festgelegten Punkte des
Hauptkammes angehéingt werden, die aber infolge der eigenartigen meteorolo-
gischen Verhiltnisse an vielen Tagen durch Wolken verdeckt waren, so dal
mehrere wichtige Sichten fehlen und eine Anzahl von Punkten einem unmittel-
baren Anschlu8 nicht oder nur mit einer untragbaren Ungenauigkeit zugéinglich
gewesen wire. Auch der weiterhin in Betracht gezogene Ausweg, das Ostnetz
zundchst fiir sich zu berechnen und als Ganzes an das Westnetz anzuhingen,
erwies sich als ungangbar, da es — wie die Netzskizze erkennen laft — in sich
nicht geniigend gefestigt ist. Um auch hier eine fiir den Anschlufl der Standlinien
hinreichend sichere Grundlage zu schaffen, erfolgte daher eine gemeinsame Aus-
gleichung der Standpunkte 6, 16, 23, 32, 35 und 44, in die zur Verfestigung
des Netzes noch die Neupunkte 15, 34 und 37 einbezogen wurden. Selbst hierbei
ergaben sich anfangs noch erhebliche Schwierigkeiten, weil durch das unter-
schiedliche Aussehen der Berggipfel bei der Betrachtung von Westen und Osten
einige Sichten falsch bezeichnet waren, so dal der wahre Sachverhalt erst aus
einer umfangreichen Reihe von Kombinationsversuchen ermittelt werden mufte.

SchlieBlich gelang die Ausgleichung der neun Punkte mit einem mittleren
Richtungsfehler von + 1,7° einem als sehr gering anzusehenden Wert, wenn
man sich allein die vielen Moglichkeiten von Zielfehlern bei den Sichten nach
nicht signalisierten, von verschiedenen Seiten anvisierten Punkten vor Augen hélt.

Hiernach war noch die Vervollstindigung des Hauptnetzes im Norden durch
Festlegung der Punkte Vetahirca und Huacuy durchzufiihren, eine Aufgabe,
die nur unter Mithenutzung einiger bereits 1932 festgelegter Punkte losbar war.
DaB hierbei mit besonderer Vorsicht vorgegangen werden muBlte, zeigte der
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Punkt Vetahirca selbst, dessen 1932 bestimmte Koordinaten sich bei Aufstellung
des Abrisses als grob falsch herausstellten. Es wurde daher zunichst eine Uber-
priifung des Zusammenschlusses der Netze von 1932 und 1939 mit Hilfe des in
beiden Netzen berechneten Siidgipfels des Nevado de Copa vorgenommen,
wobei sich eine Abweichung der Lagekoordinaten von nur 2 m, also einem fiir
den vorliegenden Zweck vollkommen belanglosen Betrag, ergab. Die 1932 ein-
wandfrei festgelegten Punkte konnten demnach ohne weiteres zur Punkt-
bestimmung mit herangezogen werden. Trotzdem blieb die Netzfigur so ungiin-
stig, daB die Punkte Vetahirca und Huacuy nicht getrennt, sondern nur durch
gemeinsame Ausgleichung berechnet werden konnten. Der verbleibende mittlere
Richtungsfehler von + 5,2° erscheint freilich ungewohnlich hoch, entspricht aber
bei den mehrfach auftretenden kurzen Sichten von weniger als 10 km nur einer
seitlichen Zielverfehlung von knapp 10 m, mit der bei der Unsicherheit der
Koordinaten der AnschluBpunkte, der Verinderung der Ortlichkeit wihrend der
zwischen den beiden Messungen vergangenen sieben Jahre und der Unsicherheit
der Zielpunkte wohl schon gerechnet werden muB.

Die noch fehlende Vervollstindigung des Ost- und Nordnetzes lieB sich
wegen der schlechten Sichtverhiltnisse und der dadurch bedingten geringen
Zahl von Theodolitmessungen nur im Zusammenhang mit der Standlinienberech-
nung durchfiihren, wobei sich die Bestimmung der Standlinien und die der
trigonometrischen Punkte gegenseitig kontrollieren muBten. Einige im Jahre
1936 aufgenommene Standlinien und die zugehorigen Winkelmessungen konnten
hierfiir mitbenutzt werden und erméglichten die Festlegung mehrerer sonst
unberechenbarer Punkte. Die bei diesen Arbeiten erreichte Genauigkeit schwankt
erheblich. Neben vielen einwandfreien Bestimmungen finden sich eine Reihe
weniger sicherer, bei denen eine Aufkliarung der Widerspriiche trotz Ausnutzung
aller durch das Messungs- und Bildmaterial gegebenen Moglichkeiten nicht gelang.
Insbesondere trat im Nordosten des Gebietes zwischen den Punkten Llamoc (6)
und Huacuy (1) eine Klaffung von etwa 50 m auf, fiir die vielleicht die Un-
sicherheit des Nevado Chinchey (8) verantwortlich zu machen ist. Da sich ein
Nachweis hierfiir jedoch nicht erbringen lief und ein derartiger Netzfehler gerade
an dieser Stelle keine ernsteren Storungen zur Folge haben kann, wurde auf seine
Behebung verzichtet. Weiterhin konnten leider einige im Nordteil des Gebietes
in tief eingeschnittenen Télern angelegte Standlinien iiberhaupt nicht berechnet
werden, weil die Auswertung der Winkelmessungen — wahrscheinlich infolge
Verdeckung der eigentlichen Berggipfel durch vorspringende Grate — auf unlos-
bare Widerspriiche fiihrte.

Im Westen der Weilen Kordillere bereitete die Bestimmung der Standlinien
im allgemeinen keine wesentlichen Schwierigkeiten. Eine Ausnahme machte nur
der nordlichste Teil, wo einige von ihnen an trigonometrisch nicht festgelegte
Punkte angeschlossen waren, bei anderen die Feldbiicher wihrend der Riickreise
verloren gegangen waren und Berechnungsversuche auf Grund von Platten-
ausmessungen nur teilweise zum Erfolg fiihrten. Die Genauigkeit ist hier, von
geringen Ausnahmen abgesehen, durchweg sehr hoch.

Die Hohenbestimmung innerhalb des trigonometrischen Netzes verlief
reibungslos, nachdem zundchst aus einer Reihe gegenseitiger Zenitdistanzen
der EinfluB von Erdkriimmung und Refraktion unter den dortigen, besonderen
Bedingungen ermittelt worden war. Bemerkenswert sind die im allgemeinen
iiberraschend geringen Widerspriiche zwischen den Einzelwerten. Im Westen
der WeiBlen Kordillere blieben sie bei durchschnittlichen Zielstrahl-Lingen von
30 km, mit denen hier meist gearbeitet werden muflte, in der Regel innerhalb
von 5 m, und groBte Abweichungen bis zu 10 m ergaben sich nur in einigen
Fillen mit Zielstrahl-Langen von 60 km und mehr. Auch im Ostgebiet wurden
nur wenige iiber 5 m hinausgehende Abweichungen beobachtet, so daB die
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Hohen im allgemeinen als auf 2 bis 3 m sicher angesehen werden kénnen. GroBere
Fehler traten lediglich im Nordgebiet bei Mitbenutzung der Hohenzahlen von
1932 auf, die deshalb mit Riicksicht auf ihre stidrkere Unsicherheit bei der end-
giiltigen Hohenermittlung unberiicksichtigt blieben.

Bei der Hohenberechnung der Standlinien war zundchst die Schwierigkeit
zu iiberwinden, daf fiir die Konstanten der Phototheodolite keine hinreichend
sicheren Angaben vorlagen und ihre Bestimmung wegen der Zuriickbehaltung
der Gerite in PerG auch nicht mehr nachgeholt werden konnte. So blieb nur
die Moglichkeit, die fehlenden Werte aus den Beobachtungen abzuleiten, ein
Weg, der schliefllich zu einem vollen Erfolg fiihrte. Entsprechend der geringeren
MeBgenauigkeit der Phototheodolite blieben die Widerspriiche bei den Stand-
linienhohen zwar trotzdem etwa doppelt so gro3 wie bei den Theodolitmessungen,
doch diirfte ein mittlerer Fehler von 5 m, der fiir den beabsichtigten Zweck ohne
weiteres tragbar ist, im allgemeinen eingehalten sein.

Da die hdufige Erwihnung von Schwierigkeiten, welche sich der Berechnung
entgegenstellten, geeignet sein konnte, falsche Vorstellungen von der Giite des
Beobachtungsmaterials hervorzurufen, mufl abschlieBend noch darauf hinge-
wiesen werden, dal die Arbeiten in besonders hohem Mafle durch die Ungunst
der Verhiltnisse beeintrachtigt wurden. Sie litten unter ungewohnlich widrigen
Gelinde- und Witterungseinfliissen, und die Kriegsumstande bewirkten den
Verlust wertvoller Messungsergebnisse, der Aufnahmegerite sowie fast der
gesamten OriginalmeBbilder, mit deren Hilfe manche jetzt schwer zu losende
Frage leicht zu beantworten gewesen wire. Wenn es daher am Ende gelang,
das den Berechnungsarbeiten gesteckte Ziel nach manchen Miihen doch noch
im wesentlichen zu erreichen, so stellt gerade diese Tatsache den in ihren Zahlen-
angaben stets unbedingt zuverldssigen und in sehr iibersichtlich gefithrten Feld-
biichern niedergelegten ortlichen Messungen das beste Zeugnis aus.
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MaBstab 1 : 465.000
Grundnetz im Westen der Weilen Kordillere
Erweiterung des Grundnetzes zum Anschluf} des Ostnetzes

Hauptnetz im Osten
Zur Einpassung des Expeditionsnetzes benutzte Punkte
der peruanischen Landesaufnahme
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KARTE DER CORDILLERA BLANCA-SUD

Koordinaten der trigonometrischen Punkte

(Nullpunkt des konformen Koordinatensystems: ¢ = 0° (Aquator);
A = 78° westlich Greenwich)

Rechts Hoch Hohe
k. hiame (+ y)m (— 2)m (z, Boden) m
I. AnschluBpunkte

1 + C2 San Crist6bal 54 199 45 539 4508

2 + Huancapeti SG 51 597 82 310 4984

2a 4+ Huancapeti NG (= 31 neu) 51 728 82 187 4988

3 4 Vetahirca 58 880 16 971 4865

II. Neu bestimmte Punkte (4+ = Standpunkte)
1 + Huacuy SG 74 033 17 554 4750
2a 4 Ventanilla 77 847 22 092 4743
Gipfel iiber Laguna

2b Ndo de Copa SG 56 301 25 174 6188

3 Paccharaju 61 539 25 771 5741

4 P 5560 iiber Akilpo-Tal 63 289 31 135 5560

5 Toclliaraju 65 372 33 710 6032

6 + Llamoc Stm. 94 922 34 104 4246

{/ Palcaraju 68 294 35 935 6274

8 Chinchey 72 668 37 450 6222

9 Pucaranra 70 243 37 930 6147

10 + Ce2 Canto (unter) 89 230 37 934 3854
11 Ocshapalca 61 219 40 443 5881
12 Ranrapalca 63 162 40 881 6162
13 Cayesh 75 995 43 922 5721
14 + Gipfel iiber Huanchac Cruz 82 068 45 696 4994
15 Nevado Ango 99 304 48 570 5124
16 + Amcoj Stm. 87 865 51 207 4440
17 Huantsan 74 799 52 227 6395
18 Yaquirsh 100 490 54 544 5017
19 Uruashraju 75 098 59 330 5735
20 Huantsan chico NG 68 782 60 086 5703
21 Huantsan chico SG 68 747 60 180 5697
22 -+ Alconacanca 37 896 60 823 4873
23 + Huantarpampa 89 096 65 673 4194
24 Yanamarey 79 262 67 057 5262
25 Pucaraju 74 724 69 910 5346
26 Gipfel iiber Q. Jaca 86 753 71 820 4668
27 Gipfel iiber Q. Pallamarca 83 544 77 968 5383
28 Gipfel iiber Q. Shahuanca 82 868 78 758 5326
29 Yupey 52 964 79 183 4834
30 Ndos Pongos nérdl. 81 501 81 160 5680
31 + Huancapeti NG (= 2a/I) 51 728 82 187 4988
32 + Cajac Stm. 89 158 84 236 5074
33 Ndos Pongos siidl. 82 022 84 686 5711
34 Ndos Raria 86 130 85 986 5590
35 + Garagara Stm. 95 085 88 216 4895
36 + Chinchsdc 39 207 90 321 4870



Nr. Name Rechts Hoch Hohe
(+ym (—z)m (z, Boden) m
37 Berg i. d. C. v. Huallanca 102 054 91 789 5173
38 Ndo Tuco 86 891 97 346 5479
39 Gipfel westl. Ndo Tuco 84 649 97 467 5437
40 + Murpapunta Stm. 57 665 100 448 4900
41 Caullaraju NG 82 062 100 622 5636
42 Caullaraju Hauptgipfel 83 154 101 400 5686
43 Caullaraju WG 80 208 101 895 5603
34 + Gunoc Stm. 99 310 103 916 4779
45 + Huarhuar Stm. 57 293 105 949 4872
46 Rajutuna WG (36) 89 363 106 824 5349
47 Rajutuna OG (36) 89 541 106 911 5360
48 Cochapunta 45 528 109 925 4380
49 + Ce2 Chonta (chica) 68 971 114 114 4729
50 + Punta Toca Stm. 85 976 117 843 4513
51 Yerupaja 119 060 135 680 6623
Koordinaten der Standlinien
Nr. Name Rechts Hoch  Hohe Liédnge  zahl der
(+y)m (—2)m (z, Boden) m m Standlinien Bildpaare
1 Ober Mina Laurion gegen 63 326 10 905 4493 1013 1 3
Qu. Illauro
2 Portachuelo Qu. Honda 65 924 26 932 4848 583
gegen Palcaraju l
3 Portachuelo Qu. Honda 65 377 26 731 4822 583 3 7
gegen Huacuy
4 Portachuelo Qu. Honda 65 924 26 932 4848 433 ]
gegen Pomapampa
10 Huacuy gegen S. Bartolomé 74 166 17 321 4737 589
11 Huacuy gegen Portachuelo 74 106 17 907 4632 589 } 3 7
Qu. Honda
12 Huacuy gegen Tayancocha 74 389 18 218 4479 420
13 Ober Rumicruz gegen 80 906 25 986 4652 708
Jacapampa l
14 Ober Rumicruz gegen 81158 26332 4599 980 4 11
Cord. Blanca
15 Ober Rumicruz gegen Osten 80 816 25 414 4582 979 I
16 Ober Rumicruz gegen 80 214 26135 4596 708
S. Bartolomé |
17 Llamoc gegen Huari und 94 285 34 104 4179 1500 2 4
Ndo Chinchey i
18 Llamoc gegen Nevado Ango 94 925 34 107 4246 640
19 Putaca westl. iiber Huari 86 232 36 892 4360 726
gegen Nevado Chinchey 3 8
20 Putaca gegen Huantar 86 820 36 426 4260 730
21 Putaca gegen Huari 86 403 36 187 4367 480
22 Amcoj gegen S. Marcos 88 114 50 942 4269 858
87 994 51 787 3 4
23 Amcoj gegen Schneide 87 598 51 666 4413 531
87 865 51 207 4440
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Zahl der
Nr. Name R(‘icg E:s :([-Eoz()}l:: (z,%ogelxlx)em Lingestmdllnlen Bildpaare
24 Amcoj gegen Siiden 87 598 51 666 4413 577 3 4
87195 52079
25 Huantahirca gegen Siiden 89 930 66 130 4235 970
26 Huantahirca gegen Chavin 89 137 65 537 4180 700 2 6
89 745 65 882
27 Coriashpishca gegen SW 91 981 67 112 4665 1305 )
91 170 66 110
28 (Coriashpishca gegen NO 91170 66110 4435 1305 | ,
91 981 67 112
29 Coriashpishca gegen 91 019 66 843 4462 748
Huantsan
30 Cajac gegen Nevado Pongos 89 321 85000 5168 781
31 Cajac gegen Osten 89 158 84 236 5074 781
32 Cajac gegen Huallancakette 89 913 83 930 4940 1223 % 5 8
33 Cajac gegen NW 89 321 85000 5168 1283
34 Cajac gegen Chavin 89 158 84236 5074 823 |
35 Gunoc gegen Caullaraju 98 972 104 306 4688 516
36 Gunoc gegen Nevados 98 947 104 152 4718 433 ’ 2 3
Pongos
37 Toca gegen Caullaraju 85 243 117 948 4420 692 1 3
85 918 117 786 4508
38 Carpapunta gegen 71 947 115 457 4384 1960
Caullaraju 73 172 116 996 4473 | 9 4
39 Carpapunta gegen 73 047 117 574 4456 590
Pampas chico 73 172 116 996 4473
40 Chonta gegen NW 68 380 114 601 4648 762 1 2
' 68 947 114 092 4724
41 Portuluspunta gegen 65 861 106 500 4601 845
Cordillera Blanca ] 2 4
42 Portuluspunta gegen SW 66 464 107 092 4587 845
43 Huarhuar gegen Huancapeti 56 745 106 213 4753 607
44 Huarhuar gegen SO 57313 105981 4868 302 | o 7
45 Huarhuar gegen 57 313 105 981 4868 383
Jonjoroncocha
46 Ober Murpa gegen 57 671 100 446 4899 1645
Huancapeti
47 Ober Murpa gegen Chonta 59 065 99 347 4864 1776 3 8
48 Ober Murpa gegen 58 792 97 799 4798 1574
Cordillera Blanca
49 Majaccha gegen 57 874 92185 4666 1659
Cordillera Blanca 58 813 93 556 2 6
50 Majaccha gegen W 56 877 92702 4722 487
56 993 92 232
51 Huancapeti gegen 51 637 80 884 4855 1320 1 3
Cordillera Blanca
52 Matara gegen Cord. Blanca 52 418 72923 4596 670
52 822 73 452 4573
53 Matara gegen Recuay 52 971 73 570 4549 521
53 080 74 080 3 7
54 Unter Matara gegen 52 602 72074 4511 1490 l
Huantsan ’ 52 976 73 516 4546
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Nr. Name Rechts Hoch  Hohe Linge  zahl der

(+ym (-=z)m (2, Boden)m m Standlinien Bildpaare

58° Huacramarca gegen 44 017 49 928 4425 1300 1 3
Cordillera Blanca

59 Canto gegen Rurichinchey 89 534 38 416 3800 570 }

60 Canto gegen Llamoc 89229 37935 3855 570 2 5
61 Runtubamba gegen 94 319 58 250 4428 678

Nevado Ango } 2 5
62 Runtubamba gegen Huantsan 94 127 59 074 4425 850

63 Garagara gegen Huarapasca 94 808 88 330 4890 840 } 2 5
64 Garagara gegen Qu. Tuco 94 069 87 931 4844 840

65 Usucoc gegen Caullaraju 95 407 117 500 4609 1770 1 3

66 Aguash gegen Pampa de 82 859 111 584 4390 1298 1 3
Lampas

67 Carhuac gegen Murpapunta 75 300 102 444 4527 1298 1 3

68 Riicken NW Cashapampa 71793 88039 4551 870 1 3
Santa-abwirts

69 Riicken NW Cashapampa 72 086 88 602 4525 652 1 3
Cordillera Negra

70 Cotucancha ober Olleros 69 757 71 507 4515 2260 1 3

71 Azulhuanca gegen 60 471 66 221 4066 1247 1 3
Cord. Negra

72 Cachcahuanca gegen Recuay 61 467 65 458 4209 1543

73 (Cachcahuanca gegen 61 467 65 458 4209 1265 1 4

Nevados Pongos

77°* Jitacoc gegen Cord. Negra 55 718 60 905 3842 1030 | 4
78 Jitacoc gegen San Cristébal 54 728 60 617 3726 1030 |
Standlinien aus dem Jahre 1936
Rechts Hoch  Hohe Linge  zanla
NI'. Name (f v) mS (—Z)m (z, Bodenym m g Standlinien B:i(;p&am
20 Shupshac gegen 81 165 54485 4712 972 1 3
Yanashallash
21 Minaruri gegen Huantsan 81 028 55050 4596 585
21a Minaruri gegen ostl. Vor- 81 165 54 485 4712 585 2
berge
22 Huanchaccruz gegen 85393 46 901 4463 565
Huantsén 9
22a Huanchaccruz gegen ostl. 85 146 46 393 4475 565
Vorberge
23 Rurectal gegen Nevado 84 359 45015 4382 661 1
Chinchey
24 Mallaskamm gegen 89 526 38 418 3804 564
Cordillera Blanca 9
24a Mallaskamm gegen Osten 89 226 37 940 3860 535
25 S. Bartolomé gegen Osten 78 332 22 551 4695 358
25a S. Bartolomé gegen 78 583 22 807 4642 358 3

Cordillera Blanca

* Nr. 55, 56, 57: Koordinaten nicht gerechnet.
** Nr. 74, 75, 76: Koordinaten nicht gerechnet.




Die Auswertung der stereophotogrammetrischen Aufnahmen

Von Erwin Schneider

Als Unterlage fiir die Ausmessung der Aufnahmen am Stereoautographen
standen zur Verfiigung:

76 Standlinien aus dem Jahre 1939 = 176 Bildpaare;
18 Standlinien aus dem Jahre 1936 = 46 Bildpaare;
5 Standlinien aus dem Jahre 1940 = 14 Bildpaare;

dazu eine Reihe von Standlinien aus dem Jahre 1932, die je nach dem Uber-
greifen der Karte der siidlichen Cordillera Blanca in den bereits ausgemessenen
und als Karte 1 : 100.000 vorliegenden nordlichen Teil verwendet werden konnten.
Fiir diesen iibergreifenden Teil war auch die Moglichkeit vorhanden, aus dem
Schichtenplan 1:50.000 der Aufnahme aus dem Jahre 1932 das betreffende
Gelinde zu iibernehmen, was einen ausgezeichneten Vergleich iiber die Genauig-
keit des Zusammenschlusses ergab.

Die 46 Bildpaare aus dem Jahre 1936 sowie die in Frage kommenden Bild-
paare aus dem Jahre 1932 waren als Plattennegative vorhanden, die in der
iiblichen Weise ausgemessen werden konnten. Von den Aufnahmen aus den
Jahren 1939 und 1940 waren nur einige ausgesuchte als Diapositive mitgebracht
worden, und urspriinglich bestand die Absicht, die Ausmessung nur aus diesen
sowie den iibrigen, aus den fritheren Jahren vorhandenen Plattennegativen vor-
zunehmen. Dieses Problem muBte gelost werden, wenn es auch sicher wegen des
Fehlens der meisten Negativplatten eine ganze Reihe schwieriger Aufgaben
gestellt hat. Die Bildpaare, die nur in Papierabziigen vorhanden waren, sollten
zum SchlieBen der verbleibenden Liicken verwendet werden, da der Papierverzug
nach einigen Stichproben wesentlich groBer zu sein schien, als zunéchst vermutet

., werden konnte — wahrscheinlich eine Folge der starkenTemperaturgegensétze,
denen die Bilder ausgesetzt waren (Entwicklung bei tropischen Temperaturen
in eisgekithltem Entwickler). Inwieweit es moglich sein wiirde, die Hauptaus-
wertung aus den wenigen vorhandenen Platten vorzunehmen, muflte eine genaue
Sichtung des verfiigbaren Materials zeigen. Eine wesentliche Hilfe fiir die nord-
liche Ostseite der Cordillera Blanca versprachen die Platten von 1936, wihrend
die damals auf der Cordillera Negra angelegten Standlinien viel zu kurz waren,
um auf 30 km Entfernung noch eine brauchbare Ausmessung zu gestatten.

Nach kurzer Durchsicht erwies sich diese Absicht als undurchfiihrbar; von
den 190 Bildpaaren aus den Jahren 1939/1940 waren 97 Diapositive vorhanden,
davon nur 33 Bildpaare, die iibrigen 31 als Einzelbilder. 9 Standlinien von 1939
konnten nicht berechnet werden, davon 5 sehr wichtige (innerste Quebrada
Honda, die wichtigste Berggruppe der siidlichen Cordillera Blanca); die 5 Stand-
linien von 1940, bei ausgezeichneten Sichtverhiltnissen ebenfalls im eigentlichen
Hochgebirge angelegt, waren nur als Bilder vorhanden. Samtliche andere Unter-
lagen waren verloren gegangen. Wenn die Auswertung nicht untragbar viel
Liicken aufweisen sollte, dann muBten auch die Papierbilder zum Ausmessen
herangezogen werden, und da war es fraglich, ob bei dem starken Verzug der
Bilder diese Losung moglich war. Immerhin war es, bei voller Wiirdigung der
Schwierigkeiten, eines Versuches wert, denn es war, wenn iiberhaupt, die einzige
Moglichkeit, die Karte in absehbarer Zeit fertigzustellen, besonders in Anbetracht
der bis dahin aufgewendeten Miihe. Eine andere Frage war, ob die Fehlergrenzen
nicht das zulissige MaB iiberschreiten wiirden. Dazu kam, da das Verhaltnis
der Linge der Standlinie zur Entfernung dieser von dem auszumessenden Geldnde
in einigen Fillen 1: 20 iiberschritt (1: 30 bis 1: 60; giinstiges Verhaltnis 1: 10),
dies besonders auf der Westseite des Gebirges, wo die groBten Entfernungen der
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Aufnahmepaare vom Kamm der Cordillera Negra gegen den Hauptkamm der
Cordillera Blanca 30 bis 40 km betrugen und %ra,s gEEkennen von Iiﬂinzelﬁteiten
auf den Papierabziigen, wie sich spiter herausstellte, meist grofte Schwierig-
keiten machte. Aulerdem litten die Aufnahmen 1939 unter auBergewchnlich
schlgcht;en Wef:ter- und Sichtverhiltnissen; bei dem starken Lichtverlust des
_Paplerabguges im Vergleich zum Negativ gehen viele Einzelheiten verloren, die
im Negativ ohne Schwierigkeit zu erkennen sind. Wo vergleichsweise im Negativ
an dunklen Stellen noch zarteste Einzelheiten das Fithren der MeBmarke ermog-
lichen, ist im Positiv meist nur noch ein grauer oder schwarzer Schleier vor-
handen, abgesehen von der bekannten Miihe, aus topographischen Platten in
allen Einzelheiten einwandfreie Abziige herzustellen, noch dazu unter den oben
erwihnten tropischen Verhiltnissen. Ferner war noch ungeklirt, ob bei den
Brennweitenunterschieden der Papierabziige im Vergleich zu den Plattennegativen
durch Verziehen nicht auch noch andere Fehlerquellen auftauchen wiirden, die
ein einwandfreies Einpassen und Ausmessen einzelner Bildpaare unmoglich
machen wiirden.

Aus diesem Grunde wurden beim Auswerten der Bildpaare erst die Platten-
negative von 1936 ausgemessen, die ein giinstiges Verhaltnis der Standlinien-
linge zur Auswerteentfernung hatten, um so zuverldssige Unterlagen fiir das
spatere Ausmessen der Diapositivplatten und Abziige zu schaffen und um daraus
beim Fortschreiten der Arbeit ein Bild zu erhalten, in welchen Grenzen sich die
Genauigkeit der Ausmessung bewegen wiirde, wenn es iiberhaupt gelinge, alle
vorhandenen Bilder restlos auszuwerten. Die Auswertung ergab — ohne auf
Einzelheiten einzugehen — iiberraschende Ergebnisse. Abgesehen von der
wesentlich groBeren Mithe und Arbeit, die im Vergleich zur Ausmessung ein-
wandfreier Plattennegative aufgewendet werden muBten, Schwierigkeiten, die
oft erst nach mehreren Versuchen iiberwunden werden konnten, war das Ergebnis
in bezug auf die geometrische Genauigkeit ausgezeichnet und hielt sich in weitaus
dem groBten Teil des ausgemessenen Geldndes innerhalb der zulidssigen Fehler-
grenzen. Dazu kam als weiterer Vorteil, daB auf diese Weise durch die Ausmessung
samtlicher vorhandener Unterlagen die restlichen Liicken auf einen geringen
Bruchteil der Gesamtfliche beschrankt werden konnten.

Fiir die Arbeit am Autographen wurde das Gebiet in sechs Plidne eingeteilt —
eine West- und eine Osthilfte, jede in drei Teile geteilt. Der AuswertemaBstab
betrug, wie iiblich, das Doppelte des KartenmaBstabes (1 : 50.000 fiir 1 : 100.000).

Da der Stereoautograph nur fiir Bilder, die im durchscheinenden Licht
betrachtet werden, gebaut ist, muBte eine eigene zusitzliche Aufsichtsbeleuch-
tung gebaut werden, die bei sehr dunklen Abziigen teilweise mit durchscheinen-
dem Licht gekoppelt wurde, um das Moglichste aus den Papierabziigen heraus-
zuholen. Teilweise, so bei den Einzeldiapositiven, wurde das Diapositiv im
durchscheinenden, der Papierabzug im auffallenden oder im auffallenden und
durchscheinenden Licht betrachtet und ausgemessen, auch die Verbindung
Plattennegativ und Papierabzug wurde mit Erfolg verwendet, dieses in einem
Fall, wo die Standlinie 1939 nur in Papierabziigen vorhanden war, die Stand-
linie 1936 in ausgezeichnetem Negativ, aber viel zu kurz fiir die weite Entfernung,
und wo zufillig die Verbindung des einen Negativs mit dem Papierabzug das
gleiche Gelinde umfafite und ein brauchbares Bildpaar fiir die AusmeBentfernung
von iiber 40 km ergab. DaB dabei fast in jedem Fall das Einpassen, Verbessern
oder Auffinden der MeBwerte einen vergleichsweise viel groBeren Zeitaufwand
erforderte als das Ausmessen, braucht kaum betont zu werden.

Ausgemessen wurde erst der mittlere Osten — aus Griinden, die oben ange-
geben sind. Anschliefend wurden der Westabfall der Cordillera Blanca, das
Santa-Tal, die Anhinge der Cordillera Negra, dann der in das Kartengebiet von
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1932 iibergreifende Teil und zuletzt die schwierigsten Papierbildpaare ausge-
wertet, vor allem im Nordosten und Siidosten des Kartengebietes, wo auch
noch gelindetechnische Schwierigkeiten dazukamen (geringe Uberhohung der
Aufnahmestandpunkte iiber das von tiefen Télern durchschnittene Hochfliachen-
vorgelinde der Cordillera Blanca). Fiir den Ostabfall der Punta Toca am Siidrand
der Karte wurde auch die Verbindung zweier Standlinien von 1936 aus der
Huayhuashgruppe verwendet. Die Standlinien 5 bis 9 der innersten Quebrada
Honda von 1939 wurden im MaBstab 1:12.500 mit groBen Schwierigkeiten
gesondert graphisch eingepalt und ausgemessen; da sie nicht gerechnet werden
konnten und kaum trigonometrische Punkte auf den Bildern sichtbar waren, so
muBten miithsam PaBpunkte gesucht und gefunden werden, was schliellich nach
der Verkleinerung zu iiberraschend gutem EinpafBlergebnis fiithrte. Die 5 Stand-
linien von 1940, zu denen sidmtliche Angaben verloren gegangen waren, die
jedoch einige wesentliche Gelindeabschnitte im Inneren des vergletscherten
Hochgebirges enthielten, konnten bereits beim Ausmessen der Standlinien von
der Cordillera Negra aus 30 bis 40 km Entfernung der Lage nach vorldufig be-
stimmt werden, um dann ohne groBere Schwierigkeiten zeichnerisch mit geniigend
PaBpunkten endgiiltig eingewiesen und ausgemessen zu werden — wobei nicht
verschwiegen werden darf, daBl dabei und in vielen anderen, auBlerordentlich
schwierigen Fillen die Gelindekenntnisse des Bearbeiters aus den Jahren 1932
und 1936 eine wesentliche — vielleicht ausschlaggebende — Hilfe bedeutete.
Zuletzt wurden die wenigen verbleibenden Liicken im Inneren des Gebietes und
die Randliicken nach Photographien und Routenaufnahmen geschlossen und
vor allem auch die Wege, Siedlungen, Hirtenhiitten und anderes erginzt, was
zum groBen Teil aus den schlecht erkennbaren Papierabziigen bei den oft weiten
Entfernungen nicht ausgemessen werden konnte.

Das Gesamtflachengebiet der Karte stand nicht von vornherein fest, der
zweckmifBige Kartenrand hat sich erst im Laufe der Arbeit ergeben. Er hing
einmal vom bildméaBig erfalten Gelinde ab, zum anderen davon, dal ein mog-
" lichst guter AnschluB an die Karte 1:100.000 der Nordhilfte der Cordillera
Blanca, die im Jahre 1932 aufgenommen worden war, erreicht werden sollte.
Im Westen war die gegebene Abgrenzung der Kamm der Cordillera Negra, im
Siiden der Abschluf3 des obersten Santa-Tales. Da der Hauptkamm der Cordillera
Blanca von NNW nach SSE verlduft, ist der westliche Kartenrand gegeniiber
der Karte der nordlichen Cordillera Blanca um 40 km nach Osten verschoben.
Aus diesem Grunde wurde die Nordabgrenzung nordlich des Nevado Hualcan
festgelegt und das iibergreifende Gebiet aus den Aufnahmen von 1932 neu aus-
gemessen, mit Ausnahme des Santa-Tales nordlich Mullaca bis zum Kartenrand,
das aus Zeitgriinden aus dem Schichtlinienplan von 1932 iibernommen wurde.
Dabei ergab sich im Anschlu meist ein ausgezeichnetes Ergebnis, mit wenigen
Ausnahmen, die auf verinderte Hohen zuriickzufiihren sind (z. B. Nevado de
Copa 1932 = 6203 m, 1939 = 6188 m).

Der Gesamtflicheninhalt der Karte betrdgt 5700 gkm; davon entfallen auf
nicht mit dem Autographen ausgemessenes Geldnde 600 gkm, und zwar 200 gkm
in nicht eingesehenen Téalern im Inneren der Cordillera Blanca, die iibrigen
400 gkm in den Randgebieten der Karte, vor allem westlich des Cordillera-Negra-
Hauptkammes, in der Nordostecke der Karte und in einigen Gebieten an der
Ostbegrenzung — das sind 10,5 v. H. der Gesamtfliche, also ein geringer Bruch-
teil, wenn man bedenkt, dal der groBte Teil der Randliicken aus ZweckmaBig-
keitsgriinden fiir eine gefillige gerade Abgrenzung in das Kartengebiet einbezo-
gen wurde. Wenn man nur die Liicken des photogrammetrisch aufgenommenen
Gelindes rechnet (200 qkm), betrdgt der Anteil dieser an der Gesamtfliche
3,7 v. H. — ein Anteil, der bei einer Ubersichtskarte 1: 100.000 auch bei nicht
expeditionsméaBiger Aufnahme schwer unterschritten werden kann.
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Die Auswertung am Autographen nahm fiinf Monate in Anspruch — im
Monatsdurchschnitt also 1000 gkm ausgemessenes Gelinde einschlieBlich aller
Nebenarbeiten fiir einen Mann allein. Das ist allerdings keine ganz zuverlissige
Zeitangabe, da viele Nichte zur Arbeit herangezogen wurden und im Durch-
schnitt ein mehr als 12stiindiger Arbeitstag gerechnet werden kann.

Zuletzt soll nicht verschwiegen werden, daB das Aufzihlen der vielen Schwie-
rigkeiten zu falschen Schliissen verleiten konnte. Die Aufnahmen wurden in
kurzem Zeitraum durchgefiithrt und litten unter den schlechtesten Wetterbedin-
gungen. Der Verlust von Mefergebnissen und das Fehlen der Plattennegative
kam dazu. Doch je schwieriger die Aufgabe, desto groBer die Freude am Gelingen.
Trotz allem ist ja die geometrische Genauigkeit im ausgemessenen Gelande
erstaunlich hoch und weicht im groBten Teil des bearbeiteten Gebietes von der
fiir jeden MafBstab gewohnlich geforderten Zeichengenauigkeit von 0,2 mm nicht
ab. Dall dieses erreicht wurde, ist das iiberraschende Ergebnis dieser, unter
schwierigsten Bedingungen entstandenen Arbeit, die ein weiterer Beweis fiir die
Giite und Schnelligkeit der Erdbildmessung ist.

3 Cordillera Blanca




Die topographische Ausgestaltung
des stereophotogrammetrischen Schichtenplanes

Von Hans Kinzl

Trotz groBer Schwierigkeiten hatte die Auswertung der stereophotogramme-
trischen Gelindeaufnahme einen Schichtenplan von weitgehender Geschlossen-
heit geliefert. Die offen gebliebenen Liicken erstreckten sich hauptsichlich nur
iiber die Griinde der engeren Téler oder iiber eine der beiden Talflanken. Die
fehlenden Hohenlinien konnten hier meist leicht aus dem Zusammenhange
erginzt werden, zumal da uns ja die Formen des Gebirges sehr vertraut geworden
waren.

GroBere weille Flecken waren im Schichtenplan insbesondere im Hintergrund
einiger Téler auf der Ostseite der Cordillera Blanca verblieben. Hier standen aber
hinsichtlich des Talverlaufs iiberall Routenaufnahmen zur Verfiigung. AuBlerdem
war das nicht durch MeBbilder gedeckte Geldnde in ausreichender Weise durch
gewohnliche photographische Aufnahmen erfat worden, die meist eigens zu
diesem Zwecke gemacht worden waren. So konnte der Schichtenplan auch in
den Télern von Jacabamba, Chinchey und Carhuascancha vervollstindigt werden.
Nicht so gut gelang dies im Hintergrunde des Tuco-Tales im Siiden des Gebirges
und an einigen unbedeutenden Stellen am Ostrand des Kartenblattes.

Alle auf diese Weise erginzten Stellen des Schichtenplanes sind durch ge-
strichelte Hohenlinien deutlich gekennzeichnet; das Geldnde ist hier auch mit
Absicht mehr schematisch dargestellt worden. Durch die scharfe Unterscheidung
der nur erganzten Schichtlinien von den stereophotogrammetrisch ausgemessenen
bekommt der Kartenbeniitzer iiberall ein klares Bild von der Genauigkeit der
Karte. Dies gilt auch fiir die Wiedergabe der Gletscher, wo bei den blauen Schicht-
linien dieselben Grundsitze angewendet wurden. Im allgemeinen sind hier, ins-
besondere bei den Firngebieten, die Verhiltnisse sehr giinstig, weil sie meist voll
* auf den MeBbildern enthalten sind. Nur die unteren Teile der Gletscherzungen
mubten stellenweise nach Leicabildern ergdnzt werden, was in den tief einge-
schnittenen Tédlern mit ihren scharf ausgepriagten Formen meist mit groBer Ge-
nauigkeit geschehen konnte. Bei kiinftigen Vergleichen mit der heutigen Gletscher-
ausdehnung wird man sich natiirlich vor allem an jene Gletscher halten miissen,
wo auch das Zungenende noch einwandfrei photogrammetrisch eingemessen
wurde. Auch bei den Fliissen sind nur die photogrammetrisch vermessenen
Strecken voll ausgezogen, alle anderen nur gestrichelt. Das mag vielleicht von
manchem als stérend empfunden werden, weil die Strichelung bei den Fliissen
sonst gewohnlich fiir nur zeitweilig flieBende Wasserldufe verwendet wird. Hier
dreht es sich hingegen um den FluBlauf als solchen und nicht um seine Wasser-
fithrung, wenn auch tatsichlich in den nicht vergletscherten Gebirgsteilen viele
Biche nur in der Regenzeit Wasser fiihren.

Mehr noch als der nordliche ist der siidliche Teil der Cordillera Blanca ein
waldloses Gebiet. Am FuBle des Gebirges dehnt sich weithin die baum- und
buschlose Puna aus. Nur in den Trogtélern finden sich stellenweise kleine Geholze
aus quefiua (polylepis) und quisuar (buddleya), insbesondere in den Blockhalden
nahe den Talausgangen, weniger in den hinteren Talgriinden. Sie sind an den
wichtigsten Plitzen durch kleine Ringe angedeutet. Im Siidwesten der Cordillera
Blanca und im Siiden der Cordillera Negra fehlt der Baumwuchs aber auch in
den Gebirgstéilern. Rings um die groBeren Siedlungen breiten sich insbesondere
Eukalyptushaine aus, die ebenfalls mit der Baumsignatur auf der Karte wieder-
gegeben wurden.

Gelindeformen, Vergletscherung und wesentliche Teile des FluBnetzes im
Aufnahmegebiet sind mit einer solchen Vollsténdigkeit und Genauigkeit wieder-
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gegeben, daB unsere Karte in dieser Hinsicht ein kritisches Auge nicht zu scheuen
braucht. Gewohnlich wird aber iiber eine Karte mehr nach der Darstellung der
Siedlungen und der Verkehrswege geurteilt. Es ist daher vielleicht nicht iiber-
fliissig zu betonen, daB es sich hier um eine ausgesprochene Hochgebirgskarte
fiir geographische, insbesondere fiir gletscherkundliche und bergsteigerische Zwecke
handelt. Die Elemente der Kulturlandschaft wurden im allgemeinen nur so weit
dargestellt, als sie zur Orientierung notwendig sind, sie standen aber nicht so im
Mittelpunkt der Aufmerksamkeit, wie das bei der amtlichen Landesaufnahme der
Fall zu sein pflegt. Siedlungen und Wege sind daher lange nicht so zahlreich auf-
genommen worden, als es der Mallstab noch erlaubt hitte. Nur zum geringeren
Teile ist ihre Lage stereophotogrammetrisch eingemessen worden. Vielfach sind
sie ja so unbedeutend, daB sie in den MeBbildern gar nicht zu erkennen waren.
Im allgemeinen wurden die Siedlungen mittels Routenaufnahmen und Geldnde-
skizzen nachtriglich in den Schichtenplan eingesetzt, was im ausdruckslosen
Gelidnde des oberen Santa-Tales wesentlich schwieriger war als beim schérfer aus-
gepragten Relief weiter nordlich.

Eine kleine Unstimmigkeit ergab sich bei den Siedlungen in der Eintragung
der Kirchen. Zuerst war dafiir keine eigene Signatur vorgesehen. Eine solche
wurde aber notwendig, als im &uBersten Nordwesten der Karte ein Geldnde-
streifen aus der von uns im Jahre 1932 aufgenommenen Karte des Nordteiles
der Cordillera Blanca iibernommen wurde. Im iibrigen konnte die Kirchen-
signatur nur noch bei einigen nachtriglich in die Karte eingesetzten Siedlungen
angebracht werden. Die ganze Frage ist iibrigens ganz unwesentlich. Einerseits
haben selbst kleinere Siedlungen oder Gutshofe ihre eigenen Kapellen, andrerseits
sind diese aber so bescheiden, daB sie landschaftlich gar nicht hervortreten.

Urspriinglich war beabsichtigt, den ganzen Lageplan der Karte vor dem
Druck noch einmal im Gelinde iiberpriifen zu lassen, wozu uns neben person-
lichen Freunden auch einige peruanische Vermessungsingenieure ihre Hilfe zuge-
sichert hatten. Wegen der Zeitumstinde war dies nicht moglich. Auch die in
Aussicht gestellten Pline mit den Trassen der neuen Autostrafien im Bereich
unseres Arbeitsgebietes erreichten uns nicht mehr. So muBten also auch die
StraBen, die nur teilweise den MeBbildern entnommen werden konnten, nach
Routenaufnahmen in die Karte eingetragen werden. Im allgemeinen diirfte das
Ergebnis befriedigend sein, mit Ausnahme der Strecke westlich des Cahuish-Passes,
die im Jahre 1936, als wir an ihr entlangzogen, im obersten Stiick noch nicht
fertig, unten aber weithin bis zur Unkenntlichkeit verfallen war. Inzwischen ist
nach der Wiederherstellung der StraBe und nach Vollendung des kurzen Tunnels
unter der PaBhohe von Cahuish diese iiberaus wichtige Verbindung des Gebietes
ostlich der Cordillera Blanca mit dem oberen Santa-Tal lingst schon dem Durch-
gangsverkehr geoffnet worden. Die beiden AutostraBen iiber die Cordillera Negra
zur Kiiste (Huarés-Casma und Huarés-Pativilea) wurden ungefihr gleichzeitig
im Jahre 1939 fertig. Von der geplanten neuen Strafe vom See Gofioc-kocha
nach Chiqui4n waren im Jahre 1939 erst wenige Kilometer mit dem Kraftwagen
befahrbar. Was die Saumwege anlangt, so sind auf der Karte mit Ausnahme
einiger photogrammetrisch eingemessener Wege im Bereich des besiedelten
Gebietes nur die wichtigsten PaBwege und der lange, iiber mehrere Jocher
hinwegfiihrende Weg am Ostfull der Cordillera Blanca eingezeichnet worden.
Nur auf ihnen spielt sich ein lebhafterer Personen- und Warenverkehr ab. In
den iibrigen Tilern dienen die Wege blo der Weidewirtschaft, allenfalls noch
dem Eis- oder Erztransport. Fast iiberall kann man auf schmalen Steigen ohne
Schwierigkeit bis zum Talhintergrund gehen, ja meist sogar leidlich reiten.
Ebenso ungehindert ist die Fortbewegung zu Fub oder zu Pferd auf den weiten
Punaflichen des oberen Santa-Tales und auf den ziemlich sanften Osthdngen
im Siiden der Cordillera Negra.
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Die Namen
Von Hans Kinzl

Die Karte des Siidteiles der Cordillera Blanca enthilt an die 600 Namen.
Insbesondere haben wir danach gestrebt, alle Tiler in der Hauptkette und beider-
seits von ihr zu benennen. Wir waren dabei ganz auf unsere eigenen Erhebungen
angewiesen, denn es standen uns keine &lteren Karten als Namenquellen zur
Verfiigung, abgesehen von der Raimondi-Karte 1: 500.000, die aber fiir das
Hochgebirge nur wenige Bezeichnungen enthélt. Fiir die Cordillera Negra konnten
allerdings vom Blatt Recuay der peruanischen Karte 1:200.000 einige Namen
entnommen werden. Nur spérlich vermochten wir das Gebiet entlang dem Ost-
rand des Kartenblattes mit Namen zu versehen, das wir zwar an einigen Stellen
durchquert, aber nicht so planmiBig erforscht haben wie das vergletscherte
Hochgebirge.

Im Bereich des stark besiedelten Kulturlandes zu beiden Seiten der Cordillera
Blanca haben wir uns in der Namengebung sehr zuriickgehalten. Es wurde hier
nur iiberall eine gute Orientierungsmoglichkeit angestrebt. Eine bis ins einzelne
gehende Einzeichnung der vielen kleinen Siedlungen und ihrer Namen war ja
nicht die Aufgabe dieser Hochgebirgskarte.

Auch fiir die Gebirgstéler wurde die Beschriftung auf das Notigste beschrinkt.
In vielen Abschnitten stand ein so reichliches Namengut zur Verfiigung, daB eine
vollstindige Eintragung die Gelidndedarstellung geschidigt hitte; auBerdem wiire
dadurch eine starke UngleichméBigkeit in die Karte hineingetragen worden, da uns
fiir andere gleichwertige Landschaften wesentlich weniger Namen bekannt wurden.

Eine einigermafen befriedigende Losung der Namenfrage wire im Zuge der
Vermessungsarbeiten allein nie moglich gewesen. Wie bei jeder photogrammetri-
schen Aufnahme waren sie ja von verhéltnisméBig kurzer Dauer und beschrank-
ten sich auf eine nicht sehr groBe Zahl hoch gelegener Punkte, die nur zum
" kleineren Teil innerhalb der Hauptkette, in der Mehrzahl vielmehr seitlich von
ihr lagen. So war die Erhebung der Namen viel stirker mit der gletscherkund-
lichen und geographischen Erkundung verbunden, die alle groBeren Tiler um-
faflte. Bei der groflen Ausdehnung des Gebirges hitte diese Aufgabe neben den
Vermessungsarbeiten im Jahre 1939 allein nicht durchgefiihrt werden kionnen.
Wesentliche Abschnitte waren aber auch im Siiden der Cordillera Blanca schon
in den Jahren 1932 und 1936 von uns bereist worden, ein Umstand, der natiirlich
auch der Vermessung im Jahre 1939 sehr zugute kam.

Die Namen in den Télern und im Vorland der Hauptkette wurden meist bei
den dort ansissigen Hirten erhoben, die vielfach auch als Fiihrer bei den Erkun-
dungsfahrten dienten. Wo sich die Moglichkeit bot, wurden mehrere Leute
gefragt, um MiBverstindnisse und Irrtiimer auszuschlieBen. Ganz wird das
trotzdem nicht gelungen sein, schon deshalb, weil gelegentlich die Befragung
nicht unmittelbar an Ort und Stelle erfolgen konnte. Eine gewisse Vertrautheit
mit dem im Umbkreis der Cordillera Blanca gesprochenen Ketschua erleichterte
die Sammlung der Namen recht wesentlich.

Im Gebiet nordlich von Huaras, wo sich die Aufnahmen von 1932 und 1939
tiberdecken, konnte die Beschriftung an einigen Stellen verbessert werden. Weil
schon auBerhalb unseres damaligen Arbeitsgebietes gelegen, war gerade diese
Gegend im Jahre 1932 nicht mehr so sorgfiltig bearbeitet worden, wie das 1939
moglich war.

Die Karte wurde in folgender Weise beschriftet:

1. Grundsétzlich und ausnahmslos wurden die von den Einheimischen selbst
gebrauchten Namen verwendet. Neben wenigen spanischen Bezeichnungen
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?nthia;lt 'die‘ Kgrte also nur Ketschua-Namen oder allenfalls solche von noch
alteren indianischen Namensschichten.

2. Ubersetzungen aus dem Ketschua ins Spanische oder umgekehrt wurden ver-
mieden. Die Namen wurden in der ortsiiblichen Form aufgezeichnet. So
stehen also nach dem einheimischen Sprachgebrauch Tayankocha und Laguna
Ventanilla friedlich nebeneinander; in dhnlicher Weise Nevado de Copa und
Caullaraju, Quebrada Rurec und Ruri Chinchey, Rinconada und Cutapampa,
Copa chico und Ichic-Huéanuco, Puente Bedoya und Pomachaca.

3. Wie urspriinglich auch in den Alpen und in jedem Gebirge, wurde auch in
der Cordillera Blanca das Gelinde von den Einheimischen nur soweit benannt,
als es wirtschaftlich noch nutzbar ist. In den Télern fiithren hauptsédchlich
die oft in grolerer Zahl hintereinanderliegenden Aufschiittungsebenen (Pam-
pas) bis hinein zu den Enden der Gletscher eigene Bezeichnungen; sind sie
doch wichtige Weideflidchen fiir Kithe und Schafe; in alter Zeit grasten dort
wohl Llamas und Alpacas.

4. Vielfach mullite aus Raummangel bei einer groferen Anzahl ortlicher Bezeich-
nungen ein Name ausgewihlt und in die Karte eingesetzt werden. Er erhilt
dadurch einen Uberwert iiber die anderen, der ihm in Wirklichkeit nicht
zukommt. Solche Bedeutungsverschiebungen miissen aber in Kauf genommen
werden.

5. Gletscher und Gipfel, ja auch die groBlen Sechstausender, tragen in der
Cordillera Blanca nur selten eigene Namen. Eine Ausnahme bildet der im
oberen Santa-Tal weithin sichtbare Caullaraju-Stock. Wenn der Ausdruck
cumbre oder punta verwendet wird, so bezieht er sich nie auf einen Gipfel,
sondern immer auf einen Ubergang, wie auch in den Alpen frither das Wort
Berg einen PaB bezeichnete (Katschberg). Die Gletscher im Talhintergrund
werden einfach als pamparaju (Eisfeld), oder falls das Eis mit Morédnen
bedeckt ist, als yanaraju bezeichnet. Unter diesen Umstinden mufBten die
groBeren Gletscher und Gipfel so weit neue Bezeichnungen erhalten, als dies
fiir die Orientierung im Gebirge erforderlich ist. Dies geschah nach einer all-
gemeinen Regel der Namenbildung im Gebirge (,,Aufwirtswandern der
Namen”), indem die Namen einer benachbarten Siedlung, eines ganzen
Tales oder des Talhintergrundes auf sie iibertragen wurden. So sind ja auch
in den Alpen die meisten Gletscher und Gipfel benannt worden (Gurgler
Ferner, Obersulzbach-Kees, Alpeiner Ferner). Kiinstliche Namen wurden so
in unserer Karte auch fiir das eigentliche Hochgebirge vollsténdig vermieden,
wenn natiirlich auch eine gewisse Willkiir bei der Bezeichnung der Gletscher-
berge nicht auszuschlieBen war. So wurde z. B. der 6395 m hohe Gipfel
Nevado Huantsin genannt, weil er von der Huantsinpampa aus den grof3-
artigsten Anblick bietet. Der 6222 m Gipfel wurde als Nevado Chinchey
bezeichnet, weil gegen dieses Tal seine michtigsten Gletscher abflielen. Aus
dem gleichen Grund wurde der 6147 m hohe Nevado Pucaranra von Norden
her benannt. Alle diese Namen umfassen vorldufig immer eine ganze ver-
gletscherte Gruppe. Sie beziehen sich insbesondere auf deren Hauptgipfel.
Fiir eine Benennung aller einzelnen Gletscher und der weniger wichtigen
Gipfel bestand in der Zeit unserer Kartenaufnahme noch keine Notwendigkeit.

Die meisten Ortsnamen unserer Karte gehoren der Ketschua-Sprache an.
Nur von einem Teil war aber die Bedeutung zu erfragen oder konnte einem
Waorterbuch der Ketschua-Sprache entnommen werden. Fiir viele Ortsnamen
wissen auch die Einheimischen die Bedeutung nicht mehr anzugeben. Entweder
handelt es sich dabei um verderbte oder heute nicht mehr gebrauchliche Worter
oder gar um Reste élterer Namensschichten.
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_ Soweit die geographischen Namen in der Cordillera Blanca zu iiberblicken
sind, zeigen sich bei ihnen dieselben Regeln wie bei uns in den Alpen. Wie hier
lassen die Namen Riickschliisse auf Ort, Farbe und Form des Gesteins, auf Ge-
lindegestaltung, hydrographische Verhéltnisse, Klima, Pflanzen- und Tierwelt
zu. Die Ketschua-Indianer treten uns nach ihrem Namengut als ein natur-
verbundenes Volk mit scharfer Beobachtungsgabe entgegen.

Wichtige Worter aus der Ketschuassprache in den geographischen Namen
der Karte Cordillera Blanea- Siid

aco, acosha = Sand

allpa = Erde

anta = Kupfer

cachi = Salz

cachitsina = Salzlecke
cancha = Hof, Einfriedung
catac = Tisch

collque = Silber

cori = Gold

coto = Hiigel, Haufen
cuchu = Ecke

cuta = Talwinkel
hanca = Schnee

hirca = Berg

huacuy = Backenzahn

huanca = grofler Stein

huaru = Furt

huasi, huay = Haus

+ kaka = Fels

kocha = See

machay = Hohle

marca = Siedlung

mayo = Bach

miyu = sumpfiger Talboden

fian = Weg

pactsa (paccha) = Wasserfall

patsa (pacha) = Erde

paleca = Talgabelung

pampa = Ebene

pata = Stufe

puncu (pongo) = Tor

quero = Geholz

racra = Tal

raju = Eis, Gletscher

ranra = Kies, Schotter

rumi = Stein

ruri = Tal

shallash = Sand

tampu (tambo) = Herberge,
Unterstand

tingo = Talvereinigung

tsaca (chaca) = Briicke

tsacra (chacra) = Feld

tsucu = Hut

38

tulpa = Herd
yacu = Wasser

Aus dem Blatt Cordillera Blanca-
Nord seien noch angefiigt:

pirca = Mauer
pucro = Grube, Schlucht
pukyu (puquio) = Quelle

suntur (shondor) = grofles Haus

Worter fiir Pflanzen:

cuncu = Puya Raimondii
gara = Puya Raimondii
quefiua = Polylepis

quisuar = Buddleya
queshque = Puya Raimondii
taulli = Lupinus paniculatus

Worter fiir Tiere:

atoc = Fuchs

chinchey = Tigerkatze
condor = Kondor
huishcacha = Andenhase
puma = Andenlowe

Zahlworter:

iscay = zwei

quima = drei

pictsa = fiinf
Eigenschaftsworter:
ancash blau

carhua = gelb
chihui = schwarz
puca = rot
shecshe = grau
yana = schwarz
yurac = weill
hoco = feucht
tsaqui = trocken
alalac = kalt



caja = kalt
callin = kalt

gofioc = warm
chaupi = mitten
hatun = grof3
ichic = klein
suitu = lang

Spanische Bezeichnungen in der
Namengebung der Cordillera
Blanca-Siid:

acequia = Wasserleitung
artesa = Trog

bafios = Bad

barranco = Schlucht

butaca = Lehnstuhl (fiir Kar)

campana = Glocke

campifia = Feldflur

caiién = Schlucht

carretera = Fahrstrafle

caserio = Weiler

castillo = Burg

cavallo = Pferd

cementerio = Friedhof

cerro = Knoten (fiir Berg)

ciénaga = Sumpf

cuesta = Talstufe

cueva = Hohle

cumbre = PalB, Gipfel

garganta = Kehle (fiir Kamm-
einschnitt)

glaciar = Gletscher

hacienda = Gutshof
hato = Viehpferch, Hirtennieder-

lassung
horno = Schmelzofen
ingenio = Aufbereitungsanlage
laguna = See
manada = Herde, Hirtennieder-
lassung

mesa = Tisch

mina = Bergwerk

monte = Wald, Buschwerk

nevado = Gletscher, Schneefeld

pan de azicar = Zuckerhut

portada = Tor

portachuelo = PaB (,,Torl”)

potrero = Weidekoppel

puente = Briicke

punta = Spitze, Pal}

rinconada = Talwinkel

rio = FluBl

rodeo = Platz, wo das Weidevieh
zusammengetrieben wird

toro = Stier

vado = Furt

vaqueria = Kuhalm

veta = Erzader

Religiose Namen:
Santa Cruz

San Marcos

Cerro San Cristébal
Punta San Bartolomé
Nevado San Juin




Kartographische Arbeiten,
insbesondere Gelidndedarstellung und Felszeichnung

Von Fritz Ebster

Die topographische Ausgestaltung des vorliegenden abgeschlossenen Karten-
werkes ist eine kriegsmiBige; dies betrifft nicht etwa den Inhalt der Karte,
sondern lediglich die duflere Form und hier wieder ist das KriegsmaBige bedingt
durch die dafiir erforderlichen technischen Arbeiten, die simtliche wihrend des
Krieges und daher immer unter schwierigsten Verhéltnissen durchgefiihrt werden
mufllten: teils mit primitiven Gerdten, teils mit ungeschulten Hilfskriften,
aber insbesondere wegen des Druckes, der lediglich dadurch zustande kam, daB
eine alte Zweifarben-Offsetpresse, die eben erst zusammengebaut war, vorliegende
Karte im ,,Probelauf’’ als erstes Ergebnis zeitigte. Auler den mannigfachen, neu-
artigen Versuchen, die kriegsbedingt hiebei zur Anwendung kamen und von denen
spater noch die Rede sein soll, war es das Neuartige des MaBstabes fiir eine
Hochgebirgskarte 1:100.000, was mich lange vor Inangriffnahme der topo-
graphischen Arbeiten zu mancher Uberlegung zwang. —

Als der Postholer einer militdrischen Dienststelle im hohen Norden mir an
einem Marztage des Jahres 1943 ein umfangreiches Paket mit Schichtlinienpldnen
und einigen instruktiven stereophotogrammetrischen Bildern auf den Tisch
meines Bunkers legte, war mir nach eingehendem Studium der Pline, Bilder
usw. klar, dafl ein Versuch einer Geldndedarstellung im MaBstabe 1 :100.000
neuartig und lohnend sein miilte. Nach fast erregten Auseinandersetzungen und
Debatten mit meinen damaligen Mitarbeitern, die sich schlieBlich doch von
meiner Ausfithrungsidee iiberzeugen lieBen, war mir der weitere Weg klar. Ich
entschlo mich, den Versuch zu wagen, ausgehend von folgenden Gesichts-
punkten:

+ 1. Die Erhaltung sémtlicher im Abstande von 100 m durchgezogenen Hohen-
linien stand auBler Zweifel;

2. trotz dieser Erhaltung zusétzlich eine instruktive Felszeichnung, wenn auch
manchmal die Notwendigkeit einer starken Generalisierung zwangsldufig wird,
anzubringen, sowie

3. eine Schummerung iiber die felsfreien Gebiete in zwei Farben — fiir bewach-
sene Gebiete und schnee- und eishedeckte Flichen — zu legen.

Die Hauptschwierigkeit bestand nun darin, eine druckfihige Unterlage zu
schaffen. Unsere bewéhrte alte Methode — der Steintisch — fiel auf Grund fol-
gender Uberlegungen aus: Schon im Jahre 1941 ,beforderte” ich eigenhéindig
einen Viertelstein des Blattes Gurgl des Otztaler Kartenwerkes im MaBstabe
1:25.000 4800 km nordwarts zum Eismeer, um in dienstfreien Stunden den
Stich an diesem Blatte fortzusetzen. Das 80-kg-Gewicht des in einer leichten
Kiste verpackten Steines, die Fahrnisse und Schwierigkeiten des Transportes, die
Gefahr der Vernichtung durch Feindeinwirkung dieses, schon vor Beginn der
Geldndegravur, wertvollen Steines (Schrift und Hohenlinien waren schon gra-
viert), aber hauptséchlich der fiir diese Entfernung so schwierige An- und Ab-
transport der Gravursteine schaltete diese Art der Schaffung einer Druckunter-
lage aus. Meine plotzliche Versetzung nach dem Balkan und der dort oftmalige
Ortswechsel lieB nun fast ein weiteres Jahr verstreichen, bis wirklich an die
topographische Arbeit herangegangen werden konnte. Im Oktober des Jahres
1944 glaubte ich nun wieder etwas seBhaft geworden zu sein und begann sie nach
einer letzten Besprechung mit Prof. Kinzl, in der eine grundlegende Uberein-
stimmung tiber die Ausfithrung der topographischen Ausgestaltung (Anzahl der
Farben, Felszeichnung, Randgestaltung usf.) festgestellt wurde. Die begeisterte
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Aufnahme dieses neuartigen Versuches und die groBziigige Unterstiitzung der
mafgeblichen Stellen stirkte in hervorragendem MafBe meine Zuversicht und lie
mich alle Schwierigkeiten und Hindernisse aus dem Wege schaffen.

I. Vorhandene Unterlagen
1. Autographenpline

Gleich nach Ansicht der durch die Auswertung der stereophotogrammetrischen
Bilder am Autographen im Mafstabe 1: 50.000 gewonnenen Schichtenpline, die
von Dipl.-Ing. E. Schneider so sauber gezeichnet waren, war mir klar, da3
sich eine Neuzeichnung der Hohenlinien eriibrige, da die Verkleinerung dieser
Pliane auf photographischem Wege ein klares Hohenlinienbild ergeben miisse.
Straen, Wege, Steige, Bahnen, Ortschaften, Hauser, kurz die ganze ,,Situation”
(wird von Kartographen auch mitunter als ,,Gerippe’” bezeichnet) waren klar
und eindeutig eingetragen. Seen, Fliisse, Biache, Waldgrenzen und sogar einzelne
markante Felsgrenzen waren darin enthalten, ebenso alle Hohenzeichen und
Zahlen. Sogar die photogrammetrischen Aufnahmepunkte (Standlinienpunkte)
waren eingezeichnet.

2. Stereophotogrammetrische Aufnahmen und gewohnliche
Photoaufnahmen

Es standen mir rund 150 Bildpaare, 18 X 24 cm, scharf auf Glanzpapier
kopiert, zur Verfiigung; auBer diesen Standlinienaufnahmen noch ungefihr 300
Leica-Aufnahmen, die teils auf 6 X 9, 9 X 12 und 18 X 24 cm vergrolert waren
und von Kundfahrtteilnehmern stammten. Fiir unseren Kartenmaf@stab geniigten
diese Aufnahmen, um in allen Teilen des Kartengebietes eine einwandfreie
Gelindedarstellung und Felszeichnung zu erzielen. In miihsamer Arbeit hatte
E. Schneider noch manche Gebiete, die entweder geologisch oder morphologisch
fiir die Darstellung besonders instruktiv und einmalig waren, aus den Bildern
heraus vergroBert, um mir, der diese Gegenden eben nur aus Bildern kannte, die
Arbeit zu erleichtern, bzw. damit gerade solche Gebiete markant in der Karte
erscheinen und nicht iibersehen werden kénnen.

3.Namenvorlage

Auf Photokopien im MaBstabe 1 :50.000 wurden von Prof. Kinzl simtliche
Namen lagerichtig eingeschrieben und je nach Wichtigkeit die Schriftgrofle durch
Zahlen festgehalten, ebenso die Unterscheidung von Bergnamen, Flurnamen,
Ortschaften, Gehoften sowie Fliissen, Béchen und Seen angemerkt.

4. Eine im MaBstabe 1:100.000 gezeichnete Skizze von photogrammetrisch
nicht eingesehenen Gebietsteilen, auch StraBen, Wegen und Gehoften, die Kinzl
nach Routenaufnahmen und Skizzen an Ort und Stelle hergestellt hatte. —

Von groBer Bedeutung fiir mich war auch die oftere Anwesenheit von Prof.
Kinzl und E. Schneider an meinem Arbeitsorte, wobei mir viele Details und
Feinheiten des Gelindes bekannt wurden, die sonst wohl leicht hétten iibersehen
werden konnen.

IL. Technische Ausfiihrung der kartographischen Arbeiten

Die erste Aufgabe war nun, eine Arbeitsunterlage im MafBstabe 1: 100.000
zu schaffen, in der simtliche Hohenlinien sowie auch die Gesamtsituation und
alle Gewiisser enthalten sind. Es wurden hiezu die im MaBstabe 1 : 50.000 gezeich-
neten Autographenpline photographiert und auf den Mafistab 1:100.000 ver-
kleinert und davon Filmdiapositive hergestellt. Die Karte zerfiel so in sechs Teile.
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Vorher war schon auf Zeichenkarton das Koordinaten-Netz konstruiert wor-
den, das nun als Unterlage fiir eine Klarzellplatte (= glasklare cellophanartige
Platte) diente, auf welche, genauestens in das Netz eingepal3t, die sechs Diapositive
festgeklebt (montiert) wurden. Diese montierte Klarzellplatte wurde nun auf eine
Astralonplatte umkopiert und chemisch schwarz eingeférbt.

Die schwarz kopierte Astralonplatte, auf der simtliche Hohenlinien und die
Situation aufschienen, war nun die Grundlage fiir alle weiteren Arbeiten.

Von dieser Platte wurden sechs seitenrichtige Kopien hergestellt, und zwar
zwei schwarz — unabwaschbar — und vier braun (blau) — abwaschbar — ein-
gefarbt. Der Grund fiir diese MaBinahme wird aus den nachfolgenden Arbeits-
géingen ohne weiteres klar. Diese sechs Kopien wurden nun fiir folgende Arbeiten
verwendet:

a) eine Schwarzkopie fiir Hohenlinien fiir bewachsenes und Felsgelande (auf der
fertigen Karte braun);

b) eine 2. Schwarzkopie fiir Hohenlinien in Eis und Schnee, hiezu die See-
umrahmungen, Fliisse und Béche (auf der fertigen Karte blau);

c) eine Braunkopie fiir die Felszeichnung;

d) eine 2. Braunkopie fiir die braune Geldndeschummerung;

e) eine 3. Braunkopie fiir die Gletscherschummerung und Ton fiir die Seen-
flichen;

f) eine 4. Braunkopie fiir die Schriftmontage und die gesamte Situation.
Erlduternd will ich auf die oben aufgefiihrten Arbeiten niaher eingehen.

Zu a) und b) Hohenlinienplatten.

Die auf der fertigen Karte braun (blau) dargestellten Hohenlinien stammen
also aus der Originalunterlage und mufBiten der verschiedenen Farbe wegen auch
auf zwei verschiedenen Platten getrennt werden. Nachdem, wie friither gesagt,
eine Neuzeichnung nicht nétig war, wurden auf der braunen Hohenlinienplatte

.die blauen Gletscherschichten, die Seen, Fliisse, Situation usw. entfernt (heraus-
geschabt) und so entstand ein reiner Hohenlinienplan mit Hohenlinien im bewach-
senen Gelinde und Fels. Hiezu wurden noch die Hohenlinienzahlen montiert
(in der fertigen Karte braune Zahlen) und das Original fiir die braune Hohen-
linien-Druckunterlage war abgeschlossen.

Diese fertige Braunplatte wurde jetzt als Unterlage beniitzt, die zweite
schwarzeingefirbte Platte mittels PaBpunkten genau dariibergelegt und mittels
Klebestreifen befestigt. Hier wurden nun samtliche braunen Hohenlinien genau
bis zu den blauen Anschliissen herausgeschabt. Es verblieben also auf dieser
Platte: Hohenlinien im Gletscher, Fliisse und Bédche, Seeumrahmungen. Aufler-
dem war es notig, daBl die in der Karte blau aufscheinenden FluB- und See-
namen auf dieser Platte dazu gezeichnet werden mufiten, da mir keine nach
links liegende Schrift im Buchdruck (siehe Abschnitt zu f) zur Verfiigung stand.
Eine genaue Kontrolle, ob die Hohenlinien auf beiden Platten prézise zusammen-
stimmen, in dieser Arbeitsphase durchzufiihren, erweist sich spater beim Zusam-
mendruck der einzelnen Farben als vorteilhaft.

Zu c) Felszeichnungsplatte.

Schwierige Felspartien oder Gebiete, die aus weiter Entfernung aufgenommen
waren und nur durch stdndige Betrachtung im Spiegelstereoskop (Lupengliser)
ausgewertet werden konnen, zeichne ich zweckmaifBig zuerst im Entwurf auf
Astralon und kann hernach durch Generalisierung das Wesentliche und Charak-
teristische dieser schwierig darstellbaren Felsgebiete herausholen und auf die
endgiiltige Astralonplatte bringen.

Es muf} bei dieser Feinzeichnung aber verhindert werden, da3 die Zeichen-
fliche des Astralons durch Schaben verletzt wird. Obwohl es ohne weiteres
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moglich ist, auf den geschabten Stellen wieder zu zeichnen, so leidet doch der
gesunde reine Strich auf dem geschabten Untergrund. Es ist notig, in meiner
Felsschraffur Strichlagen zu zeichnen, deren Strichstirke bei 1/20 mm liegt.
Es ist dabei selbstverstindlich, dall beste Zeichenfedern gerade gut genug sind,
ja, sie miissen meist in miihsamer langwieriger Arbeit unter der Lupe zuge-
schliffen werden, um diese feinsten Strichlagen mit gesundem, kopierfihigem
Strich rein und klar auf die Platte zu bekommen.

Es liegt hier erstmalig eine Probe im MafBstab 1:100.000 vor, bei Erhaltung
samtlicher photogrammetrischer Hohenlinien eine Felszeichnung iiber die Fels-
gebiete zu legen, und wenn das Ergebnis doch noch von gravierten (in Stein
gestochenen) derartigen Zeichnungen etwas abweicht, so ist die Hauptschuld
daran in der kriegsmiBigen weiteren Ausarbeitung, namlich Kopie, Herstellung
des Drucktriigers und in der Drucklegung selbst, zu suchen. Daf fiir diese Arbeiten
nicht gerade die besten Fachkrifte herangezogen werden konnten, war auch
durch den Krieg bedingt. Es kann also diese Arbeit nicht als endgiiltiger Versuch,
den alterprobten Steinstich durch dieses neue — nennen wir es ,,Astralon-
Kopierverfahren” — zu ersetzen, gewertet werden. Ein solcher Versuch wird
aber bei einer spiteren, friedensmiBigen Ausarbeitung mit besten Fachkréften,
guten Materialien und einwandfrei laufenden Druckmaschinen m. E. ein iber-
raschendes Ergebnis zeitigen.

Zu d) und e) Schummerplatten.

Einen weiteren erstmaligen Versuch stellt die Schummerungs-Zeichnung auf
der Astralonplatte, die vorher durch eine feine Kérnung prépariert wurde, dar.
Sie wurde nach verschiedenen Versuchen mit im Handel gebrauchlichen, mittel-
weichen bis weichen Bleistiften und Kreiden durchgefiihrt, und dies ergab im
Original ein reines, gleichmiBig gekorntes Schummerbild. Hier war es lediglich
der Mangel eines Photorasters, der sich nachteilig bemerkbar machte, weil die
zur Herstellung des Drucktrigers notwendige Umkopierung zu einem seiten-
verkehrten Bild Feinheiten der Schummerung, die am Schummer-Original vor-
handen waren, verschwinden lieB. Der richtige und zu vollem Erfolg fithrende
Weg wire der: Die fertige mit Stiften geschummerte Astralonplatte wird auf
der glasklaren Seite abgewaschen, so daB auf der Platte nur mehr die Schum-
merung sichtbar bleibt. Diese Platte wird mittels eines Photorasters photogra-
phiert und seitenverkehrt auf eine Astralonplatte kopiert. Nach etwaig notwen-
diger Retusche — abgesehen vom Aufschaben (Aufstechen) etwas zu dunkler
Teile der Platte, kann auch mit Blei auf der Kopie nachgeschummert werden —
stellt dann diese Platte schon das Original zur Herstellung des Drucktréagers
(Zinkplatte) dar.

Ich konnte die mit Kreiden und Beistiften seitenrichtig geschummerte Platte
lediglich zu einer seitenverkehrten Kopie auf Astralon umkopieren, wobei viele
Feinheiten der Schummerung verlorengingen, und es mufite diese Platte dann
durch miihsame Retusche und Nachschummern zu einer brauchbaren Unterlage
fiir die Herstellung des Drucktriigers gemacht werden. Weitere durch verschie-
denartige Versuche und Proben gemachte Erfahrungen hier anzufiihren, wiirde
zu weit fithren.

Zu f) Schrift- und Situationsplatte.

Die Schrift wurde diesmal, wohl erstmalig in der Alpenvereins-Kartographie,
nicht manuell gezeichnet (graviert), sondern wie folgt hergestellt: Alle Schriften
(ausgenommen die in der Karte blaue, links liegende Gewésserschrift) wurden
im Buchdruck gesetzt, hievon sogenannte Barytabziige (rein weilles Papier,
Schrift schwarz aufgedruckt) hergestellt; diese wurden photographiert und davon
Filmdiapositive ausgearbeitet. Als Grundlage fiir die Montage diente wieder die
Originalplatte (siehe f) sowie die Namenvorlage im MaBstabe 1:50.000. Gerade
diese Arbeit wurde von einer Arbeitskraft durchgefiihrt, die diese Montage das
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erste Mal versuchte. Fiir diese Arbeiten ist nach meinem Dafiirhalten eine Frauen-
hand, der filigranen Arbeit und Geduld wegen, besonders geeignet. Auf der
Astralonplatte wird, und das besonders bei gezogenen oder gebogenen
Schriften, Buchstabe fiir Buchstabe, mit einem glasklaren Filmklebemittel
(Rastophan) bestrichen, auf den zugehorigen Platz geklebt (montiert). Diese
Arbeit verlangt groBte Sauberkeit, Genauigkeit und Vorsicht, und es miissen
die fertig geklebten Namen und Zahlen peinlichst geschiitzt werden, da sie der
Kleinheit und der geringen Klebefliche wegen sehr leicht abspringen. Jeden-
falls wird diese Art der Kartenschriftherstellung bedeutend schneller und bei
Auswahl verschiedener Schriftarten und SchriftgréBen und vor allem bei Ubung
und Talent zur Schrifteinteilung sowie Schriftverstindnis der Arbeitskraft ein
Ersatz der althergebrachten schénen Schriftgravur fiir die Zukunft sein. (Der
Beruf der Schriftlithographen ist leider fast ganz im Aussterben begriffen.)
Einen Vorteil bietet diese Art der Schriftreproduktion noch: Man kann die
Schrift grofler wihlen als sie in der fertigen Karte aufscheinen soll und die davon
angefertigten Barytabziige bei der photographischen Reproduktion je nach
Wunsch verkleinern und erzielt durch die Verkleinerung ein reines, klares, dem
gestochenen dhnliches Buchstabenbild. Ich habe dies mit Erfolg bei der Karte
der Cordillera Blanca im MaBstabe 1 : 200.000 durchgefiihrt.

Sind auf der Astralonplatte simtliche Namen und Zahlen aufmontiert, wird
diese Kopie auf der glasklaren Seite abgewaschen und man fertigt, um die Platte
zu schonen, gleich eine Kopie in Schwarz an, wobei eine Retusche immer not-
wendig wird, da die auf der Platte etwas erhohten Filmrinder der Schriftzeichen
wegen Schattenwirkung der Kopierlampen durch eine feine Linie mitkopiert
werden; es ist das Herausschaben dieser Linien jedoch eine einfache Retusche.
Auf die so sauber retuschierte Platte werden die StraBen, Wege, Steige, Eisen-
bahnen, Waldsignatur, Ortschaften, Hiuser usw., kurz die gesamte Situation
hinzugezeichnet, und nun ist auch diese Platte reif zur Ubertragung auf den
Drucktrager.

Es liegen jetzt sechs seitenrichtige Platten fiir sechs verschiedene Farben
vor, die als Originale zur Herstellung der Drucktriger dienen. Da wir den Offset-
druck gewihlt haben, werden diese seitenrichtigen Kopien zu seitenverkehrten
Kopien umkopiert, um so wieder eine seitenrichtige Kopie auf die Zinkplatte
(Drucktriger fiir Offsetdruck) zu erhalten. Gleich wie die Kopie irgendeiner
Originalzeichnung auf Astralon geschieht die Kopie der Astralonplatten auf Zink
(sieche Abschnitt Kopie). Die Zinkplatte wird in die Schleudermaschine einge-
spannt, mit der lichtempfindlichen Schichte versehen, getrocknet, belichtet, ent-
wickelt, fixiert und wieder getrocknet. Auf diese Weise werden alle sechs Zink-
platten fiir den Offsetdruck vorbereitet. Man erzielt so eine druckfihige Zink-
platte, die sich duBerlich nicht mehr von einer durch Umdruck von Steingravur
hergestellten Zinkplatte unterscheidet. DaB hier die technische Handfertigkeit
und Erfahrung des Facharbeiters sowie Verwendung von nur gutem Material
und guter Chemikalien zum vollen Erfolg fiithren, wird auch jedem Laien klar sein.

DaB weiterhin bei der Drucklegung auBer bestem Papier, guten Druckfarben,
guten Chemikalien auch nur gute eingearbeitete Fachkrifte einen Erfolg garan-
tieren konnen und insbesondere eine einwandfrei laufende Offsetpresse Grund-
bedingung zur Erzielung eines klaren Druckes ist, wird ohne weiters einzusehen
sein. Diese Grundbedingungen fehlten im Mérz und April des Jahres 1945 zum
groBten Teil. Meine personliche Zeichenarbeit, die Beaufsichtigung der photo-
graphischen, Kopier- und Druckarbeiten fielen in eine bewegte, durch kriegs-
bedingte dringliche Arbeiten ausgefiillte Zeit, so daB die Arbeiten an dieser Karte,
fast sdmtliche, meist Nachtarbeit waren oder die Stunden der kargen Freizeit
ausfiillten. Freude und Dankbarkeit empfinde ich immer wieder iiber die begei-
sterte und aufopferungsvolle Hilfe meiner Mitarbeiter, seien es Zeichner, Mon-
tierer, Photographen, Kopierer oder Drucker gewesen.
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Allgemeine Gesichtspunkte in der Hochgebirgs-Gelindedarstellung
im MaBstabe 1 : 100.000

Der Leser und genaue Betrachter dieser Karte moge sich gleich anfangs vor
Augen halten, daB trotz der Ahnlichkeit mit dem gewohnten Kartenbild im
MafBstabe 1:25.000 ein groBler Unterschied besteht. Er moge sich immer klar
sein, da der Hohenlinienabstand auf dieser Karte 100 m betrigt, daB 1 cm
Linge der Karte 1000 m der Natur entsprechen. Erst nach Einfiihlen und Ge-
wohnen an diese Verhiltnisse wird die Karte rationell auswertbar und kann der
Leser die Schwierigkeiten der Darstellung des Gesamtgelindes ermessen.

Die kartographischen Forderungen, die an eine gute Hochgebirgskarte (gleich-
giiltig ob der MafBstab 1: 25.000, 1: 50.000, 1: 75.000, 1 : 100.000 oder 1 : 200.000
gewihlt ist) gestellt werden, sind in dieser Karte zum GroBteil erfiillt.

a) Die durch die Methode der terrestrischen Stereophotogrammetrie gewonne-
nen Hohenlinien sind genauestens erhalten, nirgends ,,ausgebiigelt” oder inter-
poliert worden. (Eindrucksvoll ersichtlich in den Wénden der Trogtéler zwischen
99 20" und 9° 35" und in den N-Hingen der Chontahuanca (4135 m) bei Huarés.)
Gerade bei diesem MafBstabe darf der Hohenlinienabstand (100 m) nicht zu-
gunsten mancher Kleinformdarstellung verringert werden, da durch die zu enge
Lage der Hohenlinien die klare Lesbarkeit des Hohenlinienbildes verlorengehen
wiirde. Die zusitzliche Gelindedarstellung (Felszeichnung) ist hier in der Lage,
die etwa so vernachlissigten Kleinformen, wie Felsabsitze, kleine Wande,
Gelindeabbriiche, kleine Kuppen, niedere Geldnde-(Schutt-)Terrassen darzu-
stellen und so auch die in der Natur vorhandene Kleinform auf dem Kartenbild
ersichtlich zu machen.

Gleich bei Beginn der Arbeiten warf sich die Frage auf, ob in diesem Maf@stabe
bei Felsgebieten auf die Hohenlinien verzichtet werden kann oder ob sie, dhnlich
wie auf der neuen Schweizer Landeskarte, durch eine Felszeichnung ersetzt werden
konnen. Nach meinem Dafiirhalten ist dies niemals moglich. Die geometrisch
einwandfreie, exakte Hohenlinie kann niemals, auch nicht durch eine anschau-
liche, darstellerisch hochstehende Felszeichnung, deren geometrischer Wert nahe
bei Null liegt, ersetzt werden. Es kann auch hier nur durch eine Kombination —
Hohenlinie + Felszeichnung — bei Verzicht auf Einzelheiten der Felsdarstellung
zugunsten der genauen Hohenlinie, ein Fortschritt in der kartographischen
Darstellung solcher Gelindeformen in diesem Mafstabe erzielt werden.

Ich gebe zu, daB die in der Karte braun und blau aufscheinenden Hohen-
linien etwas zu kriftig dargestellt sind und daB eine feinere Fiihrung dieser
Linien vom Vorteil fiir das Kartenbild wire; man denke jedoch an meinen
eingangs erwihnten Hinweis auf die prizise Zeichnung des Autographenplanes,
der direkt die Unterlage fiir das Hohenlinienbild ergab, dadurch die Neuzeich-
nung ersparte, und auf hiedurch bedingte Ersparnis an Zeit, Material und Kosten;
es ist einleuchtend, wenn man in diesem Falle, wobei es sich ja nur um kriegs-
bedingte Schonheitsfehler handelt, diese Ersparnis durchfiihrte.

Von ihnlichen Erwigungen ausgehend, eriibrigte es sich, die im Fels oder
Schutt — wie in der Alpenvereins-Kartographie gebrduchlich — schwarz durch-
zogenen Hohenlinien anzuwenden. Die iiber die braunen Hohenlinien gelegte
Felszeichnung im dunkelgrauen Ton zeigt sicher und genau die Fels- oder Schutt-
grenze, wobei sich die Hohenlinie auch in diesen Felsgebieten iiberall verfolgen
l1aBt — jenem, der sie sucht, ein Leichtes unter Zuhilfenahme einer Lupe.

Die Fithrung der Gletscherhohenlinien in einer anderen Farbe (blau) war
unbedingt erforderlich, nach dem Prinzip, die Karte so naturwahr wie moglich
zu gestalten und das in der Tropensonne schimmernde vergletscherte Gebiet
hervorstechen zu lassen, so wie es in der Natur kontrastreich vor dem Auge des

Beschauers liegt.
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b) Die horizontale Gliederung der Rédume, die Gruppierung der Kémme und
Téler ist sofort erkennbar; wenn auch die von NW beleuchtete Schummerung
sehr zart iiber das Geldnde gelegt ist, so springt doch der wenig felsdurchsetzte
Kamm der ,,Cordillera Negra” (von NW nach SO streichend) plastisch heraus,
wie man es z. B. in der reichhaltigen Geldndegliederung nw. und sw. von Huaréas
verfolgen kann. Bei dem vergletscherten und felsigen Hauptkamm der ,,Cor-
dillera Blanca” kommt dies noch drastischer zum Ausdruck, obwohl die reinen
Felspartien frei von Schummertonungen sind.

Es konnte auch der blaugriine Gletscherschummerton etwas kriftiger gehal-
ten sein, was sich jedoch auf das Gesamtkartenbild nachteilig und naturunwahr
auswirken wiirde. Die gleilenden Schnee- und Eishédnge sollen herausstechen und
den gewaltigen Eindruck dieses Bildes nicht in der Karte verkiimmern lassen.

c¢) Die Felsdarstellung ist so gewéhlt, daB sie das vollstindig erhaltene Hohen-
linienbild wenig beeintrichtigt; sie stellt hier ein Mittelding zwischen Fels-
zeichnung (mit den wichtigsten Gliederungen, wie Felsbander, Erosionsrinnen,
plattigen Absétzen u. 4.) und einer Felssignatur (Felsschraffur) dar. Es kann
in einer Karte im Mafstabe 1:100.000 nicht verlangt werden, dafl sie feinge-
schichtete, plattige Gesteine und massige Felsarten immer genau unterscheiden
14Bt, obwohl es doch moglich war, die immer wieder auftauchende Gesteins-
schichtung und das fiir das betreffende Gebiet geradezu charakteristische Fels-
Oberflichenbild so zu zeichnen, daB es auch in diesem MaBstabe die Charak-
teristik dieser Gegend wahrt und erkenntlich macht.

Die tonigen und mergeligen Gesteinsschichten in der Gegend ostlich von
Huari und &stlich von Huantar, die Wénde siidlich Castillo (samtliche Orte im
Nordostteil der Karte) zeigen auch im Kartenbild diese auffillige Schichtung.

Die groBartige Verwerfung, die von manchem Reisenden von der Ferne fiir
einen alten Inkaweg gehalten wurde und die sich auf der Westseite bis weit
iiber 100 km in die nordliche Cordillera Blanca hinzieht, ist auch in der Karte
mehr oder weniger gut erkennbar (6stlich Ticapampa bei der 4000-m-Hohenlinie,
nordostlich Huaras bei der Miindung der Téler zwischen Q. Llaca und Q. Quil-
cayhuanca, zwischen Q. Honda und Q. Urus sowie im Norden der Karte siid-
ostlich der Q. Hualcén).

Die Hauptschwierigkeit liegt jedoch nicht, wie man meinen mochte, in der
zeichnerischen Darstellung der Felsgebiete. Wenn es auch schwieriger ist,
Felspartien in diesem MaBstabe zu zeichnen (nicht zu gravieren!) als im ge-
wohnten MafBstabe 1: 25.000, so ist doch das rein Zeichnerische auch bei diesem
Verfahren so durchfiihrbar, wie es von einer technisch hochstehenden Fels-
zeichnung gefordert wird.

Die Schwierigkeiten sind mehr in der Reproduktion dieser Feinzeich-
nungen zu suchen. Es erscheint nach meinen friither erwdhnten Anforderungen
auf diesem Gebiet ohne weiters einleuchtend, daf bei gutem Willen der beteiligten
Fachkrifte, bei selbstverstindlichem Vorhandensein guter Gerite, Materialien
und Maschinen, das Astralon-Kopierverfahren lohnend und der Kartographie ein
Helfer sein wird, der maBgeblich am Gelingen so manchen zukiinftigen Karten-
werkes beteiligt sein wird.

Es ist zu hoffen, daB diese dritte Kordilleren-Karte aus Pert, deren Aufnahme
und Ausarbeitung wieder mit der Hilfe des Alpenvereins moglich wurde, sich
Freunde gewinnen wird und zeigen kann, da unsere bergsteigerischen und
wissenschaftlichen Bestrebungen nicht nur Wissensgewinn brachten, sondern
Herzenssache auch in unserer schwersten Zeit waren.

Anmerkung:

Diese Abhandlung wurde im Jahre 1948 geschrieben und entspricht dem damaligen Stand
der kartographischen Reproduktionstechnik und damit auch jenem Verfahren, das bei der Her-
stellung der Karte des Siidteiles der Cordillera Blanca angewendet wurde. Inzwischen ist das

Astralon-Kopierverfahren von besseren Techniken abgelost worden; insbesondere steht heute
die Glasgravur bei der Schaffung der kartographischen Reproduktionsunterlagen im Vordergrund.
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Hinweise auf das Schrifttum

Die Ka.rte des Siidteiles der Cordillera Blanca ist nach Inhalt und Form selbstindig; sie steht
aber doch in naher Verbindung mit den drei anderen Karten der peruanischen Anden, die durch
Alpenvereinsexpeditionen geschaffen wurden. Am unmittelbarsten ist der Zusammenhang mit
der Karte des Nordteiles der Cordillera Blanca, die im Jahre 1932 aufgenommen wurde. Diese
ist 1935 als Beilage zu dem von Philipp Borchers zusammen mit den anderen Expeditionsteil-
nehmern herausgegebenen Buch ,,Die Weie Kordillere” veroffentlicht worden. Die Grundlagen
dafiir hatten die Triangulation von B. Lukas und die stereophotogrammetrischen Aufnahmen
von B. Lukas, B. Hein und H. Kinzl geliefert.

Durch das Netz der Triangulation ist auch die im Jahre 1936 aufgenommene Karte der Cor-
dillera Huayhuash 1: 50.000 mit der hier besprochenen Karte verbunden, obwohl dieses Gebirge
nicht unmittelbar mit der Cordillera Blanca zusammenhéngt. Vgl. dazu H. Kinzl, E. Schneider
und F. Ebster, ,,Die Karte der Kordillere von Huayhuash”. Zeitschrift der Gesellschaft fir
Erdkunde zu Berlin, 1942, S. 1—35.

Die beiden Karten der Cordillera Blanca 1: 100.000 boten neben den entsprechenden Blattern
der Carta nacional del Pert 1: 200.000 die Grundlage fiir die von F. Ebster gestaltete Ubersichts-
karte der Cordillera Blanca 1: 200.000, verdffentlicht im Jahre 1950 im Buch von H. Kinzl und
E. Schneider ,,Cordillera Blanca”, Innsbruck, 1950, und im Jahrbuch des Osterreichischen Alpen-
vereins 1950 als Beilage zum Artikel: ,,Die Cordillera Blanca, Perti. Das Arbeitsfeld dreier Alpen-
vereinsexpeditionen.

Auf Grund der genannten Karten hat die Schweizerische Stiftung fiir alpine Forschungen
im Jahre 1952 eine Kammverlaufs-Karte im MaBstab 1: 300.000 herausgegeben. In einem etwas
groBeren MaBstab (ungefihr 1:167.000) erschien der die Cordillera Huayhuash darstellende
Teil auch im Rahmen eines Berichtes von H. Klier in ,,Berge der Welt”’, 1955, S. 166. Ausschnitte
aus den Kordillerenkarten des Alpenvereins sind auch sonst in Zeitungen und Zeitschriften
veroffentlicht worden.

Wichtiger ist die Verwendung eines Teiles der Karte der Cordillera Blanca-Siid in einer
teilweise erginzten VergroBerung im MaBstab 1:75.000 als Grundlage fiir eine geologische Kar-
tierung durch C. G. Egeler und T. de Booy, 1952. Vgl. C. G. Egeler and T. de Booy: Geology
and Petrology of Part of the Southern Cordillera Blanca, Peru = Verhandelingen Koninklijk
Nederlandsch Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap, Geologische Serie, Deel 17, Eerste
stuk, blz. 1 —86 — December 1956.

Beschreibungen und Bilder der kartographisch dargestellten Kordilleren finden sich vor
allem in den folgenden Veroffentlichungen:

Philipp Borchers, Die WeiBe Kordillere, Berlin 1935 (vergriffen).

Hans Kinzl-Erwin Schneider, Cordillera Blanca, Innsbruck 1950.

Cordillera Huayhuash, Innsbruck o. J. (1955).

Die Andenkundfahrt des Deutschen Alpenvereins nach Pert im Jahre 1939. Zeitschrift des

Deutschen Alpenvereins 1941.

Gletscherkundliche Begleitworte zu den beiden Karten der Cordillera Blanca 1:100.000
wurden in der Zeitschrift fir Gletscherkunde, Band XXVIII, 1943, S. 1—19 sowie in der
Zeitschrift fiir Gletscherkunde und Glazialgeologie, Band 1, 1949, S. 1—28, veroffentlicht.
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Wissenschaftliche Alpenvereins-Veroffentlichungen

Bereits erschienen sind:

Erginzungshefte zur Zeitschrift des DuOeAV

1. S.Finsterwalder, Der Vernagtferner. Seine Geschichte und seine Vermessung in den Jahren
1888 und 1889. 112 8., 1 Karte 1:10.000, 2 Tafeln und zahlreiche Textfiguren. 1897.

2. A. Bliimcke und H. HeS8, Untersuchungen am Hintereisferner. 87 S., 1 Karte 1:1.000,
9 Tafeln und zahlreiche Textfiguren. 1899.

3. M. Eckert, Das Gottesackerplateau, ein Karrenfeld im Allgdu. 108 S., 1 Karte 1:7.500,
20 Tafeln, 64 Textfiguren. 1902.

4. F. Frech, Uber den Gebirgsbau der Tiroler Zentralalpen. Mit besonderer Riicksicht auf den
Brenner. 98 8., 1 Karte 1:75.000, 25 Tafeln, zahlreiche Textabbildungen. 1905.

Wissenschaftliche Verdffentlichungen des DuOeAV

5. 0. Stolz, Die Schwaighéfe in Tirol. Ein Beitrag zur Siedlungs- und Wirtschaftsgeschichte der
Hochalpentiler. 197 S., 1 Karte 1:800.000, 12 Tafeln. 1930.

6. A. ReiBinger, Untersuchungen iiber den Niedersonthofener See im Bayerischen Allgiu.
Versuch einer exakten Zeitbestimmung im postglazialen Zeitalter. 70 8., 2 Tafeln. 1930.

7. F. Trusheim, Die Mittenwalder Karwendelmulde. Mit geologischer Karte 1:25.000 des
bayerischen Karwendelgebietes. 69 S., 8 Tafeln. 1930.

8. W. Schmitt, Uber Fohnerscheinungen und Féhngebiete. 64 S., 1 Karte 1:80,000.000,
29 Diagramme und Abbildungen. 1930.

9. W. Welzenbach, Untersuchungen iiber die Stratigraphie der Schneeablagerungen und die
Mechanik der Schneebewegungen nebst SchluBfolgerungen auf die Methode der Verbauung.
105 S., 85 Abbildungen. 1930.

10. C.W.Kockel, M. Richter und H. G. Steinmann, Geologie der bayerischen Berge zwischen
Lech und Loisach. Mit geologischer Karte 1:25.000 und Profiltafel, 231 S., 17 Tafeln, 57 Text-
figuren. 1931.

11. W. Erhardt, Der Staufen. Geologische Aufnahme der Berge zwischen Reichenhall und Inzell.
Mit geologischer Karte 1:25.000, 52 S., 2 Kartenskizzen, 2 Profiltafeln, 8 Textabbildungen,
1 Photo. 1931.

Hefte 1—11 sind vergriffen.

Wissenschaftliche Alpenvereinshefte

Gemeinsam herausgegeben von den Hauptausschiissen des Deutschen und des Osterreichischen
Alpenvereins.

12. R. v. Klebelsberg, Die wissenschaftliche Tiétigkeit des Alpenvereins in den Jahren 1935
bis 1945. 51 S., 1952. Preis fiir Mitglieder S 14.—.

13. F. Angel und R. Staber {, Gesteinswelt und der Bau der Hochalm-Ankogel-Gruppe.
112 8., 4 Abbildungen, 10 Profilblitter, 1 geologische Karte 1:50.000. 1952. Preis fiir Mit-
glieder S 55.—.

14. O. Pesta, Berggewisser. Naturkundliche Wanderungen zur Untersuchung alpiner Tiimpel
und Seen im Hochgebirge. 46 S., 21 Zeichnungen, 3 photographische Aufnahmen. 1953. Preis
fiir Mitglieder S 21.—.

15. 0. GanB8, F. Kiimel { und E. Spengler, Erléuterungen zur geologischen Karte der Dach-
steingruppe, 82 8., 3 Profiltafeln, 3 Lichtdrucktafeln, 3 Abbildungen im Text, 1 geologische
Karte 1:25.000. 1954. Preis fiir Mitglieder S 55.—.

16. H. Friedel, Die alpine Vegetation des obersten Molltales (Hohe Tauern). Erlauterungen
zur Vegetationskarte der Umgebung der Pasterze ( GroBglockner). 153 8., 18 Abbildungen im
Text, 12 Bildtafeln, zahlreiche Tabellen, 1 Vegetationskarte 1:50.000. 1956. Preis fiir Mit-
glieder S 360.—.

17. H. Kinzl, Begleitworte zur Karte 1:100.000 der Siidhilfte der Cordillera Blanca (Peru).

18. Das Holloch bei Riezlern im Kleinen Walsertal (Allgdu-Vorarlberg). Mit neun Einzelbeitrigen.
116 8., 8 Abbildungen im Text, 8 Bildtafeln, 1 Beilage. 1961.

Die Reihe wird fortgesetzt.
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TAFEL I

Abb. 1 Nevado Huantsan (6359 m), Ostseite. 1936

Abb. 2 Nevados Pongos, Ostseite (in der Mitte P. 5680 m), von Cajac her aufgenommen. 1939




TAFEL IT

Abb. 3 TalschluB der Quebrada Tulparaju, Quilcayhuanca, ostlich oberhalb von Huarés,
von Atunmontepuncu her aufgenommen. 1940

Abb. 4 TalschluB der Quebrada Cayesh, Quilcayhuanca, dstlich oberhalb von Huaras,
von Atunmontepuncu her aufecenommen. In der Mitte der Nevado San Juan. 1940
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udteil — Parte sur

77°10° Westl. Linge von Greenwich

CORDILLERA BLANCA (Pert) SN F ¥

Yo = 78°00’

Anden-Kundfahrt des Deutschen Alpenvereins im Jahre 1939

Expedicion cientifica alos Andes efectuada porla Sociedad Alpina Alemana en el afio 1939

CORDILLERA BLANCA (Peru)

Siidteil — Parte sur

3 & _ ‘ A} e 6 MAREIK WA Bearbeiter: Triangulation u. AnschluB an die Fixpunkte d. peruanischen Landesvermessung: K. Heckler.—

\ ) : ‘ S i 0N H U gl SN 1l & : s 0L SUTEARY N iy 1o 8 3 4§ 3 W\ g NN s Stereophotogrammetrische Aufnahme mit dem leichten Feldphototheodolit 13/18 em von C. Zeiss:

1020_| . & 3716 7 . : 3 e’ Sudy éy; 77 : A 70t ST 0 an -4 4 g R~ ‘ ; : : K. Heckler und H. Kinzl, unter Mitverwendung der stereophotogrammetrischen Aufnahmen von

y X 5 ; A. Awerzger, H. Kinzl und E. Schneider aus dem Jahre 1936. — Berechnung: E. Gotthardt — Aus-

\ arbeitung des Schichtenplanes am Stereoautographen des Institutes fiir Photogrammetrie (Prof.

0. Lacmann), Technische Hochschule Berlin: E. Schneider. — Gelindedarstellung und
Leitung der Druckarbeiten: F. Ebster. — Namen: H. Kinzl.

Colaboradores: Triangulacion y |conexion con los puntos trigonométricos del Servicio
Geografico del Ejército Peruano: K. Heckler. — Levantamiento estereofotogramétrico
\con el fototeodolito ligero 13/18 cm de C. Zeiss: K. Heckler y H. Kinzl, habiendo

utilizado también los levantamientos estereofotogramétricos de A. Awerzger, H. Kinzl

y E. Schneider efectuados en el afio 1936. — Calculos matematicos: E. Gott-

hardt. — Construccién de las curvas de nivel con el estereoautégrafo Zeiss del

Instituto de fotogrametria (Prof. O. Lacmann), Politéecnico de Berlin:

E. Schneider. — Dibujo del terreno y direccion de los trabajos de
imprenta: F. Ebster. — Nomenclatura: H. Kinzl.
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Zeichenerkldrung — Signos convencionales
A

(o]

Trigonometrischer Punkt
Photogrammetrischer
Standpunkt
Photogrammetrischer
Hohenpunkt

Schichtlinien im photo-
grammetrisch bearbeiteten
Gebiet

X

Punto trigonométrico
Estacion fotogramétrica

Punto altimetro
fotogramétrico

Curvas de nivel exactas
en los sectores levantados
por fotogrametria




Photogrammetrischer

Standpunkt o Estacién fotogramétrica

Photogrammetrischer Punto altimetro
Hohenpunkt % fotogramétrico
Schichtlinien im photo- ~—  Curvas de nivel exactas
grammetrisch bearbeiteten —. en los sectores levantados
Gebiet == por fotogrametria
Mit Hilfe von Routenauf- - Curvas de nivel calculadas
nahmen und Photographien a base de itinerarios y

ergiinzte Schichtlinien “~=~  fotografias
Felsgelinde #¥&  Terreno rocoso
Steilabfall wmmn  Barranco
Moréine  »»» Morena
Ger6ll, Schutt - Escombros rocosos
See cﬁ sy Laguna (kocha)

FluB, Bach ‘%g‘ Rio, arroyo

Bew lisserungskanal Acequia
Gletscherspalten Grietas en los glaciares
Biiume Arboles
Fahrstrafie Carretera
Saumpfad, FuBweg ::E Camino de herradura, sendero

PaB, Joch Paso, portachuelo, “punta”
Geschlossene Siedlung 2 Poblacion
Haus, Gutshof, Hdusergruppe [ Casa, hacienda (Hda.), aldea

Briicke, Steg ==+ Puente, puentecillo
¢

Hirtenhiitte G Choza de pastores (manada)
Kirche 5 Iglesia
Bergwerk ® Mina

[

i Ruine Ruina
Mit dem Stereoautographen ausgemessene lineare Signaturen.
Signos convencionales lineares construidos con el estereoautdgrafo.

Mafistab — 1:100000 — Escala

nwoo 500 0 1 2 3 4 5 L] 7 km

Hohen in Metern — Alturas en metros
Schichtlinienabstand — 100 m — Equidistancia

:
* U /> >8]
7 A /‘/’2 i
{ £==53~s Departa
‘ Hie T, T 3

/ mento Ancash (Perd)

/T ( i = — (\/W ‘?‘kaf N AT =) RJ
0 ’\i‘:" V/":W\J W y,@\)ﬁ :\Z@\\ I
A\ / ’R |\ \ s ]
,, : ‘ ‘ 14 ﬁb g ; g

O

him bote

ST

OHumrds

DAMERIKA

¢ |
Mafistab — 1:1
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Gebiet der Ubersichtskarte 1: 1000000 , Gebiet der Karte 1: 100000
Region del mapa general 1:1000000 | 4., Region del mapa 1: 100000

77°10" Longitud O. de Greenwich

o
78 i Schichtlinienabstand — 500 m — Equidistancia
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