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Am Beispiel des Yermessungsobjekts «Landschaft»
beleuchten die in diesem Band versammelten
Aufsétze die Frage, wie Landschaft in der Messung
objektiviert und standardisiert, d.h. produziert
worden ist und unter welchen Bedingungen diese
vermessene Landschaft flr Planungsverfahren,
Verwaltungsakte und Bauvorhaben verfligbar ge-
macht werden konnte. Der Tagungsband «Vermes-
sene Landschaften» dokumentiert den gegenwarti-
gen Stand des Gesprachs zwischen disziplinar
bedingten Aussichtspunkten und bestimmt so eine
neue Diskussionslandschaft der Technik- und
Wissenschaftsgeschichte.
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EINLEITUNG

Messverfahren und Messinstrumente sind zentrale Voraussetzungen wissen-
schaftlicher und technischer Praxis - beide nehmen deshalb (zu recht) einen
prominenten Platz in der Wissenschafts- und Technikgeschichte ein. Diese
begnugt sich jedoch oft genug damit, die Verfahren und Instrumente auf ein
Siegerpodest zu stellen oder sie als verehrungswirdige Reliquien in eine keim-
freie Vitrine einzuschliessen, damit nur ja niemand auf die Idee kommen
konnte, sie weiterhin in jenen gesellschaftlichen Kontexten zu denken, in
denen se einst ihre Wirkung entfaltet haben. Dies hat zur unmittelbaren
Konsequenz, dass sowohl die Praxis as auch die Gegenstande des Messens aus
dem Blickfeld historischer Aufmerksamkeit fallen, obwohl instrumenten-
geleitete Messpraxis in erster Linie zum Ziel hat, vermessene Gegensténde
verfigbar zu machen und herzustellen.

Am Beispiel des Vermessungsobjekts «Landschaft» beleuchten die hier ver-
sammelten Aufsétze die Frage, wie Landschaft in der Messung objektiviert
und standardisiert, d.h. produziert worden ist, und unter welchen Bedingun-
gen diese vermessene Landschaft in anschliessenden Planungsverfahren, Ver-
waltungsakten und Bauvorhaben verfigbar gemacht werden konnte. Die Ab-
sicht des Bandes besteht darin, Voraussetzungen, Funktionsweisen und Kon-
sequenzen von Landschaftsvermessungen im kultur- und technikhistorischen
Kontext zu diskutieren.

Im Oktober 1998 hat dazu an der ETH Zurich ein Kolloquium stattgefunden,
welches die Treibhausatmosphére des Meridiansaals der Semper-Sternwarte
produktiv genutzt hat. Einige der damals vorgetragenen Positionen sind im
vorliegenden Band vertreten, andere sind aus verschiedenen Grinden - auch
weil sie in den Diskussionen allzu stark ins Wanken gerieten - nicht zur
Publikation gelangt. Die Auswahl der Beitrége dokumentiert in dieser Hin-
sicht die Grenzen einer Verstdndigung zwischen den zwei Kulturen. Der
Band représentiert aber auch einen Gesprachsstand, der - in noch zu differen-
zierender Form - durchaus zukunftstrdchtig sein kann. Unter dem experi-
mentell erhdéhten Druck eines fachiibergreifenden Gesprachs werden offenbar
manche, bisher wenig reflektierte Annahmen unhaltbar oder unergiebig. Der
Tagungsband «Vermessene Landschaften» bestimmt gerade durch seinen
Dokumentationsanspruch zum gegenwartigen Stand des Gespréchs zwischen
den disziplinar bedingten Aussichtspunkten eine neue Diskussionslandschaft
der Technik- und Wissenschaftsgeschichte, welche sich notwendigerweise as
interdisziplindres Unternehmen zu verstehen hat.



Weder bei der Planung des Kolloguiums noch bei der Redaktion des Tagungs-
bandes wurde versucht, dem Thema der «vermessenen Landschaften» eine
umfassende konzeptionelle Basis zu unterlegen, von der aus eine Liste der
relevanten Aspekte formuliert werden kann. Denn schon durch eine solche,
notwendigerweise einseitige Bestimmung des Terrains wére der Erkun-
dungscharakter des Projekts bedroht gewesen. Differenzen vorzustellen ist
ein wesentliches Ziel, denn es soll nicht vorschnell der Eindruck erweckt
werden, mit dem Aufeinandertreffen unterschiedlicher Positionen und Ansét-
ze Hessen sich diese bereits Uberwinden und synthetisieren.

Die konzeptionelle Offenheit der Tagung im Collegium Helveticum spiegelt
sich in der folgenden Auswahl an Beitrdgen insofern, as wichtige Themen
fehlen (zu denken ist etwa an umweltgeschichtliche Fragestellungen) und
andere wiederholt aufgegriffen werden. So spielt die ds «Schweizer Manier»
bekannte Darstellungsform vermessener Landschaft in den Beitrdgen von
Hans-Uli Feldmann, Madlena Cavelti Hammer und Werner Oeder eine zen-
trale Rolle. Und sowohl Thomas Glatthard as auch Michael Jakob beschéafti-
gen sich mit literarischen Lesarten des Messens. Was jedoch nach Uberschnei-
dung und Redundanz Klingt, bietet in vielen Féllen lediglich Beruhrungs-
punkte. Hinter der Vielfdt des Themas scheint damit in aler Deutlichkeit
auch die vorhandene Vidfat der Zugangsweisen zu historischem Material auf.
Denn selbst dort, wo die gleichen Objekte oder die gleichen Personen verhan-
delt werden, scheiden sich Erkenntnisinteresse, methodischer Zugang und
Ergebnis.

Ich habe mich deshalb dazu entschlossen, die Beitrége in zwei Teile zu glie-
dern. Der erste stellt historische Problemldsungen aus technischer Sicht vor,
wahrend sich der zweite technischen Problemlagen aus kulturhistorischer
Sicht widmet. Diese Differenz entspricht durchaus einem disziplinar beding-
ten Problemversténdnis. Wéhrend die Beitrage des ersten Teils ihre Aufmerk-
samkeit auf technisch erfolgreiche Formen der Landschaftserfassung und Land-
schaftsgestaltung der Vergangenheit richten, untersucht die zweite Gruppe
von Beitrdgen gesellschaftshistorische Schwierigkeiten von Landschafts-
versténdnis und Landschaftsgebrauch.

Trotz dieser Zweiteilung kann die Lektiire des Bandes je nach Bedarf einem
starker integrierenden Faden folgen. In ihren Uberlegungen «zur Landschaft
in Zeichnung und Malerei um 1800» formuliert Yvonne Boerlin-Brodbeck
einen historischen Bruch, an welchem sich Landschaftsmalerei und Vermes-
sung auseinander zu dividieren beginnen. Damit ist ein Anfangspunkt fir die
moderne ingenieurtechnische Erfassung von Landschaft gesetzt, der sich -
wie alle Anfénge - aus einem Geflecht von Vorlaufern herausschélt. Auch
Andreas Birgi lésst diesen Epochenbruch in seiner Gegenuberstellung des



«Reliefs der Urschweiz» von Pfyffer und des «Alpenreliefs» von Meyer deut-
lich hervortreten. Zwischen dieser Zeit des Aufbruchs in die Moderne und der
Gegenwart sind die Untersuchungsgegensténde der Beitrége angesiedelt. Da-
bei wird den Versuchen des 19. und frihen 20. Jahrhunderts, die Unwéag-
barkeiten der Landschaft in berechenbare und verwaltbare Formen zu brin-
gen, besondere Bedeutung beigemessen (Daniel Speich, Daniel Vischer und
Hans-Peter Béartschi). In diesem Sinn beschreibt auch Hilmar Ingensand die
Geschichte des geodatischen Instrumentenbaus as integralen Aspekt der
schweizerischen Industrialisierung. Die Gegenwart schliesslich, in welcher
die Uberlagerung virtueller und realer Bilder zum kulturhistorischen Leitmo-
tiv zu werden scheint, findet in Lorenz Hurnis Darstellung der kartographi-
schen Computerrevolution ihren Niederschlag - und verweist Uber sich hin-
aus in die Zukunft. Erst diese wird zeigen, was die digitale Modellierung der
Schweizer Landschaft den einstmals stark identitétsstiftenden Alpenbildern
(Anja Eichelberg) entgegenzusetzen hat. Mein einleitender Aufsatz zu den
«Prézisionsmessungen am geodétischen Fundament der Nation» versteht sich
als Vorschlag, vermessene Landschaften aus der Perspektive einer ingenieur-
technisch informierten Gesellschafts- und Kulturgeschichte zu betrachten.
Die Auseinandersetzung zwischen den zwei Wissenschaftskulturen wird oft
auch als Gegenuberstellung von zukunftsorientiertem Handlungswissen und
vergangenheitsbezogenem Orientierungswissen beschrieben. Technisches
«Know-How» wird kulturellem «Know-Why» radikal entgegengesetzt. Wenn
sich jedoch, wie die Historiker von den Geodaten mit Staunen erfahren haben,
selbst die Schweiz im Laufe der Jahrzehnte etwas nach Osten verschieben
kann, dann ist die Hoffnung nicht ganz unbegriindet, dass unsere Bemuhun-
gen um ein besseres Verstandnis zwischen den Disziplinen eines Tages, wenn
auch nur gemessenen Schrittes, an ein Ziel gelangen werden. Den Aufbruch zu
dieser Reise zu beschliessen ist eines, die Reise auch anzutreten, ein anderes.
Fir die Unterstiitzung bei den Reisevorbereitungen habe ich vielen zu dan-
ken: Den Autorinnen und Autoren der nachfolgenden Beitrdge sowie den
Teilnehmern und Teilnehmerinnen des Kolloquiums an erster Stelle. Daniel
Vischer, Hilmar Ingensand, Thomas Glatthard und Martin Rickenbacher danke
ich fur zahlreiche Hinweise und kritische Anregungen.

Der Gerold und Nikiaus Schnitter Fonds fur Technikgeschichte, der Stab
Forschung und Wirtschaftsbeziehungen der ETH Zirich, der Schweizerische
Verein fir Vermessung und Kulturtechnik (SVKK) sowie die Schweizerische
Gesellschaft fur Technikgeschichte und Industriekultur (SGTI) haben das
Kolloquium oder die Publikation der Beitrdge unterstiitzt. Jeder Dialog der
Wissenschaften braucht aber auch einen Ort, einen Raum und eine Zeit. Helga
Nowotny und dem Collegium Helveticum mdchte ich deshalb ganz beson-
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ders fur die Gastfreundschaft am Collegium Helveticum danken. Grosser
Dank gebiihrt schliesslich der unermudlichen Hilfe und hartnéckig konstruk-
tiven Kritik von Daniel Speich und Monika Burri bei der redaktionellen
Bearbeitung der «Vermessenen Landschaften.

Zurich, im Februar 1999 David Gugerli
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PRAZISIONSMESSUNGEN AM
GEODATISCHEN FUNDAMENT DER NATION

ZUM GESELLSCHAFTLICHEN ANFORDERUNGSREICHTUM EINER
VERMESSENEN LANDSCHAFT

DAVID GUGERLI

Als die «Ergebnisse der trigonometrischen Vermessungen in der Schweiz»
1840 im Druck erschienen, schlossen sie das dritte Kapitel mit einer bedeu-
tungsvollen Zahl: «Die auf 13° R. und auf die Meeresflache reducirte, auf die
Berechnung des Dreiecksnetzes angewandte Lange der Grundlinieist 13 '053,74
Meter.»?

Die daran anschliessende typographische Linie muss fur Johannes Eschmann,
den Autor der Ergebnisse, mehr gewesen sein as ein drucktechnisch erzeug-
tes, rein dekoratives Element: Se setzte einen definitiven Schlussstrich und
machte klar, dass hier nichts zu ergénzen, nichts zu bezweifeln und vor alem
nichts zu verandern war. Die Zahl bestimmte mit préazedenzloser Genauigkeit
und Autoritdt die Distanz zwischen zwei Eisenspitzen im Berner Seeland,
welche je den Mittelpunkt eines Versicherungssteines der Landesvermessung
markierten. Der nordliche dieser beiden Steine befand sich, so Eschmann,
«eine kleine Viertelstunde von dem Dorfe Walperswyl, hart an der Strasse
nach Aarberg», wahrend der siidliche «am Ufer des Murtensees in der unge-
fahren Richtung auf den Kirchthurm von Avenche» zu finden war. Dazwi-
schen lag sehr wenig. Zunachst vor alem «eine von Hausern und Baumen
entblésste Ebene», die bei hohem Wasserstand des Neuenburger- und des
Murtensees stets tberschwemmt wurde und deshalb nur as Viehweide ge-
nutzt werden konnte; ferner lagen zwischen den Versicherungssteinen auch
der Damm der Strasse von Aarberg nach Sisselen, einige wenige sumpfige
Stellen, zahlreiche Abzuggraben und eben die nun endgiitig festgehaltene
Distanz von 13'053,74 Metern.

Oder «40'185,208 Pariser Fuss», wie der Bericht nur wenige Zeilen vor dem
Kapitelende in deutlich kleineren Lettern festhielt - ein Zwischenresultat, das
als Umrechnungshilfe diente und eine Briicke schlug zu jener geodéatischen
Vergangenheit, die sich noch an kdniglichen Massen orientiert hatte und nun
endgiiltig tiberwunden sein sollte.?

Grosse Bedeutung kann die Zahl alerdings kaum allein dadurch erhalten
haben, dass sie auf die demonstrative Verwendung des franzdsischen und
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revolutiondren Masses aler Dinge setzte, dessen Natirlichkeit von seinen
Anwalten stets hervorgehoben worden ist.* Bedeutungsvoll war die Zahl vor
allem ihrer Geschichte wegen. Dazu gehdrten ihre hochkomplexen experi-
mentellen Entstehungsbedingungen, ihre instrumentellen Voraussetzungen,
ihre Verbindlichkeit und ihre Legitimation. Bedeutungsvoll war sie schliesslich
auch im Vergleich zu erfolglosen Vorgéangerinnen sowie im Hinblick auf ihre
politische und landschaftsverandernde Wirkung.

Wie aber kann eine vermessungstechnische Zahl, welche lediglich die Distanz
zwischen zwei Eisenspitzen definierte, Uberhaupt solche Autoritét erworben
haben? Welche Rolle konnte eine Grundlinie spielen, die mitten in der unbe-
schriebenen, vom Hochwasser und vom geodétischen Diskurs zur tabula rasa
gemachten, also von Zivilisation, Kultur und damit von Erinnerung weitge-
hend «entbldssten» Ebene des Berner Seelandes gelegen hat?'

Die Antwort auf diese Fragen kann nur dann gefunden werden, wenn kultur-
und technikgeschichtliche Kontexte so miteinander verbunden werden, dass
sich daraus neue Perspektiven auf beide ergeben. Denn die Entstehungs-
bedingungen bereits dieser einen Zahl sind zu technisch, um bloss sozial und
politisch oder kulturell erklért werden zu konnen, und sie sind zu gesdll-
schaftlich, um rein (mess-)technisch verstehbar zu sein. Um die komplexitéts-
reduzierende Wirkung der Zahl fasshar zu machen, muss also ihre Geschichte
erzahlt werden. Dazu haben wir gleichzeitig einer ganzen Reihe von Aspekten
Rechnung zu tragen und miissen einer Vielzahl von Debatten zuhdren, welche
von der Zahl as Chiffre erfolgreich verdeckt worden sind und deshalb in
Vergessenheit gerieten.

DIE BASIS IM KONTEXT

In sdmtlichen europédischen Landesvermessungen des 19. Jahrhunderts be-
stimmten besonders genau vermessene Grundlinien den Massstab jener auf
Winkelmessungen beruhenden Dreiecksnetze, welche den jeweiligen Vermes-
sungsraum trigonometrisch erfassten. Die zwischen Walperswyl und Sugy
gemessene Strecke war nichts anderes as die Hauptbasis der im Rahmen der
eidgendssischen Landesvermessung erstellten Triangulation erster Ordnung.
Se lasst sich demnach as Routine und Standardverfahren einer zeitgendssi-
schen wissenschaftlichen Praxis beschreiben. Gleichzeitig markierte die Basis-
vermessung im eidgendssischen Kontext der 1830er Jahre aber auch den Kri-
stallisationspunkt einer Rhetorik des geodétisch-politischen Neubeginns, mit
der sich sowohl die Gemeinschaft der Vermessungsingenieure as auch ihre
Geldgeberin, die seit der Regeneration stark liberal orientierte eidgendssische
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Tagsatzung, von fritheren Vermessungsprojekten distanzierten. Das seit 1832/
33 unter der Leitung von Guillaume-Henri Dufour stehende Unternehmen
einer eidgendssischen Landesvermessung - «la seule entreprise scientifique de
la confederation» - hatte den Auftrag, «die Geographie der Schweiz auf feste
Fundamente»® zu griinden und mit einheitlichen Methoden einen transparen-
ten, optisch konsistenten Raum der Nation im Medium der Kartographie zu
produzieren. Das von bundesstaatlichen Instanzen in Auftrag gegebene wissen-
schaftliche Unternehmen nivellierte und neutralisierte damit am vermessenen
Objekt und in der politisch unverfanglichen Sprache einer trigonometrisch
abgesicherten Papierwelt wirtschaftliche Gefédlle, politische Spannungen, kul-
turelle Gegensétze, soziale Differenzen und historisch bedingte regionale Un-
terschiede.”

Die neue Basis der Betrachtung des «Vaterlandes», die mit «alen Hilfsmitteln,
welche die Astronomie, Trigonometrie und der Barometer darbiethen, [..]
die ersten Fundamente seiner Geographie, as Hohe, geographischer Position,
Azimuthe, Basis etc. etc. mit Genauigkeit zu bestimmen»® suchte, vollzog
ihren Bruch mit der Vergangenheit dadurch, dass sie messtechnisch erzeugten
Prézisionswerten einen neuen legitimatorischen Wert zuschrieb.

Die wissenschaftlich-technische sowie die politisch-kulturelle Bedeutung die-
ser Prazision soll im vorliegenden Aufsatz ndher bestimmt werden. Dabei
werde ich Prézision als ein soziotechnisch bedingtes Ergebnis von Verhand-
lungen und Autoritétszuschreibungen darstellen, welche nach erfolgreichem
Abschluss eine neue Ordnung der Dinge produzieren. Wissenschaftlich-tech-
nische Ergebnisse sollen aso verstanden werden ds das Resultat einer Konsens-
bildung Uber Verfahren, einer hinreichenden Legitimation von Instrumenten
sowie der Herstellung politisch-kultureller Anschlussféhigkeit oder Kompa-
tibilitat von Daten, was seinerseits den Aufbau eines neuen Netzes von Auto-
ritdten und Definitionsmonopolen erlaubt.

Die Basisvermessung as Prézisionsmessung in der Landschaft des Berner See-
landes wird damit zu einer Kommunikationsstrategie, welche dem politischen
System aus einer offenen und unsicheren Position heraus neue Legitimation
und Autoritat zu verschaffen sucht. Das zunehmend stabilisierte und homoge-
nisierte System trigonometrischer Bezilige eines geographischen Raumes na-
mens «Eidgenossenschaft» hat im Kontext akuter politischer Divergenzen die
Funktion eines generalisierbaren Kommunikationscodes tbernommen, sobald
seine Prézision in hinreichende Zuverléssigkeit und Kompatibilitat Gberfihrt
werden konnte.

Die symbolische Uberhéhung der Basis, wie sie in den zitierten «Ergebnis-
sen» von Johannes Eschmann auftaucht, verweist auf die Notwendigkeit, die
historische Analyse vor das Ende der Debatte zu verlegen, d.h. Wissenschaft
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im Entstehen und im Spannungsfeld von rhetorischem Anspruch und reali-
siertem Verfahren in der Praxis zu untersuchen. Einen ersten Einblick in
dieses Spannungsfeld verschafft uns die Beobachtung des von Monotonie und
Unregelméssigkeit geprégten Experiments einer Basisvermessung im Grossen
Moos. Zweitens werden die verwendeten Instrumente as Produkte von ge-
sellschaftlichen Autoritdtszuschreibungen untersucht. Drittens haben wir uns
mit der zunéchst zwischen Mysterium und Konfusion angesiedelten Wirkung
des Messresultats sowie - viertens - mit seiner in kommunikativen Prozessen
ausgehandelten Stabilisierung zu beschéftigen. Der Wirkung dieses Mess-
resultats auf den wissenschaftlichen und politischen Kontext sowie der
landschaftsveréndernden Konsequenzen messtechnischer Erfassung von Land-
schaft sind die letzten beiden Abschnitte gewidmet.

DAS EXPERIMENT ZWISCHEN
MONOTONIE UND UNREGELMASSIGKEIT

Am 22. September 1834 haben Johannes Eschmann, Johannes Wild und Ru-
dolf Wolf zusammen mit einigen Arbeitern und Tragern damit begonnen, die
Lange der zuklnftigen Basis der schweizerischen Landesvermessung zu be-
stimmen. «Uber den durch eine Eisenspitze bezeichneten Mittelpunkt des
Steines bel Walperswyl wurde ein Loth aufgehéngt und die ebene Endfléche
der Messstange Nr. |, nachdem sie auf ihren Bocken wagerecht gelegt und in
die Linie einvisirt war, mit dem Faden des Lothes zur Beriihrung gebracht.
Nun wurden die Messstangen Nr. Il und Nr. Ill in die Verlangerung von
Nr. | einvisiert, wagerecht gelegt und je der zunachst vorhergehenden bis auf
etwa zwei Linien genghert, dann die Thermometer abgelesen und mit dem
Keil die beiden Zwischenraume gemessen.»’ Was an den Thermometern und
am Keil abgelesen wurde, hat Johannes Wild «avec un soin et un luxe
distingue»'® in ein Messprotokoll eingetragen, das uns nicht bloss seiner kalli-
graphischen Qualitaten wegen noch beschéftigen wird.

Nach dieser ersten Messung ist die erste Stange vor die dritte gelegt worden,
worauf man die Temperaturen aller drei Messstangen sowie die Einsenkung
des Keils in die Zwischenrdume firr die Messung Nr. |1 protokollieren konnte.
2232 Mal wurde dieses Prozedere wiederholt.* Bei jedem Schritt schob sich
das auf Holzpféhlen installierte Messlabor der eidgendssischen Ingenieure um
drei Toisen oder 18 Pariser Fuss oder 5847 Meter weiter gegen Suden. Jeden
Abend rammten die Arbeiter «einen starken eisernen Pfahl» in die Erde, «in
dessen wagerechter Durchbohrung man einen cylindrischen, an seinem Ende
abgerundeten Dorn schob, bis er die Kante des T berihrte, und [den man] in
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dieser Lage durch eine Stellschraube befestigte» Wahrend der Nacht und bei
schlechten Sichtverhétnissen wurde die Messeinrichtung von zwei Arbeitern
«in einem neben dem Apparate aufgeschlagenen Zelte» bewacht.™

Das Experiment zeichnete sich durch eine so klare Anlage aus, dass es pro-
blemlos einen Anspruch auf Verfahrenskonstanz anmelden konnte - «une fois
a 'oeuvre chacun savait exactement ce qu'il avait a faire, et qu'il n'y avait ni
t&tonnement ni perte de temps», verkindete Guillaume-Henri Dufour, der
oberste Leiter des Experiments, in der «Bibliotheque universelle des sciences,
belles-lettres et arts». Mehr noch: Die Vermessung der grossen Basis bei
Aarberg «a duré sans discontinuer jusqu'au 10 novembre [1834]. M. le Prof.
Trechsel sest rendu sur les lieux, pour aider les ingénieurs de ses conseils, et
soutenir la constance des employés, qui était quelquefois ébranlée par la
monotonie d'un travail qui se répétait, non seulement tous les jours, mais
encore toutes les heures du jour.»*® Die Tatsache, dass das beharrlich durchge-
fuhrte Experiment as monoton bezeichnet wurde, stellte Dufours Mitarbei-
tern ein Zeugnis extremer (Selbst-)Kontrolle aus und konnte as Beweis fur
die Zuverlassigkeit des Messprozesses angefiihrt werden.

Um so Uberraschender wirken die grossen Schwankungen, die man unter den
téglichen Messpensen feststellen kann. Die Messungen erfolgten keineswegs
so kontinuierlich, wie es die Rede vom kontrollierten Verfahren suggerieren
wollte. Eschmanns Messmaschine kam manchmal gut, oft aber auch nur stok-
kend voran. Vor dlem in der zweiten Oktoberhélfte mussten die Messungen
immer wieder unterbrochen werden (vgl. Grafik). Unebenheiten des Terrains,
schlechte Sichtverhdltnisse und starker Wind mégen dabei eine gewisse Rolle
gespielt haben.™* Hinter der scheinbaren Homogenitét des Verfahrens verbarg
sich aber eine auch aus andern Grinden unregelméssige Messpraxis. Aus
Geldmangel und weil das sichernde soziale Netz fehlte, kam das hdlzerne
Pfahlungetiim in der «entbltssten Ebene» kurz vor der Zielgeraden voruber-
gehend zum Stillstand und das ganze Experiment an den Rand des Abbruchs.™
Uns erlaubt eben diese, nur knapp verhinderte Katastrophe einen neuen Blick
auf den soziotechnischen Voraussetzungsreichtum des Experiments zu wer-
fen.

«En exécution de Vos ordres nous avons travaillé tous les jours et n'étions
empéchés que par quelques brouillards de matin et par une demi-journée d'un
vent violent. Maintenant que les brouillards ne nous permettent pas de
commencer avant 9 ou 10 heures du matin, nous mettons ces heures a profit
pour les calculs», hatte Eschmann am 14. Oktober noch voller Elan berichtet,
nachdem immerhin die Hélfte der Messstrecke zuriickgelegt worden war.
Doch danach héuften sich die Schwierigkeiten «dans ce travail fastidieusement
monotone».'® Sie ergaben sich nicht nur in meteorologischer, sondern auch in
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organisatorisch-institutioneller Hinsicht: «Nous avons voulu travailler méme
pendant lanuit, mais|'air n'ajamais été aussi calme qu'il n'éteignit les chandelles.
Tout-&-coup nous voila arrétés dans notre éan. [...] Aprés demain, samedi,
c'est le jour de payement des ouvriers, et nous ne savons ou prendre les
ressources», lautete Eschmanns Notruf an den Directeur de la Carte Suisse.
Johannes Wild und Rudolf Wolf hétten dem Unternehmen bereits acht Louis
geliehen; mehr stiinde ihnen nicht zur Verflgung. Mutlosigkeit mache sich
breit. «Je vous prie en conséquence, Monsieur le Général, de bien vouloir nous
écrire, si nous devons quitter ou de nous faire parvenir un ordre sur Berne ou
Neuchétel. Car il ne nous reste pas d'autre alternative et nous serons heureux,
Si nous ne serons pas obligés de vendre nos montres pour retourner dans notre
pays. Jattend avec impatience votre décision Monsieur le Général .»*"

Taglich gemessene Basisabschnitte in Pariser Fuss
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Nicht wissenschaftliche Kapazitatsgefdlle, nicht die Beachtung héchster
Prézisionsstandards, nicht das praktische Wissen der Experimentatoren und
ihres Personals, sondern der Einsatz von Dufours soziopolitischem Kapital
gegeniiber der Eidgentssischen Militdrkommission mobilisierten in diesem
prekdren Moment die dringend benétigten Gelder und bewahrten so das
Experiment vor seinem vorzeitigen Ende. «Je suis extrémement faché du
retard que vous avez éprouve dans |'envoi des fonds que vous avez demandés;
il tient aceque M. Letter n'était pas a Zurich, lorsque le Col. Buchwalder Iui a
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écrit. Je viens d'en recevoir une lettre en réponse de laquelle je lui ai demande
de vous expédier sans délai les sommes qui vous sont nécessaires pour que
votre grande opération ne pérédite pas. [...] Je suis faché que M. Buchwalder
vous ait quitté dans ce moment et ne m'ait pas écrit.»*®

Die bis zum sudlichen Ende der Basis fehlenden 5000 Fuss konnten erst
gemessen werden, as am 8. November die Bezahlung der Arbeiter doch noch
gesichert war. Die Krise des Experiments hatte sich, dies geht aus Dufours
Antwort deutlich genug hervor, nicht zuletzt durch den Wegfall jenes sozia-
len und administrativen Netzes ergeben, welches das mobile Labor im Gros-
sen Moos hétte schiitzen sollen: Antoine-Joseph Buchwalder, der von Dufour
ernannte offizielle Leiter des Experiments, war bereits vor langerer Zeit abge-
reist, um sich den lukrativeren Geschéften der Katastervermessung zu wid-
men.'® Karl Franz Viktor Letter, der Sekretér der eidgendssischen Militarauf-
sichtsbehdrde und damit der Finanzverwalter der Landesvermessung, war -
so sah es jedenfalls fir Eschmann aus - in Zirich nicht aufzufinden oder
beantwortete die Briefe nicht.”’ Die graue Eminenz der Vermessungsarbeiten,
Hans Konrad Fingler, scheint der Equipe im Feld nur einmal einen Hoflich-
keitsbesuch abgestattet zu haben.”* Der Berner Mathematikprofessor Fried-
rich Trechsel, der as Berater seine Erfahrungen aus der Vermessung einer
Basis im Shifeld bei Zirich hétte einfliessen lassen sollen, hatte zwar in der
Presse die Offentlichkeit Giber das Unternehmen informiert und zwei Zelte
schicken lassen, war aber nur gerade zweimal bei den Messungen dabeigewe-
sen.” Guillaume-Henri Dufour schliesslich, der Directeur de la grande Carte
und Oberstquartiermeister der eidgentssischen Truppen, sass in Genf und
ordnete seine Papiere und Berichte.

DIE INSTRUMENTE ALS PRODUKT VON
AUTORITATSZUSCHREIBUNGEN

Der Arbeitsaufwand im Grossen Moos war riesig, die Langeweile driickend,
das Verfahren akribisch und der Abschluss des Experiments ungewiss, da die
finanziellen Engpéasse erst im letzten Augenblick Uberwunden werden konn-
ten. Der soziotechnische Anforderungsreichtum der Basisvermessung as prak-
tisches Verfahren war also hinsichtlich seiner Rahmenbedingungen (institu-
tioneller Schutz, Finanzierung, Disziplinierung der Beteiligten) ausserordentlich
gross. Nicht weniger anforderungsreich hatte sich bereits vor dem Beginn des
Experiments der Aufwand zur Herstellung der Messinstrumente gestaltet.
Auch in diesem Bereich |&sst das eingangs zitierte Ergebnis eine Vidfat von
Schwierigkeiten und Komplexitéten hinter sich.
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Als Beispiel s& hier die Produktion der im Grossen Moos bei Aarberg ver-
wendeten Messstangen erwahnt. Diese mussten als Prézisionsinstrumente von
genau beschriebener Fabrikationsweise, unzweifelhafter Herkunft, dokumen-
tierbarer Qualitat und hinreichend gesicherter Vergleichbarkeit sein. So wur-
de jede von ihnen «aus drei 6 Fuss langen, 1 Zoll dicken eisernen Rohren aus
der Fabrik der Herrn Gaudillot Freres & Roy in Besangon vermittelst
Schlaufréhren durch Lo6thung zusammengefiigt und ihre Enden mit stéhler-
nen Cylindern versehen», welche auf der einen Seite plan, am andern Ende
kugelformig abgeschliffen waren. Damit die temperaturabhangigen Schwan-
kungen ihrer Lange jederzeit bestimmbar waren, war jede der Stangen mit
zwei Quecksilberthermometern ausgeriistet.

Der Zircher Instrumentenmacher Johann Georg Oeri, der die Stangen her-
stellte, konnte keineswegs bloss die Fabrikationsweise der Messstangen, son-
dern auch die Herkunft ihres urspringlichen Vergleichmasses angeben. «Als
Originalmaass diente eine aus der Werkstétte des Herrn Repsold in Hamburg
im Jahre 1828 erhaltene Toise, Uber welche dieser beriihmte Kinstler Herrn
Horner schrieb: <Die Toise, die Sie von mir erhalten, ist der Fortin'schen, die
Professor Schumacher in seiner kostbaren Sammlung von Etalous besitzt,
gleich, wenigstens betrégt der Fehler kein 1/1'000 einer Linie; se ist von
gleicher Form mit einer zweiten Toise, die ich habe, und mit dieser auf
3/10'000 Linien ibereinstimmend.)»® Das «Originamass» war damit, as
Qualitétsgarantie, mit leuchtenden Namen von Wissenschaftlern, geodéti-
schen Experimenten und Institutionen verbunden - ein verwickeltes Bezie-
hungsnetz von sich gegenseitig verstérkenden Autoritétszuschreibungen: Jean
Fortin, der prominente franzdsische Instrumentenbauer, der die in der Instru-
mentensammlung des Konigs von Danemark aufbewahrte Toise von Peru
hergestellt hatte,”* Heinrich Christian Schumacher, der in Altona und Kopen-
hagen wirkende, mit Gauss befreundete Astronom und Geodat, welcher fr
die Genauigkeit der von Repsold hergestellten Kopie mit dem Ruf seiner
eigenen Instrumentensammlung, mit seiner Flut einschldgiger wissenschaftli-
cher Publikationen und mit seiner Erfahrung mit einer Basisvermessung birg-
te® Johann Kaspar Horner, der Ziircher Weltreisende, Astronom, Geodat
und Vorzeigegelehrte,?® und schliesslich Johann Georg Oeri, der as Mechani-
ker fir Horner bereits zahlreiche Spezialinstrumente angefertigt hatte.?” Allen
Kopien des Repsoldschen «Qriginalmasses» konnte nur durch eine quantifi-
zierbar minimale Abweichung ein &hnlicher Status der Zuverlassigkeit verlie-
hen werden. Genau aus diesem Grund spielte die sorgféltige Beschreibung des
Kopierverfahrens eine zentrale legitimatorische Rolle.?

Messen kann man immer nur mit Kopien von (kopierten) Massen. So musste
Oeri von Repsolds sechs Fuss (1,949 Meter) langer Toise insgesamt vier 18
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Fuss (5,847 Meter) lange Messstangen herstellen. Dies erforderte, as Zwischen-
schritt, die Konstruktion von zwei weiteren, der ersten moglichst dhnlichen
Toisen, die auf einem Komparator mit ihrem Modell verglichen wurden.
Dabei erwiesen sich die drei aneinandergefiigten Toisen insgesamt as 0,02353
Pariser Linien kleiner as die dreifache Lénge der Repsoldschen Toise. Diese
Abweichung war jedoch klein genug, um die (kopierten) Toisen ihrerseits im
nachsten Kopierschritt as Referenzgriosse fur die benétigten Messstangen
verwenden zu kdnnen. Alle Stangen wurden einzeln im erwéhnten Kompara-
tor Uberprift, drei fanden im Experiment Verwendung, wéahrend die vierte
zur spéteren Bestimmung der Abnitzung der im Messverfahren verwendeten
Stangen as Sicherheitskopie aufbewahrt wurde.?

Obwohl schon der Aufwand fur die Herstellung, Qualitétssicherung und die
Garantie der Vergleichbarkeit der Messlatten gewaltig war, dirfen daneben
die ergadnzenden instrumenteilen V oraussetzungen der Basisvermessung nicht
unterschétzt werden. Dazu zéhlten etwa zwei 40 Fuss hohe Signale Uber den
Versicherungssteinen im Norden und im Siiden der Basis,® ein Theodolit zur
Aussteckung der Messlinie, ein Fernrohr firr die Uberpriifung der Messrichtung,
ein auf Pfahlen ruhendes Gerlst mit Holzrinnen, in denen die Messlatten
lagen und die mit Justierschrauben den Angaben von Wasserwaage, Senkblei
und Zielfernrohr entsprechend ausgerichtet werden konnten. Dazu zéhlte
aber auch ein Kell «von gehéartetem und polirtem Stahl» mit dem sich «aus
dem Maasse des Einsinkens die Grosse der beiden Zwischenrdume berechnen
liess», welche zur Vermeidung von Stéssen beim Aneinanderfiigen der Mess-
latten zwischen diesen eingehalten worden waren.™

Unabdingbar fir die Funktionstuchtigkeit der Aarberger Messeinrichtung
war schliesslich - Uber die instrumentelle Ausristung hinaus - das Mess-
protokoll, welches fir jede neu hinzugefiigte M essl atte mindestens sechs Tem-
peraturmessungen, zwei Keileinsenkungswerte sowie funf berechnete Mittel-
und Reduktionswerte enthielt. Nach Abschluss der Messungen diente dieses
archivierte Messprotokoll immer wieder as wichtigster Referenzpunkt, um
das «definitive» Resultat selbst unter den Bedingungen stets neuer Annahmen
und Anforderungen auf befriedigende Weise rekonstruieren zu kénnen.

VOM MYSTERIUM ZUR KONFUSION

Nach dem Ende des langen Experiments im Aarberger Moos am 10. Novem-
ber 1834 musste Johannes Eschmann zusammen mit seinen Schillern Johan-
nes Wild und Rudolf Wolf ein erstes vergleichbares Aggregat aus jenen
tausenden von Messungen erzeugen, welche im Protokoll festgehalten wor-
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den waren. Diese Rechen- und Schreibarbeiten dauerten in einer ersten Phase
nochmals volle zwanzig Tage.®® «Hier au soir nous avons fini, MM Wild,
Wolf et moi, les calculs des intervalles et les additions relatives a la base
d'Aarberg; et je m'empresse de vous en communiquer le résultat», meldete
Johannes Eschmann am 30. November 1834 nach Genf. «Toute correction
faite, notre longueur réduite a 10° Réaumur et pour le niveau de la base est de
40'189,28618 pieds du Roi ou 1305506 métres.»* Das Experiment fand
damit einen seiner vielen Abschliisse, nun zum erstenmal in Form eines
aggregierten Werts, der dank seiner Vergleichbarkeit in einen neuen Verhand-
lungsraum eintrat, der aber auch sofort zum Gegenstand von Uberraschun-
gen, weiteren Berechnungen sowie von Spekulationen, Auseinandersetzun-
gen und Korrekturen werden sollte.

Eschmann eréffnete diesen jahrelangen V erhandlungsprozess bereits in jenem
Brief, in welchem er das erste «Resultat» nach Abschluss der Rechenarbeiten
an Dufour Ubermittelte. Nicht nur Messinstrumente, sondern auch Messun-
gen koénnen sowohl auf die Transparenz ihrer Entstehungsbedingung wie
auch mit Hilfe von Vergleichen Uberpruft werden. Fir Eschmann war es
naheliegend, einen Vergleich mit dem alten Ergebnis von Johann Georg Tralles
und Johann Rudolf Hassler zu unternehmen, schliesslich waren sie es gewe-
sen, welche in den 1790er Jahren die beiden Versicherungssteine im Grossen
M oos gesetzt und ihre Distanz mit Hilfe einer 100 Fuss langen Stahlkette zum
erstenmal auf 40'188 Fuss bestimmt hatten.®* Mit eben dieser Zahl im Kopf
hatte Eschmann im Herbst 1834 gemessen, sie hatte er wahrend Wochen
erwartet und Uberpriffen wollen.®® Schliessich hatte auch Dufour ihn noch
vor Erreichen des slidlichen Endes der grossen Basis daran erinnert, dass er
ihm die Differenz zu Tralles' und Hasslers Messung so schnell wie méglich
uUbermitteln sollte, auf die Details kénne er warten.* Doch nun hatte Eschmann
das Resultat von Tralles und Hassler mit der eigenen Messung deutlich tUber-
boten. Die Basis war durch die Messung um einen guten Fuss lénger ge-
worden.

Um seinen Instruktionen nachzukommen, wollte Eschmann pflichtbewusst
die Ergebnisse von Tralles und Hassler nachschlagen. Dabei fand er in Franz
Xaver Zachs Allgemeinen Geographischen Ephemeriden® die 1798 publizier-
te Lange von Tralles Messung, welche vom archivierten Ergebnis in beunruhi-
gender Weise abwich. «Le résultat de Tralles réduit au méme niveau et ala
méme température et que l'on trouve inséré dans le premier volume des
éphémerides géographiques du baron de Zach page 279 est de 40'190,56 pieds
ou 13055,48 métres.»*® Die eigene Messung lag demnach plétzlich nicht mehr
Uber, sondern unter der alten Messung, und zwar stolze 1,28 Fuss.

Die Zahlen begannen sich zu vervielféltigen und verwirrten sogar Eschmann.
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«La différence est de 4 decimeétres», hielt er betroffen fest und ergénzte,
gewissermassen seine Verwirrung dokumentierend: «Le nouveau résultat est
plus petit. Maisje n'ai pas encore pu parvenir aobtenir le chiffre exact. | régne
une sorte de mystére |&-dessus.»*

Auch die weiteren Vergleiche sollten vorerst nur Verwirrung stiften. Franzé-
sische Triangulationsdaten, welche eine Basis im Elsass mit der Aarberger
Basis verbanden, halfen nicht weiter, obwohl Friedrich Trechsel dem verzwei-
felten Eschmann versicherte, die franzdsischen Ingenieur-Geodaten hétten
ahnliche Werte wie Tralles und Hassler erhalten, diese aber gltcklicherweise
mehrfach nach unten korrigieren mussen. Das von Buchwalder beschaffte
Material zeigte, dass die Franzosen sich nicht einmal auf die in den Ephemeri-
den publizierten Daten von Trales bezogen hatten und ihren Messungen
diverse Prazisierungen nachreichen mussten.”> «Monsieur le Colonel Buch-
walder m'a envoyé les données nécessaires a la comparaison du résultat francais.
Mais la confusion est grande. Le résultat de Trallesy est tout autre que dans la
correspondance de Zach.»** Selbst den Wert des alten Resultats zu bestimmen
war ein Ding der Unmdglichkeit. Fir die Erzeugung einer hinreichend
legitimierbaren Faktenstabilitét fir das neue Resultat waren deshalb Ressour-
cen notwendig, die Uber den Vergleich von Messresultaten hinausgingen und
nicht zuletzt auch jene «grande prédilection a débrouiller ce chaos» von
Johannes Eschmann voraussetzten, die er sich einmal selbst attestiert hat.*

DIE VERHANDLUNG UND STABILISIERUNG DER MESSDATEN

Sollte man nochmals messen? Oder sollte man sich einfach zufrieden geben
mit dem Durchschnitt zwischen der neuen und einer dlteren Messung? War
der archivierten oder der publizierten Messung von Tralles und Hassler oder
etwa der noch zu erwartenden, genaueren triangulatorischen Bestimmung der
franzosischen Ingenieure Glauben zu schenken? Alle diese Fragen konnten
letztlich nur aufgrund von Zuweisungen wissenschaftlicher Autoritétsgefalle
beantwortet werden. Um das Ziel der Stabilisierung der eigenen Messdaten
erreichen zu kénnen, d.h. um der im Verfahren erzeugten Prézision auch eine
hinreichende Zuverlassigkeit zu verleihen, mussten Wege gefunden werden,
den methodisch-technischen Préazisionsiiberschuss des Experiments so abzu-
bauen, dass er fir seinen vermessungstechnischen Kontext anschlussfahig
werden konnte. Erst danach konnten Zweifel an der Geltung des Resultats
ausgeschlossen und die Verhandlungen beendet werden.

An den soziotechnischen und kulturhistorischen Randern der experimentell
erzeugten, prézedenzlosen Genauigkeit der Basisvermessung finden sich des-
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halb immer wieder starke Relativierungen des geodétischen Anspruchs auf
Zuverlassigkeit und Prézision - Relativierungen, welche die involvierten Geo-
déten jeweils umgehend mit zusétzlichen Argumenten aufzuheben suchten.
So betonte Eschmann am Ende einer zweijahrigen Uberpriifungsrechnerei, er
habe, weil er nur zu gut wisse, wie schnell man sich bereits beim Rechnen
tausche, zur Sicherheit alle Rechnungen zwei- bis dreimal gemacht.*

Aus dem gleichen Grund musste denn auch nochmals die Zuverléssigkeit des
Verfahrens und damit die Wahrscheinlichkeit, ein exaktes Resultat erzeugt zu
haben, betont werden: «Toujours est-il qu'il y a de fortes chances pour que
notre résultat soit exact, parce que toute négligence dans la position horizon-
tale et dans I'alignement des régles auroit produit un résultat plus fort; et je
suis content d'avoir terminé ma courte carriére trigonométrique par une
opération aussi grande et aussi bien réussie»™

Dufour versuchte wenigstens diese Hoffnungen abzusichern, indem er etwa
Finsler das Messresultat bekanntgab. Er tat dies mit dem Hinweis darauf, dass
die franzésischen Messungen wahrscheinlich ebenfalls ein etwas kirzeres
Ergebnis as jenes von Tralles und Hassler ergeben wiirden.”® Finsler, der
Gralshuter und Archivar des Unternehmens, zdgerte nicht zu behaupten, mit
diesem Resultat kénne man vertrauensvoll weiterfahren.*

Zwei Monate spéter hatte Eschmann nochmals dles in Ruhe durchgerechnet:
«Les calculs définitifs insérés au régistre et faits a loisir dans le cabinet ont
donné pour la longueur de la mesure 40'189,50411 et la moyenne avec les
mesures antérieures de Tralles est de 40'190,10.»"" Die Geodéaten entschieden
sich nun fir das, was man enen gut eidgendssischen Kompromiss nennen
konnte. Sie erklérten das arithmetische Mittel zwischen den Messungen von
Tralles mit ihren eigenen als definitiv angenommen. Dufour wies seine Mitar-
beiter an, in Zukunft mit diesem Resultat zu arbeiten: «La longueur que nous
avions définitivement adoptée pour labase d'Aarberg est de 40'190,10 pieds de
Roi - 13'055,33 métres. Vous pourrez établir |a dessus vos futurs calculs.»®
Der damit verflgte Schluss jeder interpretativen Flexibilitét des Datenmaterials
erwies sich as wenig tragfahig. Schon im Juni 1835, mitten in der Kampagne
zur Herstellung einer triangulatorischen Alpeniiberquerung, meldete sich das
Dép6t de la Guerre in Paris zu Wort. Diese vermessungstechnische Autoritéat
zu ignorieren war fur Dufour ein Ding der Unmdglichkeit. Seine eigene
Ausbildung in Paris und Metz sowie seine Karriere as franzosischer Offizier
banden ihn an die Autoritét des Dépot de la Guerre.*

Die Debatte um das Aarberger Messresultat musste deshalb, nur wenige Mo-
nate nach ihrem «definitiven» Schluss, wieder aufgenommen werden. Das
Dépdt ds geodatische Supermacht sanktionierte zundchst das Verfahren, wie
es von Dufour beschrieben worden war, und enthob es damit legitimen Zwei-
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feln. «Le procédé qu'ont employé vos Ingénieurs pour la mesure de la base
[d'Aarberg] et qui se trouve décrit avec beaucoup de clarté dans votre notice,
ne laisse aucun doute sur la précision de cette mesure»™ Die transparente
Beschreibung des Verfahrens wurde vom Dépdt zur Garantin der Prazision
erklart. Man habe sogar eigene Nachforschungen angestellt, schrieb sein Di-
rektor, General Pelet, an Dufour, «afin de reconnaitre jusqu'a quel point les
deux bases d'Aarberg et d'Ensisheim, rendues parfaitement comparables,
s'accordent entre eles».> Gleichzeitig enthob das Dépét die Basis bei Ensisheim
jeden legitimen Zweifels durch den Hinweis auf die «schone Dreieckskette»
zwischen der Basis in Ensisheim mit jener in Melun.

Wie bel der Absicherung der Herkunft der Messlatten treffen wir auch hier
auf ein verwickeltes Beziehungsnetz von sich gegenseitig verstérkenden
Autoritétszuschreibungen: Das Dépot de la Guerre, gewissermassen das geo-
détische Hauptquartier der Welt, behauptete erstens, die Basis in Aarberg sei
genau gemessen worden - denn das Verfahren entspreche den Standards und
sei transparent beschrieben worden. Zweitens gebe es keine triangulatorisch
bestimmbare Differenz zur franzdsischen Basis in Ensisheim, denn diese lasse
sich - drittens - durch ein «bel enchainement de triangles» mit der franzosi-
schen Basis in Melun verbinden, was unzweifelhaft die Ubereinstimmung
zwischen Ensisheim und Melun beweise® Und fiir letztere verbiirgte sich,
selbstredend, wiederum das Dépb6t de la Guerre in Paris.

Diese Kette von Referenzen und Autoritétszuschreibungen war genau dann
von herausragender Bedeutung, wenn es wiinschenswert war, die «identité
réelle des points communs a la triangulations de la Suisse et de la France» zu
beweisen, wenn also ein gegenseitiges Interesse bestand an einer «parfaite
concordance entre les résultats géodésique obtenues par les Ingénieurs des
deux pays.»*® Fiir das Dép6t bestand dieses Interesse insofern, as sich damit
der eigene Anspruch auf geodétische Homogenisierung tber die Landesgren-
zen ausdehnen liess, fur Dufour bedeutete die «parfaite concordance» eine
internationale Anerkennung und damit sofort auch eine erhohte nationale
Legitimation seines Projekts. Er zgerte deshalb keinen Moment, die franzo-
sische Rickenstarkung an Eschmann weiterzuleiten. «Nous avons eu tort de
prendre la moyenne entre la mesure que vous avez fait dernierement et celles
gue MM. Tralles et Hassler ont prises», schrieb er seinem Feldingenieur und
flgte bei: «Nous aurions du nous en tenir a votre mesure dont le [Dépdt] se
plalt & reconnaitre I'exactitude.»> Das Messresultat von Aarberg musste no-
lens volens neu verhandelt und neu stabilisiert werden.

Die Messungen von Tralles und Hassler wurden also entsorgt, denn sie droh-
ten die Basis noch lénger zu machen. Interessanter war nun plétzlich die
Dreiecksseite Chasseral-Rothifluh, wie sie das Dépot zur Uberpriifung der
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franzésischen Verbindung zwischen Ensisheim und Aarberg empfohlen hatte.
Zudem wirde ein triangulatorisch befriedigender Anschluss an das lombardi-
sche Vermessungsnetz die Kompatibilitét eidgendssischer und internationaler
Vermessungen bestétigen. «La liaison avec les triangles lombards pourra aussi
nous éclairer. Si la différence est dans le méme sens, ce sera notre condam-
nation.»* Mit andern Worten: Der Weg in den Geodaten-Himmel, das Heil-
mittel gegen die drohende Verdammnis, wurde nun in der triangulatorischen
Kompatibilisierung des schweizerischen Messresultats vermutet.

An der Alpentberquerung und am Versuch «de terminer la jonction inter-
minable» arbeitete Eschmann auch deshalb wahrend des ganzen Sommers des
Jahres 1835. Danach - «afin de pouvoir caculer définitivement nos cotés de
jonction avec la France pour Chasseral et Rothiflue, et avec la Lombardie par
Pizzo Menone et Mte Legnone» - berechnete er die erhaltenen Messresultate
und mass im Frihjahr nochmals die triangulatorische Verbindung zwischen
Aarberg und der Linie Chasseral-Réthifluh.>” Damit wiirde er, dies die Er-
wartung, die Debatte auf eine solide Grundlage stellen und schliessen kénnen.
Doch das Debakel zeichnete sich spétestens im Mérz 1836 ab. «De tous les
renseignements il résulteroit que notre base est encore trop grande.»*® Hiess
dies nun, dass das Messverfahren doch noch einmal zu untersuchen war? Eine
solche Schlussfolgerung musste auf dle Félle vermieden werden. Dezidiert
hielt Eschmann fest: «Les opérations elles-mémes sont faites avec tant de soin,
que I'on ne peut pas négocier.»* Die bisherigen Stabilisierungsarbeiten an den
Aarberger Messresultaten begannen die Black-box des Verfahrens zu schliessen.
Jedes Argument, welches die Basis verkirzen konnte, war willkommen -
Dufour mobilisierte seine Erinnerung an den aufmunternden Kommentar aus
dem Dépot de la Guerre,®® und Buchwalder glaubte sich seinerseits erinnern
zu konnen, dass bei der Messung einma zwei Stangen aneinander gestossen
seien und das Resultat moglicherweise deshalb zu gross ausgefallen sei.®
Eine letzte M&glichkeit, das Resultat zu stabilisieren und mit den franzdsi-
schen Messungen zur Ubereinstimmung zu bringen, war die Revision der
Verarbeitung des Messprotokolls von Aarberg. Rein kalkulatorisch liess sich
hier keine Korrektur mehr erwarten. Daflir hatte Eschmann schon zu lange
gerechnet. «Autre chose est latable de dilatation; qui résulte de la supposition
peut-étre erronée que les quatre verges offrent les mémes phénomeénes quanti-
tatives de dilatation et que les tubes de fer se refroidissent avec la méme
vitesse, que les thermométres, qui au lieu de reposer dans la masse du fer, n'y
communiquent que par une mince lame de cuivre. Le métal alors, étant
incomparablement meilleur conducteur du calorique que le verre, se sera
presque entierement refroidi tandis que le thermometre marchera beaucoup
plus lentement.»®
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Diese Uberlegungen steigerten die Konsequenzen beinahe ins Absurde. Die
international gultigen Ausdehnungskoeffizienten fur Eisen mussten den loka-
len Bedingungen des Messapparats angeglichen werden. Und dies konnte nur
mit einer genauen Untersuchung der Messeinrichtung bewerkstelligt werden.
Fur Eschmann begann ein aufwendiges Experiment mit Temperaturschwan-
kungen an den Messstangen (auch an der vierten, wéhrend der Messungen
nicht verwendeten) und an den Messkeilen (die aufzutreiben allein schon eine
kleine Odyssee notwendig machten). «Man nahm eine Wanne in Form einer
auf beiden Seiten geschlossenen Rinne, welche man mit warmem Wasser
fullte. Da hinein legte man den Messstab, liess ihm Zeit, die Temperatur des
Wassers anzunehmen, beobachtete die Thermometer, nahm ihn dann heraus,
um ihn auf den Komparator zu legen. Hier musste man so lange warten, bis
der Messstab die Temperatur der umgebenden Luft angenommen hatte. Nun
verglich man von neuem und teilte die Verkirzung durch die Differenz der
Temperaturen des warmen Wassers und der Luft. Dann variierte man die
Temperatur des Wassers und verfuhr auf gleiche Weise, um zu wissen, ob
hohe Temperaturen die namliche Ausdehnung geben, wie niedrige. Da es
unmaoglich war, die Léngenvergleichungen im Moment der Herausnahme aus
dem Wasser zu machen, so nahm man die erste Vergleichung genau 30 Sekun-
den nachher vor; dann beobachtete man von 30 zu 30 Sekunden, erhielt so eine
Serie, welche das Gesetz der Abkiihlung aussprach. Dann schloss man mittelst
Interpolation aufeinanderfolgender Differenzen auf den Wert im Moment der
Herausnahme selbst.»™

Diese Messungen ergaben fir jedes Grad Réaumur Temperaturdifferenz wéh-
rend der Basisvermessung eine Korrektur von 0,03674 Pariserlinien. Und dies
wiederum bedeutete, dass das «definitive» Resultat vom Februar 1835 um
26,919 Linien oder 0,187 Pariser Fuss zu korrigieren war. Anschliessend
reduzierte Eschmann dieses Mass statt auf 10° R auf 13° R, welches die
Temperatur der Toise von Peru war, und er reduzierte die Basis von 4415
Meter Uber Meer auf Meeresniveau, was eine Totalkorrektur der bei Aarberg
gemessenen Distanz (40'189,504 Fuss) um 4,483 Fuss oder 0,01% bedeutete.
Das Ergebnis lautete 40'185,208 Pariser Fuss oder 13053,74 Meter.* «l n'y a
donc point d'erreur ni du c6té des Frangais ni du mien [...] et les résultats, que
j'ai I'nonneur de Vous envoyer comme définitifs, le serons pour toujours je
I'espére.»®® Am 22. September 1834 hatten die Messungen im Grossen Moos
angefangen - am 14. Juni 1836 konnte die Debatte tber ihr Ergebnis geschlos-
sen werden.
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DIE BASIS ALS GEODATISCHES FUNDAMENT DER NATION

Die Bemihungen um die Stabilisierung des Aarberger Messresultats haben
deutlich gezeigt, dass Prézision nicht der Grund, sondern das Resultat von
Konsens unter den an der Messung beteiligten Ingenieuren gewesen ist.® Die
Rohdaten sind so lange verhandelt worden, bis die Differenzen zum Ver-
schwinden gebracht werden konnten. Die zahlreichen Ketten von wechsel sei-
tigen Autoritétszuschreibungen hatten - im Instrumentenbau ebenso wie beim
Vergleich zwischen verschiedenen Resultaten - genau dies zum Ziel: Einen
hinreichend breiten Konsens in der Gemeinschaft herzustellen und jeden
Anschein arbitrérer Entscheidung zu vermeiden. Nur so konnten die Res
sourcen einer Legitimation durch Verfahren mobilisiert werden.

Bestétigt wird diese Einsicht indirekt auch durch die Beobachtung, dass «Prézi-
sion», wie se das Aarberger Experiment erzeugen wollte und erzeugen musste,
fur das ganze Vermessungsprojekt kaum funktional gewesen ist. Im Gegenteil.
Seine anforderungsreichen Standards kontrastierten mit all jenen Messprak-
tiken, die wéhrend der Triangulationsarbeiten befolgt wurden, sie kontrastierten
sogar mit den diesbezlglichen Instruktionen, welche sich stets gegen jeden
«Prézisionsuxus» und zugunsten von messtechnischer Effizienz und Okono-
mie entschieden: «Je ne veux point de luxe dans latriangulation. Le probleme est
de faire le plus possible.»® Prézisionsanspriiche werden immer hinsichtlich des
Grenznutzens der Prézision formuliert, und dieser sinkt insbesondere wegen
der faktischen Heterogenitét der erhdltlichen Daten. Dass die Landes-
vermessung erstaunliche Prézisionsgefélle im eigenen Datenmaterial erzeugte,
war Dufour vollig klar, wenn er Eschmann daran erinnerte, dass er mdglichst
viele Daten liefern solle statt nur wenige genau vermessene Winkel: «Je tiens
d'autant moins a ce que ces angles soient pris avec la derniere rigueur qu'on ne
les apas pris partout; et que des observations trop délicates prolongeraient sans
nécessité votre sgour sur ces montagnes dont il me tarde de vous voire descendre
avec les angles en poche. Bornez vous donc a prendre les angles zénitaux auss
exactement que vous le pourrez faire avec votre instrument.»®

Aus diesen Uberlegungen folgt nicht etwa eine Kritik an unsorgfaltigen
Messpraktiken oder an der mangelnden Zuverlassigkeit des Projekts. Viel-
mehr folgt daraus die Einsicht, dass der an der Basis betriebene Aufwand in
betrachtlichem Mass reprasentative Werte zu erzeugen hatte. Wenn aso nun
nach der Stabilisierung des Messresultats von Aarberg dieses umgehend eine
Fille von Stabilisierungseffekten von weitreichender Konsequenz zeitigte,
dann ist eben dieses Reprasentationsmoment von entscheidender Bedeutung.
Die Basis sollte nicht nur messtechnisch, sondern auch symbolisch zum Fun-
dament des Projekts werden.
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Die angesprochenen Stabilisierungseffekte des Messresultats von Aarberg las-
sen sich im wesentlichen in drei Gruppen einteilen. Sie betrafen erstens die
Gemeinschaft der Vermessungsingenieure bzw. ihr Projekt, zweitens die Ab-
sicherung der Finanzierung der Landesvermessung und damit die Verbindung
zum politischen System, und drittens die geodatisch gestiutzte kartographi-
sche Konstruktion der Nation.

Fir die Vermessungingenieure lieferte das Resultat von Aarberg zunéchst eine
neue Verfahrenssicherheit. Solange das Messresultat verhandelt wurde, mussten
immer wieder ale bestehenden Daten an seine Verénderungen angepasst wer-
den. Der Abschluss der Verhandlungen erzeugte hier einen neuen Grad an
Gewissheit, einen Orientierungsrahmen, der so schnell nicht wegbrechen wiir-
de.®® Im Briefwechsel von Eschmann und Dufour tauchen in diesem Zusam-
menhang immer wieder Ausdrucksweisen auf, welche auf die sicherheits-
spendende Funktion von bereinigten Daten hinweisen - «toute incertitude
disparaitra»™ heisst es da einmal, «'affaire se débrouille»™ ein andermal. Wo
Klarheit produziert werden konnte, waren die Legitimationschancen des
Vermessungsprojekts am steigen. Se aber wurden angestrebt «pour ne laisser
planer sur I'ensemble des résultats aucun sujet légitime de doute ou de
méfiance.»"

Dieser Homogenitéatsanspruch, der an die Basisvermessung gekniipft und von
dort auf das gesamte Unternehmen Ubertragen worden ist, hatte fir die Ge-
meinschaft der Geodéten und Topographen schliesslich auch einen diszipli-
nierenden Effekt. Der instrumentelle, finanzielle, verfahrenstechnische und
rechnerische Aufwand der Basisvermessung diente als Referenz fir den ge-
samten Anspruch des Unternehmens, dem sich jeder einzelne Mitarbeiter zu
unterziehen hatte.”® Aus dem gleichen Grund wurde der Prézisionsiiberschuss
der Basisvermessung nicht as Mangel oder as Absurditdt wahrgenommen,
sondern zusammen mit seiner symbolischen Uberhéhung dafiir eingesetzt,
nach innen und nach aussen eine Homogenitat des V ermessungsunternehmens
«depuis la mesure d'une base jusqu'au dernier triangle»’ zu suggerieren.
Welche Konseguenzen das stabilisierte Resultat fur die Finanzierung des
Projekts hatte, geht aus jenem Bericht hervor, welcher die Eidgendssische
Militarbehorde der Tagsatzung 1837 vorgelegt hat. Es s&i nun bewiesen, hiess
es dort, «dass die in der Schweiz unternommenen trigonometrischen Vermes-
sungen, in Hinsicht auf Genauigkeit, auch den besten derartigen Arbeiten
anderer Lander in nichts nachstehen».” Die Tagsatzungsabgeordneten davon
Uberzeugen zu kdnnen, war einer der Grunde daflr, weshalb in Aarberg der
geschilderte Aufwand betrieben worden ist. Darauf wurde Buchwalder schon
im September 1834 nachdriicklich hingewiesen. «ll est de la plus grande
importance que [la mesure de la base d'Aarberg] se fasse pour qu'on aye
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guelque chose a présenter ala Commission milit. et ensuite ala Diéte. [...] S
elle ne s'achevait pas cet automne il serait a craindre qu‘'on ne nous accordat
pas |'année prochaine les fonds qui nous sont nécessaire pour continuer la
triangulation.»’® Der Erfolg der Basisvermessung wurde hinsichtlich der
Finanzierbarkeit zur conditio sine qua non der gesamten V ermessungsarbeiten.
Der Take-off der bewilligten Mittel fir die Landesvermessung ab 1837 besté-
tigt auf eindriickliche Weise die Einschéatzung Dufours.”’

Die erwartete Wirkung stabilisierter Messdaten auf die Tagsatzung as Schnitt-
stelle zwischen geodétischem Unternehmen und politischem System verweist
uns direkt auf die politisch fundamentale Bedeutung der Préazision fir die
Nation. Mit der geodéatischen Vermessung wurde nicht nur «die Geographie
der Schweiz auf feste Fundamente»’® gegriindet, sondern gleichzeitigwar auch
dafiir gesorgt, «dass unser Volk die rechte Stellung in der Reihe der Nationen
einnehme»,” und es wurde der Schweiz erméglicht, «sich auf die H6he der
benachbarten Nationen zu stellen».®’ Es ist kaum Uberraschend, eben diese
Legitimationsfigur auch noch im Schlussbericht Dufours vorzufinden. Die
Basis in Aarberg war die Grundlinie, auf welche sich die gesamte «Triangulati-
on primordiale» stiitzen konnte, und sie erméglichte eine international abgesi-
cherte Kompatibilisierung des messtechnisch stabilisierten nationalen Raums.
«Im zweiten Jahre [der Arbeiten] fand die Messung der Grundlinie bei Aar-
berg statt», berichtete Dufour, «auf welche die ersten Dreieke des geodéti-
schen Nezes sich zu stiizen hatten. Diese Messung geschah mit aler erforder-
lichen Sorgfalt; auch haben unsere Nachbarstaaten, bei Anschluss unserer
Grundlinie an ihre Triangulation eine ungewohnliche Genauigkeit des Ergeb-
nisses derselben konstatirt. Es zeigte sich dabel ein Unterschied von blos
einigen Centimetern zwischen dem Resultat der Berechnung und dem Ergeb-
nisse der direkten Messung der Basis [...]. Die Berechnungen sind im Bireau
nach den genauesten Formeln der modernen Wissenschaft gemacht worden,
welche die Kenntniss der astronomischen Coordinaten der zu proizirenden
Punkte erheischen. [...] Kurz, es wurde Nichts versdumt, um die eidgendssi-
sche Karte auf die Stufe der grossten Genauigkeit zu bringen.»®! Die Genauig-
keit und Zuverlassigkeit von Trigonometrie, Geodasie und Astronomie, wie
sie an der Basis im Grossen Moos durchexerziert worden sind und auf die «die
genauesten Formeln der modernen Wissenschaft» angewandt wurden, waren
damit die Garanten fir die Grundlagen, die Einheitlichkeit und die Transpa-
renz der kartographischen Darstellung der ganzen Schweiz. Das auf einer
Basis von 13'053,74 Meter ruhende geodétische Definitionsmonopol des Bun-
des, dessen Prazision und Zuverldssigkeit spatestens 1836 gesichert schien,
kann in Anlehnung an Norton Wise gleichzeitig as Produkt der Einigung der
beteiligten Ingenieure und ds Agent der Einheit beschrieben werden. Einheit
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meint in diesem Zusammenhang die nationale Einheit im Sinne jener liberalen
Tagsatzungsdel egationen, welche das Projekt der Landesvermessung deshalb
unterstiitzt haben, weil se die von einer Bundesvertragsreform vergeblich
erhoffte politische Transparenz wenigstens in einer kartographischen Trans-
parenz aufgehoben sehen wollten.®

VON DER MESSLANDSCHAFT ZUR KULTURLANDSCHAFT

Der geodétische Diskurs in den «Ergebnissen» von Johannes Eschmann hatte
das Grosse Moos - gewissermassen unter Vorwegnahme des ¢kologischen
Diskurses des ausgehenden 20. Jahrhunderts - zu einer ausgerdumten Land-
schaft avant la lettre gemacht, zu einer «von Hausern und B&umen entbldssten
Ebene».®® Die geodatische Praxis, welche sich diesem Akt anschloss und das
Grosse Moos zur tabula rasa machte, stiftete jedoch in der «entbldssten»
Ebene umgehend neue Erinnerung. Dabei ist insbesondere der feine Uber-
gang von der Messlandschaft zur Kulturlandschaft bemerkenswert. «Zuerst
wurde in der Richtung der Basis eine Schnur gespannt und 18ngs derselben ein
Band gelegt, auf welchem bereits die Stellung der die Lager fur die Messstangen
tragenden Bdcke vorgezeichnet war, - dann der Boden an den betreffenden
Stellen abgeebnet und néthigenfalls verpféhlt oder Gberbriickt; dann wurden
drei Paare der Bocke aufgestellt und drei Stangen aufgelegt.»*

Der Eingriff in die Landschaft war minimal, seine Konsequenzen jedoch fast
unlberschaubar. Manche Spuren mégen zwar von voribergehender Bedeu-
tung gewesen sein, andere jedoch schrieben sich nur um so dauerhafter in die
Landschaft des Berner Seelandes ein. Entscheidend in beiden Félen war die
Dokumentation und der so bewerkstelligte Eingang der Basis und ihrer Land-
schaft as Erinnerungsorte in die bundesstaatliche Erinnerungskultur.®®

Der Weg von der Messlandschaft zur Kulturlandschaft hinterliess erstens
seine Spuren im kartographischen Aufschreibesysteme selber, d.h. im Mess-
protokoll von Johannes Wild, im Archiv von Hans Konrad Finsler in
Wittigkofen, im topographischen Biro Dufours in Genf, auf den Kupfer-
platten von Johann Jakob Goll und in der publizierten Kartenwelt der Landes-
topographie. Bereits die erste Stufe dieser Dokumentationssequenz arbeitete
zugunsten einer offiziellen Erinnerungsform: «Je me mettra maintenant a
composer un mémoire sur ces opérations, que je mettrai en téte du régistre»,
hatte Eschmann im November 1834 verkiindet.®®

Eine zweite geodétische Erinnerungsarbeit fand in der Publizistik ihren Nie-
derschlag, so etwain der «Bibliothégue universelle des sciences, belles-lettres
et arts» von 1834, in der «Notice sur la carte Suisse» von 1861 sowie im



30

Schlussbericht des Directeur de la Carte, der im Bundesblatt von 1865 erschie-
nen ist. Auch Johann Heinrich Grafs Festschrift von 1896 zur Geschichte der
Dufourkarte kann noch zu dieser Erinnerungskultur gezahlt werden.®” Dufours
Behauptung von 1834, die Basisvermessung werde in die Annalen der Eidge-
nossenschaft eingehen, lasst sich firr das ganze 19. Jahrhundert bestétigen.®
In der vermessenen Landschaft jedoch hinterliess die Erinnerungsarbeit noch
dauerhaftere Spuren. Schon Tralles und Hassler hatten ihre Basis versichert,
mit zwei Steinen, in deren Mitte eine Eisenspitze eingelassen war.®* Die
V ermessungsarbeiten von 1834 sollten jedoch ihre eigene Dokumentation in
der Landschaft erfahren und diese verandern. «En outre, il a été placé, cette
derniére fois, une troisiéme borne presque au milieu de la base. [...] Quatre
saules plantés autour de cette borne, qui ne sort, ainsi que les deux autres, que
fort peu du sol, serviront & la retrouver dans le marais»® Kein grosser Auf-
wand wurde betrieben bei diesem Reprasentations- und Dokumentationsakt.
Und dennoch war das Pflanzen von vier Weiden ds symbolische Handlung
mitten in der von «Béumen entbldssten Ebene» von einer niichternen Deut-
lichkeit gepragt, vor allem dann, wenn se mit den Intentionen des weltge-
wandten und sogar mit zaristischen Représentationsdispositiven vertrauten
Johann Kaspar Horner verglichen wird. Dieser hatte die kleine Basis im
Sihifeld, welche von Dufour stets als zweitrangiges Ubungsstiick fir seine
Messequipe eingestuft worden war, mit soliden Steinen markieren wollen und
wurde vom Directeur de la Carte sofort dazu gezwungen, seinen Auftrag an
den Steinmetz wieder riickgangig zu machen. «Point de luxe» scheint auch
hier die Devise gelautet zu haben, trotz Horners «sentiment de regret de voir
se terminer une opération auss délicate, importante et laborieuse sans aucun
vertige».

Die vier Weiden leisteten jedoch bei genauer Betrachtung mehr, as ein
Versicherungsstein je hétte leisten kdnnen. Se naturalisierten die Konventio-
nen einer vermessenen Landschaft und sie konventionalisierten gleichzeitig
deren Natirlichkeit.®? Vor allem aber symbolisierten sie den Ubergang des
Berner Seelands von einer Messlandschaft zu einer Kulturlandschaft, die in
der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts auf exemplarische Weise den Zugriff
wissenschaftlich-technischer Dominierungsformen erlebt hat. Thr Weg von
der «entbléssten Ebene» zum «gréssten Gemiisegarten der Schweiz»™ war
damit zwar keineswegs einfach gegeben, aber er war vermessungstechnisch,
politisch und symbolisch vorgezeichnet. Se bedeutete die Verwandlung des
Berner Seelandes von den weissen Flachen einer Kartenbeilage in Zachs Eph-
emeriden von 1798* bis hin zu einer Ebene, die «durch ihre ausgesprochene
Weitraumigkeit, durch die meist streng geometrische Anordnung des Ver-
kehrsnetzes und Entwasserungsystems, durch die ausgedehnten, einem inten-
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siven Feld- und Gemisebau dienenden Felder» reichte, in welcher «die Ziige
der Kulturlandschaft [...] vorherrschend sind».*

Diese Entwicklung stiitzte sich immer wieder auf die von der Basisvermessung
getragene topographische Aufnahme des Seelandes. Auch daran konnten fol-
genschwere Projekte anschliessen. Mehr symbolischen Charakter hatten dies-
bezliglich die Truppenmandéver von 1859. Aber sogar sie profitierten vom nun
geodatisch gesicherten Raum des Berner Seelandes® Ungleich bedeutender
war dagegen die Durchfiihrung der ersten Juragewésserkorrektion.”” Der Pra-
zisionsmessung am geodétischen Fundament der Nation folgte eine praze-
denzlose Eroberung und Umgestaltung der bislang nur marginal genutzten
Sumpflandschaften.®® Vermessene Landschaften sind gleichzeitig anforderungs-
reiches Zid und folgenschwerer Ausgangspunkt der technisch-wissenschaftli-
chen Praxis des 19. Jahrhunderts.
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chassons trois pieux pour chagque cheval; et le personnel prend le bain [...].» Eschmann an
Dufour, 14.10.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769.

Das vorzeitig beendete Experiment wéare damit tatséchlich nicht bis an sein Ende gekom-
men. Vgl. Galison Peter: How eExperiments End, Chicago 1987.

Eschmann an Dufour, 14.10.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769. Er bezog sich damit
auch direkt auf die Befehle Dufours: «ll faut travailler jours et dimanches, car il faut
absolument que vous ne vous sépariez pas que |la base ne soit mesurée.» Dufour an Eschmann,
27.9.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3782, Nr. 187.

Eschmann an Dufour, 6.11.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HA Z d/3769.

Dufour an Eschmann, 8.11.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3782, Nr. 192. Vgl. auch den
Brief Dufours an Letter, 6.11.1834, BARE 27 Nr. 22642 HAZ d/3782, Nr. 191: «Je m'empresse
de repondre a votre lettre du 5. de ce mois en vous priant d'envoyer a Mons. le L. Col.
Buchwalder les fonds qu'il vous demande pour continuer la mensuration de la grande base
d'Aarberg. Ce grand travail est prés de son fin et ne doit point étre interrompu. |1 faut atout
prix I'achever cet automne.»

Dies war bereits bei der Vermessung der Basis im Shifeld bei Zirich der Fall gewesen:
«Nous sommes actuellement a 6246 toises pieds et dans peu de jours nous serons a |'autre
terme. Pour ce temps je crois que M. Buchwalder arrivera. 1| m'a écrit qu'il auroit afinir un
travail pour son cadastre apres quoi il sera entiérement libre.» Eschmann an Dufour, 19.4.1834,
BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769. Zu den Abwesenheiten Buchwalders, dem die Leitung
der Vermessung anvertraut war: «Monsieur le Colonel Buchwalder est parti pour quelques
jours, mais il viendra nous rejoindre demain ou apres demain et nous aidera a vaincre les
difficultés que nous présentent plusieurs fossés assez larges.» Eschmann an Dufour, 25.9.1834,
BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769; «Monsieur le Colonel Buchwalder est parti pour
quelques jours, pour construire les signaux nécessaires a la liaison de notre base avec les
grands coté de la triangulation.» Eschmann an Dufour, 14.10.1834, BAR E 27 Nr. 22642
HAZ d/3769; «M. le colonel est parti depuis 8 jours et je ne sais quand il nous rejoindra.»
Eschmann an Dufour, 6.11.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/37609.

Zu Letter vgl. Jaun Rudolf: Das eidgendssische Generalstabskorps 1804-1874. Eine kollek-
tiv-biographische Studie, Basel und Frankfurt a. M. 1983, S. 106.

«Nous attendons journellement M. le professeur et Monsieur le Général Finsler qui apromis
d'assister a une journée de nos opérations.» Eschmann an Dufour, 14.10,1834, BAR E 27
Nr. 22642 HAZ d/3769. Zu Finsler vgl. Wolf (wie Anm. 11), S. 215.

«Monsieur leprofesseur Trechsel est venu deux foispour assister a nos opérations. |l nous a
envoyé deux tentes et a [eu] la complaisance de nous envoyer tout ce qu'il faut pour la base.
Il ainséré sur nos opérations un article dans la Gazette Universelle Suisse, dont jejoins la
traduction pour le cas ol Monsieur le Général n'auroit pas lu ce journal.» Eschmann an
Dufour, 25.9.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769. Zu Friedrich Trechsel vgl. Wolf
Rudolf: Biographien zur Kulturgeschichte der Schweiz, Bd. I, Zirich 1858, S. 405 und Wolf
(wie Anm. 11), S. 190.

Eschmann (wie Anm. 2), S. 50.

Dufour (wieAnm. 11), S. 373f.

Zu Schumacher vgl. Allgemeine Deutsche Biographie, Bd. 33, 1891,8. S. 32f.

Vgl. auch Homer Johann Kaspar: Uber Maasse und Gewichte und ihre Verbesserung.
Zirich 1813; ders.: Méthode facile et générale pour calculer les latitudes d'un lieu par les
hauteurs de |'étoile polaire, observées atoute heure, Génes 1822; sowie ders. und Pestalozzi
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Heinrich: Kurzgefasster Entwurf eines schweizerischen Mass- und Gewichtssystems, Be-
richt und Antrége der in Angelegenheiten des Schweiz. Handels einberufenen Experten-
kommission, Zirich 1834.

Wolf (wieAnm. 22), Bd. I, S. 394f.

Dufour (wie Anm. 11), S. 374f.

Eschmann (wie Anm. 2), S. 51. Dufour (wie Anm. 11), S. 375 gibt die auf dem Komparator
ermittelten Abweichungen der einzelnen Messstangen von der Gesamtlange der drei Toisen
an (Nr. 1 -0,027 Linien, Nr. 2 -0,025 Linien, Nr. 3 -0,030 Linien und Nr. 4 +0,004 Linien,
wobei eine Linie 2,3 mm entspricht).

Allein die Konstruktion dieser Signale erforderte einiges an Verhandlungsgeschick: «Les
bois pour les signaux ont été concédés par le Statthalter d'Aarberg; nous ne savons pas
encore si nous serons exempts d'une indemnité. M. le professeur Trechsel sest chargé de la
négociation.» Eschmann an Dufour, 14.10.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769.

Vgl, dazu Gugerli David: Politics on the topographer's table. The Helvetic triangulation of
cartography, politics, and representation, in: Lenoir Timothy (Hg.): Inscribing science.
Scientific Texts and the Materiality of Communication, Stanford 1998, S. 91-118, hier S. 102f.
Das Register enthielt rund 30'ooo Datenpunkte (rund 60% davon Messpunkte, der Rest
arithmetische Mittel oder umgerechnete Werte). Zum Register vgl. auch Graf Johann Hein-
rich: Die schweizerische Landesvermessung 1832-1864. Geschichte der Dufourkarte, Bern
1896, S. 52-53 und meine Interpretation in Gugerli (wie Anm. 31).

Eschmann an Dufour, 30.11.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769.

Vgl. Wolf (wie Anm. 11), S. 149. Zur Geschichte des Tralleschen Ergebnisses von 1797 vgl.
auch ebd., S. 154f.

Eschmann an Dufour, 25.9.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769.

«Quand vous aurez achevé, il me suffirad'avoir les résultats comparés de la nouvelle mesure
et de celle de Tralles ainsi que la longueur de cette méme base résultant de la triangulation
frangaise.» Dufour an Eschmann, 27.9.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3782, Nr. 187.
Zach Franz Xaver: Allgemeine Geographische Ephemeriden, Bd. |, Weimar 1798, S. 279. Seit
Johann Kaspar Homer 1798 Adjunkt in der Sternwarte bei Gotha war, bestand fur die
schweizerische Geodéten-Gemeinschaft eine direkte Beziehung zu Zach. Vgl. Historisch-
Biographisches Lexikon der Schweiz, Bd. 1V, S. 291.

Eschmann an Dufour, 30.11.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769.

Ebd.

«M. le professeur Trechsel m'a dit cependant, que d'abord les Frangais avoient donné un
résultat & peu prés pareil acelui de M. Tralles: mais que plus d'une fois ils I'ont modifié, mais
toujours dans le sens a donner a la base une valeur moindre. M. le Colonel Buchwalder ale
cOté Chasseral-Rothiflue donné par les Frangais, mais les angles de jonction ne sont pas
encore mesurés tous avec une exactitude suffisante; d'ailleurs je ne suis pas en possession de
ces données.» Eschmann an Dufour, 30.11.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769.
Eschmann an Dufour, 17.1.1835, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769.

Eschmann an Dufour, 31.10.1836, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3770.

«Sachant trés bien, combien il est facile de se tromper je refasse chaque calcul deux ou trois
fois» Eschmann an Dufour, 14.6.1836, BAR E 27 Nr. 22642 HA Z d/3770. Zum Problem der
Entwicklung erhohter Uberpriifbarkeit von Rechenoperationen im 19. Jahrhundert vgl.
Warwick Andrew: The laboratory of theory or what's exact about the exact sciences?, in:
Wise (wie Anm. 4), S. 311-351.

Eschmann an Dufour, 31.10.1836, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3770.

«Le résultat de la mesure francaise passe pour étre aussi un peu inférieur a la mesure de
Tralles.» Dufour an Finsler, 8.12.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3782, Nr. 199.

Finsler an Dufour, 15.12.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769: «[...] je vous remercie
beaucoup de m'avoir donné [...] connaissance préliminaire du résultat de I'opération relative
a l'ancienne base de M. Tralles. [...] le résultat permet de procéder avec confiance.»
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Eschmann an Dufour, 30.11.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769. Diese Fussnote in
Eschmanns Brief vom 30.11.1834 scheint im Februar 1835 nachgetragen worden zu sein.
Dufour an Dessaussure, 28.2.1835, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3782, Nr. 228. Vgl. auch
bereits die Publikation dieser Lange in Dufour (wie Anm. 11), S. 385, bzw. immer noch
Dufour an Finsler, 1.11.1835, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3783, Nr. 305: «Ja remarqué
d'aprés une note que vous m'avez antérieurement donné que les calculs ont été faits d'aprés
I'ancienne base non réduite, or, nous sommes convenus de prendre la moyenne de I'ancienne
et de la nouvelle mesure pour base définitive de nos calculs. |l y aura donc ici une petite
correction & faire.»

d'Hollander Raymond: Influence de la cartographie frangaise sur Dufour, in: Durand Roger
und Aquillon Daniel (Hg.): Guillaume-Henri Dufour dans son temps, 1787-1875. Actes du
collogue Dufour, Genéve 1991, S. 135-152.

Depot de la Guerre an Dufour, 4.6.1835, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769.

Ebd. Zum triangulatorischen Vergleich zwischen den Basen bel Aarberg und Ensisheim vgl.
Graf (wie Anm. 32), S. 60f.

«[...] le bel enchainement de triangles qui lie la base d'Ensisheim a celle de Melun, prouve
incontestablement I'accord de ces deux bases» Dép6t de la Guerre an Dufour, 4.6.1835,
BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769.

Dépbt dela Guerre an Dufour, 4.6.1835, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769.

Dufour an Eschmann, 13.6.1835, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3782, Nr. 264.

Dufour an Eschmann, 13.6.1835, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3782, Nr. 264.

Dufour an Eschmann, 14.9.1835, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3782, Nr. 290.

Zur Messkampagne Eschmanns in den Alpen vgl. Graf (wie Anm. 32), S. 89-91.

Eschmann an Dufour, 20.3.1836, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3770.

Eschmann an Dufour, 20.3.1836, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3770.

«Les communications que j'ai regues du dépdt de la guerre, me font croire qu'il faut nous en
tenir a la derniére mesure de notre base et ne pas prendre de moyenne avec la mesure de
Tralles, parceque cette moyenne augmente encore nos différences». Dufour an Eschmann,
15.3.1836, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3783, Nr. 327.

«Parceque je crois toujours notre base un peu trop longue. Monsieur Buchwalder croit aussi
se rappeler que deux de ces verges se sont choquées I'une contre l'autre. Il pourrait résulter
de cet accident un léger raccourcissement dont il est bon de tenir compte.» Dufour an
Eschmann, 5.4.1836, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3783, Nr. 343.

Eschmann an Dufour, 20.3.1836, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3770.

Eschmann Johannes: Rapport sur les bases d'Aarberg et celle de Zurich corrigées par de
nouvelles expériences, zitiert nach Graf (wie Anm. 32), S. 58.

Zur Berechungsweise vgl. Graf (wie Anm. 32), S. 58f.

Eschmann an Dufour, 14.6.1836, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3770.

Dazu auch Schaffer Simon: Accurate measurement is an English science, in: Wise (wie Anm.
4), S. 135-172, hier S. 135.

Dufour an Berchtold, 12.3.1835, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3782, Nr. 234.

Dufour an Eschmann, 24.6.1835, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3782, Nr. 270.

«La distance Tour de Gourze-Molesson qui vous a été communiquée différe de celle de M.
Dessaussure parce qu'elle a été corrigée 1. par nos nouvelles mesures de la base d'Aarberg,
2. par laréduction de ladite base au niveau de lamer. C'est donc acelle qui vous a été donnée
qu'il faut vous en tenir. Cependant comme M. Eschmann a apporté une nouvelle correction
trés faible il est vrai, aux effect de la température sur les verges, je crains que celle-ci ne soit
pas entrée dans le cbté qui vous a été communiqué.» Dufour an Berchtold, 23.11. 1836, BAR
E 27 Nr. 22642 HAZ d/3783, Nr. 419.

Eschmann an Dufour, 6.5.1836, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3770.

«On voit cependant que l'affaire ce débrouille, et promet une solution satisfaisante et
définitive» Eschmann an Dufour, 19.12.1836, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3770.
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Dufour Guillaume-Henri: Notice sur la carte de la Suisse dressée par |'état-major fédéral,
Genéve 1861, S. 5.

Zum disziplinierenden Effekt von Experimentalsystemen vgl. Schaffer Simon: Astronomers
Mark Time: Discipline and the Personal Equation, in: Science in Context, Vol. 2, 1988,
S. 115-145.

Dufour (wieAnm. 72), S. 5.

Bericht der eidgendssischen Militéraufsichtsbehdrde an die Hohe Tagsatzung Uber die im Jahr
1836 vorgenommenen trigonometrischen Arbeiten, 25.3.1837, BAR E 27 22642 HAZ d/3780.
Dufour an Buchwalder, 12.9.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3782, Nr. 183. Im selben
Sinn auch Dufour an Eschmann, 27.9.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3782, Nr. 187:
«[...] sans celanous n'auriont rien & présenter ala Diéte et elle pourrait bien nous refuser des
alocations ultérieures.» Dufour an Buchwalder, 16.11.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/
3782, Nr. 194: «De ce que nous pourrons montrer cette année dépendra ce qu'on nous
accordera |'année prochaine.»

Dazu Gugerli David: Kartographie und Bundesstaat. Zur Lesbarkeit der Nation im 19. Jahr-
hundert, in: Ernst Andreas et a. (Hg.): Revolution und Innovation. Die konfliktreiche
Entstehung des schweizerischen Bundesstaates von 1848, Zirich 1998, S. 199-215.
Berchtold an Dufour, 28.3.1836, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3770.

«Sorget, dass unser Volk die rechte Stellung in der Reihe der Nationen einnehme, ehe der
Sturm Uber Europa losbricht!», in: Neue Zircher Zeitung, 11. Januar 1832, S. 10.

Dufour Guillaume-Henri: Schlussbericht des Herrn General Dufour Uber die topographi-
sche Karte der Schweiz vom 31. Dezember 1864, in: Bundesblatt der schweizerischen
Eidgenossenschaft Nr. 17, 1865, S. 203-214, hier S. 203.

Dufour (wie Anm. 80), S. 204-209.

Vgl. die Diskussion von Wise Uber Prazision. Wise M. Norton: Precision. Agent of unity
and product of agreement, in: Wise (wie Anm. 4), S. 92-100, 222-236, 352-361; vgl. auch
Gugerli (wie Anm. 7).

Eschmann (wieAnm. 2), S. 55.

Wolf (wie Anm. 11), S. 248. Diese Beschreibung bezieht sich auf die Basis im Sihlfeld, welche
ein halbes Jahr friher zum Erlernen des Messverfahrens durchgefiihrt worden war.

Nora Pierre: Zwischen Geschichte und Gedachtnis, Frankfurt a. M. 1998; ders. (Hg.): Les
lieux de mémoire, Paris 1984-1992.

Eschmann an Dufour, 30.11.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769.

Dufour (wie Anm. 11); ders. (wie Anm. 72); ders. (wie Anm. 80); Graf (wie Anm. 32).
Dufour an Eschmann, 24.1.1835, BARE 27 Nr. 22642 HAZ d/3782, Nr. 210: «Je m'empresse
de vous témoigner toute ma satisfaction de ce grand et beau travail qui vous fait infiniment
d'honneur et qui marquera dans les annales de la Confédération.»

«Les deux termes de cette base [...] sont marqués par des bornes solidement magonnées,
repérées a des témoins qui en feraient retrouver laposition exacte, si elles étaient déplacées,
et marquées a leur sommet d'un point métallique qui donne I'extrémité précise de laligne.»
Dufour (wie Anm. 11), S. 385.

Ebd.

Horner an Dufour, 6.4.1834, BAR E 27 Nr. 22642 HAZ d/3769.

Vgl. Mitchell W. J. T.: Imperial Landscape, in: ders. (Hg.): Landscape and Power, Chicago
1994, S. 5-34, hier S. 5.

Schnitter Nikiaus: Die Geschichte des Wasserbaus in der Schweiz, Oberbdzberg 1992, S. 119.
TrallesJohann Georg: Umriss der Gegend der Standlinie bey den drey Seen im Canton Bern.
Zur Landes-Vermessung der Schweiz, 0.0. 1798.

Hunziker Theo: Landschaftsgestaltungs-Gutachten zur Il. Juragewasserkorrektion, Bern
1960, S. 6f.

96 von Mandrot A.: Manoeuvre-Karte fir dasJahr 1859, Grosses Moos-Bielersee, 1:50'000, o. O.,

0.J.
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La Nicca Richard: Erwiederung d. R. L. N. auf die von d. Herrn Dufour [...] Uber seinen
Plan der Jura-Gewasser-Korrektion gemachten Bemerkungen, o. O. 1843; Sterchele G.:
Flussbau bei der ersten und zweiten Juragewasserkorrektion, Bern 1975; Vischer Daniel: Die
Korrektionen von Kander, Linth und Juragewassern, in: Deutscher Verband fur Wasser-
wirtschaft und Kulturbau e. V. (Hg.): Historische Wasserwirtschaft im Alpenraum und an
der Donau, Stuttgart 1994, S. 69-98.

Die Verschiebung von insgesamt 6,8 Millionen Kubikmetern Erdreich beim Bau des Hagneck-
Kanals, des Nidau-Biiren-K anals, des Broye-K anals und des Zihl-K anals produzierte 350 km?
«Kulturland», vgl. Schnitter (wie Anm. 92), S. 119. Diese Geschichte nicht als reinen Erfolg
zu feiern haben uns erst die Okologen des ausgehenden 20. Jahrhunderts gelehrt, vgl. Scholz
Roland W. (Hg.): Perspektive Grosses Moos. Wege zu einer nachhaltigen Landwirtschaft,
Zurich 1995,



VERMESSENE LANDSCHAFTEN

HISTORISCHE PROBLEMLOSUNGEN
AUS TECHNISCHER SICHT






39

ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DES
GEODATISCHEN INSTRUM ENTEN BAUS IM
KONTEXT DER SCHWEIZERISCHEN
INDUSTRIALISIERUNG

HILMAR INGENSAND

Mit dem Beginn des 20. Jahrhunderts haben die schweizerischen Firmen Kern
in Aarau und Wild in Heerbrugg eine fiihrende Rolle im geodétischen Instru-
mentenbau eingenommen. In diesem Beitrag sollen die Wurzeln dieses Er-
folgs im Zusammenhang mit der europédischen und schweizerischen Indu-
strialisierung untersucht werden. Auch wenn die Industrialisierung in der
Schweiz mit einer Phasenverzdgerung gegeniiber anderen europdischen Lan-
dern, insbesondere England, begonnen hat, ist sie in einigen Bereichen, wie
z. B. der Einfuhrung der elektrischen Energie, schneller vorangeschritten ds
in den umgebenden L&ndern.! Nach den vorliegenden Erkenntnissen orien-
tierten sich die schweizerischen Erbauer geodétischer Instrumente an engli-
schen Vorbildern, die dann in Deutschland und Frankreich weiterentwickelt
wurden.

Dieser Beitrag konzentriert sich vor alem auf die Entwicklung des Theodoli-
ten, des Instruments mit den grossten feinmechanischen und optischen An-
forderungen. Der Theodolit wird as ein Symbol fir hochgenaues Vermessen
mit Hilfe von Prazisionsmechanik, Optik und heutzutage auch Elektronik
angesehen und ist damit auch ein Massstab fir den Stand der Technik in einem
Land. Die entwicklungstechnische Herausforderung bei diesem Instrument
besteht darin, eine angezielte Richtung auf den Horizontal- und Vertikalteil-
kreisen mit weniger ds einem Tausendstel eines Millimeters abzubilden.

Bezeichnenderweise hat der Theodolitenbau in England begonnen, wie auch
die Industrialisierung anderer Sparten. James Watt (1736-1819), der as Erfin-
der der ersten leistungsféahigen Dampfmaschine zu einer Symbolfigur der
Industrialisierung geworden ist, hat sich wahrend seiner Lehrzeit in Glasgow
selber mit dem Bau geodatischer Instrumente beschéftigt. Neben anderen
Erfindungen gelang ihm die Entwicklung eines optischen Mikrometers und
eines Fadendistanzmessers.? Es konnte ads Zufall der Geschichte angesehen
werden, dass das erste funktionsfahige Dampfmaschinenmodell der Schweiz
1813 von Christian Schenk in Bern gebaut wurde, der zusammen mit seinem
Bruder Ulrich Schenk ebenfalls Theodoliten herstellte.* Wenn man aber weiss,
dass Ulrich Schenk zusammen mit Jakob Kern bei der Firma Reichenbach in
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Minchen lernte und Reichenbach wiederum in seinen Jugendjahren in der
Dampfmaschinenfabrik Boulton & Watt gearbeitet hatte, so sind die Zusam-
menhénge weniger verwunderlich, sondern vielmehr eine Konsequenz der
damaligen Faszination «Dampfmaschine.

Ein zentrales Anliegen dieses Beitrags ist es nun, zu untersuchen, in welcher
Form und zu welchen Epochen ein Zusammenhang zwischen dem Verlauf der
allgemeinen Industrialisierung der Schweiz und der Weiterentwicklung und
Fertigung des hochprézisen Vermessungsinstrumentes «Theodolit» zu erken-
nen ist.

DIE VORINDUSTRIELLE ENTWICKLUNGSGESCHICHTE
DES THEODOLITEN

Obwohl esin der Vergangenheit nicht an etymologischen Erklarungsversuchen
gefehlt hat, l&sst sich das Wort Theodolit oder Theodelit bei den Griechen
nicht nachweisend Die erste Konstruktion eines theodolitéhnlichen Instru-
mentes findet man bei Heron aus Alexandria. Bereits 50 v. Chr. beschreibt er
in seinem Vermessungsbuch «Dioptra» ein zweiachsiges Instrument mit
Schneckentrieben fir die Horizontal- und Vertikaleinstellung der Visur-
einrichtung, dem sogenannten Diopter (= griech. Spaher). Rekonstruktionen
nach der Beschreibung von Heron lassen die Theodolitgrundstruktur mit
Steh- und Kippachse erkennen. Weitere Entwicklungen sind jedoch bei den
Griechen nicht bekannt.

Spéter fuhrten arabisch-islamische Gelehrte die astronomischen Wissenschaf-
ten fort. Die im Zusammenhang mit Theodolitmessungen gebrauchlichen
Begriffe wie Alhidade (Al hidad = der Arm), Ziffer, Azimut, Nadir erinnern
an die arabische Herkunft. Weitere Vorbilder des spéteren Theodoliten sind
das sogenannte Torquetum (TUrkeninstrument) as astronomisches Mess-
instrument sowie das Astrolabium und der Quadrant. Die Instrumente von
Zubler (Zirich 1607) projizieren ebenfals eine Richtung auf einen Teil-
kreisausschnitt und kdnnen mit gleichem Recht as Vorléufer des Theodoliten
angesehen werden.

Das Wort Theodolit wird nachweislich erstmals im 16. Jahrhundert in Eng-
land von Digges gebraucht, der ein theodolitéhnliches Instrument mit Diopter
vorstellt.® Der entscheidende technische Fortschritt gelang im Jahre 1607
dem niederlandischen Brillenmacher Lipperhey mit dem Bau des Fernroh-
res. Um 1730 wurde von dem englischen Mechaniker Sisson der erste Theo-
dolit der Neuzeit gebaut, der bereits mit einer Rohrenlibelle ausgeristet
war. Diese war 1662 durch den Pariser Mechaniker Thevenot entwickelt
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worden. Ab dieser Zeit wurden auch in anderen européischen Léndern von
Instrumentenbauern einzelne Theodoliten fir Triangulationen und andere
wissenschaftliche Zwecke entwickelt. Der erste Theodolit der Schweiz wur-
de, vermutlich nach einem franzésischen Vorbild, von Jaques Paul (1733-
1796) in Genf gebaut (Abb. 1).

DAS GRUNDPRINZIP DER THEODOLITMESSUNG

Das Grundprinzip des Theodoliten ist es, eine mittels Diopter oder Fernrohr
anvisierte Richtung in der Landschaft auf den Vertikal- und Horizontalkreis
zu projizieren (Abb. 2). Damit wandelt der Theodolit reale Richtung in nume-
rische Werte wie Zenitwinkel und Horizontalrichtungen um. Die Ubertra-
gung der Realitét auf die Dimensionen eines Teilkreises mit einem Durchmes-
ser von 6-8 cm erfordert dabei eine sehr hohe Fertigungsgenauigkeit der
optischen und mechanischen Komponenten.

Die Winkelmessfunktion des Theodoliten wurde jedoch nicht nur zur Ver-
messung von Landschaften eingesetzt, sondern auch fir andere Disziplinen.
So wurden von Fraunhofer modifizierte Theodolite in der chemischen Indu-
strie als Spektrometer eingesetzt.®

DER THEODOLITBAU UND DIE INDUSTRIALISIERUNG DER SCHWEIZ
IM 19. JAHRHUNDERT

Der Ursprung des Theodolitbaus in der Schweiz im 19. Jahrhundert geht auf
den Physiker Fraunhofer und den Feinmechaniker und Optiker Reichenbach
zuriick, die in Minchen ein Institut gegriindet hatten, welches sich as Zen-
trum fur optisch-mechanische Entwicklungen etablierte. So waren - wie be-
reits erwdhnt - auch die Schweizer Ulrich Schenk und Jakob Kern bis zur
Grindung ihrer eigenen Firmen dort tdtig. Coradi, der spédter einmal in Zu-
rich Planimeter herstellte, war ein Schiler von Gustav Starke, dem Sohn von
Christoph Starke, einem Mitarbeiter von Reichenbach. Der Kreis schloss sich
ein weiteres Mal, da die 1866 in Wien gegriindete Firma Starke & Kammerer
zeitweise eine Vertretung in Zirich hatte.

Die Beziehung zwischen der Theodolitentwicklung und der Industrialisie-
rung der Schweiz ist eher indirekt und nicht synchron zur Entwicklung
anderer Industriezweige verlaufen. Wéhrend Vermessungsinstrumente bis ins
20. Jahrhundert hinein eher as Einzelstiicke in feinmechanischen Werkstéatten
gefertigt wurden, war die schweizerische Uhrenindustrie zu dieser Zeit bereits
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in einer Phase der Massenproduktion.® Keine der oftmals von Krisen geschilt-
telten Hauptindustrien, hier soll vor alem auf das Auf und Ab bei der Textil-
verarbeitung hingewiesen werden, stand in einer direkten Beziehung zur Fein-
mechanik oder gar Optik. Allenfals ist der Textilmaschinenbau erwdhnens-
wert, der gleichfalls feinmechanische Bauelemente konstruierte.

Die Grindung von Instrumentenwerkstatten wie Schenk in Bern (1811) oder
Kern in Aarau (1819) wurde oftmals bewusst as Wirtschaftsforderungs-
massnahme betrachtet. Selbst eine Verbindung zur Uhrenindustrie, die ja
auch eine Prézisionsmechanik bedingt, kann nicht hergestellt werden. Zudem
konzentrierte sich der Aufbau der Uhrenindustrie, ebenfalls as Wirtschafts-
forderungsmassnahme geplant, im wesentlichen auf die Westschweiz und
einige verkehrstechnisch eher abgelegene Regionen des Juras. Der Bau von
Werkzeugmaschinen, insbesondere von Prézisionsdrehbanken, die zunéchst
in England konstruiert wurden, kam jedoch beiden Wirtschaftszweigen zugu-
te. Einzig in Schaffhausen gab es eine lokale Berihrung. Um die Jahrhundert-
wende etablierten sich hier auf engem Raum die Schwerindustrie (Georg
Fischer), die Uhrenindustrie (JWC) und die Aluminiumherstellung. Der Schaff-
hauser Instrumentenbau ist durch den Genfer Mathematiker Amsler-Laffon
berihmt geworden. In seiner Firma sind zwar nur kurzzeitig Vermessungs-
instrumente gebaut worden, doch wurden die analogen Integratoren, die man
auch as mechanische Vorlaufer von Computern ansehen kann, weltweit zur
grafischen Flachenbestimmung eingesetzt. Bei Amsler-Laffon wurden auch
andere physikalische Messinstrumente entwickelt.

Obwohl in der Schweiz bis zur Jahrhundertwende und auch noch danach fur
die Detailvermessung vorwiegend der Messtisch mit Kippregel eingesetzt
wurde, stellten neben der dominierenden Firma Kern in Aarau andere Firmen
wie die Berner Firmen Schenk & C Cie, Pfister & C Hermann (1890), Usteri und
Reinacher in Zirich und die Schaffhauser Firma Carl Ebner Theodolite her.

NEUE IMPULSE DURCH DEN SCHWEIZERISCHEN EISENBAHNBAU

Mitte des vorigen Jahrhunderts brachte eine tiefe Krise in der Textilindustrie
und damit auch im Textilmaschinenbau den Motor der Industrialisierung
vorUbergehend zum Stocken. Erst der Bau neuer Eisenbahnlinien mit den
dafiir notwendigen Briicken und Tunneln I6ste erkennbar eine zweite wichti-
ge industrielle Aufbauphase aus. Der Bedarf an Vermessungsinstrumenten
und damit auch an Theodoliten stieg gewaltig an. Von 1844 bis 1885 wurden
in der Schweiz insgesamt 2700 km Schienen verlegt, so dass die Schweiz zu
dieser Zeit das dichteste Schienennetz in Europa besass. Der Bau von Eisen-
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bahnen fir den Rohstofftransport und spéter fir den Tourismus erforderte
immer mehr und funktionellere Instrumente. Fir die Planung von neuen
Trassen war die dreidimensionale Erfassung des Gelandes eine unabdingbare
Voraussetzung. So kam es um die Jahrhundertwende auch zu einer beachtli-
chen Zahl von Tachymeterkonstruktionen, die eine Kombination von Theo-
dolit und Distanzmesser darstellten. Man sprach sogar zeitweise vom Eisen-
bahntachymeter as Instrumententyp.

Fir die alpendurchquerenden Projekte kam die Forderung nach einem gesamt-
schweizerischen Vermessungspunktfeld auf, welches wiederum genauere In-
strumente erforderte. Der Bau der Eisenbahntunnel durch den Gotthard,
Simplon und L étschberg sowie der Bau der Albula- und Berninabahn (Tabelle
1) sind Zeugnis hochster Ingenieurbaukunst, welche ohne die entsprechenden
V ermessungsinstrumente und -methoden nicht durchfthrbar gewesen waren.
Nach langen Verhandlungen wurde die notwendige Einfiihrung eines einheit-
lichen metrischen Systems 1851 durchgesetzt. Auch die Einfuhrung einer in
der ganzen Schweiz gliltigen Zeit im Jahre 1893 ist eine Folge des Eisenbahn-
wesens.

Tabelle 1: Tunnelabsteckungen

Jahr Projekt Lange Vermesser
1869-1880 Gotthard 15.0 km Gelbke/Koppe
1902 Albula 58 km Graf

1898-1905 Simplon 20.1 km Rosemund
1903-1906 Weissenstein 37 km Mathys
1906-1908 L 6tschberg 145 km Mathys/Baeschlin
1910-1914 Hauenstein 82 km Graf

1911-1914 Grenchenberg 86 km Baeschlin

Ende des letzten Jahrhunderts wurde die zunehmende Bedeutung der Wasser-
kraft zur Stromerzeugung erkannt, womit die Schweiz as bodenschatzarmes
Land nicht nur unabhéngiger von der Kohle, sondern sogar selbst zur Produ-
zentin von Energie wurde. Der Bau von Stauddmmen, Staumauern und Kraft-
werken zeugt davon.® Beim Bau und zur Uberwachung von Staumauern
wurden wiederum Vermessungsinstrumente gebraucht. Der Wandel von der
Nutzung der Dampfkraft zur Elektrizitdt zeigt sich auch darin, dass die
schweizerischen Bahnen - frither ds im Ubrigen Europa - elektrifiziert wur-
den.
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HEINRICH WILD, DER HERAUSRAGENDE ERFINDER
DES 20. JAHRHUNDERTS

Wenn auch Jakob Kern das Verdienst zukommt, 1819 die erste bedeutende
schweizerische Firma im Bereich des geodétischen Instrumentenbaus gegrin-
det zu haben, so basierten die Kernschen Theodolitkonstruktionen auf Vor-
bildern, die er wahrend seiner Lehr- und Wanderzeit kennengelernt hatte. Die
wegweisenden Instrumentenerfindungen aus der Schweiz sind erst im 20. Jahr-
hundert zu verzeichnen. Zu Beginn des Jahrhunderts hat vor allem die schwei-
zerische Grundbuchvermessung einen Anstoss zur Entwicklung von opti-
schen Distanzmessern gegeben. Es gab fast einen Wettstreit der verschiedenen
Erfindungen, die mit Zentimeter-Genauigkeit Distanzen und damit auch Ko-
ordinaten bestimmen sollten.

In dieser Zeit setzte sich auch Heinrich Wild intensiv mit den bestehenden
Theodolitkonstruktionen auseinander und machte bereits wahrend seiner
Dienstzeit bei der Schweizerischen Landestopographie (1900-1907) Verbes-
serungsvorschlage fir die dort eingesetzten Theodolite. 1907 wurde ihm das
schweizerische Patent fur die diametrale Kreisablesung erteilt. Die Verwirkli-
chung dieser Idee wurde von der Landestopographie sowohl bei Kern in
Aarau as auch bei Wanschaff in Berlin in Auftrag gegeben, wobei der bei
Kern zu konstruierende Theodolit wohl nicht fertig wurde und der Wanschaff-
Theodolit nicht zufriedenstellen konnte.

Die weiteren Innovationen von Heinrich Wild sollen hier nur gestreift wer-
den, da sie in zahlreichen Publikationen eingehend gewiirdigt sind."* Mit
seinem ersten, ab 1921 in Heerbrugg gebauten Theodoliten WILD T2 konnte
er die in Deutschland bei Carl Zeiss in Jena begonnenen Konstruktionen
weiterflhren. Der T2 ist mit Uber 90'000 Exemplaren weltweit der erfolg-
reichste optische Theodolit.

Die bereits von Porro (1857) patentierte Innenfokussierung wurde von Wild
zur Verbesserung der Fokussierung erfolgreich im Theodolitbau eingesetzt.
Die Koinzidenzlibelle, ein modernes Achssystem sowie die diametrale Able-
sung und das optische Mikrometer waren die wegweisenden Neuerungen
dieses Instrumentes, welches in dem genaueren Wild T3 konstruktiv fortge-
setzt wurde.

Die Grindung und vor allem die Fihrung der Firma Wild Heerbrugg verlie-
fen jedoch nicht ohne Probleme. Heinrich Wild legte den Grundstein zu
seiner Firma im Umfeld einer Krise der Stickereiindustrie im Rheintal. In
einem stillgelegten Stickereilokal startete er die Produktion der ersten
Vermessungsinstrumente. Bereits drei Jahre nach Grindung der Firma war
eine wirtschaftliche Sanierung notwendig.*? In der Folge fiihrten diese Ande-
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rungen dazu, dass sich Heinrich Wild von seiner neu gegriindeten Firma
trennte. Die nahezu unerschopflichen Ideen von Heinrich Wild wurden spé-
ter in der Zusammenarbeit mit Kern Aarau weitergefiihrt, wo auch die be-
rihmte DK-Baureihe (DK1, DK2, DKM2, DKM3) entstand.

Nach dem Tod von Heinrich Wild wurden bei Kern Aarau und bei Wild
Heerbrugg seine Grundgedanken weitergefiihrt. Insbesondere die Theodolit-
achskonstruktionen entwickelten sich in der Schweiz von den kugellager-
gestitzten Zylinderachsen Uber die Planlager der Kern DK-Baureihe zu den
heutigen vorgespannten Kugelbuchsenlagern. Hier gibt es wiederum einen
Bezug zur chemischen Industrie: Auf der Basis von Theodoliten wurden
Spektrometer hergestellt. Fiir dieses Spektrometer waren jedoch die herkémm-
lichen Theodolitachsen zu schwach und mussten daher durch vorgespannte
Kugellager ersetzt werden, wie sie inzwischen zum Standard geworden sind.
Neben den bekannten Theodolitkonstruktionen entwickelte Heinrich Wild
1923 den Phototheodolit weiter, der die Kombination von terrestrischer Ka-
mera und Theodolit in einem Instrument realisierte.”®

DIE VERANDERUNGEN DES 20. JAHRHUNDERTS

Das 20. Jahrhundert ist durch eine Konzentration innerhalb der Vermessungs-
instrumentenindustrie gekennzeichnet. Die Firmen Schenk, Usteri, Ebner,
Pfenninger, Coradi, Amsler-Laffon usw. sind inzwischen erloschen, andere
haben im Zuge des wirtschaftlichen Drucks und der Globalisierung fusioniert.
So wurde 1988 die Firma Kern im Wild-Leitz-Konzern eingegliedert, der
nach weiteren Fusionen mit Cambridge Industries den Namen Leica lber-
nahm. Zehn Jahre spéater wurde auch dieser Konzern in verschiedene Firmen
aufgeteilt und ist inzwischen nicht mehr in schweizerischem Besitz.

In der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts veranderten vor allem die Elektro-
nik und spéter die Informatik die Industrielandschaft der Schweiz. Weitere
Automatisierungs- und Rationalisierungsmassnahmen fiihrten in den achtziger
Jahren auch in der Schweiz bei den Fertigungsablaufen zu einer Verdichtung
quer durch ale Industriezweige. Bei Leica wurden neuartige Absolutencoder
entwickelt, die mit Hilfe eines Zeilensensors ein Bitmuster auf dem Teilkreis
abtasten. Weiterhin ist diese Epoche in der Vermessung durch die zunehmen-
de Integration von Theodolit und elektronischem Distanzmesser zum elek-
tronischen Tachymeter charakterisiert.

In der industriellen Messtechnik konnten Theodolite neue Anwendungsge-
biete erschliessen. So wurden fir Spezialaufgaben elektronische Theodoliten
motorisiert und in der Industrievermessung oder bei der permanenten Uber-



46

wachung von Deformationen eingesetzt. In den achtziger Jahren wurden in
der Schweiz erstmals panfokale Fernrohre in Theodoliten eingebaut. Der
zoomartige Effekt ermdglicht es, in jeder Distanz die optimale Vergrosserung
des Ziels zu bekommen. Die Entwicklung von Videotheodoliten, d.h. die
Kombination von Videokamera und Theodolit im Wild TM3000V bezie-
hungsweise Kern Space kann man as legitime Nachfolger der Wildschen
Phototheodoliten ansehen.

Analog zur gesamten technischen Entwicklung musste auch die Fertigung von
Theodoliten in der Schweiz in der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts grund-
legend modernisiert werden. So werden heute Theodolitenteile auf flexiblen
Fertigungssystemen hergestellt, nachdem sie mit Hilfe von Computer-Aided-
Design-Methoden konstruiert und die Stabilitét mit Hilfe der Finite-Elemen-
te-Methode berechnet worden ist. In der modernen Montage werden mit
prozessoptimierten Ablaufen mehrere Theodoliten gleichzeitig auf Rundtakt-
tischen gefertigt. Die anschliessende vollautomatische Qualitatsprifung der
elektronischen Winkelabgriffe ist ebenfalls erstmals in der Schweiz mit einer
Theodolitprifmaschine realisiert worden.

SCHLUSSBEMERKUNG

Obwohl die Industrialisierung der Schweiz weitgehend in ahnlichen Zyklen
verlaufen ist wie in den umgebenden Landern, so sind doch mit dem Beginn
des 20. Jahrhunderts im geodétischen Instrumentenbau sehr innovative Ent-
wicklungen zu verzeichnen, die die Grundlage fir einen bis heute erfolgrei-
chen Instrumentenbau gelegt haben. Gerade aus einer besonderen Situation
im Zentrum von Europa ist nach einer Phase des Lernens eine eindrucksvolle
Innovationskraft entstanden. Die Produktionsstatten von Vermessungs-
instrumenten fuhrten zudem auch zu positiven Wechselwirkungen innerhalb
einer Region. Die Aushildung von Nachwuchskréften bewirkte eine Erho-
hung des Technol ogiestandes, was wiederum im Raum Aarau und spater auch
in Heerbrugg die Entstehung einer Vielzahl von feinmechanischen und opti-
schen Werkstétten zur Folge hatte.
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Tabelle 2: Meilensteine der Vermessungsinstrumentenindustrie in der Schweiz

Jahr Industrialisie- Ingenieur- Vermessung
rungsschritte hauwerke
1760 ca Erster Theodolit der Schweiz
von Jaques Paul, Genf
1812 Grundung der Firma Schenk
(Ulrich und Christian),
Bern-Worblaufen
1819 Krise der Messer- Grindung der Firma Kern, Aarau
industrie und
Wandel der Seiden-
industrie in Aarau
1823 Amsler-Laffon, Jacob (1823-1912), Genf
1839 Industrialisierung
der Uhrenindustrie
1852 Bundesgesetz tiber
den Bau und Betrieb
von Eisenbahnen im
Gebiet der
Eidgenossenschaft
1856 Eroffnung des Amsler-Laffon, Alfred (1857-1940),
Hauenstein- Schaff hausen
tunnels
ab 1880 elektrische Energie
1882 erste automatische Eréffnung des
Drehbank Gotthardtunnels
1877 Grindung der Firma Coradi, Zurich
1890 Beginn der chemi-
schen Industrie
in Basel
1894 von Roll gegriindet Bau von Briicken,
Zahnstangen fur
Eisenbahnen
1890 Griindung der Firma Pfister und Hermann Bern
1900 Eréffnung des
Simplontunnels
1909 Wild Patent «diametrale Ablesung»
1910 Distanzmesser von Zwicky
1912 Beginn Schweiz.
Grundbuch-
vermessung
1913 Eroffnung des
L 6tschberg-
tunnels
1916 Distanzmesser von Werfeli
1919 Distanzmesser von Leemann,

Kantonsgeometer Schweiz. Patent
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1921 Krise der Grindung der Firma Wild Heerbrugg
Stickereiindustrie
im Rheintal
1923 Doppelbildreduktions-Tachymeter von
wild
1924 Doppelbildreduktions-Tachymetervon
Aregger bei Kern
1925 Doppelbildreduktions-Tachymeter von
Bosshard (St. Gallen) fur Carl Zeiss
1965 Codetheodolit mit photographischer Ab-
lesung von Kern
1968 Wild DI 10. Erster Schweiz.-franz. Auf-
satzdistanzmesser fur Theodoliten
1978 Erster Schweiz, elektronischer Tachyme-
terTO von Wild 1980
1980 Eréffnung des
Gotthardstrassen-
tunnels
1981 Elektronische Prazisionstheodolite von
Kern (Ei) und Wild (T2000)
1981 Vorgespannte Kugellagerachsen in Theodoliten
1986 Beginn des PC-
Zeitalters Informatiktheodolite, motorisierte Theodolite,
Videotheodolite
1987 Wild-Magnavox GPS WMioi/WMioa, erste
vollautomatische Theodolitpriifmaschine (TPM)
bei Wild
1988 Globalisierung Fusion Wild und Kern zu Wild-Leitz, spéter
der Industrie Leica
1989 Entwicklung von Spezialtheodoliten
(Lasertracker) fur industrielle Anwendungen
1990 Erstes Digitalnivellier der Welt von Leica,
Heerbrugg
1995 Robotertheodolite
1998 Die Firma Leica wird aufgeteilt und an ver-

schiedene Investoren verkauft.
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DARSTELLUNGSFORMEN VERMESSENER
LANDSCHAFTEN

EIN UBERBLICK UBER DIE AMTLICHE KARTOGRAPHIE DER SCHWEIZ
IM 19. JAHRHUNDERT

HANS-ULI FELDMANN

Erste Projekte, die Schweiz umfassend trigonometrisch zu vermessen, reichen
bis in die Mitte des 18. Jahrhunderts zuriick, wobei der «Atlas Suisse» von
Johann Rudolf Meyer (1739-1813), Johann Heinrich Weiss (1759-1826) und
Joachim Eugen Miuller (1752-1833) als ein erster erfolgreicher Schritt zu
einem gesamtheitlichen und zudem privat finanzierten Kartenwerk bezeich-
net werden kann.

ERSTES EIDGENOSSISCHES VERMESSUNGSPROJEKT

1810 hatten in einer Umfrage der Tagsatzung samtliche Sténde den Nutzen
guter Landkarten, «an denen bis dahin in der Schweiz grosser Mangel war, fr
Civil- und Cameralbehorden wie auch [fur die] eidgendssischen Defensionalex»
erkannt.* 1822 beschloss die Tagsatzung, dem Oberstquartiermeister die Ober-
aufsicht Uber die trigonometrischen Vermessungen zu Ubertragen. Damit hatte
Hans Conrad Finsler (1765-1841) endlich die Mdglichkeit, seine Idee fur ein
gesamteidgentssisches Vorgehen mit der Erstellung eines befriedigenden und
einheitlichen Kartenwerkes umzusetzen. Widrige Umsténde verschiedenster
Art, so zum Beispiel standiger Geldmangel und politische Wirren, verhinderten
ein planméssiges Vorankommen. Erst as Guillaume-Henri Dufour (1787-1875)
aus Genf am 20. September 1832 zum Oberstquartiermeister ernannt wurde,
kam das Unternehmen entscheidend in Bewegung. Unter seiner Leitung wur-
den neue Basismessungen vorgenommen und die Triangulation vorangetrieben.
Vor alem aber gelang es, der Tagsatzung die Notwendigkeit vermehrter Geld-
mittel zur Anstellung von ausgewiesenen Fachleuten glaubhaft darzulegen.

Fir den weiteren Fortgang seiner Arbeiten erbat sich Dufour 1837 von den
Kantonen Informationen Uber die «merkwirdigsten Hohenverhaltnisse», Uber
Messmethoden und Uber Beobachter dieser Ergebnisse, Uber Flussgefédle sowie
allgemein nitzliche Angaben aus Archiven, gelehrten Gesellschaften und von
Ingenieuren.
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Er forderte die Regierungen auf, dem Beispiel der Kantone Genf und Waadt
zu folgen, die sich vom Vorteil einer finanziellen Ubereinkunft mit der Eidge-
nossenschaft hatten Uberzeugen lassen. Diese liessen «auf ihre eigenen Kosten
die Spezialkarten ihrer Kantone aufnehmen, indem se die Leitung dieses
Unternehmens der Militéraufsichtsbehdrde unterwerfen, und die Arbeiten
mit derjenigen der Generalkarte in Ubereinstimmung bringen. Nur dann,
wenn dieses Beispiel von anderen Kantonen nachgeahmt wird, kann man
hoffen, dass dieses Unternehmen, dessen Beendigung mit Ungeduld erwartet
wird, in klrzerer oder lénger Zeit, zum Ziel gefiihret werde.»

Nun begannen sich verschiedentlich Konflikte abzuzeichnen. Auf der einen
Seite verlangte Dufour immer vehementer Grundlagen, die vorerst fur seine
«Topographische Karte der Schweiz» im Massstab 1:100'000 dienen sollten.
Andererseits versuchten die Kantone die topographischen Vorlagen mit ei-
nem Detaillierungsgrad aufzunehmen, der einer grossmassstabigen Karte ge-
nugt hatte. Zudem traute man - auf Grund der bisherigen Erfahrungen - einer
eidgendssischen Ldsung nicht allzusehr. So schrieb am 22. Februar 1840 die
Behorde des Kantons St. Gallen in einem Brief an Dufour: «Seit langerer Zeit
empfinden wir das Bedirfniss eine auf genauen Vermessungen beruhende
Spezialkarte unseres Kantons. Noch in weiter Ferne erscheint uns die durch-
greifende topographische Vollendung der seit Jahren von Seite der Eidgenos-
senschaft angeordneten trigonometrischen Arbeiten zu liegen, um bis zu je-
nem Zeitpunkte mit Ausfertigung der projektierten Karte zuwarten zu sol-
len.»

TOPOGRAPHISCHE AUFNAHMEMETHODEN

Ein Phanomen, das sich teilweise bis auf den heutigen Tag weiterverfolgen
lasst, ist der Drang zur Erhebung und Wiedergabe mdglichst genauer Daten,
auch wenn diese dem Kartenbenitzer gar nicht dienen oder von ihm nicht
einmal registriert werden. Dass diese extreme Genauigkeit zudem sehr kost-
spielig und konfliktanféllig ist und war, zeigt eine Mahnung der Kantons-
behorde St. Gallen an ihren Strassen- und Wasserbauinspektor Friedrich Wil-
helm Hartmann (1809-1874), der eine Planung und ein Budget fir die zuklnf-
tige Kantonskarte zu erstellen hatte: «Wir empfehlen Ihnen hiebei, allzu
weitléufige, Zeit und Geld raubende Vermessungen zu vermeiden und viel-
mehr sich auf eine praktische Sammlung und Zusammenstellung bereits vor-
handener Materialien zu beschrénken, insbesondere aber firzusorgen, dass
die Haupt- und Gemeindestrassen und grésseren Béche und Grenzen der
politischen Gemeinden richtig eingezeichnet werden.»
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Fir die vollumfanglich von der Eidgenossenschaft Ubernommene Aufnahme
der Gebirgsblétter im Massstab 1:50'000 erliess Dufour in einer Anleitung fur
die Gelandedarstellung folgende Instruktionen: «Das Terrain wird so genau
as moglich mit Horizontalkurven ausgedrickt, welche die Schnittlinien der
Bodenoberfldche mit horizontalen Ebenen von 30 Meter Vertikal abstand dar-
stellen, deren Lage bestimmt ist durch die auf der Karte verbreiteten
Hohenkoten. [...] Bel der Darstellung des Terrains wird man sich mehr an die
Hauptformen as an die kleinen Bewegungen halten, die schon wegen der
Kleinheit des Massstabes verschwinden und welche in einem Land mit hohen
Bergen nur von geringer Wichtigkeit sind. Man hat sich hauptsichlich zu
bemihen, den Charakter jedes Berges deutlich wiederzugeben, indem man
soviel as moglich der Natur nachzeichnet und sich dabei vor dem hutet, was
man <Manier> nennt. Die Felsen, Felsschriinde, Schluchten und Moranen und
ale schroffen, unregelmassigen Formen werden durch Schraffierung darge-
stellt. Die allgemeinen Abhange, die grossen, mehr oder weniger regelmassigen
oder abgerundeten Formen werden im Gegenteil durch Horizontalkurven
ausgedrickt, was schneller vor sich geht. Obschon die Kurven keinen anderen
Zweck haben, ds die Richtung der Schraffen anzugeben, welche spéter ge-
macht werden, ist es trotzdem ndétig, viel Sorgfalt auf ihre Bestimmung zu
verwenden, weil davon die Genauigkeit der dargestellten Formen abhangt.
[..] Ubrigens wird der Ingenieur sich jeweilen am Orte selbst Rechenschaft
geben mussen Uber die Zeit und die Sorgfat, welche er fir jeden Teil seiner
Arbeit zu verwenden hat, um der Terraindarstellung denjenigen Grad der
Genauigkeit zu geben, welche der Massstab zul &sst.»

Diesen Angaben folgt der Zusatz: «Da die Gletscher vom physikalischen und
geologischen Standpunkte aus einen interessanten Teil der Hochal pen ausma-
chen, wird sich der Ingenieur daran halten, die Grenzen derselben genau zu
zeichnen und die mittleren und Endmorénen gut darzustellen. [..] Da diese
Spalten gewohnlich die Abhénge der Gletscher kreuzen und sich desto néher
liegen, je grosser die Neigung derselben ist, wird ihre Darstellung die Form
andeuten und mit den Horizontalkurven des Terrains einige Analogie haben.
Wenn der Gletscher von irgend einer Felsspitze durchdrungen oder durch
irgend eine Wand unterbrochen ist, welche seine Gleichférmigkeit stort, so
darf man diesen Umstand auf der Karte nicht vernachléssigen. Es wére sogar
angemessen, die beweglichen Steine (erratische Bldocke) zu bezeichnen, wenn
dieselben gross genug sind, um dem Massstab nicht zu entgehen.

Was die Moranen betrifft, werden dieselben mit dem Mittel der Schraffen
gezeichnet wie die anderen kleinen Bewegungen des Bodens.»?

Dufour bemihte sich offensichtlich, den Genauigkeitsgrad der Aufnahme auf
den Massstab der endgultigen Karte abzustimmen, einerseits um Kosten zu
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sparen, andererseits um mit seinem ambititsen Zeitplan nicht noch mehr in
Verzug zu geraten.

Die damalige Messtischaufnahme, die im Gebirge auf einer geringen Anzahl
Fixpunkte aufbaute, liess den Topographen fir die Gliederung der Felspartien
viel Freiheit. Die senkrechten Wande wurden aufrisséhnlich gezeichnet und
auf Kosten von umliegenden, as weniger wichtig erachteten Partien stark
verbreitert, sodass se in der Darstellung an Wuchtigkeit gewannen. Die To-
pographen entwickelten je nach kiinstlerischer Begabung und Erfahrung eine
Felszeichnung, die form- und strukturmaéssig in der Natur identifizierbar war.
Erstaunlich ist die Tatsache, dass einige der Vermessungsingenieure und To-
pographen, die in den Kantonen des Mittellandes den Auftrag hatten, die
topographischen Grundlagen nach den minutidsen Vorschriften Dufours ab-
zuliefern, sich vehement gegen eine Hohenkurvendarstellung wehrten. Eben-
so erstaunlich ist es, dass der Hardliner Dufour sich in diesem Bereich nicht
durchzusetzen vermochte. Ein wesentlicher Grund fir sein Nachsehen war
wohl der primér durch finanzielle Sachzwénge eingehandelte Rickstand auf
den Zeitplan, dem schlussendlich die urspriingliche Idee einer flachendecken-
den Hohenkurvengrundlage geopfert wurde.

«TOPOGRAPHISCHE KARTE DES EIDGENOSSISCHEN KANTONS
AARGAU» 1:50'000

Der preussische Hauptmann Ernst Heinrich Michaelis (1794-1873) wurde
1837 von der Aargauer Regierung mit der topographischen Aufnahme ihres
Kantons beauftragt.® Michaelis entschied, in flacheren Gegenden mit geringen
Hohenunterschieden die Gelandeschraffen, im Gebirge aber die horizontalen
Gelandeformlinien, die er «geometrische Descriptionslinien der Niveaucurven»
nannte, zu verwenden. Er war ein Gegner von &quidistanten Héhenkurven
und bevorzugte eine sukzessive Vergrosserung der Kurvenabsténde vom Fusse
eines Berges bis zum Gipfel hinauf. So kam es, dass er dem Oberstquartier-
meister Dufour entgegen den klar definierten Vorgaben 18 farbige Original-
zeichnungen mit Schattenschraffen ablieferte.

Weil diese Original-Aufnahmeblétter offenbar sehr rege benitzt wurden,
forderte die Militérkommission des Kantons Aargau einen weiteren Satz Kar-
ten, der in den Jahren 1843 bis 1845 auf Pauspapier kopiert wurde. Bei dieser
Version wurde das Gelénde gesamtheitlich mit Formlinien dargestellt, die
aber nicht den &quidistanten Hohenkurven unserer heutigen Landeskarten
entsprechen. Im flachen Gebiet betrégt der Linienabstand etwa sieben Ho6-
henmeter, an den Jurasiidhéngen etwa 15 bis 20 Meter.
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Der Kanton Aargau hatte, wie auch andere Kantone, seit langem ein grosses
Bedirfnis nach einer eigenen, grossmassstabigen Karte. Dem Verantwortli-
chen fUr die eidgendssische trigonometrische und topographische Aufnahme
wurde deshalb auch die Erstellung einer Kantonskarte ins Pflichtenheft ge-
schrieben. So bestimmt Art. 14 des Vertrags, den die Aargauer Regierung am
7. Juli 1837 mit Michaelis abschloss: «Auf Verlangen der Militar-Commission
besorgt Herr Hauptmann Michaelis zum Behuf des Stiches einer Kantons-
karte, die Reduktion der Plane auf den festzusetzenden kleineren Massstab,
die Zeichnung dieser Karte und den Stich derselben durch Meisterhand nach
seiner Wahl.»*

Als 1842 die topographischen Aufnahmeblatter im Massstab 1:25000 fast
beendet waren, riickte die Suche nach einer geeigneten Reproduktionsart in
den Vordergrund. Well fir den Kanton Aargau aus Kostengriinden nur eine
verkleinerte, einfarbige Ausgabe in Frage kam, mussten die Original zeichnun-
gen mittels der damals Ublichen Quadratgitter-Methode auf den Massstab
1:50'000 reduziert werden. Die so entstandene vierbléttrige Stichvorlage ist
ebenfalls farbig gezeichnet und zeigt die fir Michaelis typische Darstellungs-
form des Geldndes mit Schraffen, kombiniert mit horizontalen, olivbraunen
Gelandeformlinien von sehr unterschiedlicher Dichte (Abb. 28). Die schwarz
gezeichneten Schraffen finden sich vor alem in den terrassendhnlichen
Flussebenen.

Nachdem man sich auf Anraten Dufours fir den Kupferdruck as Reproduk-
tionsverfahren entschieden hatte, gat es, einen erfahrenen Kupferstecher zu
finden. Dies war aber in der Schweiz nicht méglich, da der einzige dafir
geeignete Stecher, Rinaldo Bressanini (1803-1864), zu jener Zeit bereits im
Topographischen Bureau mit dem Stich der ersten Blatter fir die Topographi-
sche Karte 1:100'000 beschaftigt war. Michaelis reiste nach Nirnberg und
spater nach Paris, wo er mit Unterstiitzung des Schweizer Geschéftstragers
von Tscharner mit Joseph Theodor Delsol, einem Stecher des Dépot de la
Guerre, handelseinig wurde. Wie damals beim Kupferstich tblich, wurde die
Arbeit in verschiedenen Teilschritten unternommen: Zuerst erstellte der Ste-
cher Selliere den sogenannten «Trait», der lineare Elemente wie Strassen,
Wege, Grenzen und Einzelhduser umfasste, sowie das Gewasserbild. Danach
folgte die «Schrift» durch J. M. Hacq und anschliessend der Stich des «Ter-
rains» in Schraffen, des Waldes und der Reben sowie deren nachtrégliche
Atzung durch Delsol selber. Dank der beim Kupferstich iiblichen Zwischen-
kontrollen, sogenannten «Zustandsdrucken», die von dieser Karte erhalten
sind, ist es noch heute moglich, die einzelnen Arbeitsschritte nachzuvollzie-
hen (Abb. 22). Die angewandte Methode der Radierung, die Atzung, war aber
mit etwelchen Risiken verbunden, was sich denn auch beim norddstlichen
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Blatt zeigt, das im Gegensatz zu den andern drei im Druck etwas zu dunkel
geriet.

Erstaunlich ist auch das Verantwortungsbewusstsein der damaligen Fachleu-
te, die eine grosse Innovationsbereitschaft zeigten und mit der Suche nach der
besten Losung fir ihr Kartenprojekt gleichzeitig eine - zumindest aus heuti-
ger Sicht - mihsame Reisetétigkeit mit Postkutschen ins benachbarte Ausland
in Kauf nahmen. Der Stich sowie eine Vorauflage von je 200 Exemplaren
durch den Drucker Chardon erfolgte in Paris. Weil die originalen Kupfer-
platten bei einer hdheren Auflage Schaden genommen hétten, mussten sie via
Aarau nach Minchen transportiert werden, wo Leo Schoninger (1811-1879)
mit der erst 1837 erfundenen Galvanotechnik Kupferplatten-Doubletten an-
fertigte. Von diesem neuen, noch unverstéhlten Plattensatz wurde dann in
Zurich von Rudolf Foppert (1810-1880) die offizielle Auflage von je 1000
Exemplaren auf Papier gedruckt, das man von der Papierfabrik Thurneisen in
Basel bezog.

«TOPOGRAPHISCHE KARTE DER CANTONE ST. GALLEN UND
APPENZELL» 1:25'000

1841 wurde Johannes Eschmann (1808-1852), der als Oberstleutnant im
Quartiermeisterstab bereits fir Dufour Triangulationsarbeiten ausgefiihrt hatte,
von den St. Galler Behorden fir die topographische Aufnahme ihrer Kantons-
karte angestellt. Auch wurde er vertraglich verpflichtet, die Korrekturlesung
der Bléatter bei der Lithographierung oder beim Kupferstich zu besorgen. Als
Musterkarte hatte ihm Dufours «Carte topographique du Canton de Genéve»
1:25000 zu dienen. Bereits im ersten Jahr begann er abzukléren, welche
Reproduktionstechnik die bessere wére. Der Kupferstich hatte gegentiber der
Steingravur den Vorteil, dass man grossere Auflagen zu beliebigen Fristen
erstellen und Korrekturen leichter ausfihren konnte. Als nachteilig erwiesen
sich, kurzfristig gesehen, die bedeutend hoheren Erstellungskosten. Wie be-
reits erwahnt, bestand zu jener Zeit in der Schweiz keine frele Kapazitat fir
fachlich einwandfreien Kupferstich. Versuche Eschmanns, seinen talentierten
Schuler Johannes Wild (1814-1894) fir den Stich zu engagieren, scheiterten
am Veto der St. Galler Regierung.

Nachdem sich herausgestellt hatte, dass der Steindruck inzwischen in der
Qualitat dem Kupferdruck vergleichbar war, wurde Hartmann beauftragt, die
Maoglichkeiten der Lithographierung im Ausland weiter abzukléren. Eine
entsprechende Erkundungsreise fihrte ihn 1843 nach Minchen, Stuttgart,
Karlsruhe und Freiburg im Breisgau. Die Ergebnisse fasste er in einem
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aufschlussreichen Bericht zusammen: Im Originalmassstab 1:25000 werde
nirgendwo eine Karte gestochen, die Geléndedarstellung erfolge ausschliesslich
in der Boéschungsschraffenmanier nach der Theorie von Johann Georg Lehmann
(1765-1811), die Stecher seien mit einer Hohenkurvenvorlage Uberfordert.
Von alen Experten werde empfohlen, die Karte wegen stéandig auftauchender
Fragen direkt in St. Gallen stechen zu lassen. Mindestens drei gute Fachleute
mussten gleichzeitig tétig sein, und dennoch s& wegen unterschiedlicher F&-
higkeiten (Schrift-, Geléande-, Kulturendarstellung) der zeitlich parallele Stich
an drei bis vier Steinen eine Voraussetzung. Der Massstab 1:25'000 werde fir
technische, wissenschaftliche und administrative Belange empfohlen, wéah-
rend der Massstab 1:50'000 fur das Publikum gentige.

1846 ergab sich eine gliickliche Wendung, indem sich Jakob Melchior Ziegler
(1801-1883), «Associé der lithographischen Anstalt von Johann Wurster und
Comp.» von Winterthur, - wohl auf Empfehlung von Dufour - um die Uber-
nahme des Druckes bewarb. Johann Ulrich Wurster (1814-1880) war der tech-
nische Leiter der Anstalt, wahrend Ziegler ds Geldgeber und wissenschaftlicher
Betreuer tatig war. Zieglers Zielsetzung war es, Produkte mit grosser Anschau-
lichkeit herzustellen, die vor alem wissenschaftlichen Zwecken dienten. Die
Auftragserteilung fir eine derartige Kantonskarte stellte deshalb eine ausser-
ordentliche Herausforderung dar. Ziegler gab sich mit den Vorlagen Eschmanns
nicht zufrieden und erstellte zusammen mit seinen beiden Stechern Rudolf
Leuzinger (1826-1896) und Johannes Randegger (1830-1900) zusétzliche Feld-
aufnahmen vor Ort. Mit diesen Ergénzungen versuchte er, das Geléande mog-
lichst naturgetreu und nicht schablonenhaft in die Karte umzusetzen. Seine Idee
war eine topographische und gleichzeitig geologisch-morphol ogische Gelande-
darstellung - eine damals revolutiondre Wiedergabeform ohne karten-
historisches Vorbild. 30 Jahre spéter war sie as «genetische Felsdarstellung»
bekannt und wurde hauptsachlich von eidgendssischen Topographen wie Leonz
Held (1844-1925), Fridolin Becker (1854-1922) und Xaver Imfeld (1853-1909)
angewendet und weiterentwickelt. Anstoss und Unterstiitzung fur diese neue
Problemlésung erhielt Ziegler von namhaften Erdwissenschaftern jener Zeit:
von Oswald Heer (1809-1883), Arnold Escher von der Linth (1807-1872) sowie
dem Geologen Leopold von Buch (1774-1853) und dem Geographen Carl
Ritter (1779-1859) aus Berlin. 1851 beschrieb er seine Theorie wie folgt: «Es
muss auch der Topograph mit dem Geognosten sich verstehen lernen. Wahrend
dieser nur dann richtige Schllisse zu ziehen wagt, wenn seine Beobachtungen in
genauen Karten vor Augen liegen, so wird jener bel seinen Vermessungen und
Zeichnungen naturgetreu arbeiten, indem er in den Bergen das Steigen und
Fallen der Schichten und die verschiedenen Bildungen mit einigermassen sach-
kundigem Auge anblickt und sich durch das Charakteristische der Massen leiten
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[&sst. [...] Wir kdnnen flr unsere Zeichnung in Beziehung auf die Physiognomie
der Berge folgende charakteristische Massen unterscheiden:

Die Kalke.

Die Kreidebildung.

Die Conglomerate.

Die Molasse.»

Warum fir die Geldndedarstellung Schraffen und nicht Hohenlinien verwen-
det wurden, begriindete Ziegler wie folgt: «[Eg] trat die nicht geringe Schwie-
rigkeit auf, die sdmmtlichen Horizontalen durchzufiihren, weil nahezu in
zwei Dritttheilen des Kantons die Bodenverhaltnisse derart Steigungen zei-
gen, dass auf weite Strecken hin die Niveaulinien in der Zeichnung so nahe
gertickt werden, dass deren Menge - auch wenn Farbendruck angewendet
worden wére - fur klare Darstellung und den Gebrauch eher schadlich as
fordersam hétte werden miissen [...]. Es wurde daher, bei Ubertragung des
Stiches an den Unterzeichneten, festgesetzt: 1. Die Darstellung des Terrains
durch Schraffuren auszufiihren, dieselben jedoch genau innerhalb der Hori-
zontalen zu halten, dass durch deren Fugen diese ersetzt seien und jede 10e
Horizontale d.h. je von 100 zu 100 Metres eine Niveaulinie, Uber das ganze
Land hingezogen und mit der entsprechenden Héhenzahl bezeichnet werde.
2. Da, wo bei gréssern Steigungen, gegen 45° und mehr, die Schraffirungslinien
zu kurz wirden, durften die zwischeninneliegenden Zehn-Metres-Schichten
auf 20 Metres hohe erweitert werden.»® (Abb. 23)

Dank Uberlieferter Zustandsdrucke lassen sich auch hier die lithographischen
Arbeitsschritte in ihrer Abfolge nachvollziehen: Zuerst wurde der quadrati-
sche Kartenrahmen, die Blatteinteilung, das Kilometernetz sowie mit Zirkel
die trigonometrischen Punkte unter der Aufsicht von Eschmann konstruiert
und graviert. Danach folgte der Stich des Gewassernetzes und der «Situations,
d.h. der Strassen, Wege, Grenzen, der gestrichelten Umrandungen der Wald-
flachen sowie vereinzelter Hauser zur Andeutung der Lage bestimmter Sied-
lungen. Anschliessend wurden die «Schrift», zum Teil auch die Zahlen fir die
Hdohenangaben und die Numerierung der Grenzsteine gestochen. Erst nach-
dem die Probedrucke vom kantonalen Beauftragten verifiziert und entspre-
chende Korrekturen ausgefuihrt waren, wurde mit dem Stich der Felsen und
der &quidistant angeordneten Schraffen weitergefahren. Am Schluss wurden
noch die flachenhaften Signaturen fir Laub- oder Nadelwald, Sumpf und
Reben hinzugefugt.

Die zusétzlichen, zeitaufwendigen Feldaufnahmen sowie die anfénglich nicht
vorgesehene Kartierung des Kantons Appenzell ergab eine derartige Verzoge-
rung, dass 1853, vor der Publikation der 17 Kartenblétter, die inzwischen
gebauten Eisenbahnlinien ergénzt werden mussten.



«TOPOGRAPHISCHE KARTE DES KANTONS ZURICH» 1:25'000

Fir die Topographische Aufnahme und die Herausgabe der Topographischen
Karte des Kantons Zirich wurde der Ingenieur Johannes Wild (1814-1894)
verpflichtet. Um die geeignetste Reproduktionsform zu finden, erstellte er
zum Teil eigenhéndig verschiedene Kartenproben eines Ausschnitts von
Pfungen und Umgebung: «Erhohte Lithographie (Tintenzeichnung auf Stein,
1850)», «Kupferstich (durch H. Mullhaupt, 1848)» und «Vertiefte Lithogra-
phie (Auf Stein gravirt, 1850)». Nach diesen einfarbigen Versuchen erfolgte
1851 noch ein «Lithographierter Vierfarbendruck», der schlussendlich ds
Muster fur die 32 Blétter diente.

Die aufwendigste Arbeit war neben dem Integrieren der ausserkantonalen
und auslandischen Grundlagen das Pausen, das sogenannte «Calquieren», der
Messtischbl&tter und deren farbgetrennte, passergenaue Ubertragung auf vier
Lithographiesteine. In Deutschland kannte man damals as Ubertragungs-
verfahren bereits die Gelatinefolie. In der Schweiz hingegen wurde fir das
Pausen noch ein transparentes «Stroh-» oder «Reispapier» verwendet, das
dann zum Kopieren auf den Lithographiestein einseitig mit Rotel eingeférbt
wurde.”

Noch aufwendiger gestaltete sich die Umarbeitung der Vorlagen im Topogra-
phischen Bureau in Genf. Zuerst mussten die kantonalen Messtischblétter,
auch «minutes» oder «Minuten» genannt, auf den Blattschnitt der Eidgendssi-
schen Karte umgezeichnet werden. Diese Umzeichnungen im Massstab 1:25000
entsprachen fldchenméssig einem Sechzehntel der spéteren Karte 1:100'000.
Danach mussten sie zur Stichvorlage in den Endmassstab reduziert und die
Geléndedarstellung in einer einheitlichen Schraffenform gezeichnet werden.
Erst jetzt konnte man den Karteninhalt mittels «Calques» und Nadeln seiten-
verkehrt auf die Kupferplatten Ubertragen. Entsprachen Umzeichnungen oder
die abgegebenen Messtischblétter den vertraglichen Auflagen zwischen der
Tagsatzung und dem entsprechenden Kanton, kennzeichnete Dufour die Rein-
zeichnungen mit «Pour copie conforme».

Die 32 Blétter der Topographischen Karte des Kantons Zirich waren von
allen Kantonskarten die messtechnisch genauesten, und sie wurden gleichzei-
tig auch am aufwendigsten reproduziert. Fur die Geldndedarstellung beschrénk-
te man sich auf braune Héhenkurven mit einer Aquidistanz von 10 Metern,
aber noch ohne Reliefschummerung (Abb. 24). Der Grund fur das im Ver-
gleich zu den anderen Kantonen kleine Kartenformat ist in der damals noch
relativ neuen Technologie des mehrfarbigen Steindruckes zu suchen. Auch so
hatten die Lithographiesteine aus dem deutschen Solnhofen bereits eine re-
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spektable Grosse von ungeféhr 58 x 41 Zentimetern und eine Dicke von flnf
bis sechs Zentimetern, was ein Gewicht von ungefahr 40 Kilogramm pro Stein
ergab. Diese mehrfarbige, gut lesbare Karte diente einige Jahre spéter as
Vorbild fur das zweite gesamtschweizerische Kartenwerk «Topographischer
Atlas der Schweiz» im Massstab 1:25'000 bzw. 1:50'000, erstellt von 1870 bis
1910, initiiert durch Oberst Hermann Siegfried (1819-1879).

«CARTE TOPOGRAPHI QUE DU CANTON DE VAUD» 1: 50 000

Die zwolf Blétter umfassende Karte des Kantons Waadt 1:50'000 wurde erst
zwischen 1882 und 1885 herausgegeben, wobei man sich ebenfalls fir eine
Ausgabe mit Héhenkurven entschied. Heinrich Millhaupt (1820-1894) stach
die Hohenkurven mit einer Aquidistanz von 16 Metern. Diese unibliche
Masseinheit ergab sich aus der topographischen Aufnahme, wofir man den
Nachbarkanton Genf mit einer Grundlage von 1:12500 und vier Metern
Kurvenabstand as Beispiel nahm. Weil man sich aber im Kanton Waadt nach
wie vor nicht einig war, ob eine Hohenkurvendarstellung auch wirklich von
jedermann richtig interpretiert werde, publizierte man gleichzeitig eine zweite
Ausgabe mit bewéhrter Schattenschraffendarstellung. Zu diesem Zweck er-
stellte man von den Kupferplatten nach dem Stich von «Situation» und «Schrift»
im Galvanoverfahren Doubletten, auf denen dann parallel die Héhenkurven
bzw. die Schraffen ergénzt wurden.

«TOPOGRAPHISCHE KARTE DES KANTONS LUZERN» 1:25'000

Durch &hnliche Bedenken verunsichert, entschieden sich die Behdrden des
Kantons Luzern fur eine spezielle Losung. Von 1864 bis 1867 erstellte Ernst
Rudolf Mohr (1821-1885) die zehn Blétter fur die Kantonskarte im Massstab
1:25000, mit einer Hohenkurvendarstellung von zehn Metern Aquidistanz
und druckte in dieser Variante eine erste Auflage. Weil aber das Ergebnis in
dreidimensionaler Hinsicht die Befurworter der Schraffenmanier nicht befrie-
digte, wurde auf den gleichen Platten vom Kupferstecher mit einer sogenann-
ten «Roulette» noch eine feinpunktierte Reliefschummerung hinzugefiigt.®
Durch diese Erganzung verlor man zwar den Zustand der originalen Hohen-
kurvenkarte. Dieser war aber vermutlich angesichts einer plastischen Relief-
darstellung gar nicht mehr gefragt (Abb. 25 und 26).

Vorbild fir diese Reliefdarstellung konnte die mehrfarbige Exkursionskarte
«Karte der Gebirgsgruppe zwischen Lukmanier & La Greina» 1:50'000 gewe-
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sen sein, die der Schweizer Alpen-Club (SAC) 1865 ds dritte Karte in seinem
Verlag herausgegeben hatte (Abb. 27). Erstmals wurden darin die braunen
Hohenkurven mit einer grauen Reliefschattierung kombiniert, zusammen mit
sehr schdén herausgearbeiteten Felszeichnungen, wie sie in der Dufourkarte
wegen ihres Massstabs und der einfarbigen Drucktechnik nicht méglich wa-
ren. Diese Karte wurde von Johann Georg Steinmann (1824-1886) gezeichnet
und von Rudolf Leuzinger in Stein graviert.

ZUSAMMENFASSUNG

Ausgehend von den verschiedenen, um die Mitte des 19. Jahrhunderts erstell-
ten Kantonskarten kénnen zusammenfassend folgende Schliisse gezogen wer-
den:

Trotz genauer Richtlinien gelang es Dufour (von einigen Ausnahmen abgese-
hen) nicht, von den Kantonen in der Darstellung einheitliche und im Format
dem Blattschnitt der eidgentssischen Karte angepasste Vorlagen zu erhalten.
In den meisten Fallen waren es praktische oder finanzielle Grunde, die den
Ausschlag gaben.

Die vom sichsischen Militartopographen Johann Georg Lehmann entwickel-
te Boschungsschraffenmanier - nach dem Prinzip «e steiler, desto dunkler»,
unter Annahme einer senkrechten Beleuchtung - wurde in der Schweiz nie
konsequent angewendet. Diese selbst in Deutschland zum Teil heftig kritisier-
te Methode, fiir eine Gelandeneigung bis zu 45° ausgelegt, eignete sich fir die
Alpenlénder schlecht.

Stattdessen setzte sich in der Schweiz die Gelandedarstellung mittels Schatten-
schraffen durch, die Dufour nach franzosischem Vorbild, insbhesondere der
«Carte topographique de I'lle de Corse» von 1824, weiterentwickeln Hess. Die
Steilheit des Gelandes wird in dieser Karte ebenfalls durch die Lange und
Stérke der Schraffen angedeutet. Gleichzeitig wird aber mit einer fiktiven
schrégen Beleuchtung von Nordwesten auch eine eindriicklich plastische Relief-
wirkung erzielt.

Die Lithographie wurde bereits 1798 von Alois Senefelder (1771-1834) erfun-
den. Der Grund, warum dieses Flachdruckverfahren erst 50 Jahre nach seiner
Erfindung fir mehrfarbige, flachenhafte Kartendarstellungen breite Anwen-
dung fand, war das Fehlen eines geeigneten, Uber eine besondere Oberfl&chen-
struktur verfiigenden Papiers. Ebensowichtig fur einen rationellen Auflage-
druck war die Entwicklung der Steindruckschnellpresse mit Farbwerk und
Farbverreibetisch zur automatischen Einférbung des Lithographiesteins.

Die topographische Aufnahmetechnik war gegen Ende des 19. Jahrhunderts
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qualitativ an eine Schwelle gelangt, die erst mit der Entwicklung der terrestri-
schen und spéter der L uftbild-Photogrammetrie verbessert werden konnte. Es
ist zu vermuten, dass zur damaligen Zeit keine genaueren Karten von Bedarf
gewesen sind.

Die klare Lesbarkeit des Kartenbildes wurde schon friih as wichtiges Kriteri-
um fir die Benutzerfreundlichkeit erkannt. Plastische Gelandedarstellung,
grosser Massstab, geeigneter Kartenperimeter und aussagekréftige Signaturen
bildeten bald eine Standardforderung. Auf der Aargauer Kantonskarte wur-
den beispielweise finf verschiedene Mdoglichkeiten zur Uberquerung von
Flissen dargestellt: Nachen fur Fussganger, Fahren fur Fuhrwerke, beide je
unterschieden mit oder ohne gespanntes Seil sowie «Fliegende Bricken»
(Abb. 28). Benutzerfreundlich kann auch die Zeichenerklarung genannt wer-
den. Diese Kartenlegenden wurden zum Teil als separate Blétter gestaltet und
gedruckt, inshesondere die zu jener Zeit noch neuartige Schraffendarstellung
wurde meist sehr ausfuhrlich erklért.

Eine praktische Handhabung der Karten war offenbar noch kein Kriterium.
Die grossformatigen, wegen ihrer Eigenschaft fir den Kupferdruck eher dik-
ken Papierbdgen Hessen sich nicht richtig falzen. Eine erste Ldsung boten
einige clevere Buchbinder an: Wéahrend Jahren blieb das Zerschneiden und
anschliessende Aufkleben der einzelnen Teile auf Leinwand die einzig brauch-
bare Methode, um eine handliche und zudem erstaunlich verschleissfeste Kar-
te zu fabrizieren. Nur bei den kleinformatigen Zircher Kartenbléttern, die
wegen des farbigen Steindruckes zudem von anderer Papierqualitdt waren,
war eine direkte Falzung méglich.

Die Behorden boten diese ersten topographischen Karten zu populéren Prei-
sen an, so dass auch ein gewdhnlicher Birger in der Lage war, sie zu kaufen.
Oftmals waren nur die Druck- und Papierkosten im Verkaufspreis einkalku-
liert. Auf diese Weise wurde den Birgern - ob bewusst oder unbewusst - die
Nutzlichkeit genauer Karten subtil ndhergebracht.

ZUSAMMENSTELLUNG DER KANTONALEN KARTENWERKE

Die nachfolgend aufgefiihrten Kartenwerke entstanden aus den Grundlagen
fur die Dufourkarte. Die Jahreszahlen bedeuten die Zeitdauer des Stiches
respektive der topographischen Aufnahme.

Neuenburg: topographische Aufnahme von 1838 bis 1845, 1:25'000, zwei
Versionen mit je 16 Bléattern. Schraffen/Héhenkurven, farbige Originalzeich-
nungen (nicht gedruckt).

Thurgau:1838 bis 1839, 1:80'000, ein Blatt. Schraffen, Kupferstich, einfarbig.
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Genf: 1839 bis 1840, 1:25'000, vier Blétter. Schraffen, Kupferstich, einfarbig.
Aargau: 1845 bis 1848, 1:50'000, vier Blatter. Schraffen, Kupferstich, einfar-
big.

Zug: 1847, 1:25'000, vier Blatter. Héhenkurven, Steingravur, einfarbig.
Freiburg: 1843 bis 1851, 1:50'000, vier Blétter. Schraffen, Kupferstich, einfar-
big.

S.Gallen/Appenzell: 1847 bis 1854, 1:25000, 17 Bléatter. Schraffen, Stein-
gravur, einfarbig.

Luzern: 1864 bis 1867, 1:25000, zwei Versionen mit je zehn Bléttern. Héhen-
kurven mit/ohne Relief, Kupferstich, einfarbig.

Zirich: 1852 bis 1868, 1:25'000, 32 Blétter. Héhenkurven, Steingravur, Litho-
graphie, vierfarbig.

Waadt: topographische Aufnahme 1848 und von 1852 bis 1885, Publikation
von 1882 his 1885, 1:50'000, zwei Versionen mit je zwolf Blattern. Schraffen
und Hohenkurven, Kupferstich, einfarbig.

Anmerkungen

1 Dieses und die folgenden zit. nach Schertenleib Urban: Die topographische Aufnahme des
Kantons St. Gallen 1841-1854, in: Cartographica Helvetica 8, 1993, S. 9-22.

2 Zit. nach Graf Johann Heinrich: Die Schweizerische Landesvermessung 1832-1864 (Ge-
schichte der Dufourkarte), Bern 1896, S. 259-262.

3 Oberli Alfred: Trigonometrisch-Topographische Karte des Kantons Aargau 1:25'000, 1837-
1843 (Dokumentation zur Faksimile-Ausgabe), Murten 1991.

4 Oberli Alfred: Die Michaelis-Karte des Kantons Aargau i:50'000, 1837-1849 (Dokumenta-
tion zur Faksimile-Ausgabe), Murten 1991.

5 Schertenleib Urban: Kartographie in Winterthur. Beitrage der Winterthurer Kartographie-
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DIGITALISIERUNG UND VISUALISIERUNG
DER LANDSCHAFT

LORENZ HURNI

In diesem Beitrag soll der Bezug zwischen Virtualisierung der Landschaft und
Kartographie aufgezeigt werden. Obwohl der Begriff Virtualisierung erst seit
dem Einsatz der Computergraphik grdssere Verbreitung findet, sind Karten
seit Anbeginn subjektive, virtuelle Abbilder der realen Welt. Die wichtigsten
technologischen Etappen der kartographischen Virtualisierung seit dem Al-
tertum werden skizziert und anhand von Beispielen aus der Schweiz und dem
Ausland in einen historischen Kontext gestellt. Besondere Aufmerksamkeit
wird den letzten 40 Jahren gewidmet: Die rasante Entwicklung der Compu-
tertechnik, rasch sich verdndernde Benltzeranforderungen und unterschied-
lichste technische Einfllisse fihren zu paralelen, teilweise konkurrierenden
Anwendungen wie digitaler, hybrider Kartenproduktion und Geographischen
Informationssystemen (GIS). Als aktuelles Beispiel eines neuartigen kartogra-
phischen Syntheseprodukts wird abschliessend auf die Multimedia-Version
des «Atlas der Schweiz» verwiesen.

KARTOGRAPHIE UND SUBJEKTIVITAT

Die moderne Wissenschaft erhebt den Anspruch auf weitestgehende Objekti-
vitét. Methoden und Resultate, die auf Subjektivitdt beruhen, sind ihr suspekt.
Als markanter Vertreter des Positivismus ist Frederick W. Taylor zu nennen,
der Begriinder der Betriebswissenschaft, der 1911 behauptete, «dass eine tech-
nische Kalkulation in jeder Hinsicht dem menschlichen Urteil Uberlegen sai
und dass man grundsétzlich der menschlichen Urteilskraft nicht trauen kon-
ne, weil se durch Unklarheit, Mehrdeutigkeit und nutzlose Komplexitét be-
eintrachtigt werde; dass die Subjektivitdt dem klaren Denken hinderlich sei;
dass etwas, das sich nicht messen lasse, entweder nicht vorhanden oder wert-
los sei; und dass die Angelegenheiten der Birger eines Landes am besten von
Fachleuten gelenkt und geleitet wilrden».! Dass ein Grossteil der Wissenschaft
und Technik heute von diesen (tayloristischen) Ansichten beherrscht werden,
legt beispielsweise der amerikanische Gesellschaftskritiker Neil Postman dar.
In seinem Werk analysiert und kritisiert er dieses «Technopol», ja beweist
sogar dessen Unfahigkeit, auf lange Sicht zu funktionieren.
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Diese Uberlegungen lassen an den griechischen Philosophen Plato denken,
der in seinem beriihmten Hohlengleichnis darlegt, dass Dinge und Phénome-
ne, diewir as Teile der «realen Welt» wahrnehmen, grundsétzlich nur Projek-
tionen weitgehend unbekannter Tatsachen und Verhaltnisse sind. Wir kénnen
also von unserer Umwelt nur schemenhafte, verzerrte Bruchstiicke erkennen.
Aber auch die Weiterverarbeitung der Informationen erfolgt grosstenteils
subjektiv. Um Objekte, Phdnomene und Prozesse besser beschreiben zu kon-
nen, werden deshalb heute haufig wissenschaftliche Modellierungsmethoden
angewendet. Auch sie sind im weitesten Sinne ein Ausdruck der von Plato
beschriebenen «Unzulénglichkeit» des menschlichen Wahrnehmungsvermo-
gens.

Die Kartographie steht mitten im Spannungsfeld zwischen der Objektivitat
im Taylorschen Sinn und der Subjektivitdt nach Platos Hohlengleichnis. In
wesentlichen Teilbereichen steht sie absoluter Objektivitét offenbar so diame-
tral gegeniiber wie kaum ein anderes Wissensgebiet. Se sieht sich deshalb in
jungerer Zeit auch vermehrt Kritik vor allem aus verwandten Gebieten ausge-
setzt. Der Kartograph bedient sich in einem gewissen Masse unscharfer, sub-
jektiver Methoden, um seine Produkte zu erzeugen. Bei der Redaktion und
Gestaltung einer Karte oder einer kartenverwandten Darstellung kénnen die
Informationen nie vollstdndig objektiv erfasst, ausgewahlt, modelliert und
dargestellt werden. Die einzige Objektivitét oder Wahrheit existiert nicht. Es
muissen immer verschiedene Aspekte dieser Begriffe beriicksichtigt werden
wie z. B. Genauigkeit, Vollstéandigkeit, Naturdhnlichkeit etc. Ein weiterer
wichtiger Faktor ist die «Personlichkeit des Bearbeiters [...]. Es gibt meistens
nicht nur eine gute [kartographische] Losung, sondern mehrere brauchbare
Méglichkeiten.»? Die «Kunst» der Kartographie liegt darin, die Kartenelemente
und weitere Einfliisse wahrend des Kartengestaltungsprozesses sorgféltig ge-
geneinander abzuwégen. Im Zusammenhang mit topographischen Karten be-
merkt beispielsweise Rudolf Knopfli, alt Vizedirektor des Bundesamts fir
Landestopographie, dass es in einem ersten Schritt abzukldren gilt, «welche
Eigenschaften [des Geléndes] fur das in Betracht fallende Vorhaben [..] von
besonderer Bedeutung sind».

Dem Problem, oder besser der Herausforderung der unvermeidbaren Subjek-
tivitdt wird auch in der Kartographie mit einer gewissen Standardisierung
begegnet: Definierte Arbeitsabléufe bei der Datenerhebung und der Redak-
tion sowie einheitliche Zeicheninstruktionen bei der graphischen Umsetzung
sind dabei die wichtigsten Hilfsmittel.* Am Anfang jedes Kartenprojektes
stellt sich die Frage nach dem Ziel und dem Verwendungszweck der Karte.
Aus einer grossen Menge von Basisdaten muss die relevante Information
extrahiert werden. Traditionell werden die Auswahl des Karteninhalts und
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dessen graphische Représentation getrennt. Eine Interaktion von Inhalt und
formalen Aspekten muisste jedoch insbesondere bei der Gestaltung von the-
matischen Karten berlicksichtigt werden. Der Hauptarbeitsschritt in diesem
Gestaltungsprozess ist die Suche nach einer angemessenen Darstellung der
(ausgewdhlten) Basisinformation. Nimmt man den Kartenverwendungszweck
as Leitgedanken, so handelt es sich hierbei um mehr as nur eine Vereinfa-
chung und Kombination von Elementen des Grunddatensatzes oder der «Rea
litdt», z. B. der Erdoberflache. «Karten sind Abstraktionen. [...] In einer Karte
[...] werden die [...] Nachrichten mit abstrakten Merkmalen wiedergegeben.»
Abstrakte Merkmale sind solche, «mit denen die zur Auswahl gehorenden
Eigenschaften [...] des Gebietes fir ein bestimmtes Vorhaben moglichst cha-
rakteristisch [beschrieben] werden».®

KARTOGRAPHISCHE VIRTUALISIERUNG UND VISUALISIERUNG
DER LANDSCHAFT - EIN RUCKBLICK

Zwischen konventionellen Karten und modernen, multimedialen Karten gibt
es aus dem eben beschriebenen Blickwinkel eigentlich nur graduelle, d.h. vor
allem technologisch bedingte Unterschiede. Sowohl analoge als auch digitale
Karten verkdrpern virtuelle Welten und sind damit Scheinwelten, die aller-
dings geometrisch und bildlich stark mit der «realen Welt» korrelieren.

Erste Ansétze zur Virtualisierung der Landschaft findet man schon in vor-
christlicher Zeit. Als erste gesicherte Karte gilt ein mesopotamisches Ton-
tafelchen um 3800 v. Chr., das den Euphrat und einen Nebenfluss zeigt. Bei
den meisten frihen Kartierungen stand wohl das Interesse im Vordergrund,
territoriale Besitzstandsverhéltnisse und Gebietsanspriiche festzusetzen. Bei
den Griechen lassen sich dann zwei interessante Richtungen der Kartographie
nachzeichnen: Die «praktische Kartographie», welche die Kartierung von
Landmassen und Meeren zum Ziele hat sowie die «symbolische Kartogra-
phie», derer sich vor alem die Philosophen zur Definition ihrer Weltbilder
bedienten. Als klassisches Beispiel ist die Meridianmessung des Eratosthenes
um 200 v. Chr. zu erwéhnen, die einen Beweis fir die Kugelform der Erde
erbringt. In der grossmassstébigen Katastervermessung brachten es bereits die
Romer zu staunenswerter Fertigkeit und Genauigkeit. Hingegen blieb die
globale Kartierung wéhrend des gesamten Altertums und Mittelalters trotz
der Entdeckungsreisen auf einem tiefen, sich im Verlaufe der Zeit nur langsam
verbessernden Stand beziiglich geometrischer Genauigkeit. Oft wurden man-
gels besserer Grundlagen symbolische Karten hergestellt, so z. B. die rémi-
sche Peutingersche Tafel, welche ds ein Vorlaufer heutiger Routenplaner
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Reisedistanzen visualisiert, wie auch die mittelalterlichen Radkarten.® Die
ebenfalls mittelalterlichen Portolandkarten (Seekarten) weisen eine sehr gute
lokale Genauigkeit an den Kisten auf.

Einen eigentlichen qualitativen Aufschwung in der Kartographie lésst sich
erst gegen Ende des 18. Jahrhunderts ausmachen. Eine Ausnahme bilden die
Zurcher Instrumentenkonstrukteure um Eberhard, Zubler, Birgi und Arduser
welche u.a. durch die Erfindung des Messtisches bereits in der Mitte des
17. Jahrhunderts die Aufnahme der aussergewoéhnlich genauen und modern
gestalteten Zurcher Quartier- und Gebietskarten durch Hans Konrad Gyger
erméglichten.” Im 18. Jahrhundert wurden nur einige Ansétze fiir grossflachige,
prézise Vermessungen und Kartierungen entwickelt, so z. B. mit den franzdsi-
schen Gradmessungen oder der Schweizerkarte von Scheuchzer, welche aller-
dings gegenuber den Gygerschen Karten eindeutig als Ruckschritt eingestuft
werden muss. Im frihen 19. Jahrhundert standen dann erstmals qualitativ
genligende Technologien zur Verfigung, um auf Landesgrdsse praktisch
unverzerrte Aufnahmen in mittleren Massstében durchzufiihren: Die Trian-
gulation mit prézisen Theodoliten bildete das geometrische Grundgerust. Mit
dem Messtisch wurde die Detailaufnahme vervollsténdigt. Nach einem ein-
heitlichen, grundrissbezogenen Zeichenschliissel wurde das Kartenoriginal in
Kupfer gestochen und anschliessend reproduziert. Die Dufourkarte im
Massstab 1:100'000 gilt as Vorzeigebeispiel, das die beschriebenen Verfahren
in fir seine Zeit unerreichter Qualitét vereinigt. Historisch gesehen geht
dieser Schritt einher mit dem Versuch der Konsolidierung der National staaten
in Europa im Anschluss an den Wiener Kongress. Der «Sonderfall Schweiz»,
d.h. die Tatsache, dass die Schweiz in jener Zeit verglichen mit den anderen
européischen Léndern von eher kleineren inneren Wirren betroffen war, aber
auch die Begrenztheit und gute Arrondierung des Gebietes beginstigten si-
cherlich die konseguente technische und gestalterische Umsetzung der Dufour-
karte. Gugerli misst ihr sogar eindeutig nationale, integrative Wirkung bei.®
Nichtsdestotrotz erfolgte die Erstellung hauptséchlich aus militérischen Grin-
den. Interessant und bezeichnend fir deren Qualitét ist, dass die Dufourkarte
Uber hundert Jahre ihren Dienst versah und erst in den sechziger Jahren des
20. Jahrhunderts durch die neue Landeskarte 1:100'000 abgel6st wurde. Die
Siegfriedkarte mit unterschiedlichen Massstdben fur Mittelland und Alpen
kann nur als Zwischenldsung zu einer neuen Landeskarte betrachtet werden,
da sie weitgehend auf den Feldaufnahmen der Dufourschen Kartierung ba-
siert.

Das 20. Jahrhundert brachte in seiner ersten Hélfte vor allem eine Verfeine-
rung der Instrumente und Methoden. Fortschritte in der Feinmechanik und
Optik ermdglichten den Bau préziser geodétischer und neu auch photogram-
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metrischer Geréte. Ein neues schweizerisches Projektionssystem und darauf
basierend eine neue Triangulation ermdglichten es, das topographische Grund-
gerUst weiter zu verfeinern. Wie man mit modernen Methoden nachweisen
kann, kdnnen zwei Triangulationspunkte je an der West- und an der Ostgren-
ze der Schweiz mit einer relativen Genauigkeit von etwa drei Metern be-
stimmt werden, was fur die Landeskarte 1:25000 innerhalb der Zeichen-
genauigkeit liegt. 1935 wurde in der Schweiz das neue Kartengesetz in Kraft
gesetzt, das die Erstellung einer eigentlichen Massstabsreihe von 1:25'000 bis
1:1'000'000 und einer neuen, mehrfarbigen Kartengraphik einleitet. Diesem
Entscheid ging ein eigentlicher «Kartenkrieg» voran, in welchem auch so
exotische und unhandliche Massstébe wie 1:33'333 vorgeschlagen wurden, um
die Massstabe 1:25'000 und 1:50'000 einzusparen! Entscheidend fir die Wahl
der jetzigen Massstabsreihe war unter anderem ein Fachartikel und das vehe-
mente Eingreifen von Eduard Imhof.> Ohne ihn wiirde vermutlich die Landes-
karte 1:25000 heute nicht existieren.® Der Erste Weltkrieg war zwar damals
bereits Uberstanden, aber die neuen politischen Konstellationen verhiessen
unsichere Zeiten. Gesucht war - nebst der allgemeinen Aufgabe as zivile und
militérische Mehrzweckkarte - eine Karte, welche fur die Zwecke der Artille-
rie geniigend genau war. Optimal wére dafir die Landeskarte 1:25'000: Eine
angenommene Koordinateniesegenauigkeit von 0,2 Millimetern entspréche
einer Distanz von funf Metern im Gelénde. Da diese jedoch 249 Blétter
verlangt, wurde die Erstellung der Landeskarte 1:50'000 mit nur 78 Bléttern
vorgezogen, welche auch heute noch die Standardkarte der Armee ist. Als
Kompromiss wurde der Generalisierungsgrad relativ gering gewahlt. Der
Karteninhalt erscheint denn auch aus heutiger Sicht und im Vergleich zu
Kartenwerken im Ausland dicht gepackt und schwer lesbar. Das Alter der
Karte - das erste Blatt erschien 1938, die Neuerstellung wurde 1964 abge-
schlossen - und das mehrfache Umkopieren bei jeder Nachfuhrung haben den
technischen Zustand der Karte zudem stark verschlechtert. Die neue Karte
konnte alerdings im zweiten Weltkrieg noch nicht verwendet werden, man
musste sich auf die Dufour- und die Siegfriedkarte stiitzen. Die Erstellung der
Landeskarte 1:25000 erfolgte ab 1952 und wurde erst 1978 abgeschlossen. Als
technologische Neuerung wurde das Werk anstelle des Kupferstichs in der
eigens entwickelten Glasgravurtechnik erstellt. Diese Methode hat sich bis
zum heutigen Tag erhalten und wird erst jetzt durch digitale Arbeitsablaufe
abgel 6st.
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DIGITALE KARTOGRAPHISCHE VIRTUALISIERUNG UND
VISUALISIERUNG

Die grosste technische Revolution fur die Kartographie in diesem Jahrhundert
ist zweifelsohne die Einfiihrung computergestutzter Techniken. Die Anwen-
dungen im ndheren Umfeld der Kartographie sind alerdings recht dispers und
setzten auch zeitlich unterschiedlich ein. In den folgenden Abschnitten sollen
deshalb die wichtigsten digitalen kartographischen Technologien vorgestellt
und in den historischen und anwendungsorientierten Kontext gestellt werden.
In Geodéasie und Katastervermessung wurden computergestiitzte Methoden
erstmals in den sechziger Jahren im grossen Stil angewendet. Man erkannte
rasch, dass sich grosse Datenmengen und aufwendige Ausglei chungsrechnungen
mit den neuen Rechnern rasch und effizient bewéltigen lassen. Der Bauboom
forderte ihren Einsatz zusétzlich. Allerdings sind vor alem die Ein- und
Ausgabegeréte wie Digitalisiertisch und automatischer Zeichentisch sehr teu-
er und kdnnen nur von einigen wenigen spezialisierten Firmen und Institutio-
nen betrieben werden, ein Zustand, der noch bis Anfang der neunziger Jahre
anhdlt! Anfanglich waren die Systeme rein vektorbasiert, d.h. ein Objekt
musste mittels Stutzpunkten koordinatenméssig erfasst werden. Diese Punkte
wurden dann fir die Ausgabe mit geraden oder interpolierten Linien verbun-
den und auf einem Vektorplotter mittels Bleistift, Kugelschreiber, Tuschestift,
Gravurwerkzeug oder Schneidmesser ausgegeben. Die Arbeit konnte auf den
ersten Systemen nicht auf einem Bildschirm verifiziert werden, an eine inter-
aktive Bearbeitung oder Analyse war nicht zu denken. Ab den siebziger
Jahren standen dann vektorielle Speicherbildschirme, etwas spéter auch Raster-
bildschirme zur Verfigung. Die Gerdte waren nur zur Erzeugung graphisch
einfacher Produkte wie Katasterpladne geeignet. Es ist aber anzumerken, dass
in der Schweiz die definitive Zeichnung der Grundbuchpléne wegen deren
verbindlicher Rechtskraft bis zur Einfuhrung der Reform der amtlichen Ver-
messung bzw. des Projekts «Amtliche Vermessung 93» immer noch mittels
Tusche von Hand auf aluminiumaufgezogenen Zeichenkarton zu erfolgen
hatte. Heute gilt der numerische (virtuelle) Kataster als rechtskréftig und die
Ausgabe auf Papier dient meist nur noch zu Visualisierungszwecken.

In der klassischen Kartographie konnten die ersten Vektorsysteme und
-plotter nur fir Teilaufgaben verwendet werden. Komplexe Symbolisierun-
gen und Maskierungen liessen sich nicht realisieren und die Produkte wie
Gravuren und Schneidmasken mussten von Hand nachbearbeitet werden.
Besserung schaffte Mitte der siebziger Jahre vor dlem das System Response250/
280 der israelischen Firma Scitex. Dieses urspringlich fur den Textildruck
entwickelte Graphiksystem ist zur Hauptsache rasterbasiert, das Kartenbild
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wird in feine Bildpunkte aufgeldst. Bestehende Karten konnten nun automa-
tisch - und nicht mehr in aufwendiger Handarbeit - mit einem hochauflésen-
den Scanner eingelesen und im Rastermodus bearbeitet werden. Neue Karten-
elemente beispielsweise wurden so aus photogrammetrischen Auswertungen
vektoriell Ubernommen, intern symbolisiert, gleichzeitig rasterisiert und dann
in das gescannte Bild integriert. Die Feinanpassungen zwischen bestehenden
und neuen Elementen sowie Léschungen mussten aber durch Retusche von
Hand am Bildschirm vorgenommen werden. Ab 1988 fihrte das Bundesamt
fur Landestopographie die drei Kartenblétter 1:25000 Langnau, Romont und
Winterthur auf diese Weise nach.** Langnau und Romont wurden 1995 sogar
noch ein zweites Mal so nachgefihrt.

Das Scitex-System konnte sich schlussendlich aus Kapazitdts- und Perfor-
mancegrinden nicht halten, die Entwicklung wurde Mitte der achtziger Jahre
eingestellt. Bereits damals setzte sich in Fachkreisen die Erkenntnis durch,
dass ein erfolgreiches System sowohl Uber eine umfassende Vektor- as auch
Uber eine Rasterfunktionalitét verfigen muss. Das erste «hybride» System,
das um 1990 diese Anforderungen einigermassen erfiillte, bestand aus einer
ganzen Palette von einzelnen Hardwarekomponenten und Softwarepaketen
der amerikanischen Firma Intergraph. Grossformatige Geréte der Tochterfir-
ma Optronics dienten gleichzeitig as Scanner und rasterbasierte Filmbelichter.
Auf UNIX- (spéter NT-)Workstations wurde ein aus der CAD-Welt stam-
mendes Vektorprogramm und ein Rastereditor installiert. Das Kartenbild
wird wenn immer moglich im Vektormodus aufgebaut, dann wie bei Scitex
ebenenweise rasterisiert und symbolisiert, eventuell mit anderen Rasterbildern
vereinigt und fir die Belichtung farbsepariert. In der Schweiz stehen heute
zwei volle kartographische Produktionslinien im Einsatz, die auf diesem Sy-
stem basieren, ndmlich am Institut fur Kartographie der ETHZ und bei der
Firma Orell Fiissli Kartographie AG in Ziirich.'?

Die Anlage weist jedoch aus heutiger Sicht zwei Nachteile auf: Der Preis flr
Beschaffung und Wartung ist sehr hoch und liegt daher fur kleine kartogra-
phische Firmen meist ausserhalb der finanziellen Moglichkeiten. Am Bild-
schirm kann das fertige Kartenbild, wie es sich auf der gedruckten Karte
présentiert, nie betrachtet werden, das System ist also nicht WY SIWY G-
fahig.® Dieses Prinzip wurde in der PC- und Desktop-Publishing-(DTP)-
Welt bereits Mitte der achtziger Jahre Realitét, nicht zuletzt wegen der
Macintosh-Rechner der Firma Apple. Von dieser Seite stammten denn auch
die ersten kartographietauglichen, hybriden WY SIWY G-Programme. Schét-
zungsweise 90 Prozent der freiberuflichen Kartographen in der Schweiz ver-
wenden heute das Standard-Graphik-Programm «Macromedia-Freehand», das
eigentlich gar nicht fir diesen Zweck entwickelt worden ist! Neue kartogra-
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phische DTP-Programme kosten etwa das zwanzig- bis vierzigfache, weisen
aber spezifische Funktionen wie hybride Maskierungen, Uberdrucke, Unter-
fihrungen etc. auf. Am Bundesamt fir Landestopographie steht seit 1996 ein
solches System im Einsatz, das auf dem franzosischen Produkt DRY /Nuages
basiert. Samtliche Landeskarten 1:25000 werden heute digital nachgefihrt,
die entsprechenden Arbeitsablaufe fir die restlichen Massstébe werden zur-
zeit vorbereitet.™

Mit diesen Technologien ist der Kartograph heute in der Lage, sémtliche
kartographischen Arbeitsschritte und Techniken mit Ausnahme einiger Spe-
zialitdten, wie z. B. Reief- und Felsdarstellung, auszufiihren.’® Gegeniiber
konventionellen Verfahren kann dabei die technische Qualitét der Produkte
noch verbessert werden. Das Problem der Verschlechterung des L andeskarten-
bildes durch Umkopieren bei jedem Nachfihrungszyklus ist mit den moder-
nen Technologien wie hochaufgeléstem Scannen und hybrider WY SIWY G-
Bearbeitung gel6st. Erste Erfahrungen am Bundesamt fur Landestopographie
zeigen, dass grosse Einsparungen vor dlem im Reproduktionsprozess zur
Erstellung der Druckvorlagen vorgenommen werden kdnnen. Der interaktive
kartographische Gestaltungsprozess wird bei kompletten Neuerstellungen
ebenfalls signifikant verkurzt, bei reinen Nachfihrungen muss etwa gleich
viel Zeit wie bei konventionellen Verfahren aufgewendet werden.

Es muss an dieser Stelle betont werden, dass mit diesen Verfahren im Prinzip
nur die bestehenden konventionellen Techniken ersetzt werden, inhaltlich hat
sich an den Produkten sehr wenig gedndert. Zurzeit werden allerdings an der
Landestopographie Anpassungen der Kartengraphik diskutiert, eine Arbeits-
gruppe unter der Leitung von Prof. Ernst Spiess, em. Professor der ETH
Zirich, hat diesbeziiglich kiirzlich einen umfangreichen Katalog présentiert.'®
Insbesondere ist eine neue, stérker generalisierte Graphik fir die Landeskarte
1:50'000 erarbeitet worden. In Anbetracht der Kosten ist es allerdings fraglich,
ob die 78 Blétter jemals vollstandig auf das neue Erscheinungsbild umgearbei-
tet werden konnen. In Deutschland sind die Diskussionen um eine neue
Kartengraphik weiter fortgeschritten: Bereits sind in verschiedenen Bundes-
landern einzelne Kartenblétter mit deutlich erhdhten Minimaldimensionen
und einem farbigeren Erscheinungsbild erschienen.!” Daneben werden aber
auch neue Zusatzinformationen wie Strassennamen beigefligt. Zumindest in
stadtischen Gebieten ndhern sich somit die topographischen Karten Stadtpl&-
nen an. Noch einen Schritt weiter gehen die mit Kartenelementen sparsam
angereicherten Luftbildkarten der Luzerner Firma Symplan, die jedoch auf
der Ruckseite durch konventionelle Karten und Stadtpléne erganzt sind.
Allgemein ist in jungster Zeit leider eine gewisse Vereinfachung oder sogar
«Trivialisierung» konventioneller Kartenprodukte zu beobachten. Daflr sind
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vor dlem zwei Grinde massgebend: Die Einsparung von Produktionskosten
und offenbar eine zunehmende Uberforderung bei der Beniitzung klassischer
Karten. Letztere ist wohl eher auf das heutige Uberangebot an Information
und auf die zunehmend fehlende Ausbildung im Kartengebrauch in Schule
und Militér zurtickzufihren und kaum auf die Qualitét der bisherigen Karten-

graphik.

DIGITALE HOHENMODELLE, VIRTUAL REALITY UND GIS

Wahrend der letzten 40 Jahre setzten sich auch andere raumbezogene Techno-
logien durch, deren Entwicklung weitgehend neben der digitalen Kartogra-
phie erfolgt. Ein starker Motor sind die Computer-Aided-Design-(CAD-)
Systeme, welche seit den spaten sechziger Jahren die Produktion in praktisch
allen konstruktiven Ingenieurbereichen revolutionieren. Als die allerersten
digitalen Applikationen im Umfeld der Kartographie kénnen wohl die Versu-
che von Miller und Laflamme (1958) am MIT zur Generierung digitaler
Hoéhenmodelle (DHM) gelten.® Damals fanden solche Programme vor allem
Anwendung im gerade aufkommenden Autobahnbau. Ubrigens schlug Y oeli
bereits 1965 die Verwendung solcher DHM's zur Generierung digitaler Relief-
zeichnungen, sogenannter «analytischer Schattierungen», vor.”® Der Einsatz
von DHM s ermdglicht nun erstmals die dreidimensionale, vollstandig virtuel -
le Erfassung eines Teils der Landschaft, oder besser: der reinen Topographie,
im Computer.

Obwohl, wie gezeigt, auch Karten virtuelle Reprasentationen der Erdoberfl&-
che sind, wird der Begriff der Virtualitét oder der virtuellen Realitét praktisch
ausschliesslich im Zusammenhang mit computergestitzten Verfahren und
3D-Techniken verwendet.? Brassel gesteht den neuen virtuellen Welten eine
Eigengesetzlichkeit zu, sie werden somit selbst zu einem neuen Teil der Reali-
tét. Die Welt wird dadurch nicht leichter erfassbar, sondern der Versuch fihrt
vielmehr zu einer Neudefinition der Wirklichkeit.? Womit wir wieder beim
Problem der Definition der «realen Welt» und Platos Hohlengleichnis ange-
langt sind: Die schemenhaft abgebildete Welt wird ein weiteres Ma um-
projiziert! Auch der Begriff «Real Virtuality», mit dem aus Computermodellen
erzeugte echte 3D-Objekte bezeichnet werden, ist eigentlich nichts Neues,
man denke nur an die zahlreichen Reliefmodelle von Imfeld und Imhof. Die
urspringlichen Anwendungen der virtuellen Realitdt - z. B. in Architektur
und bei Computerspielen - haben sich noch nicht in breitem Stil auf die
Echtzeit-Visualisierung hochaufgeldster Geléandemodelle Ubertragen lassen.
Griinde sind der relativ hohe Preis der Modelle und die grosse Datenmenge.?
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Neben der reinen Modellierung und Visualisierung von Hohenkomponenten
wuchs in und seit den siebziger Jahren auch das Bedlrfnis nach einer
grundrisslichen Verarbeitung von Objekten der Landschaft. Aus den CAD-
und Katastersystemen wurden in den frilhen achtziger Jahren die ersten kom-
merziellen Geographischen Informationssysteme (GIS) auf den Markt ge-
bracht. Sie ermdglichen ebenfalls eine virtuelle Verwaltung raumbezogener
Daten. Auch die technische Datenorganisation erfolgte hier einmal mehr vir-
tuell, ndmlich auf elektronischen Speichermedien, dies im Gegensatz zur Papier-
karte. Die dritte Dimension wird alerdings aus technischen Griinden meist
aus der Modellierung ausgeschlossen oder as einfaches Attribut an das Ob-
jekt angehéngt. Anféanglich vor allem in der Umweltforschung und Planung
eingesetzt, haben heute GIS in verschiedensten Bereichen wie Marketing,
Verkehrswesen, Kriminalistik, Geologie etc. und auch in unterschiedlicher
funktioneller Ausstattung Fuss gefasst. Eine volle, gleichberechtigte Integra-
tion und Modellierung von 3D-Daten ist jedoch noch kaum konsequent
realisiert. Die Entwicklung der GIS ist, wie bereits erwahnt, an der klassischen
Kartographie vorbeigegangen. Vor allem im Bereich der Kartengestaltung,
Visualisierung und in der Ausgabe weisen die Geographischen Informations-
systeme gegentiber den digitalen Kartographiesystemen schwerwiegende M é&n-
gel auf. Es ist zu hoffen, dass Kartographen diese Marktliicke erkennen und
ihre Kenntnisse und Dienste zur Veredelung dieser Produkte zur Verfligung
stellen werden. In der kartographischen Forschung ist die Synthese zwischen
GIS und kartographischen Techniken zurzeit ein wichtiger Schwerpunkt.
Wie aus der Anwendungspalette der Geographischen Informationssysteme
hervorgeht, werden sehr oft Fakten und Phanomene modelliert, die mit unse-
ren Augen nicht direkt erfassbar und visuell abstrakt sind, oder sogar bereits
virtuell as Datensatz vorliegen. Dieser Bereich wird in der Kartographie
durch die sogenannte «Thematische Kartographie» abgedeckt.

THEMATISCHE KARTOGRAPHIE -
EIN ZUSATZLICHER ABSTRAKTIONSSCHRITT

Erste Versuche, thematische Informationen nach Ansétzen zu kartieren, die
auch den heutigen Anforderungen standhalten, sind bereits aus dem 18. Jahr-
hundert bekannt, dies vor alem im Zuge der Zunahme wissenschaftlicher
Erkenntnisse und mit dem Einsetzen der Technisierung. Mit Landnutzungs-,
Sprachen- und Faunakarten wurden vorwiegend qualitative Merkmale kar-
tiert.” Alexander von Humboldt, der Begriinder der Pflanzengeographie und
der (qualitativ ausgerichteten) Landerkunde, erstellte bereits 1817 mit einer
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I sothermenkarte eine quantitative thematische Karte eines Kontinuums. John
Snow konnte 1854 anhand einer Punktstreuungskarte mit eingezeichneten
Choleraféllen in London den Herd der Epidemie, einen verseuchten Brunnen,
identifizieren. Dieses Beispiel kann als eine der ersten GIS-Analysen bezeich-
net werden.?* Die geologischen Karten wurden bereits ab 1881, nach der
Konferenz von Bologna, mit einer standardisierten Farbgebung versehen.
Auch exakte Gletscherkarten wurden mit dem Einsetzen erster glaziol ogischer
Arbeiten seit Mitte des 19. Jahrhunderts erstellt. Verkehrskarten unterstiitz-
ten den Aufbau neuer Handels- und Verkehrswege zu Lande und auf dem
Wasser. Besondere thematische Karten eher topographischer Natur sind zu-
dem die Touristenkarten, die auf den aufkommenden Tourismusverkehr im
allgemeinen und den Alpentourismus im speziellen zurtickzufihren sind.
Thematische Karten sind seit der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts gebun-
delt in Schulatlanten anzutreffen, die erstmals guinstig produziert und in grosser
Zahl an die Schuler verteilt werden konnten. Eine gute Zusammenfassung der
Geschichte der thematischen Kartographie bis zum Anfang des 20. Jahrhun-
derts und weitere Literaturverweise finden sich in Hake und Griinreich.?®

Nach dem Zweiten Weltkrieg erlebte die Thematische Kartographie einen
weiteren Aufschwung. Eduard Imhof schlug 1941 die Schaffung eines Schwei-
zerischen Nationalatlanten ds thematisches Pendant zu den Landeskarten
vor, damals sicher ein willkommenes Mittel zur Identitatsstarkung.?® Aller-
dings konnte das Projekt «Atlas der Schweiz» erst 1961 in Angriff genommen
werden. Es lehnte sich an einen von Sdlicev und Lehmann propagierten
Humboldtschen, landerkundlichen Ansatz an.®’ In den sechziger und siebzi-
ger Jahren wurde die Thematische Kartographie in verschiedenen umfassen-
den Lehrbichern auch theoretisch untermauert und fand vielféltige Anwen-
dung.?® Dies ist auf eine Zunahme der Bediirfnisse nach Modellierung, Analy-
se und Visualisierung von Projekten, Phdnomenen und Problemkreisen mit
erhohtem Abstraktions- und Komplexitétsgrad zuriickzufuihren. Parallel ent-
wickelte sich mit der quantitativen Geographie eine neue Forschungsrichtung,
die einen entscheidenden Einfluss auf die Thematische Kartographie austibt.?
Die Papierkarte hat gegeniber einer virtuellen, digitalen Karte verschiedene
Nachteile: Sie ist statisch, stellt also nur einen bestimmten zeitlichen Zustand
dar. Veradnderungen kdnnen nur ungeniigend visualisiert werden. Die Karto-
metrie, also das Herausmessen von Informationen aus der Karte, ist erschwert.
Zudem sind die Produktions- und Nachfihrungsmethoden relativ trdge. Es
verwundert deshalb nicht, wenn seit etwa 15 Jahren in zunehmendem Masse
Geographische Informationssysteme die Aufgaben vieler thematischer Karten
Ubernommen haben. Die Nachteile von GIS im kartographischen Bereich
sind bereits erwadhnt worden. Neben den vergleichsweise hohen Beschaffungs-
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und Wartungskosten ist auch die erschwerte Handhabung anzufiihren. Die
mangelnde Benutzerfreundlichkeit und die Komplexitét erfordern teures Ex-
pertenwissen zum Bedienen dieser Progranme. Mit der Multimedia-Karto-
graphie hat sich hier in jungster Zeit ein moglicher Ausweg aus dieser Situa-
tion und zudem ein neues Betétigungsfeld fur den Kartographen eréffnet.

MULTIMEDIA-KARTOGRAPHIE ALS MODERNE KARTOGRAPHISCHE
METHODEN-SYNTHESE

«Multimedia-Atlanten», wie die digitalen, interaktiven kartographischen Pro-
dukte genannt werden, vereinigen kartographisches Wissen mit GIS- und
Multimedia-Elementen wie Bild und Ton. Ormeling unterscheidet drei Atlas-
Typen: «View-only Atlanten», «interaktive Atlanten» und «analytische At-
lanten».*® Letztere liegen punkto Funktionalitét schon relativ nahe bei einfa-
chen Geographischen Informationssystemen. Der entscheidende Unterschied
liegt jedoch in der Benutzerfihrung dieser Atlanten. Ein interaktiver Atlas
mit Analysefunktionen soll umfangreiches Karten-, Bild- und Textmaterial
einbeziehen, ein eigensténdiges Konzept beziglich graphischer Gestaltung,
Zugang und Nutzung enthalten sowie eine Benutzerschnittstelle anbieten,
welche zum Entdecken animiert und durchdachte Navigations- und Orientie-
rungshilfen bereitstellt. Er ermdglicht auch die Integration von interaktiv
vergleichenden Aktionen (z. B. dynamischen Veranderungen in Raum und
Zeit) sowie den Einbezug von dreidimensionalen Modellen.®* Ein solches
Produkt stellt zusétzliche und neuartige Anforderungen beziiglich Gestaltung
von Bildschirmkarten, Benutzerfilhrung und Multimedia-Programmierung
an den Kartenautor und Kartenproduzenten. Als Beispiel fur dieses modern-
ste kartographische Produkt ist auf die neue Multimedia-Version des «Atlas
der Schweiz» hinzuweisen, die zurzeit am Institut fir Kartographie der ETH
Zurich entwickelt wird (Abb. 29 und 30). Aufgrund des Aufkommens neuer
Themen, Daten, Medien und Darstellungsméglichkeiten sowie der verénder-
ten Anspriiche, (Seh-)Gewohnheiten und Bediirfnisse des Ziel publikums wurde
1995 ein neues duales Konzept fir den «Atlas der Schweiz», den thematischen
Landesatlas, formuliert.** Es beinhaltet im Gegensatz zum bisherigen lander-
kundlichen Modell auf der Basis eines problemorientierten, vernetzten Ansat-
zes einerseits eine formal und inhaltlich Uberarbeitete Print-Version und an-
dererseits eine digitale Multimedia-Version; beide Teile ergénzen sich gegen-
seitig. Das Produkt wird nach den Anforderungen des Typs «interaktiver
Atlas» ausgerichtet und gestaltet. Ein modularer Aufbau nach Haupt- und
Unterthemen soll die sténdige thematisch-horizontale und inhaltlich verde-
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fende, vertikale Erweiterung und Aktualisierung ermdglichen. Und die spéte-
re Parallelbearbeitung der einzelnen Module soll die Bezugnahme zur Print-
Version gewahrleisten. Mit der Multimedia-Version des «Atlas der Schweiz»
sollen sowohl personliche as auch &ffentliche und wissenschaftliche Interes-
sen angesprochen werden und durch die Mehrsprachigkeit sind die potentiel-
len Benutzerkreise nicht nur auf die Schweiz beschrankt. Die Auslieferung
der ersten Multimedia-Version des «Atlas der Schweiz» ist fur den Sommer
1999 geplant.
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DURCHMESSENE RAUME -
DURCHMESSENE ZEITEN

DIE EISENBAHN ALS LANDSCHAFTSGESTALTERIN

HANS-PETER BARTSCHI

Bahnbauten sind - mit Ausnahmen aus der Anfangszeit - ohne Steilrampen
und Abtreppungen Hunderte von Kilometern lang, sie durchdringen und
Uberschienen Berge und Taler mittels Kunstbauten. Wahrend Landstrassen
und Schiffahrtskanéle natlrliche Elemente wie harte Bodenflachen, Flusse,
Seen in ihre Streckenflihrung einbeziehen kdnnen, bedingen die Eisenschie-
nen durchgehend einheitliche Kunstfahrbahnen. Die Festlegung der Linien-
fihrung von Eisenbahnen hat die Vermessung der Landschaft beschleunigt
und das Denken in Richtung einer dreidimensionalen Geometrisierung des
Raumes herausgefordert. Die Techniken derartiger Geometrisierungen sind
vor dem Eisenbahnbau speziell fir den Bergbau und den Strassen- und Was-
serbau entwickelt worden.

«SCHINEN»:
SCHIENENBAHNEN UND FRUHE VERMESSUNG IM BERGBAU

Die friheste bisher in der Schweiz erfasste Schienenbahn kann ins Jahr 1441
zurlckdatiert werden: Es handelt sich um eine Grubenbahn mit Holzschienen,
die FUhrung der Wagen erfolgte in der Mitte mit einem Schienennagel. Erhalten
sind in einem noch zugénglichen Bereich der 1499 aufgegebenen Bergwerke am
Ofenpass Holzteile, deren dendrochronologische Bestimmung das genannte
Falljahr ergab. Rund hundert Jahre spéter wurde das spéatmittelalterliche
Bergbauwissen in zwei beriihmten Werken zusammengefasst: Uber den Tiroler
Bergbau erschien ab 1556 das «Schwazer Bergbaubuch» in zw6lf handgeschrie-
benen Exemplaren.® Gleichzeitig gingen in Basdl die zwélf Biicher von Georg
Bauer - vorerst auf lateinisch unter dem Autorennamen Georgius Agricola- in
Druck.? Beide Werke erl&utern das System der friihen Hol zschienenbahnen und
weisen bereits ausfihrliche und wichtige Inhalte zum Vermessungswesen auf.
Wiéhrend die Schienen damals noch «Gestange» genannt wurden, war der Be-
oriff «Schine» bel den Tirolern der Messschiene zugeordnet. Zwei seiner Blicher
widmet Agricola fast ausschliesslich der Messtechnik: Band vier der flachen-
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treuen Absteckung der Grenzen von Grubenrevieren, Band funf der Triangula-
tion in vertikaler Richtung zur Erschliessung der Bodenschétze. Messlatte, Blei-
lot, Waage, Kompass und Kreisscheibe dienten den «Schinern» oder «Mark-
scheidern» ds Instrumente, um mittels der Dreieckslehre Stollen in die richtige
Richtung ins Berginnere zu treiben. Dass dabei die grossen Forderstrecken noch
mit Schienenbahnen versehen wurden, war nicht der Hauptzweck der Vermes-
sung, sondern lediglich eine nicht unwesentliche Transporterleichterung fur die
Bergleute, die ihre «Hunte» - so hiessen die Grubenwagen - von Hand stossen
mussten. Allerdings setzte der Einbau solcher Schienenbahnen Vermessung und
Bau von Strecken ohne starke Gefdle und enge Kurven voraus. Der antike bis
hochmittelalterliche Bergbau folgte den natlirlichen Gangen der Bodenschétze,
was labyrinthische Bergwerke ergab, die sich fir Schienenbahnen nicht eigneten.

EISENBAHNEN: MIT IN SICH GESCHLOSSENEN KUNSTFAHRBAHN-
SYSTEMEN RAUME SCHNELLER ERSCHLIESSEN

Die Anfange der modernen Schienenwege setzten ein mit den Versuchen,
Dampfmaschinen und ihre Energiespender, die Kessel, auf Schienenwagen zu
konstruieren. Die Absicht, Menschen- und Pferdekraft durch Maschinenkraft
zu ersetzen und zu steigern, revolutionierte das Transportwesen zwangsldu-
fig. Die sich selbst bewegenden Dampfmaschinenwagen waren so schwer,
dass Holzschienen nicht mehr genlgten. Ihr Eigengewicht und das hohere
Anhéngegewicht, ferner die Reibung zwischen Rad und Schiene liessen nur
noch minimale Steigungen zu. Bei Talfahrten bewegt sich der Zug mit seiner
eigenen Schwerkraft, doch entsteht da das Bremsproblem. So entsprechen im
Normalfall maximale Gefdlle den maximalen Steigungen. Es dauerte einige
Jahrzehnte, bis Techniker und Vermesser mit diesen neuen Randbedingungen
ein Gesamtsystem zum Funktionieren brachten (Abb. 3). Die Eisenbahn war
die vor allem in England konsequent weiterentwickelte Grubenbahn, wie sie
seit dem Spéatmittelalter bekannt war. Ab 1767 entstanden fur Englands Gru-
benbahnen verschiedene vollstéandig eiserne Schienen-Rad-Systeme: solche
mit ungenauen Spurweiten und mit Wagenfihrung mittels losen Doppel spur-
kranzradern auf festen Achsen; solche mit aussenliegenden Spurkranzen; aber
auch - weil man der Adhasion nicht traute - Dampfwagen mit Zahnradantrieb
fur die Ebene. John Blenkinshops Kohlengrubendampfwagen von 1812 bei-
spielsweise bewegte sich mit einem seitlichen Zahnradantrieb. Bis 1825 fand
dann - ebenfalls in England - eine definitive Systemklarung statt, die Gruben-
bahn zwischen Stockton und Darlington setzte der Eisenbahn weltweit die
Normen: Die normale Spurweite sollte 14225 Millimeter betragen, die maxi-
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male Steigung 125%0. Angesichts der starrachsigen L okomotiven und Wagen
wurden Kurvenradien von 500 bis 600 Metern angestrebt. Um Schienen-
briichen vorzubeugen, mussten die Materialqualitéten, die Dimensionen der
Profilschienen (anstelle der zuvor verwendeten Plattenschienen) sowie die
maximalen Achslasten festgelegt werden. Die Last pro Langeneinheit war
entscheidend fir die Dimensionierung von Unterbau und Briicken. Der er-
folgreiche Dampfwagen der Stockton-Darlington-Eisenbahn hiess nun
«Locomotion» und gab dem Fahrzeug kiinftig seinen Namen. Ein in sich
vollsténdig geschlossenes System war entstanden, das seine Rentabilitét und -
mit dem zusétzlich eingefihrten Schienenpersonenverkehr - seine Popularitét
schon in den ersten Betriebstagen bewies. Den Durchbruch erlebte die
L okomotiv-Eisenbahn mit dem berihmten Rainhill-Wettbewerb, mit dem
1829 die schnellste, starkste und sicherste Lokomotive fur die erste Vollbahn
der Welt zwischen Manchester und Liverpool gesucht wurde. Es gewann
Robert Stephenson mit seiner Rocket. Um die Reibung zwischen Rad und
Schiene zu optimieren, wurde Ubrigens bei gleichem Radstand wie in Stock-
ton die Schienenspurweite um 125 Millimeter erweitert, so dass die heutige
Normalspur von 1435 Millimetern zustande kam.?

VERMESSENE NATUR: VORAUSSETZUNG FUR DIE
TRASSEEABSTECKUNG

Die Planung einer Eisenbahnlinie setzt voraus, dass die Topographie bekannt
ist. Die Natur muss vermessen sein oder vermessen werden. Die ersten Bahn-
projekte fielen in der Schweiz in die Zeit der ersten eigenstdndigen Landes-
vermessungen. Nicht zuféllig tauchen Namen von Vermessungsspezialisten
auch im Eisenbahnbau wieder auf. So setzte sich der Leiter der Aufnahmen
fur das erste gesamtschweizerische Kartenwerk (1832-1864), Guillaume-Henri
Dufour,* erfolgreich fir den ersten internationalen Schienenanschiuss der
Schweiz ins Ausland ein: Die durchgehende Verbindung Y verdon/L ausanne-
Genf-Lyon konnte dank seines Engagements 1858 erdffnet werden. Die zweite
Verbindung erfolgte von Zurich tiber Baden und Koblenz nach Deutschland.
Die drel Basler Kopfbahnhofe sind erst spéter miteinander verbunden wor-

den. Dufours Mitarbeiter, der Astronom Johannes Eschmann, der im Aarberger
Moos mit eisernen Messlatten die Basidlinie fir die Dufourkarte mitbestimmt
hatte, entwarf 1837 das erste Bahnprojekt Zirich-Bodensee. Um das Steigungs-
problem zwischen dem Limmat- und dem Glattal auszuklammern, kam der
Kopfbahnhof der Bodenseebahn in seinem Plan auf das Gelénde des spéteren
Polytechnikums zu liegen. Das Bahntrassee filhrte er in einer grossen Kurve
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nach Oerlikon, Stettbach und um den Zirichberg Richtung Winterthur. Alois
Negrelli skizzierte ebenfalls schon 1837 eine Zirich-Basel-Bahn, beginnend
mit einem Kopfbahnhof im Zircher Talacker. Um einen Tunnelbau zu umge-
hen, filhrte er die Linie mitten durch die Badener Altstadt. Die schliesslich as
erste schweizerische Eisenbahn 1846 realisierte Strecke ZUrich-Baden beruht
auf den Vermessungen von Johannes Wild, der mit Eschmann an den landes-
topographischen Arbeiten Dufours beteiligt gewesen war, wobei Alois Negrellis
Projektskizzen wieder beigezogen wurden. Aufgezeichnet sind diese Trassee-
fihrungen jeweils als topographische Ausschnitte, basierend auf den damals
neu angefertigten oder noch in Bearbeitung stehenden topographischen Kar-
ten 1:100'000 von Dufour und 1:25'000 der topographischen Kommission des
Kantons Zurich, fur die auch Johannes Eschmann arbeitete.

Erst Vermessung machte Landschaft in neuen Dimensionen veranderbar.
Vermessungstechniker gehdrten zu den gesuchten Spitzenfachkréften. Die
neuartige Vermessung erforderte, verglichen mit den Arbeiten fur die &teren
Kartenwerke, zusétzlich zur méglichst genauen Flachenaufnahme die mdg-
lichst genaue Aufzeichnung der Geléndeformen: eine dreidimensionale Dar-
stellung. Nur so konnten Bahnen mit maximalen Radien und minimalen
Steigungen geplant werden. Nicht zuféllig wurden 1874 - kurz vor dem
Hohepunkt des schweizerischen Eisenbahnbaubooms - bei der Grindung
des ersten Technikums der Schweiz in Winterthur gleichzeitig die erste schwei-
zerische Geometerschule und die Klasse fur Eisenbahntechniker eingefihrt.

ERMESSENE NATUR: DIE NATUR ALS ZU DURCHDRINGENDES
HINDERNIS

Je mehr man in den folgenden Jahren mit dem Bahnbau ins Gebirge vordrang,
desto mehr wuchs - neben den rein topographischen Kenntnissen - die Be-
deutung der Naturkenntnisse. Man begann, Kataster tber Naturgefahren an-
zulegen: Wo gibt es Wildbache und Uberschwemmungsgefahren, wo Rut-
schungen und Steinschlaggefahren, wo Lawinenziige? Speziell fir Fundations-
und Tunnelbauarbeiten waren vertiefte geologische Kenntnisse unerlasslich.
Die grosste Gefahr fur Eisenbahntrassees in den Voralpen waren Unter-
spilungen und Uberschwemmungen. Der Eisenbahnbau begann zur linear
totalen Landschaftsverénderung zu werden (Abb. 4). Die fur die neue Technik
falsche Natur musste korrigiert werden. Fir den Bau der Rheintallinie Sar-
gans-St. Margrethen wurde der Rhein 1857-1858 erstmals abschnittsweise in
grosserem Umfang «korrigiert». Der Bau der Bahnlinie durch das Birstal von
Basel bis Moutier erforderte 1874-1875 bedeutende Eingriffe in den Wasser-
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lauf.® Die Bauvollendung der Tésstalbahn war 1876 (iberschattet von der
Jahrhundertiiberschwemmung, in deren Folge der Kanton Zirich seine grésste
Investition fur die Tdsskorrektion tétigte. In die Planung und den Bau der
Zufahrtsrampen am Gotthard mussten systematisch Naturgefahren einbezo-
gen werden. Viele Plane zum Schlussrapport des Gotthardbahnbaus zeigen
Querprofile, die neben dem klein wirkenden Trassee ganze Landschaftsab-
schnitte erfassen: Fels- und Hangrutschpartien, Strauch- und Baumbewuchs
sind detailliert, die vorsorglichen baulichen Massnahmen weitrdumig einge-
zeichnet. Terrainverbau, Wildbachverbau, Lawinenverbau, Steinschlag- und
Felssturzgalerien Ubertreffen gar in einzelnen Abschnitten die baulichen
Massnahmen fir das eigentliche Bahntrassee.” Der Bau der Gotthardbahn
machte hinsichtlich Totalkorrektionen einen bedeutenden Anfang. Dies zei-
gen Bilder aus der Bauzeit, die mit Felsabsprengungen und Abraumhalden
ganze Talabschnitte in Zustéande verwandelte, die auf den ersten Blick mit dem
Resultat grosser Naturkatastrophen vergleichbar sind.

Hohepunkte solcher Landschaftsverdnderungen auf Grundlage einer vermes-
senen und ermessenen Natur bildeten in der Schweiz wohl der Bau der
Rhétischen Bahn und der Lo6tschbergbahn. Die Mdglichkeiten der Mensch-
heit, ihre Bauwerke dank immer umfangreicheren mechanischen Hilfsmitteln
immer schneller und umfangreicher in die Landschaft hineinzutreiben, erwei-
terten die Moglichkeiten der Planer und Vermesser. Die Realisierung der
damals hochsten meterspurigen Adhéasionsbahn Europas vom Rheintal nach
St. Moritz fuhrte ab 1898 zum Bau der Albulastrecke, dem «Herzstiick» der
neugegriindeten Rhétischen Bahn. Dabei achteten die Bahngesellschaft und
ihr Oberingenieur Friedrich Hennings nicht alein auf ginstige Ausfiihrung,
sondern ebenso auf abwechslungsreiche und beeindruckende An- und Aus-
blicke, war Hennings doch selber von der Gebirgslandschaft fasziniert und
herausgefordert: «Fels (iber uns und Fels unter uns».® Uber einen Drittel des
Hohenunterschieds berwindet die Bahn zwischen den Dorfausgéngen von
Bergiin und Preda auf einer Luftliniendistanz von funf Kilometern, wobei die
Fahrbahn, Uber das Doppelte verléngert, viermal die Talseite wechselt. Ver-
schiedene Varianten von Linienflihrungen optimierte man, indem Rutsch-
und Lawinenhange mittels Kehr- und Spiraltunnels unterfahren wurden, oder
indem man auf die andere Talseite auswich (Abb. 5). Trotzdem machte die
rauhe Natur im Albulatal den Bau von Lawinengalerien, von kilometerlangen
Holzschneezédunen und Trockenmauern, von unzahligen Steinschlagsiche-
rungen sowie das Anpflanzen von 700'000 B&aumen notwendig. Der Strecken-
abschnitt ist unter dem Namen «Bahnzirkus» bekannt geworden. Er ist durch
Aufforstung heute wieder weitgehend eingewachsen.

Als letzte grosse Alpenbahn wurde 1913 die Bern-L 6tschberg-Simplon-Bahn
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vollendet. Die Streckenplanung der Nordrampe hatte beziiglich Steilheit, Kur-
venradien und Kehrtunnel wesentliche gemeinsame Merkmale mit der Gott-
hardlinienfihrung. Fir die Sidrampe wéhlte die Gesellschaft eine durchge-
hende Hanglehnenfiihrung tiber dem Rhonetal mit Streckenverléangerungen in
die Seitentdler, was auf 500 Metern Abstieg eine vielbewunderte Panorama-
sicht Uber das Wallis ermdglicht. Beim Bau wurden moderne Baumittel einge-
setzt, allein die Baubahn war anderthalbmal so lang wie die zu bauende
Bahnstrecke.” Neue Dimensionen erreichten die Schutzverbauungen: An der
Nordrampe umfassen die Projektgebiete fir Schutzwalder zweieinviertel Qua-
dratkilometer.’® Hinzu kamen Lawinen-, Steinschlag- und Felssicherungs-
bauwerke von bis dahin nicht erreichtem Umfang, die ganze Bergflanken
umfassten. Die Privatbahngesellschaft liess die nachfolgenden und bis heute
andauernden Schutzmassnahmen zu wesentlichen Teilen vom Kanton Bern
und vom Bund finanzieren. Beziiglich solch umfangreicher Umgestaltungen
der Natur fir Bahnbauten hat Paul Theroux treffend bemerkt: «Die Fahigkeit,
durch solche Gegenden Eisenbahnen zu bauen, ging um die Jahrhundertwen-
de verloren.»' Der Erste Weltkrieg beendete das Zeitalter des Neubaus von
wichtigen Bahnlinien endgiiltig. Die kurze Zwischenkriegszeit ermdglichte
gerade noch die Vollendung einzelner vor 1914 begonnener Bahnlinien wie
der Oberalpbahn und der Centovallibahn. Die Zukunft weitraumiger Land-
schaftsveranderung gehdrte dem Strassenbau.

VERMESSENE PROJEKTE: MIT STEILEREN BAHNEN UND ENGEREN
KURVEN DIE WELT EROBERN

Fir fast ale realisierten Linienfuhrungen arbeiteten die Vermesser und Planer
Varianten aus, die mehr oder weniger Ortschaften mit mehr oder weniger
kostspieligen Bauarbeiten erschlossen. Das Ziel der Kapitalgeber war es, mit
maximaler Erschliessung maximale Rendite und damit maximale Machtentfal -
tung, wenn mdglich in Form Uberregionaler Transportmonopole, zu erlangen.
Ganz am Anfang waren das in der Schweiz auslandische Bankiers: Zum
Imperium des Pariser Bankhauses Rothschild gehdrten die Bahngesellschaften
«du Nord», «Paris-Orleans-Mediterrannee» und «Lyon-Genf». Die Bahn-
gesellschaften «Quest Suisse» und «Jura Industriel» verbanden sich kapital-
massig mit diesem Imperium, ebenfalls die St. Galler mit ihrem Projekt, die
Schweizer Bahnen unter dem Gesellschaftsnamen «Vereinigte Schweizer Bah-
nen» zu vereinigen. Die Zilrcher schlossen sich mit Alfred Escher nach an-
fanglichen Verbindungen mit Rothschild dem Konkurrenten und ehemaligen
Rothschild-Mitarbeiter Jsaak Pereire an, griindeten dann aber mit der Schwei-
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zerischen Kreditanstalt ihr eigenes Bankhaus. Wer sich as Vermessungs- oder
Planungsingenieur diesen Machtspielen nicht unterwarf, wurde aus den jewei-
ligen Gesellschaften entfernt. Im allseitigen Konkurrenzkampf zwischen Bank-
héusern, Stéadten, Regionen und Nationen wurden immer mehr Bahnlinien
projektiert, die nicht rentieren konnten. Um Baukosten zu sparen, unterboten
die Gesellschaften bis anhin grundlegende technische Vorgaben. Sie suchten
nach Mdaglichkeiten, die anfanglich wegen schwachen Lokomotiven und lang-
fristigen Betriebshorizonten vorgegebenen Normen fir grosse Radien und
schwache Steigungen «abzuspecken». Das bedeutete: abnehmende minimale
Radien, zunehmende maximale Steigungen. Da die Eisenbahn aber immer nur
das erwahnte starre, zusammenhangende System von Achsgewicht, Meter-
lasten, Zuglange und Zughakenkraft der Lokomotiven in Ubereinstimmung
mit den Kunstbauten, dem Unter- und Oberbau inklusive Schotterbett, Schwel-
len und Schienenprofilen bilden kann, waren die Techniker gefordert. Fir die
Verdoppelung der Maximalsteigung am Juraiibergang des Hauensteins be-
schaffte die «Schweizerische Centralbahn» die neuesten, fir die 6sterreichi-
sche Semmeringbahn entwickelten «Engerth-Lokomotiven».*? Beim Bau der
Gotthardbahn ging es zusétzlich zur bereits erprobten Verdoppelung der
Maximalsteigung um die Halbierung der Minimalradien. Leidtragende waren
die Vermessungs- und Oberingenieure, die unter extremem Zeitdruck immer
neue Sparvarianten ausarbeiten mussten. Ihr Pflichtbewusstsein liess keine
spekulativen Varianten zu. Neben den Steigungsverhaltnissen unterlagen auch
die Neigungsverhaltnisse mit den damaligen Bremsmadglichkeiten fir gréssere
Zige engen Grenzen. Die Techniker wussten, dass enge Kurven fir Ge-
schwindigkeit, Schienen- und Fahrzeugabniitzung von Nachteil waren. Zu-
dem waren Naturgefahren gebiihrend zu berticksichtigen. Beim Gotthardbahn-
bau wurden unter der wirtschaftlich-politischen Leitung von Alfred Escher in
kurzen Abstdnden zwei international renommierte Oberingenieure wegen
Kostentberschreitungen angeschwérzt und entlassen: Robert Gerwig (Pro-
jekt Schwarzwal dbahn) und Wilhelm Hellwag (Projekt Brennerbahn). Hellwags
Projekt mit erhdhten Steigungen, verkleinerten Radien und vorerst nur ein-
spurigem Bau wurde schliesslich - mit Nachteilen bis heute - verwirklicht.

Immer wieder kam es zu realisierten und nicht ausgefiihrten Bahnprojekten,
die weder den technischen noch den topographischen oder den demographi-
schen Gegebenheiten entsprachen. Die im Ringen um Zentralitédt zu kurz
gekommene Stadt Winterthur plante in Konkurrenz zur «Zircher Herren-
bahn» von Alfred Escher eine Bodensee-Genfersee-Bahn nach den Kriterien
des damaligen Winterthurer Stadtprésidenten: eine Bahn, die méglichst viele
Téaler quere, rentiere am meisten. Die so teilweise aus topographischen Griin-
den mit Uberrissenen Kosten gebaute «Schweizerische Nationalbahn» ging



86

vor ihrer Bauvollendung in Konkurs und wurde zulasten der Steuerzahler
dem Konzern der Zircher Konkurrenzgesellschaft «Schweizerische Nordost-
bahn» einverleibt. Nicht verwirklicht wurde Alfred Guyers Orientbahn: 1895
versuchte er as Nordostbahnprasident, eine normal spurige Transitbahn durch-
zusetzen, die er in einer Schrift as Verbindungsstiick zwischen London und
Bombay sah, wobei er mit dem Albula-Ofenpass-Bahnprojekt as griechischer
Konsul die Aufteilung des Tirkenreichs zugunsten Deutschlands vorsah.™
Das Wort «vermessen» kann auch ds Uberheblich, dreist gedeutet werden. Im
Bindnerland gebaut wurde schliesslich als dritte schweizerische Alpen-
transversale die Rhétische Bahn in Schmalspur und mit Maximalsteigungen
von 35%0, wobei die Berninabahn noch gréssere Steigungen aufweist.

DURCHMESSENE RAUME, VERMESSENE ZEITEN

Mit dem Bahnbau setzte das Industriezeitalter seine beiden wichtigsten Mass-
stébe durch: immer mehr, immer schneller. Giter und Menschen wurden
mobil. Euphorische Zeitgenossen priesen im Reisen die neuen Werte der
industriellen Gesellschaft: Mobilitat, Dynamik. «Nur Reisen ist Leben», pro-
klamierte der zu Beginn der industriellen Revolution verstorbene Dichter
Jean Paul.** Skeptische Zeitgenossen der jungen Eisenbahn behaupteten dage-
gen, die Geschwindigkeit der Eisenbahn vernichte Raum und Zeit. Se mache
die Menschheit nervis, sei eine Bewegungstyrannei: durchmessene Réaume -
vermessene Zeiten - verschwundene Traume...
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NATIONALES GEWASSERSYSTEM UND
WASSERKRAFTSTATISTIK

DIE HYDROMETRISCHE MODELLIERUNG VON LANDSCHAFT

DANIEL VISCHER

Der Begriff Hydrometrie steht hier fur die Messung der Ausdehnung und der
Strémung von Gewassern. Die entsprechenden Fragestellungen ergeben sich
einerseits aus der Wasserwirtschaft und andererseits aus der Forschung. Dabei
ist die Forschung meist auch auf die Bedurfnisse der Wasserwirtschaft ausge-
richtet. Im folgenden wird dieser Zusammenhang zwischen Hydrometrie und
Wasserwirtschaft in bezug auf Fliessgewasser aufgezeigt; stehende und unter-
irdische Gewasser (Seen und Grundwasser) werden aus Platzgrinden nicht
behandelt. Der Blick ist auf die Schweiz des 19. Jahrhunderts gerichtet, wobei
einige Entwicklungen im Ausland mitberticksichtigt werden.

DIE SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT UM 1800

Um 1800 wurde die Wasserwirtschaft von drei Sparten geprégt: von der
Schiffahrt, vom Hochwasserschutz und von der Wasserkraftnutzung.

Die Flussschiffahrt besorgte damals einen Grossteil des Gitertransports. Sie
war aber auch fur den Personentransport sehr wichtig. Erganzt wurde sie
durch eine rege Flosserei, in den Bé&chen durch die Holztrift. Ihr Betrieb
erforderte in erster Linie Angaben Uber die Wasserstande. Die Nieder-
wassersténde entschieden oft Uber die Befahrbarkeit, die Hochwasserstande
gaben einen Hinweis auf die lichte Durchfahrtshéhe unter Briicken sowie auf
die starkste Strémung.

Der Hochwasserschutz steckte noch in den Anfangen. Die Arader Flusskorrek-
tionen hatte zwar schon begonnen, die 1711-1714 verwirklichte, an sich kiih-
ne Umleitung der Kander in den Thunersee entsprach aber noch keinem
integralen Projekt. Erst die notwendig gewordenen Folgearbeiten machten ein
solches daraus. 1726 wurden in Thun die Schleusen zur Regulierung des
Thunersee-Ausflusses erstellt, 1782-1792 erfolgte die erste Korrektion der
Aare von Thun bis Bern, 1871-1873 die zweite. Im Ubrigen bestand der
damalige Hochwasserschutz aber eher aus punktuellen Massnahmen, die im
Tatigkeitswort «schwellen» zusammengefasst wurden. Darunter verstand man
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den Bau und Unterhalt von Uferverstdrkungen aler Art, einschliesslich der
bertchtigten «Schupfwuhren», mit denen man das Hochwasser einfach zum
gegenuberliegenden Ufer lenkte. Immerhin erfolgten damals bereits erste ernst-
hafte K oordinationsbestrebungen, wie beispielsweise im Emmental, wo 1766
fur das Amt Trachselwald ein Schwellenreglement erlassen wurde. Als Grund-
lage fir das Schwellen verwendete man Angaben Uber Hochstwasserstande; es
gdtjain erster Linie, das Ausufern der Flisse und Béche zu verhindern. Die
Ufer sollten ein paar Fuss hoher sein as der hochste Wasserstand sowie der
Strémung standhalten.

Die Wasserkraftnutzung erfolgte um 1800 mit zahlreichen Wasserrddern. Diese
waren neben den mit menschlicher und tierischer Kraft betriebenen Tret-
rédern und Gopeln der Universalantrieb fur das Gewerbe. Die Bemessung der
Wasserrdder war aber, wie digjenige der zugehdrigen Kande und Teiche,
Erfahrungssache. Man wusste ungefdhr, wieviel Wasser beispielsweise auf ein
oberschléachtiges Wasserrad gelenkt werden musste, um ein Mahlwerk anzu-
treiben. Die Menge wurde anhand des Bach- oder Kanal querschnitts beurteilt.

DIE ANFANGE DER ABFLUSSMESSUNGEN

Wie erwahnt war die schweizerische Wasserwirtschaft um 1800 im wesentli-
chen auf Wasserstandsmessungen ausgerichtet. Die Abflisse der Gewdésser
interessierten nicht oder nur wenig. Damit befassten sich bloss einige Gelehrte
und naturwissenschaftlich orientierte Wasserbauer.

Zunéchst setzte sich Ende des 18. Jahrhunderts die Erkenntnis durch, dass die
Abfolge der Wassersténde eng mit Klima- und Wetterédnderungen einhergeht.
Dementsprechend sammelten die erwdhnten Gelehrten und Wasserbauer die
Wasserstandsaufzeichnungen zusammen mit meteorologischen Daten. Die
wohl erste schweizerische Messreihe ist im Staatsarchiv Genf unter dem Titel
«Note de la hausse et de la baisse des eaux du Rhéne du 7 février 1739 au 6
février 1740» zu finden. Auch im Ausland gab es dhnliche Arbeiten tber die
«Flut und Ebbe» der Flisse. Dabei fasste man diese Statistiken mehr oder
weniger bewusst as Abflussstatistiken auf.

In eine bemerkenswerte Sackgasse fuhrte die Gleichsetzung von Wasserstand
und Abfluss dann bei Heinrich Berghaus.' In seiner 1837 in Stuttgart verdf-
fentlichten «Allgemeinen Lander- und Vdlkerkunde» beschrieb er die «aqua-
tische Geschichte» der grossen Fliisse Deutschlands, und zwar des Rheins von
1770-1836, der Elbe von 1728-1836 und der Oder von 1778-1834. Die Aus-
wertungen sind an sich von hoher Qualitét und informativ. Fur die Elbe bei
Magdeburg schloss Berghaus aber aufgrund der im langjéhrigen Mittel sin-
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kenden Wassersténde auf eine erhebliche «Wasserminderung», also auf einen
Ruckgang des Abflusses. Daher sagte er der Elbeschiffahrt voraus, dass sie ab
1860 ihre bisherigen K&hne mangels Wassertiefe nicht mehr werde einsetzen
kénnen. Hinweise darauf, dass sich die Elbe infolge Erosion eintiefen konnte
- was se in Magdeburg tatséchlich auch tat - und eben deshalb sinkende
Wassersténde anzeige, vermochte er nicht ernst zu nehmen.

Um so bemerkenswerter und von der Fachliteratur deswegen aufgenommen,
erschienen die Messungen und Auswertungen von Hans Conrad Escher fir
den Rhein bei Basel.? Escher liess dort an der mittleren Rheinbriicke von
1809-1820 nicht nur die Wasserstande téglich ablesen, sondern fihrte 1793
und 1819 auch Profilmessungen im Rheinbett durch und bestimmte das
Fliessgefdlle. Zudem veranlasste er ebenfalls 1793 Fliessgeschwindigkeits-
messungen mit Schwimmern. Dann berechnete er daraus die Abfllisse, zum
Teil unter Verwendung der Formel von Johann Albert Eytelwein von Frank-
furt (siehe unten). Die Ergebnisse legte er der Schweizerischen Natur-
forschenden Gesellschaft 1821 vor, unter dem Titel «Angaben Uber die aus
dem Wasserbecken des Rheins in den Alpen und dem Jura bei Basdl jhrlich
abfliessende Wassermenge». Rechnet man seine in (vermutlich Schweizer)
Kubikklaftern angegebenen Werte in heutige Masseinheiten um, erhdlt man
eine Uber zwolf Jahre gemittelte Jahresfracht des Rheins von 28,3 Milliarden
Kubikmetern oder einen entsprechenden mittleren Abfluss von 900 Kubik-
metern pro Sekunde. Dieser Wert war trotz den vielen Unzulénglichkeiten
der Methode bloss 17% niedriger as der mutmasslich wahre Wert.

DER EINFLUSS DER LINTHKORREKTION

Warum Escher, der ja kein gestandener Hydrologe war, diese Leistung in
Bezug auf die Hydrologie des Rheins erbringen konnte, bedarf einer Erkl&-
rung. Escher wurde 1807 von der Schweizer Regierung (der damaligen Tag-
satzung) an die Spitze der Linthkorrektion bestellt. Wie Ingenieur Heinrich
Pestalozzi, ein Zeitgenosse, bezeugte, stand der schweizerische Flussbau da-
mals «auf einer niederen Stufe».® Dasselbe galt wohl auch firr die Hydrometrie.
Daher berief die Regierung einen der damals besten Flussbauexperten Euro-
pas, namlich den badischen Rheinwuhrinspektor Johann Gottfried Tulla, um
das seit 1784 bestehende Korrektionsprojekt zu detaillieren. Tulla entledigte
sich dieser Aufgabe 1807 zusammen mit einem ihn begleitenden Ingenieur in
knapp zwei Monaten. Dabei nahm er insbesondere die Bemessung der Korrek-
tionsstrecken vor und verwendete dabei die erwédhnte Formel von Eytelwein,
die er anhand einer Profilmessung sowie anhand von Fliessgeschwindigkeits-
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messungen in der damaligen Linth eichte. Da Tulla sich nachher wieder seinen
Amtsgeschéften im Grossherzogtum Baden zu widmen hatte, eignete sich
Escher dessen Wasserbaukenntnisse weitgehend an, was ihm sowohl nach den
Aussagen Tullas wie Pestalozzis bestens gelang. Dieser Technologietransfer
trug dann wesentlich dazu bei, dass der 1807-1816 verwirklichten Linth-
korrektion ein grosser Erfolg beschieden war.

Die Messung der Wasserstande allein hétte fir die Projektierung der Linth-
korrektion keine gentigende Grundlage abgegeben. Das Hochwasserschutz-
projekt verlangte nicht bloss Ufererhdhungen und Uferbefestigungen, son-
dern eine grosszlgige Umleitung der Linth in den Walensee und damit ein
vollsténdig neues Flusshett in Form des funf Kilometer langen Molliserkanals
(heute Escherkanal) und des 17 Kilometer langen Linthkanals. Das setzte eine
klare Vorstellung des Abflussregimes der Linth voraus, und zwar sowohl
hinsichtlich der momentanen Spitzen as auch der Hochwasserfrachten. Von
den entsprechenden hydrometrischen Arbeiten ausgehend, vermochte Escher
spéter auch das Abflussregime des Rheins in Basdl zu erfassen.

RECHNEN STATT MESSEN -
DIE ENTWICKLUNG EINER ABFLUSSFORMEL

Die von Tulla, Escher und anderen betriebene Hydrometrie blieb bis in die
Mitte des 19. Jahrhunderts Ublich: Man fihrte einige Profil- und Gefélls
messungen durch und berechnete daraus mit einer Abflussformel den Abfluss.
Damit man bei der Wahl des Reibungskoeffizienten nicht vollig daneben lag,
nahm man eine einzelne Messung der Fliessgeschwindigkeiten vor. Woher
stammte aber die Abflussformel? Welche Methode wurde bei der Geschwin-
digkeitsmessung eingesetzt?

1755 verdffentlichte Leonhard Euler die Grundgleichungen der Hydrome-
chanik in Form von partiellen Differentialgleichungen fir die Bewegung und
die Massenerhaltung. Die entsprechende Darstellung ist einfach, umfassend
und staunenswert. Doch fehit der Einfluss der Reibung, was die Anwendung
stark einschrénkt. So ist es insbesondere nicht méglich, mit diesen Grund-
gleichungen Freispiegelabfllisse zu berechnen, wie sie eben in Fliessgewassern
und Kanédlen vorkommen. Daher bemihten sich vor und nach Euler zahlrei-
che Forscher um die Quantifizierung der Reibung. In gewissem Sinne sind die
entsprechenden Auseinandersetzungen selbst heute noch nicht abgeschlossen.
Gestlitzt auf Arbeiten des Franzosen Pierre Louis Georges Du Buat und des
Deutschen Reinhard Woltmann gelang Johann Albert Eytelwein ein erster
Durchbruch. Er publizierte 1801 jene Formel, die heute unter dem Namen
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Chézy-Formel Verwendung findet. Se stellte den Zusammenhang zwischen
der Profilform, dem Fliessgefélle, der Reibung und der mittleren Geschwin-
digkeit her. Dabei wurde allerdings anfénglich der Reibungskoeffizient as
fixer Wert eingefuhrt. Ferner wurde meist tibersehen, dass die Formel fur sich
genommen bloss flr lange prismatische Gerinne, also fir lange Kandle, gilt.
Es dauerte Jahrzehnte, bis die erwahnte Konstante aufgehellt beziehungsweise
den verschiedenen Gerinnerauhigkeiten angepasst werden konnte. Am erfolg-
reichsten waren diesbeziiglich die im Dienste Berns arbeitenden Wasserbauer
Emile Oscar Ganguillet und Wilhelm Rudolph Kutter. Se verdffentlichten
1869 und 1877 fur den Reibungskoeffizienten eine empirische Formel, die sie
aufgrund von mehreren Hunderten von Experimenten anderer Forscher und
insbesondere von eigenen Messungen an schweizerischen Flussen sowie auf-
grund von Messungen zweier Amerikaner am Mississippi etabliert hatten. Ihre
Arbeit wurde 1889 ins Englische tbersetzt und beinahe zum Standard erhoben.
Spéter wurde die Formel von andern Forschern vereinfacht und miindete
schliesslich in jene Abflussformel, die heute je nach Land als Gauckler-,
Manning- oder Stricklerformel bezeichnet und allgemein verwendet wird. Da-
bei spielte auch ein kleiner Begleitumstand eine Rolle: Ende des 19. Jahrhun-
derts wurde der Rechenschieber zum festen Attribut der Ingenieure und er-
laubte es, die in der neuen Formel enthaltene Kubikwurzel mihelos zu ziehen.
Die Formel von Ganguillet und Kutter sowie andere dtere Formeln fussten
bloss auf der Quadratwurzel. Zu erwahnen bleibt, dass die neue Formel erst
vom Zircher Albert Strickler generalisiert und 1923 belegt wurde.

DAS SAMMELSURIUM VON GESCHWINDIGKEITSMESSERN -
DIE ERFINDUNG DES WOLTMANFLUGELS

Die zweite hydrometrisch wichtige Entwicklung um 1800 betraf die Abfluss-
messung. Allerdings lassen sich Abflusse nicht direkt messen - etwa so, wie
man Langen mit der genormten Lange eines Fusses, Klafters oder Meters
vergleicht - sondern nur indirekt. Der klassische Weg fihrt Gber die Konti-
nuitétsgleichung, die besagt, dass der Abfluss gleich dem Produkt aus dem
Abflussquerschnitt und der mittleren Fliessgeschwindigkeit ist. Dieser Zu-
sammenhang wurde schon im 17. Jahrhundert entdeckt, aber erst im 18. Jahr-
hundert praktisch verfugbar gemacht. Die Messung des Abflussquerschnitts
bedingte eine Profilmessung, die in kleinen Fliessgewassern dhnlich ausge-
fuhrt wird wie die Aufnahme eines Strassenprofils. In grossen Fliessgewéssern
musste der Abflussquerschnitt von einer Briicke oder einem Schiff aus gepeilt
oder ausgelotet werden. Wie aber wurde die Fliessgeschwindigkeit bestimmt?
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Die damals verwendeten Methoden kénnen in drei Gruppen eingeteilt wer-
den. Sie beruhten auf einer Messung erstens der Laufzeit von Driftkérpern,
zweitens des Stréomungsdrucks mit Staukdrpern oder Staurohren und drittens
der Drehzahl von Rotoren. Selbstverstandlich wirde eine vollsténdige Dar-
stellung der ein bis zwei Dutzend einschldgigen Geréte den hier gegebenen
Rahmen sprengen.” Eingegangen wird nur auf die Rotoren.

Der Einsatz von Rotoren beschrankte sich lange Zeit auf die Drehzahlmessung
eines kleinen Wasserrads, dessen untere Schaufeln wie bei einer Flussmihle in
die Stromung tauchten. Damit konnte selbstverstandlich nur die Oberfléchen-
stromung erfasst werden. Es war deshalb ein grosser Entwicklungsschritt, ds
Reinhard Woltman 1790 den spéter nach ihm benannten Fligel erfand und
einfihrte. Dieser Fligel war einem gangigen Windrad nachempfunden und
bestand im wesentlichen aus einem horizontalachsigen Propeller, der sich mit-
tels einer Haltestange in beliebiger Tiefe einsetzen liess. Seine Umdrehungen
wurden dabei durch ein vom Fliigel angetriebenes Zahlwerk festgehalten und
entsprachen pro Zeiteinheit der Drehzahl. Die Drehzahl war zur Fliess-
geschwindigkeit am Messort proportional, was einen grossen Anwendungsbe-
reich gewéhrleistete. Ein Nachteil war der Umstand, dass sich das Zahlwerk
beim Fliigel befand, so dass das Gerét fur die Ablesung aus dem Wasser gezogen
werden musste. Daflir konnte es relativ leicht geeicht werden, indem es durch
einen Kanal mit stehendem Wasser gezogen wurde. Aus der Anzahl der Umdre-
hungen und der zuriickgel egten Strecke liess sich die Proportionalitétskonstante
direkt errechnen. Die Einsicht, dass die Konstante eigentlich eine Funktion der
Geschwindigkeit ist, setzte sich erst sehr viel spéter durch. Umstritten war aber
die Frage, ob eine Eichung in stehendem Wasser Uberhaupt taugliche Werte fur
Messungen in fliessendem Wasser abgeben konne.

EIN SEITENBLICK AUF DAS LOG DER SEESCHIFFAHRT

Im vorliegenden Zusammenhang ist von Bedeutung, dass der bereits erwéhnte
badische Rheinwuhrinspektor Tulla das neue Gerét bei Woltman 1794 gesehen
und davon Zeichnungen erstellt hatte, die ermdglichten, 1801 ein eigenes Exem-
plar nachbauen zu lassen. Dieses Exemplar setzte er 1807 bei seinem Mandat fur
die Linthkorrektion ein - wohl die erste Anwendung des Woltmanfligels in der
Schweiz. Woltman war 1790 tbrigens «Conducteur beim Wasserbauwesen zu
Ritzebittel» bei Hamburg. Er kannte folglich, wie viele andere Wasserbauer an
der Kiste auch, die Seeschiffahrt und deren Entwicklungen hinsichtlich Ge-
schwindigkeitsmessung. Denn gerade fur die Seeschiffahrt bestand ein dringen-
des Bedirfnis, die Geschwindigkeit der Schiffe gegentiber dem Fahrwasser zu
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bestimmen. Dabei war die Schiffahrt naturgemass auf die gleichen Methoden
angewiesen wie die Hydrometrie. Im Vordergrund stand fir sie damals die
Messung mit einem Driftkérper, der die Form eines kleinen Schirms hatte und
ds Log bezeichnet wurde. Das L ogwurde vom Schiff aus ins Wasser geworfen
und driftete an einer abspulenden Leine ab. Diese Leine war mit Knoten verse-
hen, die innerhalb einer bestimmten Zeitspanne gezéhlt wurden. Dementspre-
chend wurde (und wird heute noch) eine Schiffsgeschwindigkeit in Knoten
angegeben.® Ein solches Log liess sich selbstverstandlich auch zur Messung der
Oberflachenstromung in einem Fluss einsetzen. Es ist deshalb nicht verwunder-
lich, dass die Schiffahrt wenig spéter, das heisst 1874, in Form des Patentlogs eine
Variation des Woltmanfliigels einfuhrte.

EICHFAHRTEN AUF DEM GENFERSEE UND INTERNATIONALE
RHEINSTROMMESSUNG BEI BASEL (1867)

In der Hydrometrie setzte sich der Woltmanfligel nur langsam durch. Das
hing einerseits damit zusammen, dass seine Herstellung und sein Einsatz
verhdltnismassig aufwendig waren. Andererseits fehlte eine Versuchsanlage,
die einen verlasslichen Vergleich seiner Ergebnisse mit jenen anderer Geréte
erlaubte. Uber die Durchfiihrung einer damaligen Fliigelmessung berichtete
beispielsweise 1853 Marc Thury, Professor in Genf.° Er fiihrte, offenbar aus
rein wissenschaftlichen Motiven, eine Abflussmessung in der Rhone bei Genf
durch. Dabei wahlte er in einem Messprofil von 341 Quadratmeter Quer-
schnitt 45 Messpunkte und bestimmte 150 mal die 6rtliche Geschwindigkeit
«enfaisant [...] usage du rhéométre, ou moulinet, de Woltman, qui est de tous
les appareils pouvant fonctionner sous I'eau, a différentes profondeurs, celui
qui donne les résultats les plus exacts». Fir die Eichung dieses Fliigels bedien-
te er sich zweier Verfahren. Erstens steckte er im Genfersee mit trigonometri-
schen Mitteln eine Strecke von 500 Metern ab und markierte sie mit Bojen.
Dann befestigte er den Fliigel am Bug eines kleinen Schraubendampfers, der
mit verschiedenen Geschwindigkeiten die Strecke abfuhr. Dabei stellte er fest,
dass die Zahl der Umdrehungen jedesmal dieselbe war, was auf die Proportio-
nalitét zwischen der Drehzahl und der Geschwindigkeit schliessen liess und
die gesuchte Eichkonstante ergab. Zweitens stellte er den Fligel in einen
Kanal, dessen Durchfluss konstant gehalten werden konnte, und verglich die
an der Wasseroberflache erhobene Drehzahl mit der Geschwindigkeit von
Schwimmern. Angesichts der unterschiedlichen Ergebnisse aus beiden Ver-
fahren stitzte er sich auf das zweite, «puisque c'est I'eau qui se meut», das
heisst, er misstraute eben den Versuchen im stehenden Wasser des Sees.
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Einen grossen Widerhall erzeugte dann die «internationale Rheinstrommessung
bei Basel» von 1867. Sie dauerte sieben Tage und wurde von den Staaten Baden,
Bayern, Frankreich und der Schweiz getragen. Unter den Namen der Beteiligten
finden sich auch Philippe Gaspard Gauckler von Colmar und Wilhelm Rudolf
Kutter von Bern, die bereits im Zusammenhang mit Abflussformeln erwahnt
wurden, sowie Carl Culmann, Professor an der ETH Zurich, und Robert
Lauterburg von Bern, der erste ds Prasident, der zweite ds Sekretér der Schwei-
zerischen Hydrometrischen Kommission und Leiter des Eidgendssischen Hy-
drometrischen Zentralbiros. Es ging vor alem um den Vergleich von Ge-
schwindigkeitsmessungen und von Abflussformeln. Dementsprechend wurden
auch die Profile und das Fliessgefélle (Wasserspiegelgefalle) erhoben. Im Wett-
bewerb standen vier Woltmanfliigel, drei Pitotrohre, Schwimmstédbe und zwei
Typen von Oberflachenschwimmern, hingegen keine Strompendel. Das ent-
sprechende Protokoll wurde von Heinrich Grebenau von Germersheim sehr
ausfiihrlich abgefasst und 1873 im Einvernehmen mit den andern Beteiligten
verdffentlicht. Es hdlt im wesentlichen fest, dass die Woltmanfligel und
Pitotrohre zuverlassigere Abflusswerte lieferten ds die Schwimmer und dass
diese Werte am besten der Abflussformel von Ganguillet und Kutter entspra-
chen.

EIN HAUCH VON ELEKTRONIKK -
DIE EINFUHRUNG DES SCHWIMMFLUGELS

Zur weiteren Verbreitung des Woltmanfllgels, dessen Rotor zunehmend ver-
feinert wurde und schliesslich die Form des heute bekannten Propellers an-
nahm, fihrte die Ausriistung des Zahlwerks mit einem elektrischen Kontakt-
mechanismus, der nach je 50 oder 100 Umdrehungen ein Uber Wasser befind-
liches Lautwerk betétigte. So musste man den im Einsatz stehenden Fliigel
nicht mehr sténdig aus dem Wasser ziehen, um die Zahl der Umdrehungen
abzulesen. Die entsprechende Erfindung wird dem aus Schéffiisdorf bei Zu-
rich stammenden Andreas Rudolf Harlacher zugeschrieben, der as Assistent
von Carl Culmann die internationale Rheinstrommessung wahrscheinlich mit-
erlebt hatte und sich nachher ds Professor am Deutschen Polytechnikum
(Technische Hochschule) in Prag schwergewichtig hydrologischen Fragen
widmete. Er beauftragte 1871 zwei Schweizer Konstrukteure, namlich Mat-
thias Hipp in Neuenburg und Jakob Amsler-Laffon in Schaffhausen, mit der
Entwicklung des Kontakt- und Lautwerks.

Eine weitere Verbesserung brachte schliesslich die Erganzung des Stangen-
fligels durch den Schwimmfligel (Torpedofliigel). Seit Woltman wurde der
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Fligel an einer Stange gehalten und gegen die Strdmung gestellt, was bei
grosseren Flussen einen gewissen Aufwand bedingte. Der Schwimmfligel
hingegen hing an einem Seil und stellte sich dank einem Stabilisator am Heck
von selbst gegen die Stromung. Er konnte sowohl von einer Briicke wie von
einer Laufkatze an einem Fahrseil aus eingesetzt werden und eignete sich
besonders fur Abflussmessungen in grosseren Fliessgewéssern. Es scheint,
dass er um 1900 entwickelt und dem 1874 eingefiihrten Patentlog der Schiff-
fahrt nachempfunden wurde. Sowohl der Stangen- wie der Schwimmflugel
gehoren heute noch zum Gerétepark der «Hydrometers». Als Alternative dazu
wurde Ende des 19. Jahrhunderts das Salz- oder Farbverdinnungsverfahren
entwickelt, das seine Vorziuge in kleinen und turbulenten Fliessgewé&ssern hat.
Darauf soll hier aber nicht eingegangen werden, ebensowenig wie auf andere
Verfahren, die sich erst im 20. Jahrhundert durchsetzten.

DIE GEBURT DER LANDESHYDROLOGIE

Die Hydrometrie hielt in der Schweiz vor dlem im Zusammenhang mit den
Flusskorrektionen Einzug. Bezeichnenderweise schrieb Escher in seinem Be-
richt von 1811 Uber die Aarekorrektion von Thun bis Bern: «Entweder mis-
sen die Strome frel ihrer Natur Uberlassen werden, oder, wenn man an ihren
Ufern zu kiinsteln anfangt, so muss dieses mit vollstandiger Ubersicht ihrer
ganzen Verhaltnisse und mit der ausgebreitetsten Sachkenntnis geschehen.»’
1811 war die Linthkorrektion bereits im Gang und die Studien fur die Jura-
gewasserkorrektion ebenfalls. Diese ab 1707 von einem Defilee von Experten
durchgefihrten Studien mundeten allerdings erst 1842 unter Richard La Nicca,
dem weitherum konsultierten Biindner Kantonsingenieur und damaligen
Linthingenieur, in ein brauchbares Projekt. Der erste Spatenstich erfolgte
weitere 26 Jahre spéter, namlich 1868, die sich Uber finf Kantone erstrecken-
den Arbeiten wurden 1891 fertiggestellt. Die Erwdhnung der Linth- und der
Juragewadsserkorrektion ist wichtig, weil beide einem nationalen Anliegen
entsprachen. Sie waren geeignet, den Ruf nach einer landesweiten Hydrometrie
und nach algemein verfligbaren hydrologischen Daten laut werden zu lassen.
Selbstverstandlich trug dazu auch die 1848 erfolgte Griindung des schwei zeri-
schen Bundesstaates bei.

Einen Anfang machte die Schweizerische Naturforschende Gesellschaft, die
1863 eine Hydrometrische Kommission schuf. Ihr erster Président und
ruhrigstes Mitglied wurde Robert Lauterburg von Bern. Er trat jedoch das
Présidium bereits 1866 an Carl Culmann ab, um die Leitung des damals von
der Kommission ins Leben gerufenen Eidgendssischen Hydrometrischen
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Zentralbureaus zu Ubernehmen. Dort entwickelte er mit seinen Mitarbeitern
eine zielstrebige Téatigkeit zur Aufstellung von allgemeinen Grundlagen sowie
zur Intensivierung und Vereinheitlichung der kantonalen Wasserstands-
messungen und schliesslich zur Sammlung und Veréffentlichung der entspre-
chenden Daten. Dabei galt es eine ganze Reihe von Schwierigkeiten zu Uber-
winden. So hatte damals fast jeder Pegel einen anderen Horizont, fir die
Pegeleinteilung gab es zwei Masssysteme, ndmlich Fuss und Dezimeter, und
zudem zéhlten einige Pegelteilungen aufwérts und andere abwaérts. Das Er-
gebnis dieser sowohl wissenschaftlichen as auch organisatorischen Anstren-
gungen waren Tabellenwerte Uber die schweizerischen Einzugsgebiete, tber
die Langen der Fliisse, der Gletscher, der Seen und eine Ubersichtskarte der
schweizerischen Pegel- und Wetterstationsnetze sowie Verdffentlichungen
mit den grafischen Darstellungen der Pegelsténde unter Beigabe von meteoro-
logischen Werten, so etwa Niederschlagshohen. Ausserdem wurde die Ent-
wicklung neuer Geréte angeregt, insbesondere eines selbstregistrierenden Pe-
gels. Von der Beteiligung des Zentralbureaus an der 1867 in Basdl durchge-
fUhrten internationalen Rheinstrommessung war bereits die Rede.

Es ist erstaunlich, dass Lauterburg und seine Mitarbeiter diese Ergebnisse bis
1872, dso in bloss sechs Jahren, erzielen konnten - alerdings, wie Lauterburg
selber gestand, «mit einem an Unbescheidenheit grenzenden Ungestim». Das
Zentralbureau besass von Anfang an die Unterstiitzung breiter Kreise sowie
des Bundesrats. 1872 wurde das Zentralbureau in das im Vorjahr geschaffene
Baubureau des Eidgendssischen Departements des Innern und spéteren Eid-
gendssischen Oberbauinspektorats eingegliedert, wobei Lauterburg seinen
Abschied nahm und wieder freischaffend wurde. Von da an gehorte das
Zentralbureau zum festen Bestand der Bundesstellen und nennt sich heute -
127 Jahre spéter - Landeshydrologie und -geologie.? In der Person von Josef
Epper wurde 1885 ein neuer initiativer und prégender Chef eingesetzt. Er
weitete das «Eidgendssische Pegelnetz» ganz erheblich aus. Als Meilenstein
seiner Amtszeit erwies sich 1896 die Inbetriebnahme einer nationalen Eichstétte
fur hydrometrische Flugel in Bern. Se bestand aus einem sogenannten Schlepp-
tank, das heisst aus einem Kana mit stehendem Wasser, durch den die hydro-
metrischen Fliigel mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit gezogen und da-
mit geeicht werden konnten.
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DIE SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT UM 1860

Der Woltmanfligel wurde, wenn auch langsam, so doch standig verbessert.
Von der 1871 von Harlacher veranlassten Neuerung der Drehzahlbestimmung
mittels elektrischem Kontakt- und Lautwerk war bereits die Rede. Zudem
gewann man laufend Einsichten Uber die hydraulischen Bedingungen, denen
ein Messprofil genligen musste, um genaue Fligeleinsétze zu ermdglichen.
Die Anspriiche stiegen - «l'appétit vient en mangeant!». Dieser Umstand hing
natirlich eng mit den wasserwirtschaftlichen Vorhaben zusammen. So setzte
damals die Ara der interkantonalen und vom Bund koordinierten Flusskorrek-
tionen und Seeregulierungen ein. Von der 1868 bis 1891 durchgefuihrten Jura-
gewasserkorrektion wurde weiter oben schon berichtet. Sie brachte unter
anderem auch eine Regulierung des Murten-, Neuenburger- und Bielersees
mit dem Wehr Port am Nidau-Bilhren-Kanal (Aare). Die Regulierung des
Vierwal dstéttersees wurde noch vorher, ndmlich 1859-1860, verwirklicht, jene
des Zirichsees etwa gleichzeitig, das heisst 1876-1878, beide durch den Bau
eines Nadelwehrs am Seeausfluss. Die entsprechenden Arbeiten am Genfer-
see, d.h. an der Rhone in Genf, unter dem Titel «la correction et larégularisation
de I'écoulement des eaux du lac Léman» gelangten 1885-1886 zur Ausfih-
rung.

Daneben erfolgte auch eine Intensivierung der Wasserkraftnutzung. Es wurde
schon gesagt, dass jene um 1800 auf Wasserrédern beruhte, die ds Motor im
Direktantrieb einem Gewerbe dienten. Die fortschreitende Industrialisierung
der Schweiz verlangte aber bald nach stérkeren Motoren. Ab etwa 1830 wur-
den manche Wasserrader durch Turbinen ersetzt oder neue Fabrikanlagen
von Anfang an mit solchen ausgeriistet. Diese Turbinen wurden durchaus
auch als Wassermotoren bezeichnet. Eine Konkurrenz bildeten die ebenfalls
aufkommenden Dampfmaschinen, die aber auf die in der Schweiz nur spérlich
vorhandene Kohle angewiesen waren. Deshalb bezog ein Industriebetrieb die
bendtigte Kraft im algemeinen aus Wasserturbinen; den Dampfmaschinen
kam eher die Bedeutung eines Reserve-Aggregats fur wasserarme Zeiten zu.
Vorerst waren die Turbinen- und Dampfmaschinen Bestandteil derjenigen
Fabrik, die seim Direktantrieb versorgten. Erst as es gelang, die Kraft mittels
mechanischer Einrichtungen in eine weitere Umgebung zu verteilen, entstan-
den selbstéandige Kraftwerke, die mehrere Fabriken bedienten.



100

AUFSCHWUNG DER WASSERKRAFT -
NIEDERGANG DER FLUSSSCHIFFAHRT UM 1880

Eines der ersten grésseren Kraftwerke wurde 1850-1851 von Heinrich Moser
am Rhein in Schaffhausen gebaut und 1865 durch einen den ganzen Fluss
guerenden Damm ergénzt. Es verteilte seine Energie Uber eine 480 Meter
lange Seiltransmission. Als weitere Pioniertat folgte 1869-1872 unter Guillaume
Ritter die Errichtung der ersten Betonstaumauer Europas an der Saane bei
Freiburg. Auch dort wurde die Energie mittels Seiltransmissionen, den soge-
nannten «transmissions télédynamiques», Ubertragen. Entsprechend dem
Schaffhauser Beispiel wurde 1878 in Zilrich das Kraftwerk Letten an der
Limmat erstellt, das neben Seiltransmissionen auch Pumpen antrieb. Letztere
versorgten das stadtische Druckwassernetz, an das sich Gewerbetreibende mit
Hausturbinen oder (Wasser-)K olbenmotoren anschliessen konnten. Dadurch
wurde die Energieiibertragung vom Hektometer- in den Kilometerbereich
verléngert. Vollsténdig auf diesem Prinzip basierte dann das von Theodore
Turretini im Zusammenhang mit der Seeregulierung in Genf initierte, 1886 in
Betrieb genommene Rhonekraftwerk La Coulouvreniére. Es besass anféng-
lich sechs, spéter 18 Turbinen, die je zwei Kolbenpumpen antrieben und
damit ihre betréchtliche Energie in Form von Druckwasser ins Stadtnetz
einspeisten. An dieses waren beispielsweise 1889 tUiber 200 kleine Kolbenmo-
toren angeschlossen, die unter anderem die Werkzeugmaschinen der Uhren-
industrie antrieben.

Eine gegenléufige Entwicklung nahm die Flussschiffahrt. Se wurde von der ab
1848 aufkommenden Eisenbahn verdrangt und war am Ende des 19. Jahrhun-
derts praktisch nicht mehr existent. Etwas langer hielt sich die Flosserei. Die Ara
der grossen Binnenschiffahrtsprojekte, mit denen die Schweiz Uber den Rhein
an das europédische Wasserstrassennetz angeschlossen werden sollte, setzte ja
erst im 20. Jahrhundert ein. Wohl erreichte schon 1832 der erste rheinaufwérts
fahrende Dampfer Basel; der erste Schleppzug, bestehend aus einem Dampf-
schlepper und einem mit 500 Tonnen Kohle beladenen Leichter, vermochte die
starke Strémung unterhalb von Basdl jedoch erst 1904 zu Gberwinden.
Bedlrfnismeldungen an die Hydrometrie stellten also in der zweiten Hélfte
des 19. Jahrhunderts weniger die Schiffahrt as die Flusskorrektions-, See-
regulierungs- und Kraftwerksprojekte. Bei den Seeregulierungen ging es um
Seestandsschwankungen, die sich grundsétzlich aus der Differenz der Zu- und
Ausflusse ergaben und deren genaue Erfassung darum an Bedeutung gewann.
Bei der intensivierten Wasserkraftnutzung spielte die Genauigkeit sowohl bei
der Projektierung wie auch im Betrieb eine zunehmend wichtige Rolle, insbe-
sondere auch bei entsprechenden wasserrechtlichen Auseinandersetzungen.



101

DAS WASSERKRAFTPOTENTIAL AUS DER SICHT VON 1890

Das hydrometrische Schaffen von Robert Lauterburg erhielt am Ende seiner
Karriere seinen Schwerpunkt: Es wurde der Wunsch nach einer Abschétzung
des schweizerischen Wasserkraftpotentials laut. Dieser Frage widmete Lauter-
burg sich von 1868 bis 1891 mit nicht weniger as sechs Schriften. Halt man
sich an seine «Ubersicht der schweizerischen Wasserkréfte innerhalb dem
voraussichtlichen Entwicklungsgebiet der inlandischen Industrietétigkeit» von
1890 erkennt man folgendes: Lauterburg bestimmte fir 386 Abschnitte des
schweizerischen Gewassernetzes sowohl die Bruttowasserkraft as auch die
sogenannte produktive Wasserkraft. Als nutzbaren Abfluss bezeichnete er
eine «industrielle Wassermenge», die er as Mittelwert von Mittel- und Nied-
rigwasser annahm. Die Bruttofallhthe entnahm er den damals verfiigharen
Karten und bestimmte die Bruttowasserkraft aus dem Produkt von Fallhdhe
und Wassermenge, ausgedriickt in der 1770 von James Watt eingefiihrten
Leistungseinheit der Pferdestérken. Das schweizerische Wasserkraftpotential
ergab sich dabei zu 4,48 Millionen Pferdestarken oder rund 3300 Megawatt.
Davon erachtete Lauterburg nur 0,62 Millionen Pferdestarken oder rund 460
Megawatt - das sind bloss 14% - as «produktiv». Zu dieser vorsichtigen
Aussage gelangte er, weil er die Nutzung der Wasserkréafte in vielen Gebirgs-
regionen as aussichtslos einschétzte (siehe unten). Multipliziert man seine
Zahlen mit einem mittleren Wirkungsgrad der Kraftwerke von 70%, um sie
von einem Brutto- auf einen Nettowert umzurechnen, erhdlt man 320 Mega-
watt oder eine entsprechende jahrliche Produktion von etwa 2,5 Milliarden
Kilowattstunden. Demgegeniber erreicht heute die jahrliche Produktion des
schwei zerischen Wasserkraftanlagenparks 33 Milliarden Kilowattstunden. Wie
l&sst sich diese Diskrepanz erklaren?

Dazu ist zu sagen, dass die jahrliche Produktion der schweizerischen
Wasserkraftanlagen um 1910 den Wert von zwei Milliarden Kilowattstunden
erreichte. Lauterburg hat also mit seiner Abschdtzung immerhin 20 Jahre
vorausgesehen. Weiter konnte er mit dem besten Willen nicht blicken, weil die
Elektrifizierung der Kraftversorgung sehr vieles anderte. Lauterburg ging bei
seinen Uberlegungen praktisch noch von der Direktiibertragung der Kraft
aus. Er dachte also an Keilriemen, Torsionsstangen, Seiltransmissionen, Druck-
wassernetze, Druckluftnetze usw., mit denen eine relativ nahe gelegene Indu-
strie versorgt werden konnte. Die Elektrizitdt war as Energietréger zwar
bekannt und wurde ab 1880 auch in einigen kleinen Anlagen produziert,
konnte aber nicht Uber grosse Distanzen transportiert werden. Darum hatte
Lauterburg eine Nutzung der Wasserkraft in Gebirgsregionen as aussichtslos
erachtet. Er sah keine Mdglichkeit, die Kraft von dort in die besiedelten und
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fur die Industrie geeigneten Gebiete des Mittellands zu bringen. Dieser Um-
stand beschéftigte ihn sogar derart, dass er in seinen Eingaben von 1888 und
1889 an die Kantons- und Bundesbehdrden die Ansiedlung von Industrie in
den wasserreichen Alpentdlern empfahl - und das in erster Linie, um die
dortige Armut und Arbeitslosigkeit zu bekdmpfen.

DIE GEBURT DER STROMFABRIKEN

In den erwahnten Eingaben schlug Lauterburg auch vor, das schweizerische
Wasserkraftpotential nochmals zu erheben und zwar durch Bundesstellen.
1888 und 1889 war das Zeitalter der Elektrizitdt mit Macht angebrochen und
liess Grosses erwarten. Die Wende brachte die Entwicklung von Starkstrom-
leitungen, die die Transportfrage |6sten. 1884 erstellte der junge Genfer Rene
Thury bei Biel eine 15 Kilometer lange Leitung, 1886 folgte ihm der kaum
dltere Charles E. L. Brown bei Solothurn mit einer acht Kilometer langen
Leitung, beide fir Gleichstrom. Dann entwarf derselbe Brown die epochale
Wechselstromubertragung, die 1891 vom Neckarstadichen Lauffen tber
175 Kilometer nach Frankfurt am Main fihrte. Das beschleunigte in der
Schweiz den Bau von Wasserkraftwerken, weil diese nun zu eigentlichen
Stromfabriken wurden und selbst entfernte Konsumenten mit Kraft (und
dartiber hinaus mit Licht und Warme) versorgen konnten. So wurden damals
unter anderem die mit Uber finf Megawatt Leistung als Grossanlagen einge-
stuften Kraftwerke Chévres an der Rhone unterhalb von Genf und Rheinfel-
den am Rhein oberhalb von Basdl gebaut. Chévres nahm seinen Betrieb 1896
auf, Rheinfelden 1898. Ihnen folgte 1900 in der gleichen Klasse das Kraftwerk
Hagneck an der Aare, das 1903 mit dem kleinen Speicherkraftwerk Spiez
verbunden wurde. Die 65 Kilometer lange, an Bern vorbeifiihrende Leitung
legte den Grundstein zum schweizerischen Verbundsnetz. Bei diesem handel-
te es sich um ein Starkstromnetz, das die Produktion der Mittelland- und
Alpenkraftwerke aufnahm, abstimmte und fir das ganze Land verfligbar mach-
te. Es dauerte aber noch bis 1905, bis ein Alpenkraftwerk mit Uber finf
Megawatt Leistung erstellt wurde: die Anlage des Elektrizitétswerkes Engel-
berg-Luzern am Erlenbach.’
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KURZE UBERSICHT UBER DAS 20. JAHRHUNDERT

Die ersten beiden Drittel des 20. Jahrhunderts brachten in der Hydrometrie
nicht viel neues. Selbstverstandlich wurden die Messfliigel perfektioniert, die
Eichmoglichkeiten verbessert, andere Abflussmessmethoden eingefihrt, die
Pegelmessstationen weiter entwickelt und vermehrt, die zugehérigen Pegel-
relationen (Abfluss-Wasserstands-Beziehungen) verfeinert, die Auswerte-
verfahren fur die Messungen modernisiert, die entsprechenden Publikationen
den Bedirfnissen der Wasserwirtschaft und der Forschung angepasst usw.
Die Anstrengungen der Hydrologen galten damals aber weit mehr der hydro-
logischen Forschung an sich als dem Messwesen. So wurden bemerkenswerte
Fortschritte bei der Erklarung des Wasserkreislaufs in den verschiedensten
Einzugsgebieten erzielt.

Im letzten Drittel des 20. Jahrhunderts wurde diese Hydrologie gleichsam
computerisiert. Die sogenannten numerischen Einzugsgebietsmodelle prolife-
rierten dementsprechend und eréffneten bald Méglichkeiten, die weit Uber
das hinausgingen, was sich mit den vorhandenen hydrometrischen Daten
rechtfertigen Hess. Deshalb setzte in den 90er Jahren ein erfreulicher Trend zu
weiteren hydrometrischen Entwicklungen ein, die sich aber wohl erst im
21. Jahrhundert auswirken werden.™® Abschliessend sei ausdriicklich vermerkt,
dass die Schweiz beziglich dieser Entwicklung keinen Sonderfall darstellt,
sondern im engen Verbund mit ihren Nachbarlandern und andern Industrie-
nationen stand und steht.

Anmerkungen

1 Eckoldt Martin: Die Entwicklung des Wissens Uiber das Abflussregime der Fliisse. Deutsche
gewasserkundliche Mitteilungen, Sonderheft, Koblenz 1975, S. 45-51.

2 Escher Arnold: Escher ads Gebirgsforscher, in: Hottinger J. J.: Hans Conrad Escher von der
Linth, Charakterbild eines Republikaners (Nachdruck der Originalschrift von 1852), Glarus
1994, S. 403-406.

3 Pestalozzi Heinrich: Das Linthwerk in hydrotechnischer Beziehung, in: Hottinger (wie
Anm. 2), S. 407-429.

4 Naheres findet sich in Vischer Daniel: Vom treibenden Blatt zum Messflugel, in: «100 Jahre
Eichstatte fur hydrometrische Fllgel», Hydrologische Mitteilung Nr. 24 der Landes-
hydrologie und -geologie, Bern 1996, S. 23-38.

5 1 Knoten =1 Seemeile pro Stunde = ca. 05 m/s.

6 Lambert Andre: Jaugeages du Rhone a Geneve précédant la régularisation du Léman realisée
en 1886, in: «125 Jahre Hydrometrie in der Schweiz», Mitt. Nr. 9 der Landeshydrologie und
-geologie, Bern 1988, S. 163-174.

7 Gotz Andreas: Messungen as Grundlage fir Gewasserkorrektionen (wie Anm. 6),
S.99-108.

8 Die Entwicklung dieses fir die Wasserwirtschaft und den Gewasserschutz unentbehrlichen
Dienstes wird beschrieben in: Emmenegger Charles: 125 ans d'hydrométrie en Suisse-
Rétrospective (wie Anm. 6), S. 1-23.
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9 Bezilglich der Einzelheiten der Elektrifizierung der Schweiz und deren Weiterentwicklung
im 20. Jahrhundert sei verwiesen auf: Gugerli David: Redestrome. Zur Elektrifizierung der
Schweiz, Zirich 1996.

10 Auf zwei Beispiele wird eingegangen in: Vischer Daniel: Ein Durchbruch in der Abfluss-
messung? Zeitschrift Wasser, Energie, Luft, 85. Jg., H. 7/8, Baden 1993, S. 137-139; Vischer
Daniel: Vom Messfliigel zum treibenden Blatt. Zeitschrift Wasser, Energie, Luft, 89. Jg.,
H. 1/2, Baden 1997, S. 11-12.



Abb. 1: Der erste Theodolit der Schweiz von Jacques Paul. Musée
d’Histoire des Sciences, Geneve.

Abb. 2: Grundprinzip der Theodolitmessung. H. Ingensand.
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Abb. 3: Die Eisenbahn durchstésst als geschlossene Einheit von Rad (Spurweite, Achslast,
Metergewicht) und Schiene (Radien, Steigung, Kunstbauten, Unter- und Oberbau mit Schotter,
Schwellen und bestimmten Schienenprofilen) die Landschaft: A, C: Tunnel oder Einschnitt, B
Briicke oder Damm. H.-P. Birtschi 1997.
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Abb. 4: Prinzipien der Héheniiberwindung durch die Eisenbahn: Spitzkehre, Bergumfahrung,
Rundkehre im Seitental, Kehr- oder Spiraltunnel. Nach A. Fiirst: Der Verkehr auf dem Land,
Berlin 1924.



Abb. 5s: Umsetzung von Bahnnormen
in die Landschaft: Bahnzirkus Bergiin—
Preda mit Schmalspurtrassee, hoher
Steigung und engen Kurven durch Spi-
ral- und Kehrtunnel und Kehrdimme
und -viadukte, die den Lawinenziigen
ausweichen. Durchgehender Strich:
Projektierte Linien, gestrichelt: Aus-
gefiihrte Variante. Bahnlehrpfad Ber-
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Abb. 6: Stand der Grundbuchmessung 1939. Die homogene kartographische Darstellung macht
die Heterogenitit des vermessungstechnischen Flickenteppichs deutlich. Nach Fachgruppen-
komitee «Vermessung, Grundbuch und Karte» (Hg.): Vermessung, Grundbuch und Karte.
Festschrift zur Schweizerischen Landesausstellung in Ziirich 1939. Ziirich 1939, S. 115.



Abb. 8: Samuel Birmann, Rigi-Panorama. Kupferstichkabinett Basel.




Ahh. 9: Caspar David Friedrich, Der Ménch am Meer. Staatliche Museen zu Berlin, Preussischer
Kulturbesitz, Nationalgalerie.

Abb. 10: Franz Ludwig Pfyffer von Wyhers «Re-
lief der Urschweiz» (1762-1786) aus der Vogel-
perspektive. Gletschergarten Luzern.




Abb. m: Franz Ludwig Pfyffer von Wyhers «Relief der Urschweiz» (1762-1786) in einer
Seitenansicht. Gletschergarten Luzern.
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Abb. 12: Gebiet des nicht mehr existierenden Alpenreliefs von Joachim Eugen Miiller. Nach
Imhof Eduard: Bildhauer der Berge. Ein Bericht iiber alpine Gebirgsmodelle in der Schweiz, in:
Die Alpen. Monatsschrift des Schweizer Alpenclubs 57 (1981), S. 104-166.



Abb. 13: Joseph Reinhard: Der Gemsjager Jo-  Abb. 14: Joseph Reinhard: Ulrich und Salome
hannes Heitz, Ol auf Leinwand, 1793, 70 x = Briker, Ol auf Leinwand, 1793, 70 x 49 cm.
49 cm. Bernisches Historisches Museum. Bernisches Historisches Museum.

Abb. 15: Joseph Reinhard: Susanna Barbara,
Johannes und Anna Maria Briker, Ol auf Lein-
wand, 1793, 70 x 49 cm. Bernisches Historisches
Museum.
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Abb. 16: Der Reliefeffekt der «Dufourkarte» bricht an der Landesgrenze ab. «Topographische
Karte der Schweiz vermessen und hrsg. auf Befehl der eidgenéssischen Behorden; aufgenommen
und reduziert durch eidgenéssische Ingenieure unter der Aufsicht des Generals G. H. Dufour»
1:100°000. Nachdruck der Erstausgabeblitter (1842-1864), Bern 1988. Ausschnitt aus Blatt 24.
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Abb. 17: «Topographische Karte der Schweiz vermessen und hrsg. auf Befehl der eidgendssi-
schen Behérden; aufgenommen und reduziert durch eidgenéssische Ingenieure unter der Auf-
sicht des Generals G.H. Dufour» r:100’000. Nachdruck der Erstausgabeblitter (1842-1864),
Bern 1988. Ausschnitt aus Blatt 8.




Abb. 18: Relief-Karte des Kantons Glarus, 1:50’000 (1889) von Fridolin Becker. Er verwendete
fiir seine ausserordentlich plastisch wirkende Karte den schwarzen Lithostein der Glarnerkarte
von Melchior Ziegler aus dem Jahr 1861.



ooo, um 1900. Entworfen und gezeichnet von Fridolin Becker.

Karte «Rigi» 1:50
Reliefdarstellung mit Siidbeleuchtung.
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Abb. 20: Winter-Relief-Karte der Braunwaldberge 1:12’500. Mit Siidwestbeleuchtung, von Her-
mann Hofer und Eduard Imhof, 1935. Verkleinerter Ausschnitt.



Abb. 21 Stichvorlage fiir die «Topographische Karte des Kantons Aargau» 1:50’000. Kombi-
nierte Gelindedarstellung mit Schraffen und nichtiquidistanten Formlinien. Auf 260%
vergrosserter Ausschnitt aus der Originalzeichnung. Staatsarchiv Aargau.



Abb. 22: «Topographische Karte des Kantons Aargau» 1:50’000, gestochen
1845 bis 1848. Zustandsdruck des Kupferstichs nach der Atzung. Auf
200% vergrésserter Ausschnitt. Staatsarchiv Aargau.
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Abb. 24: «Topographische Karte des Kantons Ziirich» 1:25°000, Steingravur 1852 bis 1868.
Lithographierter Vierfarbendruck, Ausschnitt aus Blatt Regensberg.




Abb. 25: «Topograpische Karte des Kantons Luzern» 1:25°000, Kupferstich. Erste Ausgabe 186.
mit Hohenkurven. Ausschnitt aus Blatt 8. -

Abb. 26: «Topograpische Karte des Kantons Luzern» 1:25’000. Gleicher Ausschnitt wie Abb. 25,
aber mit zusitzlichem Reliefton, der mit der Roulette erzeugt wurde.



Abb. 27: «Karte der Gebirgsgruppe zwischen Lukmanier & La Greina nach Eidgenéssischer
Originalaufnahme. Exkursionskarte des Schweizer-Alpen-Club fiir 1865» 1:50’000. Ausschnitt
aus der ersten farbigen Reliefkarte des SAC.
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Abb. 28: «Trigonometrisch-Topographische Karte des Kantons Aargau» 1:25°000, aufgenom-
men 1837 bis 1843. Ausschnitt aus der Legende/Blattiibersicht, farbige Originalzeichnung,
Staatsarchiv Aargau.
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Abb. 29: Thematische, interaktive Multimedia-Kartographie im «Atlas der Schweiz»: Gemeinde-
weise Visualisierung von Abstimmungsresultaten zur EWR-Abstimmung von 1992 (Griinténe:
Zustimmung, Grautone: Ablehnung). Abfrage von Einzelresultaten mittels Cursor, Anzeige
unten links. Navigationsinterface oben und rechts. Bildschirmausschnitt: © Redaktion «Atlas
der Schweiz», ETH Ziirich. Basiskarte: © Bundesamt fiir Landestopographie Wabern.
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Abb. 30: Dreidimensionale Visualisierung von Hangneigungen im multimedialen «Atlas der
Schweiz» in drei Rottdnen (je steiler, desto riter). Die Berechnung erfolgt direkt aus dem
Digitalen Héhenmodell DHMzs. Bildschirmausschnitt: © Redaktion «Atlas der Schweiz», ETH
Ziirich. Digitales Hohenmodell DHM2s5: © Bundesamt fiir Landestopographie Wabern.
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DER LANDMESSER IN DER
SCHWEIZER LITERATUR

THOMAS GLATTHARD

Die technische Beherrschung und kartographische Verfiigbarkeit der Land-
schaft haben auch Kinstler und Dichter zur Stellungnahme angeregt. Als
Aussenstehende betrachten sie die technischen Errungenschaften, den Vermes-
sungsakt und das kartographische Bannen aus einer anderen Sicht as die
Ingenieure: einer sensiblen gesellschaftlich-sozialen Perspektive. In Kontext
des Tagungsthemas ergeben sich folgende Fragen: Wie wird die Landschafts-
vermessung reflektiert? Welche Funktion kommt der Figur des Landmessers
und Geometers zu? Am Beispiel des Werkes von Hans Boesch und weiterer
Schweizer Autoren und Autorinnen soll gezeigt werden, wie das Vermessen
und Verandern von Landschaft wahrgenommen wird.

VERANDERTE LANDSCHAFT-VERMESSENE LANDSCHAFT

Technische Entwicklungen veréandern die Landschaft. Sowohl die (verander-
te) Landschaft ads auch die Landschaftsverénderungen werden in Kunst und
Literatur konstatiert und reflektiert. Der Geometer in Heinrich Federers
«Berge und Menschen» (1911) ist begeistert von seiner Arbeit. «<Das ist mein
Fach>, fuhr Emil fort, <und du kannst mir's glauben, ein grossartiges Fach.
Oder diinkt es dich keine Menschenkraft, auf diesen Fels, wo man noch nie
eine Gemse stehen sah, mit Lokomotive und Wagen voll Menschen wie durch
die Luft hinaufzufahren? - Da sieht man doch, was der Mensch kann! Dass er
starker ist als der starkste Berg. Alles kann er. Du, ist das nichts?>»"
Landschaftsverénderungen bedeuten oft eine Banalisierung der Landschaft:
Vom «Schnurgeraden Kanal» as «seltsames Symbol fir eine technisierte Welt»
schreibt beispielsweise Gerhard Meier 19777 Landschaftsveranderungen wer-
den erdruickend und erstickend wahrgenommen: Martin R. Dean fragt sich 1984
in der «Gefiederten Frau», wo es noch das nicht «durch Ingenieurzirkel und
Landschaftsplaner geometrisierte Land» gebe, «keine Infrastruktur des dles
erstickenden Wahnsinns».® Die Verursacher der Landschaftsveranderungen sind
rasch ausgemacht und werden verurteilt. Hans Boesch kritisiert 1968 die Inge-
nieure in der «Fliegenfalle»: «Ingenieur? Er kréhte los, Romantiker! [...] naive
Narren sdid ihr, wollt der Welt euren Garten Eden auf den Hals hetzen [.. ].»"
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Die Veranderung der Landschaft beginnt jeweils mit der Landschafts-
vermessung. Im «Bann», erschienen 1996, lasst Hans Boesch den Geometer
Simon Mittler die Arbeit des Vermessens wie folgt beschreiben: «<Ich fasse an,
vorsichtig, mit spitzen Fingern sozusagen, und lasse gleich wieder los> [..]
Das Dreieck, mit dem er die Welt einfing, mit dem ale Geometer die Welt
einfangen und sie gleich wieder lodassen [...]. <Auf dem Papier und auf den
Landkarten halte ich sie fest [...]. Genaugenommen mache ich Dreiecke. Und
mit der Spitze des Dreiecks fasse ich die Welt»>* Die Abstraktion der realen
Welt ist in diesem Bild enthalten. Es stellt sich damit die Frage, inwieweit mit
der Vermessung ein Raum- und Erfahrungsverlust verbunden ist und wie
einerseits der Geometer und andererseits die Betroffenen damit umgehen.
Hans Boesch, langjahriger Verkehrsplaner am ORL -Institut der ETH Zdrich,
hat eine Trilogie Uber unser Jahrhundert und den Geometer Simon Mittler
geschaffen. Die Trilogie, in den letzten zwanzig Jahren entstanden, entspricht
den drei geometrischen Formen Quadrat, Dreieck und Kreis. «Der Sog»
(Simons Jugend) beruht auf dem Quadrat, der alten Hieroglyphe fir Heim,
«Der Bann» (Simon 30jahrig) auf den Dreiecken des Geometers, dem Zerbre-
chen des Quadrates, und der letzte Band «Der Kreis» (Simon pensioniert)
nimmt das Motiv des Kreises auf, das magische Weltbild der (Urner) Bergler
(«Goldener Ring Uber Uri»), die zerbrochene Einheit zwischen Mensch und
Natur am Vorabend der Jahrtausendwende.

Bereitsim «Sog» (1988) wird dem Knaben Simon vorausgesagt: «Der ist genau.
Der wird Gemeindeschreiber oder Grundbuchbeamter oder, sicher, Geome-
ter.»® Damit werden das Genaue und Zuverlassige aber auch das Beamtenhafte
und Pedantische der Geometer und der Vermessung angesprochen.

Die vermessenen und angeeigneten Landschaften werden im «Kreis» (1998)
auch aus der Sicht der Betroffenen thematisiert. Die Vermessungen fur den
Bau des Albulatunnels erregten Aufmerksamkeit und Neugier: «Die messinge-
nen Fernrohre der Geometer hingegen, die kleinen metallenen Wasserwagen,
die Skalen wollte er sich gerne ansehen. Er redete vom Faden der Spinne,
irgendein starker Faden von irgendeinem Spinnennetz, der ins Fernrohr ge-
spannt worden s&i und nach dem man die Geleiseachsen ausrichte; Hohe und
Breite, Abweichungen. An einem Spinnenfaden wiirde die ganze Albulabahn
hangen, hatte er gelacht.»’ Die Arbeit der Geometer ist fiir den Laien kaum
nachvollziehbar. Um seine Arbeit, um die Instrumente und Berechnungen
entstehen Gertichte und Geschichten: «Genauso arbeiteten die Ingenieure,
habe Urgrossmutter gesagt. Nur sei da kein Sandhaufen, sondern ein Berg.
Und da sei nicht irgendein Mann, der einen Sandhaufen zu umarmen versu-
che, um die Finger in den Sand zu stecken, sondern da sei ein Geometer, der
Uber den ganzen Berg hin ein Netz von Linien lege. Visuren, nenne man die
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Linien. Von Pflock zu Pflock, von Bolzen zu Bolzen, tber Fels und Wasser
und Schnee hinweg sei das Netz von Linien gespannt, und jede Linie sai
berechnet, wie lang, wie hoch, wie schrég, was weiss ich. Und diese Linien
seien eigentlich nichts anderes as der Brustkorb des Geometers, der sich tber
den Berg beuge und von links und von rechts seine Zeigefinger in den Berg
stosse; Zeigefinger, welche die beiden aufeinander zu wachsenden Stollen im
Berg vorzeichnen und denen die Mineure folgen wirden.»

DAS BILD DES GEOMETERS

Die liebevolle metaphorische Beschreibung kann nicht dariiber hinwegtéu-
schen, dass sowohl die Arbeit von Geometern ds auch jene weiterer Planer
und Bauarbeiter die ansdssige Bevolkerung oft in Angst und Schrecken ver-
setzte. Sie erscheinen as ungebetene, unerwiinschte Eindringlinge, die eigen-
machtig Veranderungen vornehmen. So auch in Inglins «Urwang» (1954)
beim Bau eines Stausees fur ein Kraftwerk in den Alpen: «Auch neue Leute
tauchten auf, sie schirften rétselhafte Grében in den Stutzhang, andere trieben
sich planend, messend, rechnend herum.»®

Boeschs Geometer im «Bann» geht anfangs recht leichtfertig mit der Land-
schaft um: «Simon hatte nach dem Studium in Ingenieurbiros gearbeitet,
hatte Grossprojekte gemacht, Landstrassen, Passstrassen, Autobahnen. Wenn
er seine Strassenachsen in die Pléne legte, liess er in Gedanken einen Ozean-
dampfer der Achse entlangfahren; durch die Wellen aus Higeln und Mulden
liess er seinen Ozeandampfer pfligen und dachte sich aus, wie die Wellen
zerschnitten wirden, wie die Wellen aus Erde links und rechts wegspritzen
wurden vom Bug, zerteilt vom messerscharfen Kiel, wie der Schiffsrumpf sich
einschneiden wirde in die Wogen der Landschaft. Nicht anders as eine
erstarrte Kielspur wirde seine Autobahn verlaufen, quer durch die Walder
und Hiigel des Mittellandes.»’

Das Fremdbild des Vermessers as Vorhut der Technisierung der Welt und der
Landschaft félt dementsprechend nicht sehr positiv aus. Inglin fragt in
«Guldramont» (1943): «Was sieht denn so ein Landvermesser, der mit seinen
Instrumenten heruml&uft und nichts as Zahlen im Kopf hat?»™ Eng muss der
Blickwinkel sein, wenn die Landschaft nur noch as Objekt erkannt und in
einem mathematischen Modell erfasst wird. Raum- und Erfahrungsverlust
sind die Konsequenz. Wer an Vermessung denkt, denkt denn auch an Moge-
leien. So etwa Gerhard Meier in der «Toteninsel» (1979): «Man denkt an
Landvermesser, die in Karten, das heisst in deren weisse Fléachen, fiktive
Fliisse, Berge, Dorfer, Ebenen oder Tundren mogeln.»' Die Kontrolle tiber



108

Arbeit und Resultate der Geometer ist nur wenigen moglich. Dies betrifft
auch die Effektivitat der Arbeit: «Leiste mir zuweilen einen Blauen. Das lasst
sich einrichten in unsrem Beruf. Bin ja oft draussen», lasst Erika Burkart im
«Weg zu den Schafen» (1979) den Geometer selbst zu Wort kommen, «und
nun kannst Du Papier bewegen bis ans Ende deiner Tage und dartber hin-
aus.»* Die papierene Welt verweist erneut auf eine der Wirklichkeit entriickte
Welt, auf Raum- und Erfahrungsverlust. Ziel der Arbeit sind nicht mehr der
reale Raum und die reale Erfahrung des Menschen, sondern ein abstraktes
Projekt. Die vom Projekt Betroffenen leben aber real in ihrer Umgebung und
Erfahrungswelt. Jeder Eingriff muss fir sie eine Bedrohung bedeuten.

VERANTWORTUNG DES INGENIEURS

Wenn Misstrauen die Begegnung mit dem Geometer pragt, so ist doch zu
fragen, zu welchem Zweck und in welchem Auftrag die Vermessung und
anschliessende Landschaftsveranderung erfolgen. Sind der Ingenieur und der
Geometer fur ihre Projekte und Landschaftsveranderungen verantwortlich
bzw. alein verantwortlich? Oder sind sie nur Ausfiihrende von privaten und
offentlichen Auftraggebern?

Wohl zu kurz greift Hans Boeschs Geometer im «Kiosk» (1978), wenn dieser
sagt: «Eine Marionette ist man, die Grenzsteine setzt, das ist dles»® Die
Verantwortung ginge alein an unsichtbare Hintermanner.

Auch Boeschs Geometer im «Bann» versucht sich aus der Verantwortung zu
stehlen. Auf die Frage: «<Se sind Ingenieur?>» antwortet er: «<Bewahre! Geo-
meter. [...] Ich messe aus, das ist dles. [...] Ich betoniere das Land nicht zu
[...]. Ich pflastere das Land nicht zu, meine ich>»* Urspriinglich plante er
Autobahnen; mit der Zeit bekam er jedoch Skrupel vor seinen landschafts-
fressenden Planungen: «Doch spéter, as Simon auf der Baustelle stand, ds die
Baumaschinen, die riesigen Maschinen die Acker vor sich herschoben, die
Apfelgarten zu Haufen tiirmten, die Scheunen eindriickten wie Pappkartons,
as in durchwiihlten Getreidefeldern die Tumpel sich dehnten, dlige, rostrote
Wasserlachen in den Raupenspuren der Bagger, as der Bauer seine Kélber
wegfuhr aus dem Stall und seine Frau die letzten Schoten abzupfte von den
Stangenbohnen, dort, wo kein Garten mehr war, as Simon sah, dass alles
weggewischt war mit schwerer Hand, wie ein Trinker das Gedeck vom Tisch
wischt, as er sah, dass nichts geblieben war von seinem heiter bewimpelten
Ozeanriesen, nichts von Vaters Blinzelaugen und Fahnen, kein freudiger Schrei
- as er im rauchgrauen Abend stand, im Nebel Uberm Brachfeld, wurde er
selber grau, fuhite er sich kalt werden, leblos, lieblos. Nicht anders as die
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Eindde ringsum war er. Einen Sommer lang lief er Uber die zerstérten Felder,
stand er auf den Bricken, ging er durch das verwistete Ried. Dann, Ende
September, meldete er sich beim Vermessungsamt, er wurde Geometer.»™
Damit glaubte er sich der Verantwortung seiner Planungen entziehen zu
koénnen; Vermessung alein zerstdre nicht. Die Verantwortung wird weiterge-
geben.

Heinrich Federer behandelt in «Berge und Menschen» (1911) ebenfalls die
Frage nach der Verantwortung. Eine Bergbahn - auf den Santis - soll interna-
tionalen Tourismus in ein abgel egenes Berggebiet bringen. Federers Geometer
Emil Manuss: «Wir, die Ingenieurs, wir, die Technik, wir, die Kunst der
Geometrie, sind schwécher als dieser Kerl (der Berg) da! Torheit! Nach Jahren
ké&me ein anderer und baute die Bahn doch hinauf. [...] Von mir aus wirde ich
doch hier nie eine Bahn anlegen. Meinetwegen bliebe es hier still wie zu
Adams Zeiten, wenn euch das wirklich besser geféllt. Ich habe den Plan nicht
erfunden, zum Absomer eine Bahn zu fihren. Ich sage nicht, man solle sie
bauen, und ich sage nicht, man solle sie nicht bauen. Das geht mich nichts an.
Ich tue nur meine Pflicht als Geometer. Das ist mein Fach, mein Beruf! Ich
wére ein Narrenhdusler, wenn ich wegen Freunden oder Feinden der Bahn
mein Messzeug einpackte und sagte: <Euch zulieb oder zuleid' tu' ich das
nicht!> Dann gabe es keine Ingenieurs mehr.»™ Schliesslich kann das Bergbahn-
projekt doch nicht realisiert werden; Manuss beginnt ein Projekt fir eine
Bahn, die der Erschliessung der Dorfer und damit der Talgemeinschaft dient.
Was nicht mehr im Roman geschildert wird: Die Bergbahn wird dann doch
noch gebaut, von einem anderen Ingenieur und unter einer anderen Trager-
schaft.

SCHLUSS

Der Geometer und Ingenieur steht immer im Spannungsfeld Raum - Mensch
- Projekt. Er hat Verantwortung fir das Projekt bernommen. Das Projekt
kommt in den Raum zu stehen, wo Menschen verwurzelt sind. Das Projekt ist
vorerst abstrakt, raum- und erfahrungslos, bringt Neues. Der Geometer ver-
korpert das Neue, Eindringende, da er as erster in Erscheinung tritt, «pla-
nend, messend, rechnend»."” I st das Neue erst einmal zum Gewohnten gewor-
den, wird es Bestandteil von Raum und Erfahrung: «An einem Spinnenfaden
wiirde die ganze Albulabahn héngen, hatte er gelacht.»™
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VERMESSENE LANDSCHAFT? ZUR LANDSCHAFT
IN ZEICHNUNG UND MALEREI UM 1800

YVONNE BOERLIN-BRODBECK

Der dte Begriff Messen, der (nach Grimm) einmal das Zuteilen bestimmter
Mengen von Nahrung und Kleidung an die Glieder eines Haushalts bedeutet
haben muss, ist Schltissel zu einem ganzen Wortfécher: Die Begriffe Abmes-
sen, Anmessen, Ausmessen, Bemessen, Durchmessen, Vermessen, Zumessen
zeigen die exakte, rational bestimmte Handlung des Messens auf, aber dle
kénnen ebensogut in Ubertragener Bedeutung gebraucht werden; das Ermes-
sen gar bezeichnet die Leistung des Abschétzen-K énnens in hochdifferenzier-
ten mentalen Bereichen. Die Verwendung des Begriffes Messen scheint also
auch im schwer messbaren Bereich der Bildkiinste, im speziellen der Land-
schaftsmalerei, nicht unangemessen.

Denn die Konnotation Messen gehdrt zur optischen Erfahrbarkeit von Land-
schaft. Als am Ende des Mittelalters die topographisch wiedererkennbare
Landschaft as Gegenstand von Malerei und Zeichnung entdeckt worden war
- so wie Konrad Witz (um 1400-1444/46) 1444 die Landschaft des unteren
Genferseebeckens im Genfer Petrus-Altar zur Bildwirde erhoben hatte -, da
war Messen wesentlich mitbeteiligt:' Das rationale Entschliisseln und Umset-
zen des realen Landschaftsraumes in die Bildfléache verlangt das Augenmass
des Kinstlers. In der Verschwisterung von Messen und Zeichnen war die
Landschaft fur das Auge des Menschen verfligbar geworden. Und fortan
haben sich Messen und Landschaftszeichnen auch in den Tétigkeiten des
Feldmessers und des Kartenzeichners bis ins 20. Jahrhundert eng beriihrt.?
Immer wieder einma haben Landschaftszeichner und -maler, bis zum Ro-
mantiker Joseph Anton Koch (1768-1839), ihrerseits ihr Metier bei Feldmes-
sern gelernt.®

Dieses Metier des Malers und Zeichners beinhaltet alerdings - unabhéngig vom
Thema des Darstellungsgegenstandes - auch besondere, rein kinstlerischen und
darstellungstechnischen Zwecken dienende Mass-Systeme: Dazu gehdrt die
Quadrierung, welche der Ubertragung in ein grésseres oder ein kleineres For-
mat dient. Bel der Ausarbeitung des Bildkonzepts kénnen auch Konstruktions-
linien zur Mittelachsen- und Mittel punktsbestimmung, Horizontlinien, Flucht-
linien und natrlich der seit der Renaissance ads Norm fir Ausgewogenheit und
Schénheit der Verhéltnisse geltende Goldene Schnitt eingesetzt werden. Etwas
von dieser grundsétzlichen Affinitdt des Kunstlers zur exakten Empirie des
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Messens spricht 1811 aus Georg Friedrich Kerstings (1785-1847) Gemalde
«Caspar David Friedrich im Atelier I»: An der kahlen Wand im Zentrum des
Bildes, direkt neben der Saffdei, sind - quasi as Altargerédt des Malers - Palette,
Massstab, Reissschiene und Winkel présentiert. Die Instrumente des rationalen
Messens ordnen sich dienend dem kiinstlerischen Schaffen ein.®

Fragt man aber direkt nach dem Vermessen von Landschaft as Thema und
nach Bild-Indizien gemessener Landschaft, so finden sich Belege dafir
naturgemass am ehesten in der Kategorie der topographisch bestimmbaren
Ansichten: Diese enthalten implizite den Anspruch massgerechter Darstel-
lung. Seit dem 16. Jahrhundert kennen wir bei Landkarten und V ogel schauan-
sichten von Stédten - Uberall, wo wissensvermittelnde Funktionen wichtig
sind - die meist am unteren Rand angebrachten Bildzeichen von Zirkel und
Messlatte mit dem jeweils gultigen Mass-System. In dieser Tradition prasen-
tiert 1703 das Widmungsblatt zur Radierungsfolge der «Fabbriche, e Vedute
di Venetia» des fur seine mathematische Begabung bekannten Zeichners und
Malers Luca Carlevarijs (1663-1730) im Vordergrund - as «Einstieg» und
Voraussetzung - auf der steinernen Stufe vor der grossen Widmungstafel,
hinter welcher der Stadtprospekt Venedigs sichtbar wird, eine ganze Samm-
lung von Zirkeln, Messinstrumenten und Zeichnungsutensilien.®

Im letzten Viertel des 18. Jahrhunderts, zur Zeit von Spétaufklérung und Vor-
romantik, mehren und differenzieren sich, wie es scheint, die Belege fir das
Interesse des Landschaftszeichners und -malers an der forschenden Eroberung
der Natur. Und zum Erobern haben von jeher das Messen und das Vermessen
gehort.” Nicht umsonst erscheint 1777 im Werk des Alpenmalers Caspar Wolf
(1735-1783) eine eigentliche Engfuihrung der Tétigkeit des Landschaftsmalers
und des Vermessers im Bild: Wolf hat 1773-1778/79 as Begleiter des an der
bildlichen Erschliessung noch kaum begangener alpiner Landschaft interessier-
ten Berner Kunstverlegers Abraham Wagner (1734-1782) und des Berner
Alpenforschers Pfarrer Jakob Samuel Wyttenbach (1748-1830), Mitbegrinder
der bernischen Naturforschenden Gesellschaft (1786), de Saussure-Ubersetzer
und Herausgeber des «Bernischen Magazins der Natur, Kunst und Wissen-
schaften» (1775-1779), zahlreiche Exkursionen bis hinauf in die Eisregionen
unternommen: In situ hat Wolf auf kleinen Malkartons tber einem Bleistift-
geriist rasch und locker Olskizzen angelegt, welche er oft mit erginzenden
Notizen zu Topographie und Aufnahmezeit versehen hat. Danach sind im
Atelier die Ol-auf-Leinwand-Fassungen entstanden, welche der Verleger Wag-
ner in einer ersten Ausgabe ds «Merkwirdige Prospekte aus den Schweizer-
Geburgen» (Bern 1777) in kolorierten Radierungen reproduzieren liess, die
Begleittexte schrieben Albrecht von Haller (1708-1777) und Jakob Samuel
Wyttenbach.® Diese Ausgabe enthalt eine Titelvignette von Balthasar Anton
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Dunker (1746-1807), welche nebeneinander - und inhaltlich parallelisiert - den
Maler an der Staffdei, den notierenden Gelehrten und die Vermesser (mit der
fur die Messung der Hohe des Staubbachfalls verwendeten Messschnur und der
daran befestigten holzernen Kugel sowie dem Massstab) in der Landschaft zeigt
(Abb. 7).° Dunker hat fiir diese Darstellung eine Zeichnung von Wolf selbst
verwendet, und zwar eine Vorstudie zum Gemalde «Grand Théatre des Alpes
et Glaciers». Diese programmatische Komposition des «Grand Thééatre», wo
der Maler eine Art «Menukarte» der Alpenlandschaft aus verschiedenen, iden-
tifizierbaren Landschaftsteilen zusammenstellt, belegt, dass Wolf das Vermes-
sen der Landschaft effektiv reflektiert hat: Auch hier wird - ebenfalls parallel zu
einer Gruppe mit Zeichner - im Vordergrund rechts eine mit der Messschnur
beschéftigte Staffagegruppe eingefligt. Die aquarellierte Vorstudie gewichtet
dabei die nur leicht nach hinten gerlickte Vermessergruppe ebenso as
Touristenattraktion wie die Gruppe um den Kinstler links vorne: Bel beiden
setzen die Sonnenschirme der Damen die Bedeutungs-Akzente.™® Messen und
Zeichnen dienen gleichgewichtig dem Erkennen der grossen Alpennatur; das
geometrisch-rechnerische und das kinstlerische Umsetzen des Sehens ergeben
transportierbare, kommunizierbare Resultate.

Wolfs Olskizzen, Zeichnungen und die rund 200 Geméalde seiner systematisch
aufgenommenen Alpenfolge sind also in Kenntnis der Messungen in der Land-
schaft entstanden und setzen das Wissen um die gemessenen Werte mit den
Mitteln der Malerel in ein asthetisch rezipierbares Bild um. Bezeichnenderwei-
se finden sich in seinen Alpenlandschaften, wie Werner Busch nachgewiesen
hat, auch die bildinternen Massverhaltnisse des Goldenen Schnitts.'* Derselbe
Wolf, der Seesturmszenerien oder die Landschaft des Unteren Grindel-
waldgletschers mit vorromantischem Natur-Pathos erfullt («Gewitter und
Blitzschlag am Unteren Grindelwaldgletscher»), berechnet die Komposition
seiner Alpengemdlde und erweist sich auch in seinen spéten Jahren im Rhein-
land as ein sorgfaltiger Konstrukteur von Architektur-Perspektiven.*? Neben
Sturm und Drang-Empfindsamkeit scheint vermessende Rationalitét eines der
wesentlichen Elemente seiner Kunst zu sein. Damit befindet er sich mit in jener
grosseren Entwicklung, welche 1808 in Alexander von Humbol dts (1769-1859)
Forderung der «asthetischen Behandlung naturhistorischer Gegenstéande» gip-
felte: Die zunehmende Empirie und die neuen naturwissenschaftlichen Resulta-
te sollten in literarischen oder malerischen Darstellungen der Landschaft
zusammengefasst werden und in der kiinstlerischen Uberhéhung neue Aussa-
gekraft gewinnen. Und noch etwas spéter hat der Mediziner, Maler und Freund
Caspar David Friedrichs (1774-1840) Carl Gustav Carus (1789-1869) in seinen
zwischen 1815 und 1824 entstandenen «Briefen Uber Landschaftsmalerei» von
«Kunst as Gipfel der Wissenschaft» gesprochen.™
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In diesen Jahrzehnten vor und nach der franzdsischen Revolution haben die
altbekannten, nun perfektionierten Zeichenapparate und neu entwickelte Me-
dien wie die Panoramen ein neues, auf technische Methoden gestitztes Verfi-
gen Uber die Landschaft ermdglicht.** Die erste Welle der nach langen Vor-
lauferreihen einsetzenden Panoramen hat sowohl in ihren Klein- (ab 1779) as
auch in ihren Grossformen (ab 1787) die bisherigen Konventionen des
Landschaftssehens und der Bildrezeption veréndert. Das Erlebnis der fur das
kompensatorische Sehvergniigen und die Wissensmehrung der Grossstadt-
massen geschaffenen Grosspanoramen, die - meist von einem erhoéhten Stand-
ort aus aufgenommen - einen schrankenlosen Rundumblick in die lllusion
einer gemalten Welt ermdglichten, zwang die Betrachter zum Aufbruch ins
scheinbar unermesslich Offene. Vergleichbare «Wahrnehmungskatastrophen»
auf exponierten Aussichtspunkten in der realen Landschaft diagnostiziert
Andreas Birgi in Reiseberichten der Spataufklarung.”® Im Grosspanorama,
vor alem in Stadtpanoramen, die von einem erhdhten Punkt aus den Blick
Uber eine Stadt weit ins umgebende Land hinaus zeigten, bestand der Schock
des optischen Aufbruchs - unter anderem - im relativ raschen Verlust des
Massstabs, wie er jeweils im Vordergrund anhand von Dachfirsten oder Stras-
senziigen noch nachvollziehbar war.® Und dieser Schock diirfte dem Erlebnis
der ersten Ballonfahrten in diesen Jahren nicht undhnlich gewesen sein. Die
«Ballon-Perspektive» in der Landschaftsmalerei jedenfalls, namlich der in
einer gewissen Hohe Uber dem Boden «schwebende» Standort des Zeichners
oder Malers - was den logischen Zugang vom Betrachterstandort zum gemal-
ten Landschaftsraum verunmdglichte -, wirkte in der Romantik spiirbar nach.'’
In der Kunst des Panoramas aber wurde in diesen Jahrzehnten am Aufbruch
zur Moderne eine Krise des herkdbmmlich Messbaren vielleicht zum ersten
Mal auch fur ein breites Publikum augenféllig.

Dabei ist das Panoramenzeichnen, bei dem die von einem bestimmten Punkt
aus mit dem Blick erreichbare Landschaft unter Berlicksichtigung der Verzer-
rung auf eine as ringsum laufend gedachte (meist vertikale) Bildfléche Uber-
tragen wird, der Ingenieurarbeit verwandt.’® Die enge Verbindung von Mes-
sen mit der zeichnerischen Ubertragung der gesehenen Landschaft auf den als
seitlich unbegrenzt gedachten Bildstreifen eines Panoramas (se es nun eines
Gross- oder eines Kleinpanoramas) hat Martin Rickenbacher fir das friheste
wissenschaftliche Alpenpanorama, das radierte Kleinpanorama des 1754 ent-
standenen «Prospect géométrique» des Genfer Physikers Jacques-Barthélemy
Micheli du Crest (1690-1766) nachgewiesen.”® Und im 1779 verdffentlichten
Band | der «Voyages dans les Alpes» bezieht Horace-Bénédict de Saussure
(1740-1799) die Elemente von bildlicher Landschaftsdarstellung und Vermes-
sung gleichberechtigt in den wissenschaftlichen Diskurs ein. Eine dieser Illu-
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strationen, mit denen argumentiert wird, ist das von Marc-Théodore Bourrit
(1739-1819) nach den (bereits 1776 konzipierten) Anweisungen von de Saus-
sure gezeichnete Horizontal panorama vom Mont Buet: Diese «Vue circulaire
des Montagnes qu'on découvre du Sommet du Glacier de Buet» zeigt die wie
aus einer fiktiven Ballon-Perspektive Gber dem Gipfelgletscher aufgenomme-
ne Rundumansicht, welche der Zeichner - Uber einem Horizontkreis und
indem er das Blatt beim Zeichnen drehte - Sektor fur Sektor in die Flache
gelegt hat. Dieses Bild-Verfahren setzt das raumliche Rekonstruktionsvermogen
auch des Betrachters voraus, bezieht also den Bildbetrachter in das vermes-
serische Denken ein.®

Neben diese irritierend «aktivierende» Rolle des Panoramas war von Anfang
an seine Funktion der Vermittlung von Wissen Uber das dargestellte Stiick
Umwelt getreten.?* Das rationale Element der Wissensvermittlung ist auch bei
der Panoramenproduktion des Basler Zeichners Samuel Birmann (1793-1847)
wichtig. Birmann hat zwischen 1811 und 1824 eine Reihe von Kleinpanoramen
aus der Landschaft um Basel und aus den Alpen geschaffen, bel denen die
topographische Genauigkeit durch Angaben zu Standort, Horizonthdhe,
Beleuchtungsstand und Entstehungszeit unterstiitzt wird:? Die Zeit wird
guasi mit gemessen. In manchen - nur ds Studienblétter erhaltenen - Panora-
men benennt er jeweils auch die wichtigsten ortlichen Fixpunkte: Wie bei
Caspar Wolfs vor Ort aufgenommenen Olstudien gehort das Beschriften der
Fixpunkte im Bild zum «Ermessen» der Landschaft.

In seinem aquarellierten Panorama vom Wisenberg von 1813, das der junge
Birmann wahrscheinlich wie alle seine Panoramen Sektor fur Sektor Uiber den
Daumen gepeilt abgemessen hat, wird sogar - (wie seinerzeit bei Caspar Wolf)
aus der Distanz des primér kinstlerischen Zeichners - die wissenschaftliche
Vermessungsmethode im Bild reflektiert: Links, unter dem tannenen Vermes-
sungssignal, sitzt der Basler Mathematiker Daniel Huber (1768-1829), der
damals die moderne Vermessung der Landschaft Basel begonnen und gleich-
zeitig wie der Zeichner Birmann auf dem Gipfelplateau des Wisenbergs gear-
beitet hat, beim Vermessen mit dem Theodoliten.?® In der Ferne der zu Rhein-
tal und Mittelland absteigenden Jurahdhen hat Birmann mindestens zwei
Triangulationspunkte eingezeichnet. Der Akt des Vermessens ist Teil der
kinstlerischen Aussage, welche bei Birmann, dem Freund des Geologen Peter
Merian, immer auch das in geologischen Zeiten Gewordene der Landschaft
und spéter zunehmend die der Natur, vor alem der Alpen inhdrente Dynamik
thematisiert.”* Damit nahert sich Birmann dem von der Humboldtschen Ma-
xime der «asthetischen Behandlung naturhistorischer Gegenstéande» (1807)
bestimmten Prinzip der «Erdlebenbilder» der romantischen Landschafter Carl
Gustav Carus und Joseph Anton Koch. Jutta Muller-Tamm hat dieses Kon-
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zept der Verbindung von Kunst und Wissenschaft ds «Teil der Programmatik
romantischer Naturforschung, die sich als Korrektiv der neuzeitlichen
Wissenschaftsentwicklung versteht», dargestellt.®

Ein solches Korrektiv der eigenen Exaktheit in der Landschaftsschilderung,
auch des Themas der modernen wissenschaftlichen Vermessung, welches er in
seinem Panoramavom Wisenberg verbildlicht hatte, findet sich nun in Birmanns
1814 entstandenen Panorama von Rigi-Kulm (Abb. 8).% Hier zeigt sich eine
Ambivalenz in der Erfahrung des Landschaftsraumes, wie sie nicht nur fir die
Form des Panoramas, sondern tberhaupt fir die kritischen Jahrzehnte um
1800 typisch ist. Bei den Varianten des Verhdltnisses zur Landschaft, die hier
die verschiedenen Staffagegruppen instrumentieren, wird das deutlich ange-
sprochen: Neben dem Genuss der Landschaft in der Touristengruppe und der
archaisierenden Nutzung beim Alphirten mit seiner Herde zeigt sich in der
Figurengruppe rechts, bei den Herren mit aufgerolltem Panorama und Kar-
tenmaterial, wissenschaftlich interessiertes, objektbezogenes und vermesserisch
denkendes Wissen-Wollen. In der Mitte jedoch, hart am Abgrund, ist in den
Ruckenfiguren der zwei Stehenden und des Knienden, der in die Tiefe blickt,
das subjektive «Ermessen» der Distanz zu lesen: Es fuhrt zur Nachdenklich-
keit, zum Berlhrt-Werden durch die Distanz und letztlich zur Transzendierung
der Distanz. Nicht von ungeféhr begegnet dasselbe figurale Zeichen des In-
die-Tiefe-Blickens vier Jahre spéter (1818) in Caspar David Friedrichs (des
fast zwanzig Jahre &lteren) «Kreidefelsen auf Rigen»: Dieses Zeichen des
subjektiven Erlebens der Distanz, des Ermessens des Ungemessenen, gehort
also mitten ins Zentrum der Raumerfahrung der deutschen Romantik.”’
Ruckenfiguren as Chiffren des Distanz-L egens begegnen einem bei den Land-
schaftern der Romantik immer wieder. Der der Landschaftstiefe zugekehrte
Betrachter, der sich in die Landschaft hinein bewegende Pilger, der Wanderer,
- der Wanderer Uberhaupt - sie zdhlen allerdings zu den alten Mitteln des
Distanzen-Bezeichnens im Bild.?® Diese sind grundsétzlich mit der Erfahrung
des sich von einem Punkt zum anderen Fortbewegens verbunden: Und just in
den Jahrzehnten um 1800 scheint auch das Messen dieser Erfahrung nicht
geringgeschétzt worden zu sein; jedenfalls waren Instrumente zum Messen
des beim Gehen, Fahren oder Reiten zurtickgelegten Weges zahlreich in Ge-
brauch.?® Spétestens seit dem 16. Jahrhundert erschliessen allerdings in der
Bildtradition der Landschaftsdarstellungen nicht nur Figuren, die unterwegs
sind, und Ruckenfiguren, die ihren Blick ins Bild hinein richten, Raumtiefe;
das relative Abschétzen einer Strecke erlauben auch Grdsseneinheiten, die
dem Mass des Menschen verwandt sind (Wege, Briicken, Baume, Z&aune,
Steine, Wegzeichen wie Kreuze und Wegkapellen). Aber auch da gibt es
Hinweise auf eine typische Bedeutungserweiterung solcher Wegzeichen in
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der deutschen Romantik: Der anthropomorphe Wegweiser, dem Caspar Da-
vid Friedrich um 1800-1802 eine eigene Zeichnung widmet, Ubertragt die
Konnotation Wegrichtung, Distanz und Messen in den Symbolbereich Le-
bensweg.*

In Literatur, Musik und bildender Kunst der Romantik, wo die Vorstellung
des Wanderers so oft erscheint, legt dieser Wanderer, der Fremdling, der
unterwegs ist (wie ihn Friedrich Wilhelm Joseph von Schelling, 1775-1854,
definiert) und den man oft nur as Ruckenfigur sieht, Distanz im raumlichen,
zeitlichen und im Gbertragenen Sinn:* Es geht, wie in Samuel Birmanns Rigi-
Panorama, neben dem Messen (auch neben dem Erleben des Messens im
Schritt) zentral um das Ermessen, das Nachdenken (ber die Distanz. Die
Subjektivierung des Vermessens von Landschaftsraum und Zeit hat in einer
Skizzenbuchzeichnung Caspar David Friedrichs von 1802 sinnbildhafte Qua-
litdt gewonnen: Ein nachdenklicher Wanderer sitzt mit aufgestitztem Kopf
neben einem Wegstein oder Meilenstein, der das Zeichen des Posthorns tragt
und auch Stundenstein ist. Unter dem Posthorn steht der Vermerk «nach
Hayneichen 1 1/2 Std.» Der Wanderer durchmisst in Gedanken die Distanz
und die Zeit, die hinter ihm und die vor ihm liegt.*

Fur die vielen, quasi auf der Schwelle zur Raumtiefe stehenden Ruckenfiguren
bei Caspar David Friedrich aber - es sai an die «Frau vor der untergehenden
Sonne» (um 1818) im Folkwang Museum in Essen oder den «Mondaufgang
am Meer» (um 1821) in der Berliner Nationalgalerie erinnert - mag uns die
bedeutungsvoll isolierte Figur des Malerfreundes in Georg Friedrich Kerstings
Zeichnung «Caspar David Friedrich auf der Riesengebirgswanderung» (1810)
ds eine Art Leitmotiv gelten®® Der Wanderer mit der iber den Riicken
gehangten Mappe steht auf einem kleinen Stlick Boden vor einer imaginéaren,
in der Zeichnung nicht Form gewordenen Landschaft: Er ist, wie Friedrichs
eigene Ruckenfiguren, Identifikationsfigur fir den Betrachter; durch ihn ermisst
oder erdenkt der Betrachter den in der Zeichnung selbst nicht néher definier-
ten Raum des Bildes.

Um 1800, in den Jahrzehnten der grossen Briiche der Revolution und ihrer
Folgen, erféhrt die aufklarerische, entdeckerische Lust am Vermessen von
Landschaftsraum in Malerei und Zeichnung - wie wir sie bei Caspar Wolf und
noch bei Samuel Birmann registriert haben - eine krisenhafte Doppelung: Die
in der Staffage verdeutlichte Sprache der Landschaftshilder verrét jetzt nicht
nur den Sinn fur das Messen, sondern auch (und Uber das immer noch mit
Rationalitédt verbundene Ermessen hinaus) dessen Zurucknahme in innere
Welten, den Rickzug in die Verinnerlichung. In Caspar David Friedrichs
«Mdnch am Meer» von 1809 (Abb. 9), wo in einem (wie im Panorama) ohne
seitliche Begrenzung auf das Unendliche hinaus getffneten Raum die kleine
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Figur des Mdnchs am Meeresufer den einzigen - und hier im Grunde nicht
mehr tauglichen - Massstab abgibt, hat das komplexe Verhdltnis von Mass
und Unmessbarkeit, das zum Raumbewusstsein der Zeit um 1800 gehort,
einen &ussersten Punkt gefunden:* Friedrich, der im «Tetschener Altar» von
1807-1808 die Landschaft programmatisch zum Raum des Religitsen erhoben
hat, gibt einer grossen Zahl seiner sich auf ferne Horizonte oder die Weite des
Meeres hinaus 6ffnenden Landschaftsraume vieldeutig religiosen, durch die
Ratio nicht mehr zu ermessenden Gehalt.*® Im «Ménch am Meer», wo die
einsame menschliche Referenzgrésse zudem von einer religiés gebundenen
Figur verkorpert wird, scheint nicht nur das Versagen, sondern auch die
Vergeblichkeit jedes rationalen Messens signalisiert.
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RELIEF ALS VORLAGE, RELIEF ALS ZIEL

VERMESSUNG UND LANDSCHAFTSDARSTELLUNG IN
DER AUFKLARUNG

ANDREAS BURGI

Die Formel «Rdief ds Vorlage, Reief ds Ziel» bringt ein Problem der
kartographiegeschichtlichen Diskussion uber die Bedeutung landschaftlicher
Reliefdarstellungen zum Ausdruck. Der erste Teil der Formel, «Relief als
Vorlage», besagt, dass der Zweck eines topographischen Reliefs darin bestehe,
Vorlage firr die entsprechende Karte zu sein.' Gemass dieser Auffassung baute
man zuerst ein Rdief, und dann zeichnete man anhand dieses Reliefs die
entsprechende Landkarte. Fir die beiden Reliefs, die hier vorgestellt werden,
trifft dies in der Tat zu. Nach dem «Rédlief der Urschweiz» (Abb. 10 und 11)
von Franz Ludwig Pfyffer von Wyher stachen Joseph Clausner aus Zug und
Christian von Mechel aus Basel 1786 eine Karte der Innerschweiz. Bereits
1777 hatte Balthasar Anton Dunker eine Vogelschaukarte vom noch unvoll-
endeten Pfyffer-Relief angefertigt, die von Beat Fidel Anton Zurlauben in die
beriihmten «Tableaux de la Suisse» aufgenommen wurde.?

Das zweite Relief, das heute nicht mehr existierende Alpenrelief* von Joachim
Eugen Miuller (Abb. 12), entstand im Vorfeld des berihmten «Atlas Suisse»,
den der Aarauer Seidenfabrikant Johann Rudolf Meyer in Auftrag gegeben
und den der Reliefbauer Mller zusammen mit Johann Heinrich Weiss reali-
siert hatte. Dieser Atlas erschien zwischen 1796 und 1802 und zeigte auf 16
Bléttern das bis dahin kartographisch korrekteste und am sorgféltigsten aus-
gearbeitete Bild der Schweiz. Der «Atlas Suisse» blieb bis zur Dufourkarte,
die ab 1842 publiziert wurde, die massgebliche Kartendarstellung der Schweiz.*
In beiden Félen also ging die Reliefmodellierung einer Kartendarstellung vor-
aus. Dieser Umstand wird von Kartographiehistorikern deshalb besonders be-
tont, weil es sich spéter gerade umgekehrt verhalten habe: Im spéteren 19. und
im 20. Jahrhundert seien Reliefs meistens auf der Grundlage von Karten gebaut
worden.® In der Regel l&sst man es aber nicht bei einer blossen Feststellung
bewenden. Die Abfolge Rdief - Karte wird an eine Zweck-Mittel-Relation
gekoppelt: Die Karte ist der Zweck und das Relief das Mittel, um diesen Zweck
zu erreichen. Damit ist das Relief kartographiegeschichtlich eingeordnet, ohne
dass zuvor geklart worden wére, ob man dem Relief gerecht wird, wenn man es
einzig unter kartographiegeschichtlichen Voraussetzungen anschaut.
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Ist es nicht denkbar, das Relief as Ziel zu begreifen, um auf den zweiten Teil
des Titels zu kommen? Warum hétte man fir eine Karte einen derartigen
Aufwand betreiben sollen? Immerhin hatte man schon friher Karten gezeich-
net, ohne den Umweg uber ein Rdief zu gehen, und auch im 18. Jahrhundert
war dies das Ubliche Verfahren,® trotz der vor der Einfiihrung der Hohen-
kurven problematischen Projektion der dritten Dimension. Mit den Schatten-
schraffen waren in dieser Frage schon um die Mitte des Jahrhunderts erste
Lésungen gefunden worden.” Und es gibt noch weitere Hinweise, die diese
einseitig an einer Zweck-Mittel-Relation orientierte Sicht in Frage stellen, so
zum Beispiel die Beobachtung, dass seit der Mitte des 18. Jahrhunderts ver-
mehrt topographische Reliefs entstanden,? die ganz unterschiedliche Funktio-
nen hatten. Man denke etwa an Pfyffers und Millers Zeitgenossen Francois
Exchaquet, dessen Plane fur serienmassig hergestellte Kleinstreliefs von Ge-
genden Savoyens wohl weniger unter einem kartographiegeschichtlichen as
vielmehr unter dem Aspekt einer sich entwickelnden Souvenirindustrie zu
betrachten sind.® Und man denke an die grossen Namen des 19. und 20.
Jahrhunderts, an Xaver Imfeld, Albert Heim, Fridolin Becker oder Eduard
Imhof. Es ist meines Erachtens noch langst nicht geklart, was diese Relief-
bauer mit ihren Vorgéngern im 18. Jahrhundert verband und welches - im Fall
von Becker und von Imhof - der Zusammenhang der von ihnen gebauten
Reliefs mit ihren eigenen kartographischen Bemuhungen war.

Unter wechselnden Vorzeichen erfreuten sich Reliefs bis etwa in die dreissiger
Jahre unseres Jahrhunderts einer ausserordentlichen Popularitét, und zwar as
Reliefs® Dann verschwanden sie auf Estrichen, in Kellern und, wenn's ganz
schlimm kam, in der Kehrichtverbrennung.'* Und heute erstehen sie von
neuem, weniger sperrig as ihre Vorganger, digital eben.

Diese wenigen Hinweise sollen deutlich machen, dass das Relief seine eigene
Geschichte hat, die wohl parallel zu jener der Landkarte verlduft, zugleich
aber auch unabhéngig davon. Von welchen Momenten diese Geschichte ge-
pragt ist, soll im folgenden fur das 18. Jahrhundert am Beispiel der beiden
erwahnten Reliefs skizziert werden.

DAS «RELIEF DER URSCHWEIZ»

Das «Rdlief der Urschweiz» zeigt im Zentrum den Vierwaldstétter See und
darum herum Luzern, Unterwaiden, Zug und angrenzende Teile von Uri,
Schwyz und Bern. Es besteht aus 136 Teilen und ist rund 39 mal 6,6 Meter
gross. Der Massstab betragt 1:12'500 fur die Horizontale und 1:10'000 fur die
Vertikale, die Darstellung ist aso leicht Uberhoht. Pfyffer arbeitete daran von
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1762-1786, zuerst zeitweise, dann ausschliesslich, nachdem er 1769 von Lud-
wig XV. seinen Abschied als Offizier im Range eines Generalleutnants erhal-
ten hatte. Unter anderem war es ihm ds erstem gelungen, die Umrisse des
Vierwaldstétter Sees anndhernd korrekt wiederzugeben. Das «Rdief der Ur-
schweiz» war in Europa das erste Landschaftsmodell, das eine Gegend von
Uber 4000 Quadratkilometern topographisch so getreu wie méglich nachzu-
bilden versuchte. Es war einer der wenigen originéren Beitrége der Schweiz
zur européischen Aufkldrung und kann damit zu den Kulturgitern von natio-
naler Bedeutung gezéhlt werden. Heute ist es im Luzerner Gletschergarten zu
besichtigen.

Historisch besteht Pfyffers Leistung darin, das Prinzip der dreidimensionalen
Darstellungsform erstmals auf eine ganze Landschaft angewendet zu haben.
Wieweit die oben erwédhnten Traditionen fir Pfyffers Unternehmen von Be-
deutung waren, ist unklar. Man kann aber davon ausgehen, dass er wahrend
seiner Offiziersausbildung, die er 1726 im Alter von zehn Jahren, ganz in der
Tradition der Familie, bei der Garde in Paris begann, die Sammlung von
Festungsreliefs kennengelernt hatte, die auf Ludwig X1V. zuriickging und von
dessen Nachfolgern systematisch ausgebaut wurde. Diese damals im Louvre -
seit 1776 im Hotel des Invalides - aufbewahrte Sammlung enthielt Modelle
der franzosischen Grenzfestungen in zumeist grossem Massstab, darunter
auch jene von drei Bastionen in den savoyischen Alpen, Briangon, Exelles und
Embrun - Talsperren, die den Zugang von lItalien her verriegelten. Im Falle
von Briancon bildete das Modell auch die befestigten Berge der Umgebung ab,
den Mont Infernet und den Gondran. Auch andere Modelle, etwa aus den
Pyrenden oder jenes des Mont St. Michel, stellten gebirgige Landschaften
dar.™® Hier wird Pfyffer mit dem Prinzip und der Praxis der Modellierkunst
konfrontiert worden sein, und hier dirfte ihm auch der Gedanke gekommen
sein, dass sich nicht nur Befestigungen, sondern auch Landschaften modellie-
ren lassen.® Als franzosischer Offizier hatte er zudem eine solide Ausbildung
in Geometrie und Vermessung erhalten, war Frankreich doch damals bezilg-
lich geodatischer Kenntnisse fiihrend in Europa.’* Was ihn allerdings dazu
bewog, selber as Reliefbauer aktiv zu werden, und zwar, wenn man sein 1750
angefangenes «Relief des Pilatus»™® mit beriicksichtigt, gut 35 Jahre lang- aso
mit grosser Leidenschaft und Konstanz -, dartiber liegen keine Quellen vor.
Fragt man sich nun, was das Spezifische der Reliefdarstellung gegeniber
Karten oder anderen Formen der Gelandedarstellung sei, genlgt es firs erste,
das Relief von verschiedenen Seiten anzuschauen. Blickt man aus der Vogel-
perspektive darauf (Abb. 10), so ist die Verwandtschaft mit der Karte evident.
Betrachtet man es hingegen von der Seite, so sieht die Sache anders aus: Es
erinnert dann an eine Skulptur,'® und die leicht iberhéht dargestellten Alpen
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lassen an barocke Traditionen der Gebirgsdarstellung oder an Krippen-
landschaften denken (Abb. 11).

Die moglichen Perspektiven und Blickrichtungen auf das Pfyffer-Relief wa-
ren auch fur die Zeitgenossen ein Thema, und es fehlte nicht an Empfehlun-
gen, wie man sich dem neuartigen Gebilde ndhern sollte: «Betrachtet man
dieses herrliche Werk von oben herab, so erscheint es ohngeféhr wie eine
Landkarte; alein, um sich einen wahren Naturgenuss zu verschaffen, so muss
man sich so weit blcken, dass das Auge Uber die Tafel streift. In dieser
Stellung erscheinen ale Higel, Berge und Felsen in ihrer wahren Hohe und
Gestalt, und auf diese Art, aus den verschiedenen Punkten angesehen, wird
jeder tiber die genaue Aehnlichkeit mit der grossen Natur erstaunen.»'’ Man
sollte das Relief also gerade nicht aus der V ogel perspektive anschauen, um das
Eigentliche nicht zu verfehlen. Die rundherum angebrachten Stufen erlaubten
es, sich weit Uber das Rdief zu beugen und - um die urspriinglichen, die
«naturlichen» Relationen wiederherzustellen - es wenn moglich mit einem
Vergrésserungsglas zu betrachten.”® Der Kérper ist ganz Auge, und diese
Reduktion ermdglicht es, ein Landschaftserlebnis zu simulieren, nach wel-
chem im 18. Jahrhundert auf Kirchtirmen, Aussichtspunkten und Bergspit-
zen massenhaft und geradezu siichtig gesucht wurde: der méglichst weite
Panoramablick.

Die Empfehlungen der Reisenden legen die Vermutung nahe, dass Pfyffer mit
dem Relief noch etwas anderes ds nur die kartographisch korrekte Darstel-
lung der Innerschweiz und des Vierwal dstétter Sees im Sinn hatte. Ebensosehr
wie Geodat war Pfyffer auch Landschaftsmaler oder -gestalter, und es ist nicht
zuféllig, dass er in den einschldgigen Lexika des 18. Jahrhunderts as Kiinstler
figurierte, etwa im «Allgemeinen Kunstlerlexicon» von Johann Rudolf Fissli
und in Johann Kaspar Fisslis vierbandiger «Geschichte der besten Kiinstler in
der Schweiz».' Nicht umsonst wéhlte er den Massstab so, dass er Stadte und
Dorfer nicht nur andeuten, sondern die einzelnen Befestigungen, Kirchen,
Wohnhéauser, Alphitten und sogar Details wie Wegkreuze zeigen konnte.
Uberall ist spirbar, dass es ihm wichtig war, die Merkmale der Zivilisation zu
zeigen. Der Raum der Innerschweiz wird nicht nur as nattrlicher, sondern -
ganz im Sinn des von wissenschaftlicher Spezialisierung noch wenig betroffe-
nen 18. Jahrhunderts - auch as sozialer dargestellt. Dies l&asst sich auch in den
Reiseberichten der Zeit feststellen.”® Freilich hat das Relief seine eigenen
Gesetzlichkeiten. Es zeigt Dinge, die so weder auf Bildern noch in Texten
erscheinen. Daher fielen auch die Reaktionen der Betrachter anders aus. Ins-
besondere die Dreidimensionalitét des Gebildes vermochte ihre Phantasien zu
stimulieren. Die steilen Abhénge der Berge und die schmalen Hirtenpfade
gaben ihnen eine Vorstellung von den Schwierigkeiten des Alperlebens; der
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Uberblick iber die alpine Topographie liess sie die urspriingliche schweizeri-
sche Freiheit begreifen, so beispielsweise Louis-Sébastien Mercier, Autor des
berihmten «Tableau de Paris», der nach seiner Besichtigung des Pfyffer-
Reliefs festhielt: «L'ceil deécouvre que le despotisme ne pourrajamais déployer
son insolence dans ces régions hautaines, car en sélevant de quelques toises,
I'opprimé foulera la téte de I'oppresseur; les montagnards sont nés pour étre
libres, & I'on n'y soupgonne pas seulement qu'il puisse exister des hommes,
nés avec la prérogative de commander impérieusement aux autres.»*

DAS ALPENRELIEF VON JOHANN RUDOLF MEYER

Ein Stuck weiter as Pfyffer ging Johann Rudolf Meyer. Das in seinem Auftrag
von Joachim Eugen Miller verfertigte Relief umfasste das alpine und vor-
alpine Gebiet der Schweiz, begrenzt durch ungeféhr folgende Punkte: Lau-
sanne, Bern, Zug, St. Gallen, Bregenz und dann Silvretta, Spltigen, Giornico,
Saas Fee, Chamonix bis Evian, es stellte also ein rund funf- bis sechsmal
grosseres Gebiet dar ds das Pfyffer-Relief (Abb. 12). Es war etwa 15 mal 4,5
Meter gross und hatte damit einen viel kleineren Massstab, nédmlich 1:60'000.
Damit konnten die Details, die Pfyffer dargestellt hatte, nicht mehr gezeigt
werden. Gleichwohl muss auch Meyer die Absicht gehabt haben, nicht bloss
ein topographisch moglichst korrektes Abbild der Schweizer Alpen zu schaf-
fen, sondern eine Darstellung der Schweiz, und dafir verfidd er auf eine
bestechende L 6sung: Gleichzeitig mit Weiss und Miller verpflichtete er auch
den Luzerner Maler Joseph Reinhard und gab ihm den Auftrag, in alen
L andesgegenden typische Reprasentanten der Bevolkerung zu malen (Abb. 13
bis 15). Rund 130 Tafeln stellte Reinhard zwischen 1788 und 1797 fertig.
Ausser Basel-Stadt, Genf, Graubiinden, Tessin und Thurgau waren ale Landes-
gegenden vertreten, zusétzlich noch die Bewohner des Bregenzer Walds und
des Schwarzwalds mit einem bzw. vier Portrats. Meyer hangte diese Tafeln in
seinem Haus in Aarau an die Wande jenes Raumes, in dem das Mller-Relief
stand. Heute sind sie in der Eingangshalle des Bernischen Historischen Muse-
ums zu besichtigen.?

Meyers Arrangement bestétigt, was sich schon beim Pfyffer-Relief gezeigt
hat: Es will den Raum nicht nur as natirlichen, sondern auch as sozialen
zeigen. Im Unterschied zum Pfyffer-Relief stehen aber nicht mehr die Spuren
im Vordergrund, mit denen der Mensch diesen Raum geprégt hat, dargestellt
sind vielmehr die Menschen selber, die diesen Raum gestalten.

Um die Bedeutung von Meyers topographisch-anthropologischem Arrange-
ment zu verstehen, muss man in die Anféange desJahrhunderts zuriickblenden,
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denn damals wurden die Grundlagen fir die enge Verbindung von Topogra-
phie und Anthropologie gelegt.® Schematisierend kann man die Anfange
dieses Prozesses vier bedeutenden Personlichkeiten des schweizerischen
18. Jahrhunderts zuordnen. An erster Stelle ist der Zurcher Naturforscher
Johann Jakob Scheuchzer zu nennen, der auf seinen Alpenreisen den schon
von Hippokrates beschriebenen homo alpinus nun tatséchlich in den Schwei-
zer Bergen fand und als erster die Verbindung zwischen Alpenbewohnern
und Bergen vor dem Hintergrund einer Art Klima- und Erndhrungstheorie
beschrieb. Als pragend beurteilte er die Bergluft und die Ernghrung. Die reine
Luft halte das Blut in Bewegung, wogegen die schwerere Luft im Flachland
das Blut ins Stocken geraten lasse und Melancholie und Heimweh, die nachmals
beriihmte Schweizerkrankheit, erzeuge. Milch, Kése, Brot, Wasser, wenig
Frichte, al das also, was diese Hohen hervorbréchten, erndhrten den Schwei-
zer vortrefflich und machten ihn zu geistiger wie strenger korperlicher Arbeit
geschickt, insbesondere auch zum Kriegshandwerk.

Als zweite Personlichkeit ist Albrecht von Haller mit seinem Lehrgedicht
«Die Alpen» von 1729 zu erwéhnen, der darin dem Dunkel, Luxus und der
sozialen Ungerechtigkeit des hofischen Lebens in polemischer Schérfe Gleich-
heit und Einfalt einer alpinen Hirtengemeinschaft entgegenhalt. Zwar war die
Okonomie der alpinen Gesellschaft langst schon von Ackerbau und Vieh-
zucht geprégt, doch gemass den von Adam Smith entworfenen Entwicklungs-
stadien der Menschheit zeichneten sich die Hirtenvélker durch einen geringe-
ren gesellschaftlichen Organisationsbedarf aus als die darauf folgenden Acker-
bauern, so dass der Hirte eine gréssere Nahe zum Naturzustand représentierte
as der Bauer. In der Bewunderung fur das Schweizer Hirtenvolk muss man
daher auch einen Reflex jener Faszination am «edlen Wilden» sehen, die zur
gleichen Zeit die grossen europédischen Expeditionen in der Sudsee befli-
gelte®

Am Konzept des Naturzustands knupfte auch die dritte Personlichkeit an,
Jean Jacques Rousseau mit seiner «Nouvelle Héloise» von 1761. Er stellte die
Verbindung zwischen Alpen und der im 18. Jahrhundert sich herausbildenden
Gefuhlskultur her, indem alpine Natur - «Il me faut des torrents, des rochers,
des sapins, des bois noirs, des chemins raboteux a monter et a descendre, des
précipices & mes cotes, qui me fassent bien peur»® - und alpines Leben dem
Individuum den Spiegel jener Humanitét vorhielten, die einst vor dem zivili-
satorischen Siindenfall allgemein war und die wiederzugewinnen Ziel jedes
Menschen bleiben musste.

Als vierte Personlichkeit schliesslich ist der Zircher Literat und Politiker
Johann Jakob Bodmer zu erwéghnen, und zwar vor alem ds Verfasser zahlrei-
cher historischer Schriften. Ziel seiner Bemihungen war es, seine Landsleute
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mit der nationalen Geschichte vertraut zu machen und ihnen die Vorbildlich-
keit der alten Eidgenossen vor Augen zu fihren. Dabei erschien wiederum die
Alpenlandschaft as dasjenige Element, das den Charakter des Schweizervolks
am entscheidendsten gepragt hatte. Damit erhielt der homo alpinus zu seiner
alpinen Gegenwart eine alpine Tradition - ausformuliert schliesslich im mo-
numentalen Werk Johannes von Millers -, wodurch eine widerspriichliche
und briichige Konstellation entstand, da Geschichte und Naturzustand sich
schlecht vertragen.

Vor dem Hintergrund der engen und immer dichteren Verbindung, die zwi-
schen Alpenraum und Bergbewohnern im Verlauf des 18. Jahrhunderts ge-
knlpft worden war, ist Meyers topographisch-anthropologisches Ensemble
zu sehen. Meines Erachtens reflektiert es das spétestens in den neunziger
Jahren prekér gewordene Bild des Alpen-Schweizers, das von innen her ge-
sprengt zu werden und an seinen eigenen Widerspriichen zugrunde zu gehen
drohte. Die enge Verbindung zwischen alpiner Landschaft und Schweizertum
begann sich gegen Ende des Jahrhunderts in dieser Form als Fessel zu erwei-
sen, da immer weniger Schweizer, eigentlich nur noch ein paar Sennen und
Hirten aus den Gebirgskantonen, in dieses Bild hineinpassten. Wolle man den
wirklichen Schweizer kennenlernen, so dirfe man nicht in die Stadte und
Dorfer des Mittellandes, man musse in die Alpen gehen: «L'habitant de la
vallée d'Urseren ou le patre du Haut-Valais est quelque chose, il est Suisse [...]
Au sommet du Gothard ou il méne son troupeau [..] parlant de vache,
daliance et de liberté - toujours le méme»®, schrieb etwa der Aufklarer
Philippe-Sirice Bridel. Eine solche Auffassung gestand nur noch dem klein-
sten Teil der Bevdlkerung zu, Schweizer zu sein, weder den Stadtern noch den
Handwerkern, ja sogar die Mittelland-Bauern oder die Westschweizer Winzer
passten kaum in dieses Klischee. Es liess sich, mit anderen Worten, in keinerlei
Art und Weise politisch produktiv machen.”

In den neunziger Jahren wurden ausserdem Zweifel angemeldet, ob die Er-
nahrung der Alpler tatsichlich so gesund sei, wie dies immer behauptet werde.
Ihm sai aufgefallen, schrieb 1790 der deutsche Reisende Karl Spazier, «dass
man unter Schweizerbauern, Alpbewohnern und Kihern so vielen Hang zur
Schwermuth und zur Schwérmerey - und das ist denn gewoéhnlich die religio-
se - antrifft». Er flhrte dies auf die einseitige Erndhrung zurtick. Nach humoral -
pathologischen Kriterien habe der ausschliessliche Genuss von Milch und
K&se etwas Weiches und Schlaffes in der Sedle zur Folge, denn «wer gar keine
salzigen, geistigen und scharfen Speisen und Getrénke geniesst, dessen Seelen-
fahigkeiten kdnnen auch nicht viel zu bedeuten haben.»?

Der Zyklus nun, den Reinhard im Auftrag Meyers gemalt hatte, kritisierte das
verengte und in dieser Form obsolet gewordene Bild des Alpen-Schweizers
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und stellte am Ende des Jahrhunderts, kurz vor dem Zusammenbruch des
Ancien Régime, eine reprasentative Dokumentation von Schweizern an des-
sen Stelle. Die Bilder konnten as Basis fir eine Neubestimmung des Schwei-
zerischen dienen.

Mit Johannes Heitz (Abb. 13) malte Reinhard 1793 eine eidgendssische Be-
rihmtheit. Heitz galt als einer der verwegensten Gemsjager der Epoche, Uber
1200 Gemsen soll er erlegt haben. Ausserdem war er ein Glarner, und diese
wurden im spéten 18. Jahrhundert am engsten mit der Hochgebirgsjagd in
Verbindung gebracht, es kam mit dem Portréatierten auch eine regionale Be-
sonderheit zum Tragen. Die Figur des Gemsjagers war mental hochgradig
besetzt, sie diente der Bildungselite aus dem Flachland als Projektionsfigur fir
die Eroberung des unwirtlichen, abweisenden und gefahrlichen Hochgebir-
ges, dessen Erkundung durch Naturforscher im letzten Drittel des Jahrhun-
derts intensiviert wurde, was jedoch mit vielen Angsten und Verunsicherun-
gen verbunden war. Die Figur des Gemsjégers und damit auch das Bildnis des
Johannes Heitz verweist noch ganz auf die Alpenprojektionen friherer Jahr-
zehnte.”

Anders verhdlt es sich bei den beiden Bildern, die Ulrich Bréker und seine
Familie darstellen und die Reinhard ebenfalls 1793 gemalt hatte (Abb. 14 und
15). Hier ist eine eher ungewdhnliche Konstellation abgebildet, die sehr genau
die gesellschaftliche, familidre und personliche Situation der Brékers zeigt und
gar nicht mehr in die Projektionen des Alpen-Schweizers passt. Salome und
Susanna Barbara haben einen Garnstrang in der Hand und geben sich damit
as Vertreterinnen des Baumwollgewerbes und der Protoindustrie zu erken-
nen. Anna Maria tragt ein paar Eier in ihrer Schiirze, was auf den landwirt-
schaftlichen Zusatzerwerb der Familie verweist. Insofern ist diese Darstellung
typisch auch fir viele andere Familien, die ihr Auskommen in der Proto-
industrie suchten. Vielleicht legt Salome in ihrer Schirze die Hand auf die
Einkiinfte und zeigt sich so zumindest in 6konomischer Hinsicht as eigentli-
ches Haupt der Familie. Ulrich selber wird mit dem Génsekiel hinter dem
Ohr ds Schriftsteller prasentiert. Die Tabakpfeife bei ihm und Johannes streicht
den von Braker immer wieder eingestandenen und von ihm auch beim Sohn
kritisierten Hang zur Genussucht hervor. Sehr subtil brachte Reinhard die -
damals im Toggenburg verbreitete und zum Teil von Bréker selber forcierte -
Auffassung zum Ausdruck, wonach Salome Braker die Hauptlast der Subsistenz
zu tragen habe, wahrend er sich wenig um Gewerb und Verdienst kimmere
und lieber seinen Luftschldssern nachhange. Der Kampf um die Neudefinition
der Geschlechterrollen unter der Bedingung der Protoindustrie ist mit den
grossspurig im Vordergrund stehenden Mannern - Ulrich mit in der Hifte
aufgestiitztem Arm, Johannes breitbeinig das Bildzentrum beherrschend -
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und den bescheiden sich im Hintergrund haltenden Frauen angedeutet, Hal-
tungen, die in krassem Widerspruch zur gezeigten dkonomischen Rollenzu-
weisung stehen und das Konfliktpotential erahnen lassen, dessen verheerende
Wirkungen Bréker in seinen Tagebiichern immer wieder thematisierte.

Mit der Familie Bréker zeigte Reinhard eine moderne und in mehrerer Hin-
sicht ungewohnte familidre Konstellation, die, auch wenn Toggenburger in
ihrer Tracht abgebildet waren, nichts mehr mit dem Klischee des Alpen-
Schweizers zu tun hatte. Reinhard tradierte Uberkommene Muster, er war
aber nicht derart darin befangen, dass er seinen Blick nicht auf Neues zu
richten vermocht hétte. Mit diesem Zyklus schweizerischer Trachtenbilder,
um das Muller-Relief gruppiert, 10ste Meyer den physiologisch motivierten
Begriindungszusammenhang von Topographie bzw. Alpennatur und Schwei-
zertum und trug bel zu einer Neubeurteilung von beidem, der Alpenland-
schaft und des Schweizerischen. Neben die Transparenz des Raumes, die
Pfyffer hergestellt und Miuller bestdtigt und verfeinert hatte, trat mit Rein-
hards Zyklus die Transparenz des Korpers.

Hartmut Bohme hat darauf hingewiesen, dass im 18. Jahrhundert der Korper
sich «nach innen in unabsehbare Tiefen des Wissens» gedffnet habe, wéhrend
sich zugleich auf seiner Oberfléche «die kulturellen Stilisierungen und Attitd-
den» Uberhéuften. «Es schien, as wirde die Haut von immer neuen, schwer
entzifferbaren Texten Uberzogen, von den komplizierten Semiotiken der Klei-
dung, den differenzierten Gestiken des Comments, den feinsten Spuren der
L ebensgeschichte, den lasterhaften Verirrungen, den tugendhaften Vorzigen
in den Chiffren der Physiognomie». Wer gelernt hatte, die Semiotik «von
Kleidung, Physiognomien, Gestik und Mimik» zu lesen, dem wurde «die
opake Flache des Korperbildes zum Glas, hinter dem sich die verborgenen
Antriebe und geheimen Formationen des Selbst beobachten lassen».® In die-
sem Sinn waren Reinhards Volkstypen mit ihren im Verh@ltnis zum Korper
zu grossen Gesichtern,* mit ihrer teils expressiven Gestik und den zahlrei-
chen Attributen des Berufs, des Standes und des alltéglichen Lebens ein grosses
ethnographisches Studienfeld. Die Durchleuchtung dieser Personen aus der
ganzen Schweiz versprach, jene, mit Béhmes Worten, «verborgenen Antriebe
und geheimen Formationen» zu enthillen, die das Wesen der Schweizer aus-
machten. Indem er der Entkoppelung von Schweizertum und Topographie
Rechnung trug, schuf Meyer gerade die Voraussetzung fur das Weiterbeste-
hen dieser Verbindung.* Die Geographien der Oberfl&che der Erde bzw. des
Kdrpers vermischten sich in der Folgezeit noch oft und mit fatalsten Folgen.
Doch zunédchst wurden Alpenlandschaft, anthropologisch entlastet, und Kor-
per, topographisch entlastet, dem naturwissenschaftlichen Zugriff und damit
mehr und mehr den spezialisierten Wissenschaften iberlassen. Das Ensemble



134

des Aarauer Seidenfabrikanten verwies am Ende des Ancien Régime auf die
Forschung des 19. Jahrhunderts und nicht mehr, wie das «Relief der Ur-
schweiz» des Luzerner Patriziers, auf die Entdeckung der Alpen.

Anmerkungen

1

10

11

Um nur drei neuere Beispiele anzufuhren: Imhof Eduard: Bildhauer der Berge. Ein Bericht
Uber alpine Gebirgsmodelle in der Schweiz, in: Die Alpen. Monatsschrift des Schweizer
Alpenclubs 57 (1981), S. 104-166, vgl. v.a. die Bemerkung auf S. 116 Uber das Miller-Relief:
«Nach der Fertigstellung der Kartenentwiirfe fir den <Atlas Suisse> hatte das grosse Relief
1:60'000 seine Funktion, dem Kartenzeichner als Vorlage zu dienen, erfullt.» Vgl. auch
Kretschmer Ingrid u.a. (Hg.): Lexikon zur Geschichte der Kartographie, Wien 1986, Bd. 2,
S. 659; Grosjean Georges: Geschichte der Kartographie, Bern 1996, S. 151.

Zu den nach dem Pfyffer-Relief angefertigten Karten vgl. Cavelti Hammer Madlena: Her-
stellung und Auswirkungen des Reliefs der Urschweiz von Franz Ludwig Pfyffer, in:
Cartographica Helvetica 18 (1998), S. 11-15.

Zu Mdiller vgl. Imhof (wie Anm. 1), S. m-120. Imhof schlug fur das Miiller-Relief die
Bezeichnung «Alpenrelief» vor, um so der immer wieder kolportierten Behauptung, Muller
habe die ganze Schweiz dargestellt, entgegenzutreten; vgl. S. 116.

Zum sogenannten Meyer/Weiss-Atlas vgl. Imhof (wie Anm. 1), S. 116; vgl. neuerdings auch
Kl6ti Thomas: Das Probeblatt zum «Atlas Suisse» (1796), in: Cartographica Helvetica 16
(1997), S. 23-30.

So etwa Imhof (wie Anm. 1), S. 115-116.

Die Realisierung grosser kartographischer Unternehmungen des 18. Jahrhunderts, wie etwa
die 184 Blétter der «Carte géométrique de la France» (1750-1793) durch die Cassinis oder
die Josephinische Landesaufnahme (1763-1787) im Habsburger Reich, wére auf dem Weg
Uber das Relief gar nicht vorstellbar.

Vgl. dazu Cavelti Hammer Madlena und Cavelti Alfons (Hg.): Der Weg zur modernen
Landkarte 1750-1865. Die Schweiz und ihre Nachbarldnder im Landkartenbild. Von Cassini
bis Dufour, Bern 1989, S. 5.

Die dltesten Reliefs werden Kaiser Maximilian |. zugeschrieben, der anhand von vier Model-
len die Jagdbannbezirke im oberbayrischen Bergland festlegen liess. Fir die Schweiz muss
auf das Holzrelief der Stadt Zurich hingewiesen werden, das Hans Ulrich Bachofen zusam-
men mit dem berihmten Mathematiker und Kartographen Hans Conrad Gyger 1627 aus
Holz gefertigt hatte und das heute im Landesmuseum aufbewahrt wird. Auch weiss man von
einem Plan des Berner Kriegsrates im Vorfeld des Zweiten Villmergerkrieges, zur Planung
der Verteidigung von Lenzburg, Wildegg und Koénigsfelden ein Relief in Auftrag zu geben,
das dann aber nicht ausgefuhrt wurde. In der Schweiz ist das von Johann Rudolf von
Niderost gebaute Relief des Tdssstocks (1759-1760) das lteste noch erhaltene Landschafts-
relief. Zur Geschichte vgl. Kretschmer (wie Anm. 1), S. 659-660.

Dazu Imhof (wie Anm. 1),S. 121-124. Esist nur noch ein einziges, vermutlich aus Porzellan
bestehendes, bemaltes Taschenrelief des Waadtlandes und der Umgebung von Genf, Massstab
ca. 1:500'000, bekannt, das in der Sammlung der Oberlausitzischen Gesellschaft der Wissen-
schaften in Gorlitz aufbewahrt wird; freundliche Mitteilung von Viola Imhof, Erlenbach.

Vdl. dazu etwa Imhofs personliche Erinnerungen an die Landesausstellung von 1939, zu der
er zwei Reliefs, Windgélle und Bietschhorn, beisteuerte; Imhof (wie Anm. 1), S. 138-143.

Dieses schwindende Interesse héngt vermutlich mit dem gleichen Paradigmenwechsel in der
visuellen Wahrnehmung zusammen, den Oettermann fur das Verschwinden der grossen
Panoramen verantwortlich machte: Differenzierung, Vervielfaltigung und vor allem Poten-
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zierung der bildlichen Mdglichkeiten. «Dem modernen Blick setzt der Horizont keine sich
schmerzhaft ins Bewusstsein dréngende Grenze mehr. Er ist nur noch Metapher, seit er mit
Uberschall tiberflogen und von Millionen von Fernsehern durchléchert ist. Die Erfahrung
des Horizonts liegt historisch hinter uns, wir haben sie gehabt.» Oettermann Stephan: Das
Panorama. Die Geschichte eines Massenmediums, Frankfurt am Main 1980, S. 18.

Zu dieser Sammlung vgl. de Roux Antoine, Faucherre Nicolas, Monsaingeon Guillaume:
Les plans en relief des places du roy, Paris 1989; Corvisier André (Hg.): Actes du Collogue
International sur les Plans-Reliefs au Passé et au Présent, Paris 1993.

Diese erstmals in den sechziger Jahren von Albert Schubiger ausgesprochene Vermutung
erscheint zwar plausibel, ist bisher quellenméssig aber nicht belegbar; vgl. Schubiger Albert
E.: Das Relief der Urschweiz des Generalleutnants Franz Ludwig Pfyffer von Wyer (1716-
1802) und seine Stellung in der Geschichte der Topographie. Ansprache anlésslich der
Er6ffnung der neuen Reliefhalle im Gletschergarten Luzern, 2. Juli 1960 (hektographiertes
Typoskript). Nicht nur fur Pfyffers Zeit in Frankreich ist die Quellenlage sehr durftig. Der
bis heute ausfihrlichste Biograph Pfyffers, der Luzerner Staatsarchivar Weber jedenfalls
hielt 1912 fest: «Uber des Generals Jugendjahre, tiber dessen Erlebnisse in Frankreich, seine
Erfolge im Dienst der franzdsischen Konige und in den verschiedenen Feldzugen sind wir
nur sehr spérlich unterrichtet [...], so dass das Auffinden von einl&sslichen Nachrichten tber
dessen Leben schwer hélt.» Weber Peter Xaver: Franz Ludwig Pfyffer von Wyer. General-
Lieutenant und Topograph 1716-1802, in: Der Geschichtsfreund 67 (1912), S. 4. Was Weber
Uber die Jugendzeit sagt, gilt in geringerem Mass leider fur die ganze Lebenszeit des Gene-
rals. Mit Ausnahme einiger Briefe ist keine schriftliche Hinterlassenschaft erhalten geblie-
ben. Seit Webers Arbeit sind kaum neue biographische Quellen aufgetaucht, so dass man in
vielem auf Vermutungen angewiesen ist, gerade auch, was Pfyffers Kenntnisse der Relief-
kunst und deren Aushildung angeht.

Zur Rolle von Vermessung und Kartographie bei der Durchsetzung zentral staatlicher Macht
in Frankreich vgl. Buisseret David (Hg.): Monarchs, Ministers and Maps. The Emergence of
Cartography as aTool of Government in Early Modern Europe, Chicago und London 1992.
Auch Uber dieses erste Werk Pfyffers existieren nur Vermutungen, keine gesicherten Fakten.
Es heisst einerseits, dieses Relief sai verlorengegangen, anderseits wird behauptet, es sai in
seinem «Relief der Urschweiz» aufgegangen; vgl. Ottiger Theodor: General Franz Ludwig
Pfyffer von Wyher, Schopfer des Reliefs der Urschweiz, in: Festschrift Gletschergarten
Luzern 1872-1972, Bern 1973, S. 22-40, hier S. 28. Die Restaurierung wird diese Vermutun-
gen kléren helfen, vgl. Cavelti Hammer (wie Anm. 2), S. 16-17.

Insofern akzentuiert die etwas blumig anmutende Bezeichnung «Bildhauer der Berge», die
Eduard Imhof den Reliefbauern gab, einen wichtigen Aspekt des Reliefbaus.

Ebel Johann Gottfried: Anleitung auf die nitzlichste und genussvollste Art die Schweitz zu
bereisen, Ziirich31809-1810, Bd. |11, S. 403.

Dies empfiehlt Leonhard Meister: «Kann mans a vue d'oiseau durch ein Vergrosserungsglas
ansehen, so ists, as sdh man wie Zeus vom Olymp auf die Erdgebirge hinunter.» Meister
Leonhard: Kleine Reisen durch einige Schweizer Cantone, Basel 1782, S. 64.

Fissli Johann Rudolf: Allgemeines Kunstlerlexicon, Zirich 1779, S. 498; Fissli Johann
Kaspar: Geschichte der besten Kunstler in der Schweiz, Ziurich 1774, Bd. 4, S. 204-210.
Vgl. dazu Walter Francis: Bedrohliche und bedrohte Natur. Umweltgeschichte der Schweiz
seit 1800, Zurich 1996, S. 34-36.

Mercier Louis-Sebastien: Mon bonnet de nuit, Neuchétel et Lausanne 1784-1785, t. IV,
S. 130-144.

von Tavel Hans Christoph: Die Schweizer Trachtenbilder des Malers Joseph Reinhart, in:
Jahrbuch des Bernischen Historischen Museums 49/50 (1959-1960), S. 197-256. Ulrich
Bréker schreibt anlésslich eines Besuchs in Aarau im Tagebuch 1793, die Bilder seien «in
zwey grossen sadlen» aufgehangt, Braker Ulrich: Samtliche Schriften, Miinchen 1998, Bd. 3,
S. 473.
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Zum Folgenden vgl. insbesondere die Beitrdge von Guy P. Marchai: Die «Alten Eidgenos-
sen» im Wandel der Zeiten, in: Innerschweiz und friihe Eidgenossenschaft, Olten 1990,
Bd. 2, S. 307-403; ders.: Lanaissance du mythe du Saint-Gothard ou lalongue découverte de
I'«homo alpinus helveticus» et de I'«Helvetia mater fluviorum» (XV® s.-1940), in: Bergier
Jean-Francois und Guzzi Sandro (Hg.): La découverte des Alpes, Basel 1992, S. 35-53; ebd.
auch der Beitrag von Walter Francois: Lieux, paysages, espaces. Les perceptions de la
montagne apine du XVIlle siécle a nos jours, S. 14-34. Wichtig ist auch der Sammelband
von Marchai Guy P. und Mattioli Aram (Hg.): Erfundene Schweiz. Konstruktionen natio-
naler Identitat, Zurich 1992; fur das 18. Jahrhundert eine gute Zusammenfassung der ein-
schldgigen Forschung bis 1990 bietet der erste Teil von Weishaupt Matthias: Bauern, Hirten
und «frume edle puren». Bauern- und Bauernstaatsideologie in der spétmittelalterlichen
Eidgenossenschaft und der nationalen Geschichtsschreibung der Schweiz, Basel und Frank-
furt am Main 1992.

Vgl. dazu verschiedene Beitrdge von Francois Walter: Dall'antropologia alla topografia,
dalla pittura dla cartografia. Osservazioni sulle referenze identitarie ala fine del XVIII
secolo, in: Quaderni storici 90 (1995), S. 697-728; ders. (wie Anm. 20), S. 31-33; ders.: Des
mers australes aux hautes Alpes. Les conditions de production du savoir sur le monde et les
hommes alafin du 18° siécle, in: Korner Martin, Walter Frangois (Hg.): Quand la montagne
aussi aune histoire. Mélanges offerts a Jean-Francois Bergier, Bern 1996, S. 463-471.

Zit. nach Guichonnet Paul: Histoire et Civilisations des Alpes, Toulouse und Lausanne
1980, t. 2, S. 202.

Zit. nach Marchal, naissance (wie Anm. 23), S. 44-45.

Vgl. dazu Marchal, Eidgenossen (wie Anm. 23), S. 339-341.

Karl Spazier, Wanderungen durch die Schweiz, zit. nach Schlettwein-Gsell Daniela: Macht
Milch melancholisch? Zur erndhrungsphysiologischen Interpretation historischer Quellen,
in: Degen Bernard u.a (Hg.): Fenster zur Geschichte. 20 Quellen - 20 Interpretationen,
Basdl 1992, S. 53-65.

Vgl. dazu Birgi Andreas: Hohenangst, Hohenlust. Zur Figur des Gemsjégers im 18. Jahr-
hundert, in: Busset Thomas und Mathieu Jon (Hg.): Raumliche Mobilitdt und Grenzen,
Zirich 1998, S. 267-278. Ebenfalls in diese Kategorie gehort das Bild «Trey Eidgenossen»,
das an die Rutlischwur-Szene erinnert, vgl. von Tavel (wie Anm. 22), Inventar-Nr. 111.
Bohme Hartmut: Der sprechende Leib. Die Semiotiken des Korpers am Ende des 18. Jahr-
hunderts und ihre hermetische Tradition, in: Kamper Dietmar und Wulff Christoph (Hg.):
Transfigurationen des Kdrpers. Spuren der Gewalt in der Geschichte, Berlin 1989, S. 144-
181, hier S. 144 und 147.

Sehr wahrscheinlich steht dahinter ein von Lavater inspiriertes physiognomisches Interesse.
Sicher ist, dass Reinhard féhig war, die Proportionen des menschlichen Kdrpers richtig
wiederzugeben. Vgl. dazu Gamboni Dario u.a. (Hg.): Zeichen der Freiheit. Das Bild der
Republik in der Kunst des 16. bis 20. Jahrhunderts, Bern 1991, S. 417-425.

Die Alpenlandschaft ist nattrlich auch in der Folgezeit konstitutiv fir das Schweizertum,
doch die Verbindung wurde nicht mehr as vorwiegend physiologisch-geistige, sondern als
geistig-seelische konstruiert; vgl. dazu die Beitrdge von Marchal (wie Anm. 23), passim.
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DAS GRUNDBUCH ALS GRUND ALLER PLANE

PRAZISION UND DIE FIKTION DER UBERSCHAUBARKEIT IM
ENTSTEHUNGSPROZESS EINES MODERNEN RECHTSSTAATS

DANIEL SPEICH

Im Lauf des 19. Jahrhunderts hat das Vermessen von Landschaften an Bedeu-
tung gewonnen. Aus dem militérkartographischen Arkanum der «science of
princes» entwickelte sich eine weit verbreitete und leicht zugangliche Wissens-
form. Mit dieser Diffusion ging eine Professionalisierung der Vermessungs-
fachleute einher, wichtige technische Innovationen machten das Vermessen
von Landschaften im 19. Jahrhundert immer genauer, die Karten und Pléne
immer préziser.

In der Schweiz verbindet das Zivilgesetz von 1907 das eidgendssische Grund-
buch mit der amtlichen Vermessung. Kurz nach der Jahrhundertwende wurde
das Vermessen von Landschaft also in einem weiteren gesellschaftlichen Be-
reich etabliert. Dieser Vorgang ist ds Teil jener «Entzauberung der Welt»
(Max Weber) zu verstehen, in deren Verlauf wissenschaftlich-technisches Wis-
sen im Alltagsleben und in der sich ausdifferenzierenden Staats- und Kommu-
nalverwaltung an Bedeutung gewann. Die Einfuhrung des Grundbuchs ist ein
langwieriger Prozess, der bereits zu Beginn des 19. Jahrhunderts einsetzte und
in einzelnen Landesteilen bis heute nicht abgeschlossen ist. Die folgenden
Ausfiihrungen streben keine Ubergreifende Darstellung dieser fast unendli-
chen Geschichte an. Vielmehr wird gefragt, welche Funktion ingenieurtechni-
sches Wissen im Rechtswesen hat und welche Folgerungen aus der geodéti-
schen Fundierung der gesellschaftsregulierenden Institution «Privatrecht» zu
ziehen sind.

Ansatzpunkt meiner Uberlegungen ist die Feststellung, dass die Fabrikation
von Grundbuchplénen erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts in der ganzen
Schweiz vorgeschrieben wurde, obwohl sich die technischen Verfahren der
Grundbuchvermessung schon bedeutend friher auf hohem Niveau befunden
haben. Prézise Katasterpléne, die den Anforderungen eines modernen
Rechtsstaats gentigen, konnten schon tief im 19. Jahrhundert hergestellt wer-
den, doch die meisten Schweizer Kantone, wie z. B. der Kanton Zrich,
zeigten dafUr kein Interesse. Auch im internationalen Kontext galten plan-
gestiitzte Kataster um 1900 keineswegs as Standard.? Die technischen Ent-
wicklungen im Vermessungswesen erkléren die Einfuhrung der Grundbuch-
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Vermessung nicht hinreichend, so dass sich eine weiter gefasste Perspektive
aufdréngt, die auch nach gesellschaftlichen Bedurfnislagen und politischen
Strukturen fragt.

Zunéchst untersuche ich deshalb, ob und wie sich die Bedurfnisse des Rechts-
wesens verandert haben. Sind die Prazisionsanforderungen im Sachenrecht bis
zum Beginn dieses Jahrhunderts so weit gestiegen, dass sie nur noch durch ein
aufwendiges messtechnisches Verfahren erfiillt werden konnten? Zudem ist
im eidgendssischen Kontext zu berticksichtigen, inwiefern die foderalistische
Struktur der Schweiz der Einfiihrung einer einheitlichen Regelung entgegen
stand und erst im frihen 20. Jahrhundert Gberwunden werden konnte. Dieser
These werde ich im zweiten Abschnitt nachgehen.

WER BRAUCHT WELCHE GENAUIGKEIT?

Das Grundbuch und die Grundbuchplane sind zwei verschiedene Dinge,
zwischen denen keine notwendige Verbindung besteht und deren Geschichte
Uber lange Zeit unabhangig verlief. Um diesen Sachverhalt zu verdeutlichen,
ist die Klérung einiger Begriffe notig.

Das Grundbuch ist ein Hilfsmittel des Sachenrechts. Es antwortet auf spezifi-
sche Probleme, die sich aus der rechtssystematischen Gleichstellung von be-
weglichen und unbeweglichen Sachen ergeben.® Die Rechtsgeschichte hat auch
andere sogenannte Publizitétsinstitutionen hervorgebracht, welche dem glei-
chen Zweck dienen, so etwa das Fertigungssystem oder das Transkriptions-
system.* Doch das Grundbuch hat sich langfristig durchgesetzt.

Sein Aufbau richtet sich nach der sogenannten «Realordnung», welche das
einzelne Grundstiick ins Zentrum der Aufmerksamkeit rickt' und die Vor-
stellung zum Ausdruck bringt, dass aus dem réumlichen Kontinuum der
Landschaft einzelne Parzellen as besitzbares Eigentum ausgrenzbar sind.’
Damit die Landschaft zum sachenrechtlichen Gegenstand werden kann, muss
jedes einzelne Grundstiick as eine exakt abgrenzbare, einzelne Sache definiert
sein. Fur diese «Individualisierung» eignet sich nun die geometrische Vermes-
sung in geradezu hervorragender Weise.

Aber nicht mit jedem Grundbuch geht ein Grundbuchplan einher. Der Kan-
ton Schwyz kannte z. B. eine Buchform ohne Pldne.” Umgekehrt sind auch
andere Publizitétsinstitutionen in der Rechtsgeschichte bisweilen mit geome-
trischen Planen verbunden worden. Denn der neuzeitliche Anfang der Kataster-
vermessung liegt keineswegs im Sachenrecht, sondern vor alem im Steuer-
wesen. Erst im Laufe des 19. Jahrhunderts fléssen in vielen Regionen die
Steuerkataster mit den sachenrechtlichen Institutionen zusammen.? Im Kan-
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ton Basel-Stadt beispielsweise fand die Beerbung des Steuerkatasters durch
das Sachenrecht 1854 statt. Das seit 1808 bestehende Hypothekenbuch wurde
dort mit der seit 1823 laufenden Vermessung flr Steuerzwecke in einer neuen
bzw. reorganisierten Rechtsinstitution verbunden.’

Fir das Grundbuch wird also vermessen, weil erstens die Vermessungsinge-
nieure solide «Individualisierungsarbeit» leisten und zweitens weil sich die
Vermessungstechnik zu jenem historischen Zeitpunkt, als das Immobiliar-
sachenrecht ein Individualisierungsbedirfnis an den Tag legte, bereits ds
réumliches Parzellierungsverfahren im Steuerwesen etabliert hatte. Sachen-
rechtliche Bedurfnisse erkléaren demnach, warum das Grundbuch eingefiihrt
wurde, und zu einem gewissen Teil erkléren sie auch, weshalb dafir vermes-
sen wird. Nun haben sich aber seit der Mitte des letzten Jahrhunderts im
Katasterwesen sehr aufwendige Verfahren eingeburgert. Die graphische Ver-
messung mit dem Messtisch hat der orthogonalen Aufnahmemethode Platz
gemacht, und die Verankerung der Messungen in Polygonnetzen, die perma-
nente Vermarkung der Messpunkte sowie die stdndige Nachfuhrung der Plane
haben sich zu Standardverfahren entwickelt. Neben der Genauigkeit ist auch
die Zuverléssigkeit der Messungen durch die Vorschrift systematischer Wie-
derholungen bedeutend erhoht worden. Diese Prézisionssteigerung wird oft
mit dem Ubergang vom Steuerkataster zum Rechtskataster begriindet.'® Aber
fur einen Rechtskataster ist sie nicht notwendig.

Vielmehr waren bedeutende Schweizer Privatrechtsexperten der Jahrhun-
dertwende wie Eugen Huber der vermessungstechnischen Prézision gegen-
Uber eher zuriickhaltend.'* Der Jurist Karl Albert Wieland beispielsweise
wurdigte 1902 zwar die Soliditét der vermessungstechnischen Individua-
lisierungsarbeit, hielt aber gleichzeitig fest: «[Es] steht ausser Frage, dass eine
Individualisierung des Grundstticks sich auch mit unvollkommeneren Abmar-
kungsmitteln, Grenzsteinen etc. bewerkstelligen lasst und die ndhere Be-
zeichnung im Grundbuche auf eine Beschreibung nach Massgabe dieser
Grenzzeichen sowie auf Okularschatzung abstellen kann.»'? Dass die eidge-
nossische Instruktion zur Grundbuchvermessung von 1910 dennoch ein sehr
prézises und entsprechend teures Vermessungsverfahren festgelegt hat, wird
heute mit der «Geometerkrankheit des Perfektionismus» in Verbindung ge-
bracht bzw. auf die «schweizerische Volksseele» bezogen, welche nur die
Perfektion als geniigend erachte.®

Die allmahliche Verabschiedung des «Messtisches» aus der K atastervermessung
hat damit zu tun, dass er graphische Resultate erzeugt, d.h. einen Plan auf
Papier, was die Mobilitét der in ihm enthaltenen Information von graphischen
Reproduktionsverfahren abhangig macht. Wenn dagegen die Messresultate in
Zahlen vorliegen, kdnnen sie beliebig abgeschrieben und nach Bedarf in einen
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Plan umgesetzt werden. Mit dieser Mobilitét geht eine gréssere Prazision
einher, denn mathematische Resultate sind leichter zu Uberpriifen as graphi-
sche.™

Die Deutschschweizer Geometergemeinschaft verschrieb sich seit ihrer Ent-
stehung diesem Modell und ké&mpfte vehement gegen den Messtisch. 1866
forderte der Berner Rudolf Rohr die Einfihrung des Theodolits in das Kataster-
wesen, und as sich in den 1860er Jahren einige Kantone zu einem «Geometer-
konkordat» zusammenschldssen, fanden die mathematischen Aufnahme-
methoden in dessen Instruktionen ihren festen Platz."

Diese Qualitatssteigerung, bei welcher der Thurgauer Mathematiker Johann
Jakob Rebstein federfiihrend war, ging allerdings nicht ohne gewichtigen
Widerstand Uber die Bihne. So galt z. B. Johannes Wild, Professor fir Topo-
graphie und Geodasie am Polytechnikum, in den Augen der im Konkordat
vereinten Katasterfachleute as «enem Verfahren nicht besonders hold».*®
Wild war Uberzeugt, dass die «neue Methode vor Fehlern nicht schiitzt, dass
sie auf weitlaufigem Weg zum Ziele fihrt, daher um etwa 1/3 kostspieliger
ist.» Gleichwohl zog er sich aus dem Kampf gegen den aufstrebenden Rebstein
zurtick, weil es, so begriindete er, «meiner Natur zuwider ist, hartnackig eine
Meinung zu verfechten, die nun einmal nicht dem Geiste der Zeit frommt.»*’
Finanzielle Bedenken meldete auch Hermann Siegfried an, der Leiter des
eidgendssischen topographischen Biiros.® Und aus Kostengriinden zdgerten
die Regierungen der Kantone Aargau, Zurich und Graubiinden, dem Geometer-
konkordat beizutreten.

Trotz dieser Widerstande gelang es den Vertretern des Geometerkonkordats,
die neuen Verfahren zu etablieren. Die Beziehungen zum Polytechnikum
blieben zwar auch nach der Wiederbesetzung des L ehrstuhls von Wild durch
Otto Decher eher kihl. Aber mit der Berufung Rebsteins zum Professor fir
Kataster- und Vermessungswesen im Jahr 1898 konnte die angestrebte akade-
mische Aufwertung des Faches institutionell abgesichert werden,'® und weni-
ge Jahre spéter floss die «neue Methode» auch ins schweizerische Privatrecht
ein. Denn mit der Annahme des Huberschen Zivilgesetzbuchs im Jahr 1907
war der Bundesrat verpflichtet worden, den Begriff der «amtlichen Vermes-
sung» zu definieren,® und griff dabei weitgehend auf die Vorstellungen des
Geometerkonkordats zuriick.”* 1911 schloss die letzte Sitzung der Prifungs-
konferenz des Geometerkonkordats mit einem «herzlichen Gliuckauf an die-
jenigen Manner, welche die Ehre haben, das eidg. Prifungswesen fortan zu
leiten und in welchen daher das Konkordat gewissermassen fortlebt».?? Es
hatte sich selber durch eine erfolgreiche Professionalisierungsstrategie tber-
flissig gemacht, indem es die eigenen Strukturen in das eidgendssische Staats-
wesen einschrieb.
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Die Bereitschaft der Schweiz, viel Geld flr prézise Katasteraufnahmen auszu-
geben, lasst sich durch diese erfolgreiche Einflussnahme der organisierten
Geometer erklaren.”® Ein sehr wichtiger Grund dafir liegt jedoch auch in der
grossen Zahl moglicher Anwendungen der Grundbuchvermessung, genauer:
in der Verwendbarkeit des Grundbuchs as Grund aller Plane.

Rudolf Rohr meinte 1866: «Die Katasterplane dienen [...] auch den Gemein-
den und Staatsbehérden zur Projektirung von Kandlen, Srassen und Eisen-
bahnnetzen und liefern das beste Material zur Herstellung einer ausgezeich-
neten Landeskarte, namentlich wenn damit die ndthigen Hohenmessungen
verbunden werden.» Ganz gleich argumentierte auch Rebstein 1885.% Diese
Uberlegungen wurden 1908 in einem verwaltungsinternen Bericht des Bundes
aufgenommen. «Eine Katasterurmessung und eine -Neumessung der Jetzt-
zeit», hielt der Bericht fest, «ist ihrem Prinzip nach eine in das Einzelne
gehende exakte Landesvermessung.»® Daraus folgerte der Verfasser, dass un-
abhéngig vom Stand der Vermessung ale Katasterpldne neu anzufertigen
seien. Die vorhandenen Parzellarvermessungen schétzte er zum Uberwiegen-
den Teil as unbrauchbar ein, weil se mit dem Messtisch erstellt worden
waren. Lediglich fir 18% der Flache der Schweiz 1&gen adaquate Vermessun-
gen vor.®® Und er ging noch weiter. Er wollte das historisch gewachsene
Vermessungswesen der Schweiz inklusive der Triangulation |. Ordnung véllig
umstilpen. Die Katastervemessung sollte auf stabile geodétische Grundlagen
gestellt werden und ihrerseits zum Grund aller Pléne aufsteigen. Dieser An-
satz erhohte fir die Katastervermessung nicht nur die Prézisionsanforderungen,
sondern er vervielfachte auch deren Kosten. Doch diese, so der Bericht, wir-
den sich langfristig lohnen, weil sie «einen bleibenden allgemeinen Wert»?’
produzierten.

Die juristische Seite begegnete dem Vorschlag zuriickhaltend. Und die Landes-
topographie verteidigte ihre bisherige Arbeit vehement, obwohl mit Fritz
Baschlin auch das Kompetenzzentrum ETH Kritik gedussert hatte.?® Ein vol-
liger Neuanfang wurde nicht gewagt. Aber dennoch kamen die Kataster-
vermessung und die Landesvermessung in einen engen Zusammenhang, was
«fur die grundbuchlichen Vermessungen zwar nicht notwendig, aber win-
schenswert sei.»® Das Modell der einheitlichen Bereitstellung messtechnischer
Daten, deren Prazision fur moglichst viele Verwendungszusammenhénge ge-
nugt, setzte sich durch. Heute wird es mit der Bereitstellung eines «Grund-
datensatzes» umschrieben.*® Der Ausbau des Rechtskatasters zu einem Mehr-
zweckkataster gestaltete sich aber as gigantisches Projekt, dessen Sinn immer
wieder erklart werden musste® und das bis heute noch nicht abgeschlossen ist.
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HOMOGENITAT ALS FIKTION

Ich habe gezeigt, dass die Verbindung von Katastervermessung und Landes-
vermessung schon 1866 von Rudolf Rohr und 1835 von Johann Jakob Rebstein
vorgeschlagen worden war, dass sie aber erst nach 1907 auf Bundesebene
Eingang in die Gesetzgebung fand. Diese Verzégerung ist nun auf die Hetero-
genitét der zu vermessenden Landschaft zu beziehen.

Grosse vermessungstechnische Unternehmen bewirken die Homogenisierung
des zu vermessenden Raumes.* Dies kommt etwa in der Uberlegung Rebsteins
zum Ausdruck, dass ein Rechtskataster nur dann im Sinne eines M ehrzweck-
katasters verwendbar sei, wenn sich die Plane nicht auf einzelne politische
Einheiten beschrénkten. Denn viele mogliche Planverwendungen wie etwa
der Eisenbahn- oder der Strassenbau seien grenzilbergreifend.®® Ein Streben
nach Vereinheitlichung liegt auch dem Kodifizierungsgedanken im Rechts-
wesen zugrunde. Das Privatrecht konnte aber in der Schweiz erst mit den
Verfassungsrevisionen von 1874 und 1898 bundesstaatlich, d.h. kantonsuber-
greifend kodifiziert werden.®

Davor herrschte im Sachenrecht eine grosse Vidfat. Wahrend im Kanton
Appenzell Ausserrhoden der Verkauf eines Grundstuicks um 1900 durch die
«Fertigung», also durch die férmliche Ubertragungserklarung vor dem ver-
sammelten Gemeinderat rechtskréftig wurde, musste in Freiburg ein Vertrag
zwischen den Parteien abgeschlossen werden, der mit der «inscription» in
einem offentlichen Register einherging, und im Kanton Waadt oder in Basel-
Stadt erhielt das Geschéft seine rechtliche Glltigkeit allein durch den Eintrag
ins Grundbuch. Abhangig von der jeweiligen Rechtspraxis, waren auch die
Organisation und die Qualitét des Vermessungswesens von Kanton zu Kan-
ton sehr verschieden.® Die Lage war — gelinde gesagt - verworren. Als sich der
Bund 1908 Ubersicht (iber die kantonalen Rechtsorganisationen und den
jeweiligen Stand der Katastervermessung verschaffen wollte, wurde explizit
nicht nach dem «Grundbuch» gefragt, weil dieses Wort «uberall wieder etwas
anderes meint».* Die Wirkungen des Féderalismus hatten schon 20 Jahre
friher einen deutschen Beobachter dazu veranlasst, das schweizerische
K atasterwesen as «riickstandig» zu bezeichnen.®” Diese Uneinheitlichkeit der
politischen Landschaft hat die Einfihrung des katasterplangestitzten Grund-
buchs in der Schweiz stark verzégert (Abb. 6). Und sie hat auch den Aufbau
einer modernen Arealstatistik erschwert. Es ist bemerkenswert, dass der
Bundesverwaltung 1908 einfache geographische Angaben Uber die Fl&chen-
verhdltnisse der Gemeinden, Bezirke und Kantone nicht in befriedigender
Weise vorlagen. Entsprechend interessierte sich das eidgendssische statistische
Bureau sehr stark firr die Aufklarungsbemiihungen des Justizdepartements.®
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Fir die am Aufbau einer modernen Verwaltung arbeitenden Bundesbeamten
war die foderalistische Staatsstruktur ein grosses Hindernis.

Ich mochte nun den Blickwinkel &ndern und umgekehrt fragen, ob die Ein-
fuhrung des eidgendssischen Grundbuchs die Landschaft der Schweiz verein-
heitlicht hat. Dies war ein erklértes Ziel des Geometerkonkordats, welches auf
einen moglichst grossen und homogenen Nachfrageraum fir Geometerarbeiten
hin wirkte.*® Homogenisierung war auch das Ziel der bundesstaatlichen Exe-
kutive bel der Einfiihrung des neuen Zivilgesetzbuches. In der national rétlichen
Eintretensdebatte 1905 bezeichnete Bundesrat Ernst Brenner das Werk as
wichtigen Schritt, «der in erster Linie unsere nationale Einheit méchtig for-
dern [...] wird.»*® Doch der Versuch, diese Einheit zu realisieren, stiess immer
wieder auf die uniiberschauliche Heterogenitét des Landes. Zwischen 1908
und 1925 verschickte das Justiz- und Polizeidepartement (JPD) funf Kreis-
schreiben an die Kantone, in welchen immer wieder in dhnlichem Wortlaut
nach den vermessungstechnischen lokalen Besonderheiten gefragt wurde.** Es
ist kaum erstaunlich, dass sich fur die Schweiz ungewoéhnlich zentralistische
Stimmen zu Wort meldeten: «Sollte nicht vielleicht der Bund alle Vermessun-
gen selbst ausfuhren?» fragte der Abteilungschef im JPD, Prof. Burckhardt.
Juristisch séhe er keine Probleme, da der Bund ja zur Schaffung von Hilfsmit-
teln fiir das neue ZGB erméachtigt sei.*? Ein anderer Bundesbeamter forderte
rundweg «die Verstaatlichung des Vermessungswesens, [die] Ubernahme der
bestehenden Organisationen und des gesammten kantonalen und Privat-
personals durch den Bund».** Doch ebensowenig erstaunt es, dass dieser Weg
nicht praktikabel war.

Ein breiter Vernehmlassungsprozess, an welchem Geometervereine aus der
Deutsch- und der Welschschweiz, der Bauernverband, der Schweizerische
Ingenieur- und Architekten-Verein, Forstleute und Kulturingenieure, Juri-
sten und Notare, zahlreiche Bundesbehérden sowie Vertreter einzelner Kan-
tone beteiligt waren, fuhrte schliesslich zur Verordnung und zur paragraphen-
starken Instruktion fur die Grundbuchvermessungen vom 15. Dezember 1910.
Aber die Vidfalt des rechtlichen und des politischen Raumes war damit
keineswegs in der nationalen Einheit aufgehoben. Dies zeigt sich vor dlem in
der grossen Bedeutung, welche die Einfihrungsbestimmungen im Schlusstitel
des ZGB erlangten. Dort wird in gewissen Féllen die Einfihrung eines Grund-
buchs ohne vorgangige Vermessung erlaubt.* Der auf Messtischaufnahmen
basierende Kataster des Kantons Waadt behielt seine Grundbuchwirkung.
Das organisatorische Durcheinander blieb bestehen. In Kantonen wie Glarus,
die bisher keine eigenen Vermessungsamter hatten, koordinierten Bundesbe-
hérden die beziglichen Aktivitdten. Andere Kantone wie die Waadt, Bern
oder Zirich unterhielten weiterhin ihre eigenen Amter.
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Sowohl die 6konomische as auch die geographische Heterogenitét der Land-
schaft spiegelten sich in den gesetzlichen Formulierungen. Die Kosten fir das
Vermessen und Vermarken von Landschaft wollen bezahlt sein. Doch wer
wendet die entsprechenden Betrége auf, wenn sie hoher sind as der Boden-
wert? Mit dieser Frage meldete sich der Bauernverband wiederholt zu Wort.*
Die Antwort des Gesetzgebers war ein diffiziles Modell, in welchem nach drei
«Instruktionsgebieten» bei abnehmendem Bodenwert einerseits die Anforde-
rungen an die Vermessungsgenauigkeit gesenkt und anderseits die Bundes-
beitrdge an die Vermessungskosten erhéht wurden. Heute wird nach funf
«Toleranzstufen» getrennt.*®

Grosse Unterschiede zeigte die Schweizer Landschaft auch im Parzellie-
rungsgrad. Wenn im Kanton Tessin fur jedes Grundstiick ein eigenes
Grundbuchblatt mit entsprechendem Plan bereitgestellt werden soll, argu-
mentierte Nationalrat Bertoni 1916, so «missten an einigen Orten besondere
Gebaude erstellt werden, um diese zahllosen Bénde des [...] Grundbuches
unterzubringen.»*’ Die Antwort auf dieses Problem waren Giiterzusammen-
legungsprojekte. Der Versuch, die Homogenitét des Gesetzbuchs in die dusserst
heterogene Realitdt zu Ubertragen, gestaltete sich sehr aufwendig. Die Bereini-
gung der dinglichen Rechte und die Senkung der Parzellenzahl durch die
Guterzusammenlegungen entwickelten sich zu einem endlosen Prozess, der
noch heute nicht abgeschlossen ist. Die Homogenisierung des Schweizer
Raums, so lasst sich folgern, blieb ein Traum.

SCHLUSS

Die eingangs gestellte Frage, warum fur das Grundbuch vermessen wird, 18sst
sich abschliessend in zwei Richtungen beantworten. Erstens ist festzuhalten,
dass das juristische Bedurfnis nach Individualisierung von Grundstiicken
vermessungstechnisch sehr gut befriedigt werden kann. Aber fir die Anlage
eines Grundbuchs ist die Katastervermessung nicht unbedingt notwendig,
und die in der Schweiz vorgeschriebenen Messgenauigkeiten sind es noch
weniger. Dass die Vermessung und das Immobiliarsachenrecht dennoch auf
hohem technischen Niveau miteinander verbunden wurden, liegt an der Idee
eines Mehrzweckkatasters. Diese Idee hat das Grundbuch zum Grund aller
Pléne erhoben.

Mit dem Technikhistoriker Joachim Radkau lasst sich festhalten: «Technik ist
in vielen Fallen keine blosse Antwort auf einen Bedarf, sondern an der Tech-
nik entwickeln sich Bediirfnisse und Verhaltensweisen.»* Die neuen Verfah-
ren der Katastervermessung hatten in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
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einer wachsenden Geometergemeinschaft (der Deutschschweiz) eine 6kono-
mische Grundlage gesichert. Diese galt es in die Neuregelung des Sachen-
rechts hintiber zu retten. Dabei wurde argumentiert, dass sich die hohen
Kosten eines Mehrzweckkatasters langfristig lohnten, weil in der Ausfiihrung
konkreter ingenieurtechnischer Projekte auf die Planwerke der Grundbuch-
vermessung, insbesondere auf den Ubersichtsplan zuriickgegriffen werden
kénne. Doch dieses Argument spielte nur, weil vermessungstechnische Pro-
dukte bereits in vielen Zusammenhéngen verwendet wurden.

Zweitens hat sich herausgestellt, dass zwar die Vielfdt der schweizerischen
Verhédltnisse einer einheitlichen katastertechnischen Ldsung lange Zeit im
Wege stand. Umgekehrt sind aber mit der Einflhrung des eidgendssischen
Grundbuchs diese Verhéltnisse nicht wirklich vereinfacht worden. Vielmehr
scheint sich im Verlauf des politischen Prozesses die Etablierung einer fiktiven
Buchstabenhomogenitét als gentigend erwiesen zu haben.

Das Missverhdltnis zwischen den Uber 8ojdhrigen Zielen der ingenieurtech-
nisch fundierten Politik und dem gegenwértigen Zustand ist nicht als Misser-
folg zu deuten. Vielmehr ist zu vermuten, dass die angestrebte «nationale
Einheit» nicht landschaftlich und juristisch real ausgeformt werden kann,
sondern notwendigerweise einen fiktiven Charakter tragen muss. Der Ver-
such, durch die «Verwissenschaftlichung des Sozialen» die Gesellschaft trans-
parenter, konfliktfreier und gerechter zu gestalten, erweist sich nhach Raphael
heute as lllusion, weil dieses Projekt «an den Grenzen sozialstaatlicher
Gestaltungsspielrdume, den Interessenskollisionen betroffener sozialer Grup-
pen sowie der Beharrungskraft etablierter Strukturen» scheitern muss.*® Gera-
de im Sachenrecht zeigt sich aber deutlich, dass aleine schon die Illusion von
homogener Gleichheit und Gleichbehandlung ein grosses Potential entwik-
keln kann. Das Grundbuch entfaltet seine rechtliche Praktikabilidt ja nicht
deshalb, weil es in alen Landesteilen auf Vermessungen basiert, die nach
einheitlichen Vorschriften effektiv ausgefthrt worden sind, sondern weil ale
Ausnahmen von dieser Regel in detaillierten Formulierungen vorliegen und
weil im Prinzip Uberall prézise vermessen werden konnte.

Diese Fiktion einer einheitlich vermessenen Schweiz und eines einheitlichen
Schweizer Rechtsraumes ist um so wirkungsméchtiger, je besser ihre Funda-
mente wissenschaftlich oder ingenieurtechnisch abgesichert sind. Auch hier-
fur ist das Sachenrecht ein gutes Beispiel. Denn in seiner Konstruktion dient
der Rekurs auf die Geodasie dazu, eine as aussergesellschaftlich und damit as
neutral akzeptierte Basis zur Beurteilung gesellschaftlicher Konflikte bereit-
zustellen. Es ist davon auszugehen, dass ein moderner Staat, zu dem sich die
Schweiz im Untersuchungszeitraum in bedeutenden Schritten entwickelt hat-
te, einen Bedarf nach solchen Homogenitéts- bzw. Gleichheitsfiktionen hat.
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Die Bedeutungssteigerung von Landkarten und Planen wére eine Antwort auf
diesen Bedarf, denn Homogenitét ist eine zentrale Charakteristik der fiktiven
Welt auf Papier.
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ZWISCHEN MANIER UND MANIE
MILITARISCHE DISPOSITIONEN DES RELIEFEFFEKTS

WERNER OEDER

Der Reliefeffekt in seinen verschiedenen Ausprégungen hat sich im 19. Jahrhun-
dert zum dominierenden Darstellungscode und Signum der Schweizer Karto-
graphie entwickelt: Die Bemiihungen um seine Perfektionierung bestimmten in
hohem Masse deren Selbstwahrnehmung. In vielen Beschreibungen und Kom-
mentaren scheint eine ungeziigelte Faszination ob seiner halluzinierenden Wir-
kung auf. Auch Henri Dufour, der ab 1832 der amtlichen Kartographie die
Reliefmanier in seinen Instruktionen programmatisch eingeschrieben hatte,
fhlte sich zuweilen herausgefordert, dessen Suggestivwirkung weiterzutreiben:
«Deshalb sah man ihn», so kolportiert sein Biograph Walter Senn-Barbieux, «im
hohen Alter noch dieses Wandexemplar mit seinem Bleigtifte retouchiren und
sich von Zeit zu Zeit wie einen Maler auf eine gewisse Entfernung vor sein Werk
aufzustellen, um die durch neue Schraffirungen erreichte Wirkung zu beurthei-
len, so dass esihm in der That gelungen ist, bel dem Beschauer die vollstandige
Illusion eines Reliefs hervorzubringen.»?

Die manipulative Steigerung der Reliefwirkung war in den 80er Jahren des
vergangenen Jahrhunderts nicht nur die private Passion eines pensionierten
Generals, sondern offizielle Prasentationspolitik der amtlichen Kartenwer-
ke. Trat namlich der Reliefeffekt in der Offentlichkeit nicht wunschgeméss
ein, legte man Hand an wie bei der Dufourkarten-Présentation anlasslich
der Landesausstellung 1883 in Zirich: «Das ausgestellte Exemplar, auf wel-
ches das Portrait des Generals Dufour herabschaut, gewahrt einen Uberra-
schend grossartigen Uberblick tiber die Schweiz, welche nicht allein im
Alpengebiete, sondern auch im langgestreckten Jura vollstandig reliefartig
hervortritt. Dieser Reliefeffekt, welcher sich hauptsachlich bemerkbar macht,
wenn man die Karte aus einer gewissen Entfernung durch einen Feldstecher
betrachtet, ist nicht allein den Schraffen und der schiefen Beleuchtung zu-
zuschreiben, sondern hauptsachlich der unter Leitung des Herrn Oberst
Lochmann von Herrn Ingenieur Held ausgefiihrten kiinstlerischen Retou-
chirung zu danken. Das eidgendssische topographische Bureau hat in der
That kein Opfer gescheut, um dies nationale Werk der Eidgenossenschaft,
wie den Fremden, wirdig vorzufuhren. Zu bedauern ist, dass der Total-
eindruck der gewaltigen Karte durch zwei hohe Ausstellungskasten abge-
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schwécht wird und dieselbe von Weitem ihre Wirkung nicht so austiben
kann, als sie eigentlich sollte.»®

Welches war nun die Wirkung dieser manieristisch medialisierten Karten-
rezeption? Den oben zitierten Ausstellungsbesucher ergriffen angesichts des
Reliefs patriotisierende, ja erhebende Gefuhle: «Wess' Schweizers Brust wird
nicht mit gerechtem Stolz erfullt, wenn er die zu vertheidigende Landes-
herrlichkeit in der grossartigen, unubertrefflichen Dufourkarte auf dem Eh-
renplatz vis-a-vis des Hauptportales im Industriegebdude reprasentirt sieht
und mit einem Blicke umfasst? Dies Ausstellungsobjekt ist die Perle der
ganzen Ausstellung, es stellt in wirdigster Weise die politische Einheit der
Schweiz dar.»*

Das mit einem Blick Uberschaubare Tableau von 35 ma 25 Meter Umfang
verkorperte offenbar eindriicklich das Bild® nationaler Einheit und Geschlos-
senheit. David Gugerli hat die Herstellungspraktiken und -kontexte des
Dufourschen Unternehmens untersucht und die mehrere Jahrzehnte dauern-
de Prozedur as Medium des schweizerischen Nationalisierungsprojekts her-
ausgearbeitet. In einer umfassenden kartographisch-semantischen Erschlies-
sungspraxis erzeugte die Karte allererst «jenen nationalen Raum, den sie abzu-
bilden sich vorgenommen hatte».®

Die Ausserung des patriotisierten Beschauers deutet den Rahmen an, in wel-
chen sich die Kartographie gestellt sah: die militérische Nutzung. In unibli-
cher Klarheit spricht auch Ulrich Meister in seiner Schrift «Der heutige Stand-
punkt der schweizerischen Kartographie und die Lesbarkeit der Karten» vom
priméar militarischen Auftrag der topographischen Erhebungen und des karto-
graphischen Verarbeitens derselben: «Se sind ds solche in Uberwiegender
Mehrheit hervorgerufen durch militarische Gesichtspunkte. Die heutige Karto-
graphie kann diesen Grundzug ihres Ursprunges nicht verleugnen, sie tragt
demselben entsprechend vorab alen den Anforderungen Rechnung, welche
dem Auftraggeber ds Militér von seinem Standpunkte aus mit vollem Rechte
zu stellen genétigt ist.»’

Uniblich ist diese Klarheit, weil kartographische Diskurse dem Reliefeffekt
zumeist nur produktionstechnisches oder rezeptionsasthetisches Interesse
entgegenbringen. Viele Debatten Uber Sinn und Wirkung der Plastizitét
leiden an einer systematischen Abschattung® ihres militérischen oder medi-
al-materialen Hintergrunds. Eduard Imhof, Doyen der Schweizer Relief-
kartographie und Professor an dem von ihm gegriindeten Institut fir Karto-
graphie der Eidgendssischen Technischen Hochschule Zirich, glaubte gar,
im Umstand, dass die Landesaufnahme von Fachleuten betrieben wurde,
und nicht wie in anderen Staaten Mittel zur Ausbildung der Offiziere war,
«die Ursachen des schweizerischen Vorsprunges auf dem Gebiete der karto-
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graphischen Bildgraphik»® zu erkennen. Diese hebe sich darum deutlich ab
vom «graphischen Konservatismus», von der «Gleichférmigkeit und Uni-
formitét der Gestaltungsformen», hervorgerufen durch rein militarische
Bedirfnisse.

In den folgenden Ausfuhrungen will ich diese Abschattungspraxis mit einer
Engfiihrung von militarischen und medialen Fragestellungen etwas erhellen.
Es soll deutlich werden, inwiefern militarische Doktrinen den kartographi-
schen Konstruktionen («Alpenwall») und Konstruktionsweisen («Relief») auf-
ruhen und in welcher Art sich militérische Kategorien in die Poren (Schraffen,
Felsdarstellungen) der Darstellungsformen einschreiben. Im Zentrum meiner
Darstellung steht die zwischen 1838 und 1865 verdffentlichte Dufourkarte
(Abb. 16 und 17), deren Urheber nach einem Bericht seines Nachfolgers
Hermann Siegfried offenbar «selbst erstaunt und zuerst unglaubig» reagierte,
«as man ihm von dem merkwurdigen Effecte sprach, den die Zusammenstel-
lung einiger Blatter im Schaufenster eines Buchhéndlers hervorbringe». Das
Tableau bilde namlich in jeder Ausstellung «ein Effectstiick, indem schon auf
kiurzere Entfernung, 8-10 m, sich dem Beschauer ein Reliefbild der Erhebun-
gen und Théaler des Landes darstellt». Erstaunlich war dieses Phanomen des-
halb, weil die Reliefwirkung zwar im einzelnen Blatt, «nicht aber fir das
Ganze» angestrebt worden war.*°

Zweifellos verstérkte der Reliefeffekt den vorhin beschriebenen Eindruck der
Einheitlichkeit. Der Totalisierungseffekt stellt sich nur dank Ilckenloser
Anschliesshbarkeit und Gleichférmigkeit der Einzelblétter ein, d.h. er grindet
auf einer Homogenitét, die das kartographische Aufschreibesystem allererst
erzeugt. Sowohl Dufour ds auch Segfried haben die amtliche Kartenproduk-
tion auf verschiedenen Ebenen stark vereinheitlicht: Das heterogene Karten-
material der Kantonsarchive wurde integriert, mit prazisen Instruktionen leg-
ten sie Aufnahmeprozeduren, Instrumentengebrauch, Darstellungsweise und
Massstabe verbindlich fest. Die redaktionell-zeichnerische Vereinheitlichung
wurde durch Gravur, Kupferstich und Druck weiter verstarkt.™ Weil der
Reliefeffekt an den Landesgrenzen «abbrach», trat das Territorium noch stér-
ker aus dem planen Umland hervor (Abb. 16).

Die Anschlussfahigkeit der Einzelblétter war bekanntlich eine militérische
Forderung der ersten Stunde, doch bis zur Auslieferung des letzten Blatts
musste man sich mit einem Sammelsurium verschiedenster Kartenwerke in
uneinheitlichen Massstdben und Qualitaten behelfen. In diesem Sinne stellte
sich die Totalitatswirkung des Reliefeffekts als mediales «Surplus» einer Karte
ein, die nicht nur exakt und vollstandig, sondern einheitlich und anschlussfahig
sein musste.

Auf dem Hohepunkt ihrer Popularitét, in den 80er Jahren des letzten Jahr-
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hunderts, war die Dufourkarte bereits ein kartographisches Fossil. Es standen
grossere Kartenmassstabe (Siegfried-Atlas) und genauere topographische In-
formationen (Héhenkurven) zur Verfiigung. Ab 1860 ertffnete die Lithogra-
phie der Gelandedarstellung neue Gestaltungsmoglichkeiten, wodurch der
Reliefeffekt mit neuen, «naturdhnlichen» Darstellungstechniken (Mehr-
farbigkeit, Gelandefarben, feinere Licht- und Schattentdne, Luftperspektive)
noch starker «naturalisiert», as «Schweizer Manier» kanonisiert und gleich-
sam nationalisiert wurde (Abb. 19). Doch erratisch, zum monumentalen und
zugleich beweglichen «Lieu de mémoire» auratisiert, trotzte sie der stiirmi-
schen kartographischen Entwicklung gleichsam as Matrix*? und Wahr-
nehmungsmodell ihrer selbst. Ihr Verméchtnis ist Uberwiegend propagandi-
stisch: as Symbol nationaler Einheit und Suggestion anschaulicher Transpa-
renz.

LICHT UND SCHATTEN DER SCHRAFFE

«Anno 1867 trat zum erstenmale die 1864 vollendete sogenannte Dufourkarte
im Massstab von 1:100'000 vor die Welt und erweckte auch gleich die algemein-
ste Bewunderung. Die Schweiz feierte auf dem Gebiete der Kartographie
einen unleugbaren Triumph. Namentlich staunte die Welt tber den glickli-
chen Effekt der angewandten schiefen Beleuchtung, die man in jenen Zeiten
aus lauter grauer Theorie geglaubt, ganzlich verlassen zu missen.»*® Fridolin
Becker, Mgjor im Generalstab, Mitbegrinder der farbplastischen Reliefkarto-
graphie und spéter Professor am eidgendssischen Polytechnikum in Zirich,
wertete den eindrucksvollen Auftritt der Dufourkarte as Triumph, weil der
wissenschaftliche Wert ihrer Reliefdarstellung in auslandischen Kritiken hef-
tig bestritten wurde. Den Anwurfen, veraltete Reproduktionstechniken und
unwissenschaftliche kartographische Verfahren einzusetzen, begegnete man
von da an routineméssig mit der Begriindung, die von Dufour angewandte
Methode der schiefen Beleuchtung sei der topographischen Natur des Landes
angemessen und die plastische Wiedergabe des Gelandes erforderte die Fein-
heiten des Kupferdruckes.

Die graue Theorie nun, welche die amtlich verordnete Schattenschraffe vertrei-
ben sollte, war der mathematisch-militarische Anspruch, den Karten direkt
ableitbare Héhen- oder Steigungsmasse einzuschreiben. Grau, weil unsinnlich
und teilweise unsinnig empfand man etwa die Bdschungsschraffen-Methode
des sdchsischen Hauptmanns Johann Georg Lehmann, welche die Gelande-
neigung unter der Annahme senkrechter Beleuchtung geometrisch exakt nach
dem Prinzip «e héher, desto dunkler» ausdriickt.
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Es ist eine Eigenart schweizerischer Kartographiegeschichtsschreibung, die
Debatte Uber den «glicklichen Effekt» der Reliefmanier in den Widerstreit
mal erisch-kinstlerischer versus geometrisch-mathematischer Darstellungsweise
umzumiinzen. Als Gegensatz zwischen Kunst und Wissenschaft kompri-
miert, taucht der Konflikt bereits bei Dufour auf, wie sich dem Bericht Henri
de Saussures entnehmen lésst: «Dufour jugea avec beaucoup de raison que,
tout en observant une exactitude mathématique jusque dans les moindres
détails, on pouvait faire d'une carte une oeuvre d'art et lui donner le facies
d'un tableau qui représenterait réellement le relief du terrain et mettrait ainsi la
lecture de la carte & la portée de chacun.»™

Die Polaritét mathematisch - malerisch findet sich zumeist parallelisiert mit
den anderen Gegensatzpaaren sinnlich - unsinnlich, abstrakt - anschaulich,
lesbar - unleserlich. Die eigene Methode wurde selbstredend der Seite sinnli-
cher Anschaulichkeit und Transparenz zugeschlagen, glaubte man doch, die
Nuchternheit des physikalisch-optisch vermessenen Geléndes verwandle sich
unter den Handen der Kinstler-Topographen gleichsam naturwiichsig in die
physiognomische Evidenz des Reliefs.

Tatséachlich verhdlt es sich etwas komplizierter. Im einzelnen organisierten
sich die Debatten an Fragen uber die Wahl der richtigen Beleuchtungsart und
den angemessenen Einsatz der Schraffe, also jener Linie des kartographischen
Codes, die gegen Ende des 18. Jahrhunderts die Bergstrichzeichnung abgel 6st
hatte. Das Dufoursche Reliefsystem nutzte die Schraffe in einer Doppel-
funktion: as Darstellungsform grundrisslicher Gelande-Fallinien und als gra-
phisches Element, welches die schattenplastische Wirkung charakteristischer
Helldunkel-Verteilungen durch die teilweise genormte Abstufung ihrer Strich-
stérke und -lange erzeugte.

MILITARISCHE DISPOSITIONEN

Wiewohl das Verteidigungsdispositiv nationaler Kartographiediskurse vor-
wiegend auf &sthetische Karthographiediskurse zéhlte, gehorchte die Diffe-
renz malerisch - mathematisch eher militarischen denn darstellerischen Erfor-
dernissen. Die Wahl zwischen Bdschungs- oder Schattenschraffen entschied
sich im Hinblick auf die Steigungsverhdtnisse und die Beschaffenheiten des
Terrains.”® Auch der Konflikt zwischen abstrakten Héhenkurven und plasti-
scher Schraffe reflektierte vor alem die Informationsbediirfnisse unterschied-
licher Waffengattungen: «Uber Jahrzehnte fochten die Anhénger der mathe-
matischen gegen die Vertreter der eher kiinstlerischen Reliefdarstellung, d.h. es
bevorzugten die einen eher graphische Mittel wie Hohenkurven (fir den



154

Gebrauch technischer Waffengattungen und sonstige Berechnungen von Vor-
teil), die andern die Anschaulichkeit und rdumliche Plastizitét (fir Operatio-
nen wichtig).»'

Aber noch bevor die Grenzstreitigkeiten zwischen malerischer Ausdrucks-
kraft und mathematischer Exaktheit ihren Hohepunkt erreichten, hatte Dufour
bereits die militérisch bedingte Favorisierung einer préagnanten, relief gestiitzten
Gebirgsdarstellung durchgesetzt. Diese Privilegierung der Gelndedarstellung
wurde von verschiedenen Kommentatoren nicht nur vermerkt, sondern auch
kritisiert. So konstatierte Ulrich Meister eine «relative Uberséttigung der
heutigen Karte von Gebirgen und Bergen».'” Es trete in ausgeprégter Art in
den Karten von 1:100'000 und dariber hinaus das Bestreben zu Tage:
«Ubersichtskarten zu liefern, in denen vor alem aus das Terrain zur Geltung
zu bringen sei! Wir stehen nicht an, zu erklaren, dass unseres Erachtens vorab
die schweizerische Kartographie durch das vollendete Vorbild, das ihr die
Dufour-Karte bot, und durch den Boden, den sie darzustellen hat, diese
Richtung in aussergewdéhnlichem Masse pflegte, ja dass sie sich dadurch sogar
auf eine Bahn leiten liess, die leicht zum Nachteil der kartographischen Lei-
stungsfahigkeit fiihren konnte.»'®

Auch die Generalstabskarte im Massstab 1:250'000 leide an der militérisch
bedingten Bevorzugung der Reliefwiedergabe: «Wir kénnen uns sogar nicht
versagen, zu betonen, dass uns auch die sonst vortrefflich gelungene Uber-
sichtskarte der Schweiz im Massstabe 1:250'000, herausgegeben vom Stabsbii-
reau, eine viel zu weit gehende Vorliebe fir die schone und vollkommene
Wiedergabe des Reliefs an den Tag legt, obschon, vom militarischen Stand-
punkt aus betrachtet, fiir diese Wiedergabe berechtigte Motive vorliegen.»™
Obwohl Meister argwdhnte, man habe in der Dufourkarte das Messbare dem
Wirkungsvollen geopfert, stellte sie eine interessante Kompromissldsung dar:
Als Ubersichtskarte mit grosser Detailfille befriedigte se auch Orientie-
rungsbedirfnisse vor Ort.

ARCHITEKTONIK EINES NEUEN WISSENSRAUMES

Genau besehen, Uberstieg die schattenplastische Dufourkarte die platte
epistemol ogische Trennung zwischen abstrakter und anschaulicher Darstellung.
Die Architektonik des Wissensraumes Rdlief, das der Genie-Ingenieur Dufour
sorgsam angelegt hatte, war wesentlich komplexer. Unter funktionalen Ge-
sichtspunkten erscheint die Differenz malerisch - mathematisch vielmehr as
eine Sukzession, Schichtung oder Fillung: «Man entschied sich mit Rucksicht
auf die unebene Configuration des Terrains fir die Annahme schrég einfallen-
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den Lichtes, da man durch diese Methode der Karte mehr Klarheit geben
konnte. Es erschien as der beste Weg, um zu einer fur ale gefédligen und
anschaulichen Karte zu gelangen, nachdem die Delineamente mit mathema-
tischer Schérfe festgestellt waren, die Ubrige Behandlung nach mehr malerischen
Riicksichten zu leiten.»® Erst nach einer «mathematisch genauen Bestimmung
des Gerippes der Karte» konnte man «flglich zu einer mehr malerischen Zeich-
nung Zuflucht nehmen, um en Kunstwerk zu schaffen, das Jedermann ver-
standlich sei», indem es bewirke, «die hohen Berge recht fasdich hervortreten zu
lassen und sie auch dem ungeiibtesten Augen verstandlich zu machen.»*

Mit der «mathematisch genauen Bestimmung des Gerippes der Karte» meint
Senn-Barbieux die ab 1832 vorgenommene und 1838 fertiggestellte primordiale
Triangulation. Se bestellte den geodétischen Grund, Uber dem sich das male-
risch konstruierte und aus den Hdohenlinien der Aufzeichnungsblétter abge-
leitete Relief stolz erheben konnte.

Dieses erhielt nun von Anfang an die Aufgabe, die Verstandlichkeit der Karte
zu verbessern. Dufour orientierte sich dabei an den «ublichen Verfahren» des
«Dépbt de la guerre de France», dessen «erster Zeichner» ihm empfahl, mit
der schiefen Beleuchtung, «die ale Mittel zur Erzeugung einer malerischen
Darstellung bietet», die Geléandewiedergabe am Publikumsgeschmack auszu-
richten. «Die Hauptsache wird eben, nachdem man in den geodétischen Ope-
rationen allen Anforderungen der Wissenschaft Genlige geleistet hat, die sein,
sich nach dem Geschmack des Publikums zu richten, fir welches man die
Karte verfertigt, und diesem Geschmack kann nur durch eine vollkommene,
d.h. durch Genauigkeit, Klarheit und Eleganz hervorragende Zeichnung ge-
niige geleistet werden.»?

Dufour Ubernahm von Frankreich nicht nur die schiefe Nordwestbel euchtung
- eine Reminiszenz und Reverenz an die Schul- und Studienzeit in den Stadten
Paris und Metz? Auch die Lichtdramaturgie hatte eine klare Referenzgrdsse:
«General Dufour hat das Lehmann'sche Prinzip senkrechter Beleuchtung in
der eidgendssischen Karte in Anwendung gebracht, aber nur in den ebenen
und hiuigeligen Theilen, im Hochgebirge hielt er sie fir durchaus unzulénglich.
Es ist in der That praktisch unmdglich, Felsenparthien in anschaulicher Weise
ohne Schatten und Licht zu zeichnen, das haben auch die Franzosen bewiesen,
indem se in ihrer grossen Karte (1::80'000) senkrechte Beleuchtung fur die
gewohnlichen Terrainschraffen, schiefe fir die Felsparthien anwandten.»™
Um eine effektvolle Modellierung der Oberflache zu erreichen, verbiindete
Dufour aso jene Beleuchtungstraditionen, die sich «wéhrend des ganzen
19. Jahrhunderts zum Teil bis auf unsere Tage mit wechselndem Kriegsgluick
befehdeten.»?*

Wéhrend die mathematisch-militérischen Erfordernisse keine Aufweichung
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des geodétisch-wissenschaftlichen Fundaments erlaubten, erforderte eine relief-
optimierende Lichtfihrung zuweilen eine Beugung der Gesetze, die den schré-
gen Lichteinfall regierten: «Be der praktischen Kartenherstellung hat man
sich nie an diese Annahme paraller Lichtstrahlen gehalten. Durch kleine loka-
le Abdrehungen der Lichtrichtung suchte man ein objektiveres, weniger will-
kirliches Formenbild zu erhalten. Auf den Form-Eindruck allein kommt es
bei der Schattierung an und nicht auf die strikte Einhaltung eines nutzlosen
geometrischen Prinzipes.»®

Tatséchlich sicherte die fortwahrende Perfektionierung des Relief-Konzepts,
das auf die Evidenz von Wahrnehmungseffekten setzt, den Vorsprung® der
Schweizer Kartographie vor den anderen Nationen. Es war eine kartographi-
sche Natur, die zum Publikum sprach; nicht Optik, sondern Physiologie
begriindete die selbstverstandliche Verknipfung von Karte und Gelande.

EVIDENZ DES PLASTISCHEN

«Warum wirkt die Dufour-Karte so versténdnisvoll auf den letzten Beschau-
er? fragte sich etwa Ulrich Meister in der vorher erwdhnten Schrift. «Weil
dort der Versuch gemacht wurde und geglickt hat, die Bergmassen in relief-
artiger, dem Auge ds plastische Form erkennbarer Art darzustellen.»?” Die
Naturdhnlichkeit plastischer Anschaulichkeit stellte sich nicht unvermittelt
ein, sondern formte sich in einem vielschichtigen Wechselspiel zwischen Ab-
straktion und Fiktion: Beispielsweise, indem das topographische Bureau die
Hohenkurven der Aufnahmeblétter in Schraffen Ubersetzte, deren Hell-Dun-
kel wiederum nur die Beleuchtung einer fiktiven Lichtquelle simulierten.
Fiktionalitat pragte auch das Beckersche Modell der Reliefwirkung: «In erster
Linie sollte man doch die Berge und Taler deutlich erkennen, so dass man
glaubt, sie mit dem Finger greifen zu kénnen.»*® Es erstaunt nicht, dass der
Handwerker Becker die Evidenz plastischen Erlebens mit taktiler Erfahrung
verknlpfte. Dufour hingegen hatte seinem Wissenssystem eine weit radikalere
Transzendenz dekretiert: er bedeutete den Zeichnern, die Berge so darzustel-
len, dass sie aus dem Papier - ins Auge - sprangen («faire sortir du papiers).

Die Berge sind offenbar der privilegierte Ort, an dem die Evidenz des Reliefs
durch die Reflexivitédt von Gebirge und Plastizitdt gesichert schien; beide
brachten sich in der gleichen Wahrnehmungsbewegung hervor und bestétig-
ten sich hierdurch. Schnittstellen dieses Wechselspiels sind die vielgeriihmten
Felsenzeichnungen. Dufour gab vor, dass die Felskdrper nach ihren wirkli-
chen Formen naturdhnlich durch Schraffen auszudriicken seien: «Man hat
sich hauptséchlich zu bemihen, den Charakter jedes Berges deutlich wieder-
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zugeben, indem man soviel ds moglich der Natur nachzeichnet und sich dabei
vor dem hiitet, was man <Manie> nennt.»%

In beschwdrendem Ton warnt Dufour vor der Anwendung einer manierier-
ten, Ubertriebenen und falschen, weil kiinstlichen Kunst, da eine allzu subjek-
tive oder verzirkelte Darstellung die gebotene Naturghnlichkeit verfehlen
musste. Deshalb band er die Felszeichnung an die geologische Natur der
Gesteinsformationen zuriick, welche as Vorbild und Richtschnur dienen soll-
te. Die Dufourkarte stellte massstabsbedingt nur die grossen orographischen
Formen dar. In der zweiten Héfte des 19. Jahrhunderts bildeten die «geneti-
schen Felszeichnungen» auch den geologisch-morphologischen Werdegang
des Gebirges ab, wurden also «in der Weise durchgefihrt [...], dass die cha-
rakteristischen Formen in den Massen sich ausgedriickt finden, um schon
durch die Physiognomie der Berge und Théler auf deren Bildung und Lage-
rung hinzuweisen.»® Im genetisch-morphologischen Entwurf wurden die
Felsen doppelt naturalisiert: sie erhielten ihre Naturgeschichte und Indivi-
dualisierung.

Die Wahrheit und Wirkung der Schattenplastik wurde durch diese ikonischen
Natur-Einschlisse deutlich verstarkt: In den Felszeichnungen scherten die
Striche aus der kartographischen Schraffenordnung aus und traten in den
Naturalismus einer malerisch-mimetischen Tradition ein. Im intermittieren-
den Zusammenspiel von Schattenplastik und Felszeichnung konnten sich Ab-
straktion und Anschaulichkeit, Exaktheit und Erkennbarkeit auf scheinbar
nattrliche, unmittelbare Weise versdhnen.

Diese Interaktion zwischen Schattenplastik und Felszeichnung bedurfte aber
eines neu ausdifferenzierten kartographischen Wissenssystems, das neben den
«gewaltigen Terrainmassen der Hochalpen» auch noch «andere, ihrem
Charackter und ihrer Darstellbarkeit nach vollig entgegengesetzte, deutlich
markirt ndmlich Fels, Gletscher und Firn. Diese drei Terrainformen sind
consequent von einander geschieden und doch wiederum zu einem wahrhaft
malerischen, naturwahren, harmonischen, Iebensvollen Gesammtbilde verei-
nigt, wie in keiner andern uns bekannten Karte».®

Esist ein Indiz fir die Plastizitét dieses Systems, dass es auch die Héhenkurve
produktiv einbinden konnte. Die Integration der Isohypse, dieses ebenso
abstrakte wie fiktive Produkt kartographischer Einbildungskraft,® stellte die
grosste Irritation und Herausforderung des Reliefsystems dar.®

Wenngleich die Dufourkarte das ganze eidgendssische Territorium in einem
einheitlichen Massstab darstellte, so schieden es die Aufnahmeprozeduren
deutlich in zwei Gebiete: das Hochgebirge und das Flachland. Die von Dufour
vorgeschriebenen Massstdbe markierten nicht nur die Grenzen des sozialen -
bewohnten oder unbewohnten - Raumes, sie manifestierten auch die Topo-
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graphie einer in bewirtschaftete und nicht bewirtschaftete - also unwirtliche -
Zonen geteilten Nation. Die Aufmerksamkeitsokonomie einer erwachenden
Industrienation manifestiert ihre Interessenlagen mittels Aufnahmepraktiken
und Publikationsmassstaben: Vor alem bedurfte man mdglichst genauer, im
Massstab 1:25'000 erfasster Inventare jener Gebiete, deren Boden bald
Ingenieursheere mit Strassen, Schienen und Kandlen durchpfliigten. Anders
die Alpen: Bis zu ihrer kartographischen Erfassung im Massstab 1:50'000
besassen se die Zuge einer mythisch-literarischen, beinahe zeitenthobenen
Welt, die dem seltenen Eindringling Schrecken oder Ruhe verhiess. Im Dufour-
Tableau der Bergketten, die mikroskopisch in die morphogenetischen Fels-
zeichnungen méaandrieren, Uberlagerten sich im letzten Drittel des Jahrhun-
derts zwei Verwerfungs-Visionen in einem Vexierbild: Die Schichtenbildungs-
prozesse der beginnenden Industrialisierung zeichneten sich in der Faktur
plastischer Ketten und Felsen ebenso pragnant ab wie das agronomische
Walten eine Natur, welche die Erdoberfléche offenbar seit Jahrmillionen um-
pfligt und neu verfugt.

Nicht nur die Dufourkarte, auch die ab 1870 veroffentlichte Siegfried-Karte
wurde dem pédagogischen Kalkil des Reliefregimes unterworfen; Becker
vermisste bei ihrer Prasentation an der Pariser Weltausstellung von 1889 die
Anstrengung, nicht wenigstens so viele Blatter mit Hohenkurven vereinigt zu
haben, dass diese «sich in irgend einer Art zu einem Reliefbild gestalten. Das
hétte sicherlich nicht nur imponirt, sondern auch bei uns den Iebhaften Wunsch
erweckt, die Siegfriedkarte einst mit einer Terrainzeichnung zu haben; ja der
Waunsch hétte sich eigentlich as notwendige Forderung geltend machen mis-
sen.»*

Becker versprach sich von der Reliefsuggestion vor allem eine informations-
politische Wirkung: Die Anschaulichkeit sollte die Burger befahigen, Karten
wie eine Gesetzessammlung, die Zeitung oder einen Kalender zu lesen. Die
staatlich sanktionierte Illusion sollte aber nicht nur Blrgern, sondern auch
Soldaten zugute kommen. Und umgekehrt geriet eine farbplastisch unter-
stutzte Lektire von Schulwandkarten unversehens zur Wehrertiichtigung,
was etwa das Kreisschreiben eines Professors Amrein aus St. Gallen aus dem
Jahre 1891 erahnen l&sst: «Es soll durch diese Karte unserer schweizerischen
Schuljugend ein geographisches Unterrichtsmittel geboten werden, das, auf
mathematisch genauer Grundlage beruhend, durch die Art der Terrain-
darstellung das Schweizerland in einem farbenschdnen Relief, einem Wandge-
méalde &hnlich zu wirkungsvoller Gestaltung bringt. In den Herzen unserer
Jugend musste eine solche Karte die Liebe zu unserm schonen Vaterlande
zweifel sohne wecken und uberdies - und dadurch durfte das Unternehmen zu
wirklich nationaler Bedeutung gelangen - soll diese Karte in ihrer Manier
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vorzuglich sich eignen, leicht und griindlich in das Verstéandnis des Karten-
lesens einzufiihren und dadurch unsern Schilern, also unsern zukinftigen
Soldaten, eine treffliche Vorschule zum versténdigen Lesen unserer offiziellen
Kartenwerke werden.»*

Eine Bemerkung Beckers bringt das eigentiimliche Wechselspiel zwischen
kartographischem Wissen, der Konstruktion nationaler Identitét und militari-
scher Ausrichtung der Kartenrezeption auf eine interessante Formel. Sie lau-
tet: «Landeskenntniss ist unsere erste Landesbefestigung».*® Erst die Bekannt-
schaft mit dem heimischen Territorium - und sai es auch eine kartographische
Vertrautheit - schaffe die Voraussetzung fur die Verteidigungsfahigkeit.
Doch der Reliefeffekt erschitterte nicht nur Staatsbiirgerherzen, sondern auch
ganze nationale Verteidigungskonzepte. So geschehen etwa wéhrend der
L andesbefestigungsdiskussionen der 1880er Jahre, in denen die Alpen und
insbesondere der Gotthard eine neue militdrische Bedeutung erhielten. Bei
diesen Umdeutungsprozessen spielten Karten und die kartographische Kon-
struktion der Alpen as uneinnehmbarer Wall eine wichtige Rolle.

KARTOGRAPHISCHE KONSTRUKTION DES REDUITS

Anfang der 8oer Jahre bestimmte die Schweizerische Regierung zwei eidge-
ndssische Kommissionen, welche Orte und Optionen einer Landesbefestigung
erarbeiten sollten. Die erste, 1881 eingesetzte Gruppe stand unter keinem
guten Stern: Rivalitéten unter den Mitgliedern beeintréchtigten die Arbeit, die
vorgeschlagenen Projekte waren Uberdimensioniert und kaum durchfihrbar.
So musste eine zweite Gruppe unter dem spéteren General stabschef Alphons
Pfyffer 1882 erneut kldren, ob eine Befestigung des Landes nétig und auch
maoglich sei. In diesem Gremium einigte man sich schnell auf einen realisti-
scheren Gesamtplan, den man schliesslich den Réten vorlegte. Vor alem
Pfyffer richtete das Augenmerk auf die Befestigung der Alpen. Viel zweck-
méssiger as die Befestigung der Hochebene oder des Grenzraums erschien
ihm allerdings «die Verstadrkung einer bereits vorhandenen, aber noch wenig
genitzten Zentralstellung, eines schweizerischen Antwerpens, welches keine
feindliche Armee einschliessen konnte: der Alpenstellung. Das Hochgebirge
wird in alen Kriegen, welche die Schweiz zu fihren hat, die eigentliche
Operationsbasis und das letzte, aber starkste Bollwerk unserer Unabhangigkeit
sein. Wir konnen uns keinen energischen Verteidigungskrieg gegen irgend-
einen Nachbar denken, in welchem die Hochalpen nicht eine entscheidende
Rolle spielen werden».*’

Die Idee, das unwirtliche Gebirge ds Ruickzugsbereich («Reduit») der Armee
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in Betracht zu ziehen, gat lange Zeit as militarisch widersinnig. Noch 1882
irritierte diese Vorstellung den Bundesrat so stark, dass er Pfyffer die Option
eines Zentralwaffenplatzes Luzern studieren liess. Trotz dieser Bedenken wurde
die Gotthardldsung innerhalb weniger Jahre ads militérisch, 6konomisch und
politisch realistische, wenn nicht einzig opportune Lésung durchgesetzt. Die
Befestigung des Gotthards schien sich als Demonstration des schweizerischen
Unabhangigkeitswillens aufzudréngen, denn das Volk schétzte den mythen-
verklarten Berg ds Symbol der Freiheit. In der Bewertung, die der General stabs-
chef Oberst Arnold Keller im Januar 1891 vornahm, wird der Einfluss spir-
bar, den die Kartographie im Prozess der Verlagerung von der Grenz- zur
Zentralverteidigung hatte: «Keller, der sich, wie wir wissen, zunéchst fur den
Bau von Grenzforts, dann fir den Bau eines Zentralwaffenplatzes Brugg
eingesetzt hatte, fihrte aus: Kriegsentscheidend sei und bleibe fir die Schweiz
die Hochebene. Da es aber seinerzeit nicht gelungen sei, dort einen Zentral-
waffenplatz zu bauen, weil kein Punkt alen Anforderungen gerecht werden
konnte, sei man ganz selbstverstandlich auf die Losung verfalen, den zentra-
len Gotthardraum zu befestigen. Tatsachlich ergebe ein Blick auf die Karte,
dass jeder Krieg in der Schweiz frilher oder spéter auf den Gotthard Ubergrei-
fe. [..] das befestigte Lager am Gotthard [sei] nicht nur fur die Sudfront,
sondern fur ale Fronten gleichermassen von Bedeutung. Es bilde die zentrale
Befestigung und gegebenfals das Armeereduit, wie es anderen Staaten in
Form eines oder mehrerer Zentralwaffenplatze zur Verfiigung stehe.»®

Der Blick auf die Karten liess die Abkehr von der Grenzraumverteidigung
ebenso plausibel erscheinen wie die Verteidigung und Befestigung der Alpen.
Die Umdefinition der militérischen Bedeutung des Gotthards und seine sym-
bolische Aufladung machten dessen Befestigung zur vertréglichen Ldsung.
Hier zeigt sich die Kraft und Wirkungsweise kartographischer Evidenz. Noch
1880 wurde in einem Leitartikel der «Allgemeinen Schweizerischen Militér-
Zeitung» Uber die Landesbefestigungsfrage keineswegs geklart, wo und wie
die Schweiz zu befestigen wére, wenngleich auch hier noch die Verteidigung
in der Hochebene vorgesehen wurde: «Wir wollen, um das Chaos nicht zu
vermehren, keine Vorschldge tUber die zu befestigenden Punkten machen. -
Dieses aber mdchten wir den Mitgliedern der strat. Kommission ans Herz
legen, wenigstens Uber einen, zwei oder drei der zu befestigende Punkte sich
vorerst zu einigen. An der Aare, an der Rhone, dem Tessin, dem Rhein, der
Reuss und Limmath dirften sich schon Punkte finden, die zu verstérken
allgemein as nothwendig anerkannt wird.»*

Und nur sechs Jahre spéter scheint eine neue Lesart zwingend nur eine L6-
sung zuzulassen - den strategisch wichtigen Gotthard: «Von gesundem Urteil
zeugte es diesmal, da den Beginn der Arbeiten vorzuschlagen, wo mit den
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relativ geringsten Opfern ein ernstlicher Schutz zu erzielen ist, d.h. in den
Alpen, dawo durch die Natur des Terrains schon die zu befestigenden Punkte
vorgezeichnet sind in kaum misszuverstehender Weise und durch Anlage
weniger Sperrforts eine ganze lange Front, respektive eine vollstandige Riicken-
deckung gesichert wird.»*

Doch die Vorstellung, mit der Gotthardbefestigung ein uneinnehmbares
schweizerisches Reduit zu besitzen, war eine Fiktion: «die Bedeutung der
Werke [wurde] unter dem Einfluss der militérpolitischen Lage in Europa
immer mehr aufgebauscht, bis man schliesslich in der Offentlichkeit, aber
auch in gewissen Offizierskreisen glaubte, Uber eine méchtige befestigte Alpen-
stellung zu verfiigen».*

Was machte diese | dee so attraktiv und zwingend? M&glicherweise die karto-
graphische Phantasmagorie des Alpenwalls; zunéchst in schwarz-weisser
Schattenschraffenmanier, dann mit farbplastisch eingepassten Hohenkurven.
Zweifellos spielten die Karten eine wichtige Rolle bei der Umcodierung der
Alpen zu einem militérisch bedeutsamen Gebiet, zum strategischen und symbo-
lischen Terrain. Rhetorisch gesehen, funktioniert der Gotthard als Topos, as
geschickt eingesetzter Gemeinplatz in der militérpolitischen Argumentation.
Er funktioniert ndherhin sogar als Trope, as Redefigur der Ellipse, dsparspro
toto einer verteidigungswilligen und verteidigungsfahigen Nation.

Der Militérhistoriker Hans Rapold glaubt, dass nicht zuletzt durch die Landes-
befestigungsdiskussion das Zusammengehorigkeitsgefihl von Volk und Ar-
mee gewachsen sei. Hierbei spielten Karten eine wichtige Rolle: «Zweifellos
wirkte in dieser Beziehung auch die Fertigstellung des grossen Kartenwerkes
fordernd. Selbst die Alpen wurden in den Kreis der Betrachtungen einbezo-
gen, und nach jahrzehntelanger Diskussion konnte in den achtziger Jahren gar
mit dem Bau der Gotthardbefestigungen begonnen werden, was wohl besser
as viele Worte Zeugnis von der inneren Wandlung ablegte.»*

Jener Moment, in dem die Landesbefestigungsfrage in der Diskussion Uber die
Landesverteidigung aufging, macht zwei Aspekte des militérischen Werts der
Kartographie noch einmal ganz deutlich: «Wir schliessen unseren Bericht
Uber Landesausstellung in militérischer Beziehung) mit der Anerkennung,
dass der Staat und die Privatindustrie den Krieg nach besten Kréften und mit
allen zu Gebote stehenden Mitteln vorbereitet und diese Vorbereitung in
gelungener Weise vorgefuhrt haben. Das Terrain, welches vertheidigt werden
soll, ist mit minutioser Genauigkeit dargestellt und diese Terraindarstellung
sind Allen zugénglich gemacht, es fehlt nicht an mathematischen und opti-
schen Instrumenten, mit deren Hilfe der Feind erkannt wird, die Zeughauser
sind mit den vortrefflichsten Waffen angefiillt.»*

Die hinlanglich beschriebene «Darstellung mit minutidser Genauigkeit» des-
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sen, was verteidigt werden soll, und die reliefverstarkte «Zuganglichkeit»
dieser Terraindarstellungen, dies sind die militérischen Erfordernisse, welche
die Kartographie am Ende des Jahrhunderts bestens erflllt. Se ist integrierter
Bestandteil der Landesverteidigung, die Karten stehen as miliztaugliche Waf-
fen lesebereit zur Verfigung, die kartographische Armierung der Schweizer
Bevolkerung dient as populéres Vehikel einer Militarisierung des Zivilen.
Hierbei bot die Plastizitét as quasi-taktile Benutzeroberflache Schitzenhilfe
fur eine verstandliche Lekture von Karte und Landschaft. Gleichzeitig «nétig-
te» der Reliefeffekt die Betrachtenden, die Karten semiotisch aufzuladen: Der
Effekt selber - vor alen «Inhalten» - wurde dabei zum Zeichen fir Anschau-
lichkeit und Symbol einer kartographisch vermittelten nationalen |dentitét.
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nung in unserem Kartenwesen bilden», diskutiert Becker (wie Anm. 13), S. 14ff.

Becker (wie Anm. 13), S. 13.

Prof. Amrein, St. Gallen, in einem Kreisschreiben im April 1891, zit. nach: Pfyffer Ivo:
Neuere Kartographie, Vortrag, Zirich 1901, S. 285-286.

Becker Fridolin: Uber Karten und Reliefs und die Bedeutung der letztern fir den militéri-
schen Unterricht, Zurich 1883, S. 13.

Zit. nach: Rapold Hans: Strategische Probleme der schweizerischen Landesverteidigung im
19. Jahrhundert, Frauenfeld 1951, S. 139.

Rapold (wie Anm. 37), S. 149. Hervorhebungen d. Verf.

ASMZ 1880, S. 415.

ASMZ 1886, S. 307-308, Hervorhebungen d. Verf.

Rapold (wie Anm. 37), S. 151.

Rapold (wie Anm. 37), S. 159.

Jv. S (wieAnm. 2), S. 328-29.
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MESSBARE SINNLICHKEIT
DIE SCHWEIZER RELIEFKARTEN DES 19. JAHRHUNDERTS

MADLENA CAVELTI HAMMER

Insbesondere seit der Zeit von General Guillaume Henri Dufour (1787—1875)
betrachteten es viele Kartographen as ihr Lebenswerk, nicht nur inhaltlich
maoglichst genaue Karten, sondern auch vollendet schone Landschaftsbilder
zu erarbeiten. So wurde die Schweizer Kartographie in der zweiten Hélfte des
19. Jahrhunderts fuhrend in der Kunst, gebirgige Landschaften auf farbigen
Karten licht- und schattenplastisch darzustellen. Mit ihrer speziellen Darstel-
lungsart, der «Schweizer Manier», verschaffte sich die Schweiz Weltruhm.
Verschiedene Auszeichnungen an Weltausstellungen, zum Beispiel in Paris
1889 und 1900 sowie 1893 in Chicago, zeugen von dieser internationalen
Bedeutung der Schweizer Reliefkartographie.

Es scheint naheliegend, dass die gebirgige Natur der Alpen fir die Kartogra-
phen eine besondere Herausforderung darstellte. Insbesondere hatten die Kar-
ten dem doppelten Anspruch nach einer hohen Exaktheit und einer ebenso
hohen Anschaulichkeit zu genugen. Es kann jedoch nicht von einer «alpinen»
Reliefkartographie gesprochen werden. Wahrend in anderen Alpenlandern
die technische Strenge das Kartenbild dominierte, entstand in der Schweiz,
dank einem ausgekligelten Kolorit, eine einzigartige Kartenqualitét mit natur-
naher Farbgebung. Das Zustandekommen dieser kulturellen Leistung ist auf
das Zusammentreffen zweier Faktoren zuriickzufhren: Die Technik zur Her-
stellung qualitativ hochstehender farbiger Karten war seit kurzem einsetzbar,
und ein Kauferpotential, insbesondere die interessierten, finanzkréftigen Alpen-
touristen war vorhanden.

Unter Reliefkarten werden Karten verstanden, in denen die Formen der
Gelandeoberfléche schattiert werden, meist unter Annahme eines schragen
Lichteinfalls aus Nordwesten oder Siiden.' Berilhmteste Vorléauferin ist die
gemalte Reliefkarte des Kantons Zirich von Hans Conrad Gyger (1599-1674)
aus dem Jahre 1664, das &lteste Uberlieferte Schweizer Beispiel einer prachti-
gen Landschaftsmalerei im Grundriss.? Sie enthélt allerdings keine Hohen-
kurven und stellt auch keine Alpenlandschaft dar. Damals war es technisch
nicht moglich, die Karte farbig zu reproduzieren. Se blieb deshalb nur einem
kleinen Publikum zugénglich und hatte vorerst keine direkten Folgen auf die
Reliefkartographie.
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TECHNISCHE VORAUSSETZUNGEN

Um die Mitte des 19. Jahrhunderts erschienen die 25 Blétter der sogenannten
Dufourkarte 1:100'000 in Kupferdruck, und zwar in den Jahren 1844 bis 1864.
Dies ist die Karte des Bundesstaates von 1848. Was der Genfer Guillaume
Henri Dufour wéahrend seiner Ausbildung an der «Ecole polytechnique» in
Paris, an der Kriegsingenieurschule «Ecole d'application du génie» in Metz
und anschliessend in praktischer topographischer Arbeit gelernt hatte, wandte
er in hochster Vollendung in der «Topographischen Karte der Schweiz» an.
Dufour blieb auch nach seiner Ausbildung in Paris und trat unter Napoleon in
den franzosischen Kriegsdienst ein. Unter anderem beteiligte er sich als junger
Ingenieuroffizier 1810 an der Verteidigung der Mittelmeerinsel Korfu gegen
die Englander. Nachdem Genf 1814 eidgendssisch geworden war, verliess
Dufour 1817 den franzésischen Kriegsdienst und arbeitete fir das schweizeri-
sche Wehrwesen. 1832 wurde er zum Oberquartiermeister, vergleichbar dem
heutigen Generalstabschef, gewéhlt. Im Jahre 1847 fihrte Dufour das eidge-
ndssische Heer im Sonderbundskrieg zwar energisch, aber auch schonend
human, was ihm grosse Achtung brachte. Dufour hatte den neuen gesamt-
schweizerischen V aterlandsgedanken wesentlich mitgetragen und gerade durch
seine fihrende Rolle im Sonderbundskrieg zur Schaffung des Bundesstaates
beigetragen. Als Oberquartiermeister Ubernahm Dufour von Amtes wegen
auch die Leitung der eidgendssischen Triangulation und Landesaufnahme.
Zusammen mit seinen Ingenieuren, Zeichnern, Kupferstechern und Druckern
schuf er das erste amtliche Kartenwerk der Schweiz. Vier Musterzeichnungen
dienten den Kupferstechern als Vorlage, wie das Gelande zu modellieren war.
Die 25 Blétter der «Topographischen Karte der Schweiz» 1:100'000 waren
hervorragend bearbeitet, und zwar in doppelter Hinsicht. Sie war die exakte-
ste Karte der Schweiz, die es je geben hatte, und sie war auch die schonste. Se
erfillte beide Anspriiche, denjenigen der sinnlichen Wahrnehmung und den-
jenigen der technischen Herausforderung an die Genauigkeit. Als Dufour im
Jahre 1864 das amtliche Kartenwerk abschloss, hatte das Verfahren des Kup-
ferdrucks bereits Konkurrenz durch die Lithographie erhalten. Die Erfindung
der Lithographie durch Alois Senefelder (1771-1834) im Jahre 1796 und die
Entwicklung der zur Vervielféltigung von Karten brauchbaren Steindruck-
presse 1852 ermdglichten wesentlich gréssere und preisglnstigere Auflagen
sowie Mehrfarbendrucke.

Bereits 1858 und 1859 waren die Geologen der «Schweizerischen Natur-
forschenden Gesellschaft», voran Professor Arnold Escher von der Linth
(1807-1872), an den Bundesrat gelangt, es mdchten die Aufnahmen zum
Kartenwerk, die Messtischblétter, auch in den Originalmassstédben 1:25'000
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und 1:50'000 veroffentlicht werden. Der 1863 gegriindete «Schweizer Alpen-
Club» (SAC) stellte sich hinter diese Forderungen. Er machte geltend, dass
der Massstab 1:100'000 fur die Beniitzung im Gelande zu klein und im Detail
zu arm sei. Die Messtischblétter enthielten genaue H6henkurven von zehn
beziehungsweise dreissig Metern Aquidistanz. Diese erschienen somit as ge-
eignete Vorlage fir ein neues amtliches Kartenwerk. Auf Grund von zwei
Bundesgesetzen vom 18. Dezember 1868 erfolgte ab 1870 unter Dufours
Nachfolger Hermann Siegfried (1819-1879) die Vertffentlichung der nach
ihm benannten Siegfriedkarte 1:50'000 fur die Gebirgsblatter und 1:25000 fur
die Kartenblatter von Jura und Mittelland. Bei diesem Kartenwerk dominierte
technische Strenge das Kartenbild. Die Siegfriedkarte gentigte militérischen
und wissenschaftlichen Zwecken und diente as Grundlage fur die «Geologi-
sche Karte der Schweiz». Personen, die im Umgang mit Karten gelibt waren,
half sie zur Standortbestimmung, fir Laien war sie schwer lesbar.

DER FRUHE ALPENTOURISMUS

Ein grosseres Publikum verlangte nach Karten: Bergreisende, Alpinisten aus
England, Naturfreunde. Sie benitzten die neu erstellten Bahnen, bevoélkerten
schon bald die 77 Clubhutten, die der SAC von 1863 bis 1912 erstellt hatte,
oder sie liessen sich in den neuen, palastdhnlichen Hotelbauten nieder. Diese
wurden ab der Jahrhundertmitte gebaut und bildeten einen seltsamen Kon-
trast zu den gewachsenen Siedlungen. Zu diesen Bauten gesellte sich bald eine
stattliche Zahl von Bergbahnen. Bereits war die touristische Entwicklung des
Berner Oberlandes, der Rigi, Luzerns und anderer Gebiete seit einem halben
Jahrhundert im Gange, ausgel6st vor allem durch die um sich greifende Alpen-
begeisterung und die Naturschwérmerei der literarisch gebildeten Gesell-
schaft Europas.

Die beeindruckende Bergkulisse des Berner Oberlandes beispielsweise hatte
bei den Pionieren des alpinen Leistungstourismus, den Englandern, eine
Begeisterungswelle ausgeldst. 1857 war in England der exklusive «Alpine
Club» gegrundet worden. Man verband den Leistungsgedanken mit demjeni-
gen Luxus, den sich das Zentrum der grossten Weltmacht auch sonst gewohnt
war. Vor alem Interlaken und Grindelwald waren die Ausgangsorte von
Exkursionen dieser vornehmen Kundschaft.

In seiner Geburtsstadt Luzern hatte der durch franzdsischen Militérdienst
gepragte General Franz Ludwig Pfyffer (1716-1802) in 24jahriger Arbeit ein
Relief der Urschweiz gebaut. Was Rang und Namen hatte, ging bei Pfyffer ein
und aus, bestaunte das «Bergwerk», wie Pfyffer sein Relief nannte, und viele
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schrieben ihrerseits Uber die Faszination, Uber der Bergwelt zu stehen, die
Ubersicht und - mit dem Fernglas in der Hand - das Detail zu gemessen.
Pfyffer hatte einen unwahrscheinlichen Bekanntheitsgrad. Geistige Grissen
wie Johann Wolfgang Goethe, Alessandro Volta, Horace Benedict de Saus-
sure, Johann Gottfried Ebel, sie ale trugen Pfyffers Alpenbegeisterung und
seine faszinierende Modelldarstellung der Alpen in die Welt hinaus.®

Auf seiner ersten Schweizerreise bestieg Goethe as einer der ersten Promi-
nenten 1775 die Rigi. Dieser Berg wurde auch von Heinrich Keller (1778-
1862) ab 1804 insgesamt 32ma besucht. Er zeichnete vom Rigikulm aus sein
beriihmtes, wunderschénes Rundpanorama, dessen Publikation 1815 erneut
zum stets wachsenden Bekanntheitsgrad der Schweizer Alpen, insbesondere
der Rigi beitrug. Fir viele Orte der Schweiz begann der Fremdenverkehr
jedoch erst nach dem Ende des Kriegs von 1870/71. Eine rege Reisetétigkeit
grosseren Stils setzte ein. Die Eisenbahnlinien in den ebenen Gebieten Euro-
pas waren ausgebaut und ermdglichten den Transport einer grossen Menge
von Reisenden in die Feriengebiete. Als erste schweizerische Zahnradbahn der
Welt nahm 1871 die Vitznau-Rigi-Bahn ihren Betrieb auf. Zu diesem Zeit-
punkt standen auf der Rigi bereits zehn Hotelbauten.

Vom Erfolg der Nachbarregion angeregt, folgten 1886 die Giitschbahn in
Luzern, 1888 die Standseilbahn auf den Birgenstock und 1889 die Zahnrad-
bahn Alpnach-Pilatus. Damals begann auch das Berner Oberland, dem Inner-
schweizer Beispiel folgend, mit dem Bau von Bergbahnen. 1879 entstand die
Standseilbahn am Giessbachfall, 1838 die Brunigbahn, es folgten 1890 die
Linie nach Grindelwald und Lauterbrunnen, 1891 die Standseilbahn nach
Murren und viele weitere bis zum krénenden Héhepunkt: 1912 wurde die
Jungfraubahn erdffnet.* Bequem konnte man sich nun in jede nur gewiinschte
alpine Hohenstufe transportieren lassen, um die Natur zu bewundern, weitere
Gipfel zu besteigen oder die Ergebnisse der Alpenforschungen nachzuvollzie-
hen.

In der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts waren sowohl die bereits 1815
gegrundete «Naturforschende Gesellschaft der Schweiz» as auch der 1863
entstandene SAC sehr aktiv. Dieser forderte nicht nur die wissenschaftliche
Durchdringung der Alpen, sondern geméss seinem Zweckartikel auch die
Erhaltung der Schonheit des Schweizer Alpengebietes. Um die Jahrhundert-
wende gewann der Gedanke des Alpenschutzes an Bedeutung. Damals wur-
den der «Schweizerische Bund fir Naturschutz», der «Schweizerische Heimat-
schutz» und der National park geschaffen. Auch die Unspunnenspiele wurden
1895 wiederbelebt. All diese Bewegungen starkten das schweizerische Natio-
nalgefihl und beglnstigten den Alpentoursimus.
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EXKURSIONSKARTEN DES SAC

Vielen Bergbegeisterten geniugte die technisch exakte, niichterne Segfried-
karte nicht. Die abstrakten Hohenkurven ergaben in ihren Vorstellungen
noch kein dreidimensionales Bild von Berg und Tal. Bereits in seinem Grin-
dungsjahr 1863 war deshalb der SAC bereit, selber mit Beispielen voranzuge-
hen und anschauliche Karten zu publizieren. Man wagte zu experimentieren.
Es wurde jahrlich ein «Clubgebiet», ein Gebirgsteil der Schweizer Alpen,
ausgewahlt, mit dem Auftrag an die Clubmitglieder, diese Gegend zu erfor-
schen. Schon 1863 startete der SAC eine Publikationsreihe, in der zum jeweili-
gen Clubgebiet wissenschaftliche Aufsétze gedruckt und Panoramen und Kar-
ten beigelegt wurden. Einige der besten Kartographen und Topographen der
damaligen amtlichen Vermessung unter Dufour und Siegfried gehérten gleich-
zeitig zu den Pionieren des SAC und publizierten Karten, Panoramen und
Aufsétze zu den Clubgebieten.

Der wohl bedeutendste unter ihnen war Rudolf Leuzinger (1826-1896). Als
Frihwaise kam der Neunjdhrige in die Knabenerziehungsanstalt «Linth-
kolonie», die Hans Conrad Escher im Zusammenhang mit der Linthkorrektion
gegrindet hatte. Als begabter junger Mann erhielt Leuzinger anschliessend
eine Ausbildung as Kartograph und Lithograph, und zwar in der 1842 ge-
griindeten «Lithographischen Anstalt Joh. Wurster u. Comp.» in Winterthur.®
Er hatte sich bald zum Spezialisten fir Gebirgskarten entwickelt, machte sich
1859 fir ein paar Jahre selbsténdig und arbeitete von 1871 bis 1881 fir das
«Eidgendtssische Topographische Bureau» in Bern. Dort gravierte er 118
Gebirgsblétter der Siegfriedkarte auf Stein. Leuzinger war ein ausdauernder
Berggénger und arbeitete mit Hingabe an den Karten des SAC. So erstellte er
fur dessen Jahrbiicher die ersten Reliefkarten, vorerst noch schwarzweiss und
1865 erstmals farbig.’

Ziel des SAC war nicht nur die alpinistische Leistung, sondern auch die
wissenschaftliche Erforschung und Erschliessung der Alpen. Mdglicherweise
diente diese Zielsetzung dazu, den Bergtouren und -Wanderungen eine wis-
senschaftliche Legitimitét zu geben. Wer sich namlich damals as Schweizer
ohne definierten Zweck in den Bergen aufhielt, galt schnell ds unserids. So
war es auch nicht gebrduchlich, im Gelénde Karten zu verwenden. Vielmehr
beniltzte man diese in der privaten oder offentlichen Bibliothek, oder se
dienten als Wandschmuck. Die neuen Kartenwerke wurden deshalb ihrem
neuen Zweck entsprechend «Excursionskarten» genannt. Zur Schonung und
Werterhaltung konnte man sie, in der Regel mit einem Aufpreis, auf Lein-
wand aufgezogen beziehen. Als zusétzlichen Schutz erhielten sie eine dicke
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Kartonhlle.

Die «Karte der Gebirgsgruppe zwischen Lukmanier und La Greina» des SAC
verdient besondere Erwadhnung, sie ist die erste farbige Reliefkarte des Clubs
(Abb. 27). Sewurde mit sechs Farben aufgebaut. Die Gletscher sind blau, die
Hoéhenkurven braun und die Wélder grin dargestellt. Die Reliefschattierung
ist mit zwei Relieftonsteinen, einem feinen braunen und einem graubeigen,
entstanden. Zudem unterstitzen die verstérkten Kurven der Schattenseiten
die Reliefwirkung. Insgesamt sind die Farben noch sehr diskret gehalten und
kommen in ihrer Farbwirkung in keiner Weise an die nachfolgenden Relief-
karten heran. Diese Karte ist ein friihes Zeugnis der farbigen Lithographie und
stellt einen sehr gelungenen Anfang einer neuen Art von topographischen
Landkarten dar. Das war dank der Lithographie mit gekérnten Steinen moég-
lich geworden.

AUF CER SUCHE NACH NATURNAHER FARBEBUNG

Leuzinger experimentierte besonders viel und erfolgreich mit der Farbge-
bung. Berihmt geworden ist die «Gesammtkarte der Schweiz 1:500'000», die
1881/82 ds Beilage des SAC-Jahrbuches erschien, wie auch die bereits 1880
publizierte «Carte physique et géographique de la France», 1:2'000'000.
Leuzinger wendete in diesen Karten zusétzlich zur Reliefschattierung farbige
Hohenstufen mit fliessenden Ubergéngen an. Er folgte dem Prinzip, je hoher,
desto heller. Die Reliefwirkung wurde dadurch gewaltig gesteigert. Die Les
barkeit der Schrift hingegen war wegen des dunklen Tieflandtones im Schwei-
zer Mittelland stark beeintréchtigt. In spateren Reliefkarten verwendete
Leuzinger in der Ebene einen Gelbton, um den Nachteil der schlechten Les-
barkeit wettzumachen, so zum Beispiel in der zweibléttrigen Reliefkarte der
Stockhornkette im Berner Oberland. Er arbeitete wie bereits friher mit zwei
Hohenstufenfarben, sogenannte Hypsometriefarben. Die Farbgebung ist we-
niger intensiv. Das Relief ist dadurch vorziiglich auf die Lesbarkeit des ganzen
Kartenbildes abgestimmt.

Arbeitete Leuzinger eher zurtickhaltend, vorwiegend mit braunoliven Ténen, so
gelang dem um eine Generation jiingeren Fridolin Becker (18 54-1922) der Durchbruch
zu einer frischen Palette naturnaher Farben. Am berihmtesten ist wohl seine
préchtige «Relief-Karte des Kantons Glarus», Beckers Heimatkanton, aus dem
Jahre 1889 (Abb. 18). In der Farbgebung kniipfte er an Gygers Olgeméalde des
Zurcher Staatsgebietes an. Als Grundlage benitzte Becker den Lithographiestein
mit schwarzen Zeichnungen der Karte von Glarus, dieJ. M. Ziegler 1861 erst-
mals gedruckt hatte. Auf Beckers Karte erscheinen die Talsohlen hellgriin, so
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dass dort die Ortsnamen gut lesbar sind. Becker nannte dies einen verbindenden
Mittelton, der die Schatten- und Lichthdnge miteinander vereinigt. Was bei einer
Betrachtung von oben am néchsten lag, namlich die Gréate und Gipfel, erhielt die
grossten Kontraste: hell auf den Lichtseiten und dunkel auf den Schattenseiten.
Er argumentierte, dass die Kraft des Schattens gegen das Tal hinunter abnehme.
In der Nordwestbeleuchtung erhielten die Nordwesthange gelbgriine Farben,
wahrend die Slidosthdnge mit ihrem Dunkelgrin etwas schwer wirken. Dies
kann auf die damalige Reproduktionstechnik zuriickgefiihrt werden. Becker
ausserte sich dazu kritisch. Er bedauerte auch, dass die Kurven- und Situations-
zeichnung seiner Glarner Karte nicht fur ein solches Kolorit berechnet sei und
dass leider die Schrift nicht immer dort plaziert sei, wo sie die Ruhe des Bildes am
wenigsten beeintrachtige. Geméass Becker sollte die Schrift zuallerletzt gemacht
werden, was hier nicht méglich war.

Die Glarner Karte erregte bei ihrem Erscheinen einiges Aufsehen. Beein-
druckt war man vor alem von der guten Reliefwirkung und von der Farbge-
bung. Erstmals lag in der Schweiz eine gedruckte Karte grosseren Massstabs
mit satten Farben vor. Wie aus der Umrandung ersichtlich ist, war sie eher as
Wandbild denn as Wegbegleiterin im Geléande konzipiert. Die Ausfiihrung
dieses Kartenwerks war mit hohen Kosten verbunden. Becker musste deshalb
beim SAC einen Nachtragskredit von insgesamt stattlichen 2450 Franken
beantragen und sich fur das Defizit rechtfertigen. Er fihrte ins Feld, dass hier
eine neue technische Ldsung gesucht worden sei, um Karten einer breiten
Bevolkerungsschicht populéar zu machen. Ein rascher Blick auf die Karte
sollte das Terrain sofort modellhaft vor Augen fihren.

Zu diesem Zweck wandte Fridolin Becker folgende Grundsétze an, die er aus
seinen Naturbeobachtungen abgeleitet hatte und die in der Malerei gebrauch-
lich sind:’

1. An den dem Betrachter am néchsten liegenden Objekten, in der Karte sind
dies die hdchsten Gréate und Gipfel, sind die hellsten Lichter und die dunkel-
sten Schatten anzubringen.

2. Die Kraft des Schattens nimmt vom héchsten Grat an gegen das Tal ab, das
in einem Mittelton liegt. Dieser Mittelton nimmt wieder an Dunkelheit ab
respektive an Helligkeit zu, bis auf den héchsten Grat hinauf, so dass sich dort
die grossten Gegensétze zwischen hell und dunkel bilden, also die kréftigste
Wirkung entsteht.

3. Das Tal, das die beiden Berghange verbindet, darf nicht hell bleiben,
sondern muss die Verbindung zwischen den beidseitigen Hangen bilden.

4. Der verbindende Mittelton der Talsohle ist so zu halten, dass er die
Situationszeichnung, die im Tal am dichtesten ist, nicht zuriicksetzt.

5. Es darf keine Darstellungsart zur Anwendung kommen, die an einem
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nattirlichen Korper nicht zu sehen und in diesem Sinn gegen die Natur ist.

6. Das Objekt wird nach Form und Farbe so dargestellt, wie es aus einer
gewissen Entfernung erscheint. Die Farbskala muss sich der Distanz des
Betrachters vom Objekt anpassen: je grosser die Distanz, desto gedampfter
und neutraler die Farben.

7. Die malerische Behandlung der Landschaft muss mit der geometrischen
Darstellung Ubereinstimmen. Auf Schlagschatten ist zu verzichten.

8. Angewandte Farbténe durfen nicht durch Konvention bestimmt sein, son-
dern mussen der sinnlichen Wahrnehmung entsprechen. Der Betrachter muss
sich auf seine Empfindungen verlassen kdénnen, auch wenn diese Schwankun-
gen unterworfen sind. Er nimmt nur deshalb ein Relief wahr, weil er weiss,
dass die gezeichneten Formen Berge sein sollten. Deshalb scheinen se ihm as
Berge®

Zur selben Zeit engagierte sich auch der grosse Meister in der Reliefher-
stellung des 19. Jahrhunderts, der beriihmte Alpengeologe Albert Heim (1849-
1937), fir eine natlrliche Wiedergabe der Alpen. Die anschaulichste Art,
Berge darzustellen, ist der Bau von dreidimensionalen Modellen. Heim gelang
es, die Formen der Berggipfel, die Moranen, Schuttkegel, ja die ganze Alpen-
morphologie in scharfen Konturen zu modellieren. Das Santisrelief 1:5000
ohne Uberhéhung gilt als sein Meisterwerk, das er allerdings nicht allein,
sondern zusammen mit dem Zeichnungslehrer Carl Meili (1871-1919) erstellt
hat. Albert Heim bemihte sich um eine naturnahe Farbgebung der Land-
schaftshilder und beeinflusste dadurch die schweizerische Kartographie
richtungsgebend. Die Frage war nur, was «naturnah» bedeutete. War es die
Farbe der Vegetationsformen aus der Nahe gesehen, mit allen Varietdten von
Licht und Schatten, oder aber der Blick aus einer fir den jeweiligen Massstab
entsprechenden Hohe (ber der Erdoberflache? Um diese Frage zu 16sen, flog
Heim 1892 mit einem Ballon Uber die Albiskette. Damit ermdglichte er sich
den Blick von oben auf den Zirichsee. Ebenso flog er an einem schdnen
Herbsttag im Jahre 1898 mit dem Freiballon «Wega» von Sitten im Wallis
Uber die Alpen und den Jura bis nach Frankreich. Er schrieb dazu: «Beim
Blick vom Ballon herab auf das Land, klare Luft und heller Himmel vorausge-
setzt, Uberrascht stets am meisten die wunderbare Kraft und Harmonie der
Farben. [...] Steigen wir hoher, so werden die Farbunterschiede geringer, ein
feiner Dunstschleier legt sich allméhlich zwischen uns und die Landschaft zu
unseren Fissen. Bel Uber 4000 m Hohe hat er eine leicht blass violette Far-
bung.»® Er argumentierte, dass sich mit zunehmender Distanz eine bl&uliche,
luftperspektivische Abtonung aller Farben ergebe, so dass die urspriinglichen
Unterschiede der Vegetation stark verblassen. Heim zog folgenden Schluss:
Fir grosse Massstabe von 1:5000 bis 1:50'000 sind die Eigenfarben der Boden-
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bedeckung mit einer blaulichen Verféarbung noch darstellbar, bei kleineren
Massstaben hingegen sollte man stark generalisieren. Damit nahm er die spa
ter von Eduard Imhof (i895-1986) wissenschaftlich begriindete Farbgebung
in den Grundziigen bereits vorweg.™

Mit dem aufkommenden Wintertourismus erhielten die Reliefkarten vermehrt
blaue Farben. Interessant ist, dass verschiedene Karten as Winter- und Sommer-
variante auf den Markt kamen. So gibt es zum Beispiel von Braunwald eine
Sommerreliefkarte, die Carl Meili um 1910 zeichnete, und eine Winterreliefkarte
von Eduard Imhof aus dem Jahre 1923 (Abb. 20). Fir den Sommertourismus
dominieren die Gelbtdne, fur den Wintertourismus die blauen Farben. Allge-
mein gilt, dass mit dem aufkommenden Wintertourismus die Farbwahl fir die
Reliefkarten sich den Farben der kalten Jahreszeit ndherten. Ein typisches
Beispiel hierfir ist die Karte «Berner Oberland und Oberwallis» 1:75'000 von
Julius Frey (1872-1915). Er war der Schwager von Hermann Kimmerly und
leitete nach dessen frihem Tod 1905 die Firma Kummerly & Frey in Bern.
Diese grossflachige Karte gestaltete Frey vorerst in warmen braunvioletten
und ockerfarbenen Tonen. Sie wurde erstmals ds Beilage zum SAC-Jahrbuch
1912 und spéter noch mehrmals aufgelegt. Dabei anderte ihre Farbskala zu
deutlich kalteren Blauviolett- und Grintdnen.

DIE FRAGE DES LICHTEINFALLS IN ALPENKARTEN

Als direkte Vorlaufer der farbigen Reliefkartographie gelten die einfarbigen
Kupferstichkarten der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts. Napoleon hatte auf
seinen Feldzligen halb Europa erobert, das von Albert Guislain Bacler d'Albe
(1761-1824) geleitete topographische Bureau war mit von der Partie - und
war dusserst produktiv. Aus Grinden der militérischen Geheimhaltung wur-
de unter Napoleon jedoch kaum etwas publiziert. Eine grosse Anzahl der
Aufnahmen erschienen alerdings nach dem Wiener Kongress von 1815 im
Druck. Diese Karten hatte dank ihrem hohen Standard Vorbildcharakter. Im
Zusammenhang mit dem Lichteinfall verdienen es zwei Kartenwerke der
franzdsischen Kartographie ganz besonders, hervorgehoben zu werden: Es
sind dies die Karte der Insel Elba und die Korsika-Karte.! In diesen beiden
Kupferstichkarten ist das Relief meisterhaft dargestellt. Die konsequent ange-
wandte Nordwestbeleuchtung ergab einen ausserordentlich plastischen Ef-
fekt. Die Elba-Karte war as Vorlage fir die Topographen gedacht. Die Schraf-
fen sind so fein, dass sie wie eine Schummerung wirken. Dank der Hell-
Dunkel-Abstufung der Licht- und Schattenseiten ist die Reliefwirkung bei
beiden Kartenwerken ausserordentlich gut. Leider wurde die Schréagbeleuch-
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tung in Frankreich 1818 as unnatirlich disqualifiziert, und die offizielle
Kartenkommission beschloss fir das Nachfolgewerk der Cassinikarte, fir die
«Carte d'Etat Major» 1:80'000, die Senkrechtbeleuchtung vorzuschreiben.
Dufour folgte in dieser Streitfrage nicht diesem franzdsischen Vorbild, son-
dern entschied, die Blétter der «Topographischen Karte der Schweiz» unter
Annahme einer Nordwestbeleuchtung zeichnen zu lassen. Dies ergab eine
plastisch wirkende Schattierung. Da die Pioniere der Schweizer Relief-
kartographie gleichzeitig an der amtlichen Karte unter Dufour und Siegfried
arbeiteten, Ubernahmen sie diese sogenannte Schréglichtschattierung, wobei
sie beim Steindruckverfahren von den Schraffen zur Schummerung Ubergin-
gen.

Den Kantonen blieb es tiberlassen, die erstellten topographischen Aufnahmen
zur Dufourkarte auf eigene Kosten, allerdings mit Bundesbeitrdgen, zu verof-
fentlichen. Davon machten die Kantone Genf, Thurgau, Aargau, Zug, St. Gallen
mit Appenzell, Freiburg, Waadt, Glarus, Luzern und Ziirich Gebrauch, wobei
sich die Kantone Glarus und Luzern fir eine Gelandeschummerung entschie-
den. Interessant ist, dass der Kanton Luzern zwei Varianten seiner Kantons-
karte anbot. Zuerst publizierte man die zehn in Kupfer gestochenen Karten-
blétter, die das Gelande nur in Héhenkurven von zehn Metern Aquidistanz
zeigten. Die Auflage war mit 200 Exemplaren sehr bescheiden (Abb. 25).
Danach wurden die Kupferplatten mit dem zusétzlichen Reliefton fir die
Nordwestbeleuchtung versehen. Von dieser eher volkstimlichen Ausgabe
erstellte man 1000 Exemplare (Abb. 26). Die Schattierung wurde auf den
Kupferplatten durch einen mit Rouletten erzeugten Punktraster erganzt. Da-
mit wurde allerdings eine weitere Auflage der ersten Kartenserie ohne Relief-
ton verunmaglicht.

Die Beleuchtung von Nordwesten blieb unumstritten, bis Fridolin Becker im
Zuge seiner Forderung nach Naturndhe im Kartenbild den folgerichtigen
Schritt zur Std- oder Stidostbeleuchtung tat. Diese wendete er vor alem bei
Exkursionskarten und touristischen Karten an. Im Direktvergleich mit dem
Geléande sollten diese mdglichst naturnah wirken.

Fir die Sudbeleuchtung sprechen auf der Nordhalbkugel der Erde die klima-
tisch bedingten landschaftlichen Aspekte. Insbesondere sind in unseren Brei-
ten die Stidhange dichter besiedelt, die Weinberge befinden sich an den Sud-
héngen und viele Hohenkurorte sind wesentlich von der Besonnung abhan-
0ig. Sudbeleuchtete Sonnenterrassen wirken einladend, dunkel schattierte eher
abweisend. Ein besonders hiibsches Kéartchen in Stidbeleuchtung ist dasjenige
der Rigi von Fridolin Becker um 1900, das von den Direktionen der Vitznau-
Rigi-Bahn, der Arth-Rigi-Bahn und den Besitzern der Hotels Kulm, Staffel,
Kaltbad, First und Scheidegg herausgegeben wurde (Abb. 19). Die Schatten-
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Seiten sind dem damaligen Geschmack entsprechend in violett-oliv gehalten.
Ebenfalls in prachtiger Stidbeleuchtung gestaltete Becker die Karte der Ober-
italienischen Seen. Auch Eduard Imhof zeichnete gelegentlich Karten in Stidost-
beleuchtung, zum Beispiel den Aletschgletscher fir den Mittelschulatlas. Die
Sudostbeleuchtung hat sich bis heute nicht durchsetzen kénnen, weil sie der
Ublichen Lesesituation widerspricht, in welcher das Licht von links einfallt. So
sind unsere Karten trotz aler Bemihungen um «Naturnahe» Stubenkarten
geblieben.

VIELFALT TOURISTISCHER ALPENDARSTELLUNGEN

Mit dem aufkommenden Tourismus stieg die Nachfrage nach Alpenkarten. Es
ist kein Zufal, dass Vereine zur Forderung des Fremdenverkehrs, Hoteliers
und Bergbahnbesitzer Auftrage fur Reliefkarten und -darstellungen ihres Ge-
biets vergaben. Die oben beschriebene Rigi-Karte von Fridolin Becker ist ein
Beispiel hierfir.

Bereits 1865 - gleichzeitig mit der ersten farbigen Reliefkarte des SAC -
erschien die «Karte des Hochgebirg's von Grindelwald», die ebenfalls von
Rudolf Leuzinger in Bern bearbeitet und gestochen wurde. Wie bel seinen
SAC-Karten verwendete Leuzinger als Grundlage die eidgendssischen Auf-
nahmen. In der Kartenmitte befindet sich der bis ins Tal vorstossende Untere
und Obere Grindelwald-Gletscher. Die Sidhélfte der Karte stellt die phanta-
stische Hochgebirgslandschaft des Berner Oberlandes dar, das Reiseziel der
englischen Alpenpioniere. Dem Kartenblatt kann nicht entnommen werden,
wer der Auftraggeber war. Die Vermutung liegt jedoch nahe, dass es sich um
Vertreter der oben erwéhnten Interessengruppen handelt.

Insgesamt liegt im Bereich der touristischen Karten ein sehr interessantes
Experimentierfeld vor. Leider sind dazu noch kaum Grundlagenstudien greif-
bar. Gerade fir touristische Zwecke zeigte sich schon friih, dass man geneigt
war, von den strikten Grundrisskarten abzuweichen. Es ergab sich ein
fliessender Ubergang zu den freieren Relief- und Panoramendarstellungen.
Eines der frihesten Beispiele einer prachtigen Reliefdarstellung ist das «Male-
rische Relief des klassischen Boden [sicl] der Schweiz» aus dem Jahre 1830
von Friedrich Wilhelm Delkeskamp (1794-1872). Es ist dies eine neunbl dttrige
Vogelschaukarte der Urschweiz, die auf einer Grundrisskonstruktion mit
einer perspektivischen Verkurzung der Nord-Sid-Distanz beruht. Der
Massstab betréagt in der Breite 1:45000 und in der Hohe 1:80000. Die Darstel-
lung ist sehr fein und am besten mit der Lupe zu geniessen.

Die Karte wurde von Delkeskamp selber radiert, die Halbténe der Relief-
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Schattierung wurden durch Franz Hegi und Johann Jakob Sperli in Aquatinta-
manier bearbeitet. Delkeskamp kolorierte einige Exemplare von Hand in
Grin- und Orangetdnen. Eine &hnliche Darstellungsart findet sich in der
wunderschdnen, slidwestorientierten Vogelschaukarte «Reliefkarte der Central -
schweiz» von Xaver Imfeld (1853-1909) aus dem Jahre 1887. Die Berge wur-
den um 45° aufgerichtet. Imfeld erl&uterte seine Konstruktion in der Ausgabe
von 1898 folgendermassen: «Diese Karte ist der geometrische Aufriss eines
Reliefs im Maasstab 1: 100 000, das gegen den Beschauer unter einem Winkel
von 45° aufgerichtet ist. Alle zur vertikalen Bildebene nicht parallel liegenden
Linien erleiden daher entsprechende Verkurzungen.» Die hdchsten Partien
sind weiss bemalt, die freien Hohenstufen gehen dann fliessend von graubrau-
nen und gelboliven Tdnen zu den eher hellen Ebenen lber. Als Herausgeber
zeichnete der Verein zur Férderung des Fremdenverkehrs am Vierwal dstétter-
see und Umgebung. Die ungewohnte Stidwestorientierung wurde in der Karte
begrundet: «In der Absicht, die Berge soviel wie mdglich in derjenigen Form
wiederzugeben, in der sie sich der Grosszahl der Reisenden darstellen, die von
Norden her in die Schweiz treten, wurde von der Ublichen Kartenorientierung
abgewichen.» Aus einem Inserat fir die «Reliefkarte der Centralschweiz» von
1887 geht hervor, dass die Karte unaufgezogen Fr. 4.- und auf Leinwand
Fr. 5.- kostete.*? Dies entspricht etwa dem Tagesverdienst eines Kartographen
des topographischen Bliros.

Der aus Sarnen stammende Xaver Imfeld galt im Topographischen Bureau as
Meister der Felszeichnung. Berihmt sind zudem seine Gebirgspanoramen,
die zahlreichen und die préachtigen dreidimensionalen Reliefs und die grosse
Reliefkarte des Mont-Blanc-Gebietes von 1896. Diese Karte ist dusserst detail-
reich und in transparenten Farben gehalten. Sie wurde 1906 bis 1909 in mehre-
ren Bléttern as Beilage der SAC-Jahrbiicher herausgegeben.

RELIEFKARTEN FUR SCHULEN

Ein weiterer Hohepunkt in der Geschichte der Reliefkarten in «Schweizer
Manier» bildete Ende des 19. Jahrhunderts der Wettbewerb um eine neue, fir
Kinder mdglichst anschauliche Schulwandkarte der Schweiz. Das Eidgendssi-
sche Departement des Innern veranstaltete im Sommer 1896 einen Wettbe-
werb zur Schaffung einer neuen Schulwandkarte. Die Teilnehmer mussten auf
einem aus Situation, Gewasser und Hohenkurven bestehenden Andruck des
Blattes |V (Stdostschweiz) der neuen Schulwandkarte einen farbigen Relief-
entwurf malen. Flr diese Arbeit war ein knapper Monat Zeit einberaumt.
Darauf tagte das Preisgericht, das zur Bewertung vier Noten setzte: eine erste



177

fur die topographische Behandlung, eine zweite fur die Wirkung des Kolorits,
eine dritte fur die Lesbarkeit und Verwendung fur die Schule und eine vierte
fur den algemeinen Eindruck.

Die Note fir die topographische Behandlung zahlte doppelt. Um eine neutra-
le Bewertung zu gewéhren, waren die Preisarbeiten anonym unter einem
Kennwort einzureichen. Den ersten Preis von 500 Franken erhielt Xaver
Imfeld mit 44 Punkten, knapp vor Hermann Kimmerly (1857-1905) mit 42
Punkten. Letzterer wurde as Sohn des Lithographen Gottfried Kimmerly in
Bern geboren. Dieser hatte 1852 seinen Lithographiebetrieb, die heutige Fir-
ma «Kummerly & Frey AG», gegriindet. Gottfried Kimmerly fuhrte Druck-
auftrége fir das Eidgendssische Topographische Bureau aus, das damals noch
keine eigene Druckerei besass. Der dritte Preis mit nur noch 34 Punkten ging
an Fridolin Becker und eine Anerkennung fur den vierten Platz an die Firma
Orell-Fussli. Dieser letzte Entwurf zeigt sehr kontrastreiche Farben, so dass
ein wirkungsvolles Plakat entstand, das jedoch ds Schulwandkarte zu auf-
dringlich wirkt. Imfeld gewann den Wettbewerb dank der Ausgewogenheit
des Kartenbildes und der guten topographischen Behandlung. Seine Zeich-
nung in zarten Farbtonen von braunviolett bis olivgrin wirkt streng, so wie
wir es heute gewohnt sind. |hm gelang eine grossziigige Erfassung der mor-
phologischen Einzelheiten. Bel Kuimmerly dagegen ist das Kartenbild heiter
und bewegt. Die Farbskala hélt sich nicht an die Hohenkurven wie bei Imfelds
Entwurf, sondern ist eher durch die kiinstlerische Ader des Zeichners gepragt.
Insgesamt sind jedoch die Kleinformen den Grossformen zu wenig unterge-
ordnet, was dem Ganzen eine gewisse Unruhe verleiht. Im Vergleich zu
Imfelds eher blauen Farbgebung verharrt Becker in seinem drittrangierten
Kartenentwurf relativ stark in den roten Farbtonen. Die Original-Aquarelle
zur Schulwandkarte befinden sich heute im Archiv der Landestopographie.
Das Preisgericht drickte den Wunsch aus, fir die neue Karte sei die
Bearbeitungsart von Imfeld mit der etwas belebteren Farbgebung von
Kimmerly zu vereinigen. Imfeids Uberarbeitung geniigte jedoch diesen For-
derungen nicht, so dass schliesslich Hermann Kimmerly die heute 100jdhrige
Schulwandkarte erschaffen konnte. Deren Druck war mit vierzehn Farben
ausserordentlich aufwendig. FUr jedes der vier Teilblatter mussten je vierzehn
sehr gewichtige Lithosteine bearbeitet werden, was zu einer entsprechenden
Anzahl von Druckdurchgangen fihrte.

Die Schulwandkarte der Schweiz erregte weltweit grosses Aufsehen. Kritisiert
wurde sie jedoch vom Wiener Kartenschaffenden Karl Peucker (1859-1940),
der mit dieser «Gefiihlsduselei» nichts anfangen konnte.*® Er argumentierte,
dass die geographischen Langen und Breiten mathematisch konstruierte Gros-
sen seien und dass sich auch die dritte Dimension an einen streng wissen-
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schaftlichen Aufbau zu halten habe. Er dachte dabei vermutlich an seine
Hdohenschichtenkarten, in denen er eine strenge Farbfolge mit stetiger Zunah-
me zu den Berggipfeln nach dem Grundsatz «je hoher, desto farbensatter»
anwendete.

Nur zwei Jahre nach der Preisausschreibung der Schweizer Schulwandkarte
beschloss die kurz zuvor gegrindete Konferenz der kantonalen Erziehungs-
direktoren die Herausgabe eines Mittel schul atlasses. Ende November 1902 hatte
sich die Winterthurer «Topogr. Anstalt J. Schlumpf» verpflichtet, bis Januar
1904 insgesamt 6000 deutsch- und 3000 franzésischsprachige Atlanten abzulie-
fern. Statt des berechneten einen Jahres dauerten die Arbeiten dann ganze acht
Jahre und brachten die Firma an den Rand des Ruins. Die erste Ausgabe des
Altasses lag 1910 vor. Professor Fridolin Becker hatte fur die «Typen-
landschaften» der Schweiz die Reliefdarstellung «nach Schweizer Manier» ange-
wendet. Bei den ubrigen Karten hielt sich der Atlas weitgehend an ausléndische
Vorbilder, indem ein hypsometrischer Farbaufbau im Stil Peuckers angewendet
wurde. In véllig neuer Gestalt erschien erst die dreizehnte Auflage von 1962.
Das Rdief sdmtlicher Karten wurde nach der von Eduard Imhof entwickelten
Methode naturnaher Farbgebung und mit Schattenplastik bearbeitet.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung der Lithographie im Jahre 1796 und die Entwicklung der zur
Vervielféltigung von Karten brauchbaren Steindruckpresse 1852 ermdglichten
den rationellen Druck mehrfarbiger Karten. Es versteht sich, dass ab diesem
Zeitpunkt vielerorts der Wunsch nach farbigen Karten laut wurde. Einige
bedeutende Kartographen und Topographen der amtlichen Vermessung ge-
horten gleichzeitig zu den Pionieren des SAC. Ihnen gelang es, die technisch
perfekten, niichternen amtlichen Karten zu farbigen Kunstwerken zu tberar-
beiten.

Die Besonderheit der Schweizer Reliefkartographie ist unter dem Begriff
«Schweizer Manier» bekannt geworden. Die Schweiz verschaffte sich mit
dieser einzigartigen licht- und schattenplastischen Darstellungsweise der Ber-
ge und Taler Weltruhm. Verschiedene Auszeichnungen an den Weltausstel-
lungen zeugen von dieser internationalen Bedeutung.

Entscheidend fir die Karriere der Schweizer Reliefkartographie war aber auch
der einsetzende Alpentourismus, der ein wichtiges Kauferpotential fur die
erste Generation der Reliefkarten mit sich brachte. Um die Wende zum 20. Jahr-
hundert zeigte sich, dass auch Bund und Kantone bereit waren, fir Unterrichts-
zwecke Reliefkarten zu finanzieren.
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ALPENSYMBOLIK UND ALPENFORSCHUNG IM
JUNGEN BUNDESSTAAT VON 1848

ANJA EICHELBERG

Die Alpen sind ein zentrales Element in der Konstruktion der nationalen
Identitét der Schweiz. Die Berge, einst ds «Unratshaufen der Natur»* verstan-
den, avancierten im Entstehungsprozess des Bundesstaates zu einem Symbol
fir die nationale Einheit. Mit dieser gefiihlsgeladenen Uberhéhung des Hoch-
gebirges ging dessen rationale Erkundung und wissenschaftliche Analyse ein-
her. Der folgende Beitrag untersucht an Quellen aus dem Umfeld des Schwei-
zerischen Alpenclub (SAC), ob sich zwischen der analytischen Zergliederung
und der symbolischen Umfassung der Alpen ein Gegensatz ausbildete oder ob
sich der wissenschaftliche Diskurs und das entstehende Nationalgefihl er-
ganzt haben.

Die Publikationen des SAC scheinen fir diese Fragestellung besonders geeig-
net, da der Hauptzweck des im Jahr 1863 gegriindeten Vereins geméass 81 der
Grindungsstatuten in der Foérderung der allgemeinen Kenntnisse Uber die
schweizerischen Alpen besteht: «Der Verein macht es sich zur Aufgabe, durch
Exkursionen unsere Alpen nach alen Richtungen, namentlich in topographi-
scher, naturhistorischer und landschaftlicher Beziehung genauer kennen zu
lernen und die gewonnenen Resultate durch gedruckte Berichte zur Kenntnis
des Publikums zu bringen.»? Die Erforschung der Alpen war dem SAC aber
nicht nur ein alpinistisches und wissenschaftliches, sondern auch ein patrioti-
sches Anliegen, wie zahlreiche Aussagen belegen: «Die Griindung des schwei-
zerischen Alpenclubs zur Erforschung der wundervollen schweizerischen Al-
penwelt war wesentlich eine That des Patriotismus».®> Anderswo heisst es:
«Beim Anblick einer grossen Landschaft haben wir ein Auge nicht nur fur die
Berge, Flusse und Gesteine, nicht ihre Schonheit nur und nicht die Liebe zur
Wissenschaft allein treibt uns in die Berge, das kann auch den Fremden
begeistern. Was uns aber as Schweizer zusammengefihrt hat in unsern Club,
was uns immer hebt und tragt und begeistert, das ist die Liebe zu unserm
Land, zu unserm Volk.»* Quellenkritisch ist anzumerken, dass die untersuch-
ten Texte - meistens Mischformen wissenschaftlicher, literarischer, &stheti-
scher, moralischer und patriotischer Betrachtung - vorwiegend aus der Feder
einer bildungsbirgerlichen Elite stammen und daher lediglich die Ansichten
und das Denken einer kleinen, aber einflussreichen gesellschaftlichen Minder-
heit widerspiegeln.
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DIE ALPEN ALS GEGENSTAND DER FORSCHUNG:
VERLIERER ODER GEWINNER?

«Endloses Anhdufen roher Materialien konnte freilich zu dem, nun fast ver-
jahrten Vorurtheile beitragen, als musste notwendig wissenschaftliche Er-
kenntnis das Gefihl erkélten, die schaffende Bildkraft der Phantasie ertddten
und so den Naturgenuss stéren.»® Dies konstatierte Alexander von Humbol dt
1845 in seinem Kosmos, einem Pladoyer fur einen ganzheitlichen Zugang zur
Natur. Auch wenn von ihm as «Vorurtheil» bezeichnet, so liegt doch die
Frage nahe, ob nicht die seit Beginn des 19. Jahrhunderts massiv anwachsende
Forschungstétigkeit in der schweizerischen Bergwelt seitens verschiedenster
Disziplinen zum Verlust einer einheitlichen, klar umrissenen Vorstellung von
den Alpen fuhren musste. Man kdnnte insbesondere vermuten, dass die Sym-
bolik der Alpen durch den rationalistisch-kausalistischen Blick der Wissen-
schaften in gewisser Weise aufgeweicht worden sei.

«Abgebrochen, wie man ein Haus abbricht, liegt es [das Gebirge] dain Kisten
und Kasten, neugeordnet geméass der Natur seiner Bestandteile»,” so l&sst sich
der Zustand der Alpen im 19. Jahrhundert umschreiben. Wie aber lassen sich
die Alpen noch as Garanten der schweizerischen Einheit darstellen, wenn
ihre eigene Einheit nun durch ihre wissenschaftliche Zerstiickelung bedroht
war? Lebt nicht gerade die nationale Symbolik der Alpen davon, dass Attribu-
te, die man erst den Alpen zuschreibt, sich anschliessend auf Volk und Staat
Ubertragen?

In der Tat finden sich in diese Richtung weisende Bedenken vereinzelt in den
untersuchten Quellen: «Leider ist es auch heute noch der Fall, dass das Publi-
kum, auch das gebildete [...] in einen Wirrwarr hineingefihrt wird», schrieb
die Alpenpost 1872, und so «gegen die Naturkunde misstrauisch und gegen
die Natur gleichgiiltig» werde.® Hatte sich der SAC also mit seiner Férderung
der wissenschaftlichen Erforschung der Alpen gewissermassen ins eigene
Fleisch geschnitten, indem er damit auch eine Profanierung der Alpen in die
Wege geleitet hatte?

Es mag erstaunen, dass die Berechtigung der Alpenforschung von keiner Seite
je ernsthaft in Zweifel gezogen wurde. Eine Erklérung dafur liegt vielleicht in
dem Umstand, dass in den Augen der Alpenbegeisterten die praktischen
Vorteile einer wissenschaftlichen Erforschung der Alpen auch fur deren
Instrumentalisierung as nationales Symbol die angedeuteten Nachteile offen-
sichtlich Uberwogen haben.

Aufféllig sind die unzahligen Aufrufe zum Mitforschen in alen Disziplinen.
So heisst es etwa 1873 im Jahrbuch: «Auf jedem Gebiete der Naturwissen-
schaften kann der Clubist, auch wenn er nicht Forscher vom Fach ist, wenn er



183

nur <Alles aler Orten genau in Acht> nimmt, werthvolles Material sammeln».’
Oder es findet sich der Aufruf, «dass bei jeder Bergersteigung [...] irgend
welche wissenschaftliche oder kiinstlerische Gesichtspunkte in's Auge gefasst
werden mdgen».’® Andernorts ist die Rede von der «Aufgabe der Alpenclubisten
as Sammler von Gebirgssagen».'* Die Erforschung der Alpen wird damit zu
einer Unternehmung, bei der auch dem Laien eine wichtige Rolle zukommt:
«Man halte es nicht fr gering, Bausteine ssmmeln zu helfen, aus denen spéter
ein Bau werden soll.»* Alle kénnen ihren Teil dazu beitragen, die Kenntnisse
Uber die Alpen zu vermehren und damit «ein Werk férdern helfen, das der
Schweiz zur Ehre und zum Nutzen gereichen wird; denn wodurch wird das
nationale Hochgefihl mehr gehoben, as durch vollstandige und alseitige
Kenntnis unseres Landes und seiner Bewohner? [...] So soll der echte Schwei-
zer sein Land vom tiefen Thal bis hinauf auf die vergletscherten Zinnen
unserer Gebirgsriesen kennen; dann erst weiss er, was er sein eigen nennt und
lernt es wahrhaft schatzen und hochhalten!»'® Die Alpen werden so zum
gemeinsamen nationalen Forschungsprojekt stilisiert, das Leute «verschieden
zwar in Sprache und politischer Anschauung, eins aber durch die gleichen
hohen Ideale»™ vereint.

Auch wenn aso die wissenschaftliche Forschung auf die Einheit der Alpen
zersetzend wirken mag, so kommt nun durch den gemeinsamen Akt ihrer
Erforschung den Alpen doch wieder ein einheitsstiftendes Moment zu.

Aber nicht nur dadurch konnte die Alpenforschung dazu beitragen, die Alpen
as nationales Symbol zu stérken. Viele Forschungsresultate heben die Einzig-
artigkeit der schweizerischen Alpen hervor, eine Eigenschaft, die auch die
Schweiz as politisches Gebilde gerne in Anspruch nahm. Dazu ein Beispiel
aus der botanischen Forschung, wo der Autor die Verbreitung zweier ver-
schiedener Sorten von Alpenrosen untersucht hat. Auch wenn er feststellen
muss, dass die rostfarbene Alpenrose Uber die gesamte Alpenkette - also auch
ausserhalb der Schweiz - verbreitet ist, so kann er doch mit Genugtuung
festhalten, dass die behaarte Alpenrose - «ohnehin die zierlichere der beiden»
- sich «doch ihrer Hauptmasse nach innerhalb der Schweizer Alpen» halt.™®
Einzigartig beziiglich seiner geologischen Bedeutung ist auch das Gotthard-
massiv, das in einem Bericht als die «centrale Werkstétte [...], aus welcher
eines der bedeutendsten Fundamente zum Gerlste unseres Erdtheils hervor-
ging»,'® bezeichnet wird.

Vor dlem aber erkannte man in den Schweizer Alpen eine wissenschaftliche
Schltsselstelle, in der die Lésung vieler wissenschaftlicher Probleme verbor-
gen lag. So denkt beispielsweise Oswald Heer, wenn er schreibt: «Und von
dieser Erde bewohnen gerade wir Schweizer einen Theil, der so klein er auch
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ist doch die wichtigsten Dokumente fiir ihre Geschichte enthélt.»'" Dies gilt
aber nicht nur fir die Geologie, sondern beispielsweise aus der Sicht des
bereits zitierten Autors des Alpenrosen-Berichts auch fir die Botanik: «Einst
wird auch in die Geschichte der Pflanzenverbreitung Licht falen, und die
Alpenflora wird [..] der Docht sein, an welchem es sich entziindet.»'® Die
Schweizer besassen also mit ihren Alpen nicht zuletzt ein - auch international
anerkanntes - wissenschaftliches Prestige-Objekt.

Das wissenschaftliche Interesse an den Alpen lag aber auch darin, dass sie die
Forscher vor die grossten Rétsel stellten. Von einem «gordischen Knoten»
spricht Oswald Heer beziiglich des komplizierten Schichtenaufbaus, zu des-
sen Verstandnis «jahrelange, unermiidete Forschungen» Voraussetzung wa-
ren.”® Die Schweizer Alpen sind damit ein Ort, wo grosse (wissenschaftliche)
Schwierigkeiten von Schweizern (schweizerischen Wissenschaftlern) Uber-
wunden werden.

Die wissenschaftliche Forschung dieser Zeit lieferte also der Schweiz in meh-
rerer Hinsicht Griinde, auf ihre Alpen stolz zu sein.

DIE WISSENSCHAFTLICHE HISTORISIERUNG DER ALPEN

Bis zum 19. Jahrhundert war man mehrheitlich der Auffassung gewesen, dass
die Berge in einem einmaligen Akt - s es durch géttliche Schdpfung oder
durch die Sintflut - in die Welt gekommen seien. Im 19. Jahrhundert begann
sich langsam eine historische Auffassung von Natur durchzusetzen. Zuneh-
mend wurden nun die Berge ds Produkte eines fortdauernden dynamischen
Prozesses verstanden. In der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts war man
sich einig, dass die Gebirge durch Hebungsprozesse aufgetirmt worden wa-
ren. Gleichzeitig wurde der Einfluss der Erosionswirkung auf die Gestalt der
Berge erkannt. Auch wenn man in diesen grundsétzlichen Dingen uberein-
stimmte, so war man sich in Fachkreisen Uber die Ursachen fir die Gebirgs-
hebung oder Uber die zukunftigen Folgen der Erosion léngst nicht einig.
Bernhard Studer stellte 1865 fest, dass «die Wissenschaft Uber die wichtigsten
[Fragen] nicht zum Abschluss gekommen ist, und immer noch, mit abwech-
selndem Gluck, Wasser und Feuer, Neptunisten und Vulkanisten, um den
Vorrang streiten.»” Die naturwissenschaftliche Diskussion um die Berge war
also in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts virulent. Damit musste auch
einem breiteren Publikum die geschichtliche Dimension der Berge, deren
Werden und Vergehen bewusst werden. Neben der Verganglichkeit der Berge
brachte die Erdforschung ungeahnte Zeitdimensionen ins Spiel, welche die
Vorstellungskraft des Menschen sprengen mussten. Erneut hatten also die
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Wissenschaften das Naturversténdnis und Weltbild vieler Menschen erschiit-
tert - ein Umstand, der dadurch verschérft wurde, dass die erdgeschichtlichen
Erdrterungen nun keinen metaphysischen, sondern einen kausalistisch-me-
chanistischen Grundton anschlugen: Die Frage nach dem Wie scheint die
Frage nach dem Warum verdrangt zu haben.

Kritik, aber auch ein Gefuhl der Hilflosigkeit und des Unbehagens angesichts
der rahmensprengenden Theorien und Befunde der Wissenschaften driickt
sich in einem satirischen Text eines anonymen Autors aus dem Jahre 1872 aus:
«Wunderliche Welt! [...] kdnnte ich &s ewiger Jude nach Hunderttausenden
von Jahren abermals wiederkehren, oder meine Phantasie soweit voraus in die
Zukunft eilen lassen, als der Geist hinabblickt in die Jahrmillionen der Ver-
gangenheit; dann ndhme ich neue gewaltige Umwélzungen wahr, ein neues
Chaos und darauf einen neuen Weltenfriihling ds die Geburtsstunde héherer
Organismen; ich sdhe die Berge versinken und die Ebenen sich heben, sihe
Meer, wo heute Alles griint und bluht und fruchtbares Land, wo jetzt der Kiel
die Wellen pflugt; ein neues Menschengeschlecht kénnte ich in seiner Tétig-
keit beobachten, wie es die Felder baut und den Erdball durchstdbert; wie es
die Schadel Goethes und Schillers ausgrébt und aus ihren Formen den Faust
oder den Teil deduziert.»** Der Wissenschaften Welterkl&rung ist eine absurde
und kehrt sich ins Gegenteil: in das Szenario einer Welt, die aus den Fugen
geraten ist. Was kann hier noch Halt bieten? Der Autor schlégt etwas Handfe-
stes vor: «Studium und Wissenschaft bleicht an, macht hager, diinn und durch-
sichtig, aber eine gute Mahlzeit ist die richtige Form, in der man sich nach
einer Hexenfahrt durch Himmel und Hdlle die Prinzipien des Materialismus
zu Gemiithe fithren soll.»*

Wie aber schlagen sich nun die wissenschaftlichen Erkenntnisse dieser Zeit im
schweizerischen Alpendiskurs nieder? Inwiefern haben sie nicht nur die Al-
pen, sondern auch deren Symbolik ins Wanken gebracht?

In einer Gedichtstrophe aus der Alpenpost heisst es: «Die Menschen umschlingt
ein Liebesband / Se reichen sich die Bruderhand / Wie die Alpen so fest und
treu se stehn / Schweiz, o Schweiz wie bist du schon!»* Weiterhin dienen
Festigkeit und Besténdigkeit der Alpen in der Metapher ads Garanten fur den
Zusammenhalt der Menschen. Wichtig ist auch ein zweiter Punkt: Nicht irgend-
welche Menschen sind es, deren Zusammenhalt hier beschwort wird, es sind
digjenigen, die durch «ein Liebesband» umschlungen sind - es falt nicht schwer,
im Liebesband die Alpenketten zu erkennen. In der Tat ist auch dies ein Topos,
der immer wieder auftaucht: die Vorbestimmtheit der Schweiz durch die topo-
graphische Anordnung der Alpen. Der Autor eines Beitrages im Jahrbuch schil-
dert dievom Todi aus erblickten Bergketten ds einen Kranz, «gebildet aus zwei
gewaltigen Palmzweigen [...] ein unverganglicher Kranz auf dem Haupt unserer
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Mutter Helvetia»®* Bestandigkeit, Festigkeit, Unverganglichkeit bzw. Ewigkeit
der Alpen einerseits, der Alpen pradestinierende Funktion fir den schweizeri-
schen Bundesstaat und dessen Grenzen andererseits sind immer wiederkehrende
Themen - nicht nur in der Gedichte-Rubrik der Alpenpost, sondern auch in
Bergbesteigungsberichten oder naturwissenschaftlichen Landschaftsdarstel-
lungen in den SAC-Jahrbiichern.

Auf den ersten Blick scheinen also die wissenschaftlichen Erkenntnisse der
Zeit keinen Einfluss auf den Symbolgehalt der Alpen genommen zu haben.
Unbeirrt wurde an der Bestandigkeit und Ewigkeit der Alpen festgehalten,
auch wenn die zeitgendssische Geologie gerade das Gewordensein und die
Verganglichkeit der Berge ins Blickfeld gertickt hatte. Auch die Idee der
Vorbestimmtheit der Schweiz durch die Alpen misste eigentlich durch die
kausal-mechanistischen Erkléarungen von Natur in Frage gestellt worden sein.
Die ldee der Vorbestimmung héngt doch wesentlich davon ab, dass die Alpen
- welche ja das Bestehen des Staates in dieser Form begriinden und legitimie-
ren sollen - Produkt eines vernunftvollen Planes sind. Hatte nun nicht die
naturwissenschaftliche Forschung (im Zeitalter Darwins) den moglichen Ur-
heber eines solchen Planes aus ihrem Erklérungssystem ausgeschlossen? Wa-
ren nun die Alpen nicht einfach ein Zufallsprodukt der Natur? Der Zufall aber
waére eine schlechte Legitimationsbasis fur den schweizerischen Bundesstaat.

Solche Widerspriichlichkeiten zwischen wissenschaftlichen Auffassungen ei-
nerseits, Inhalten der Alpensymbolik andererseits werden erstaunlicherweise
nirgends in unseren Quellen offen thematisiert oder gar diskutiert. Weshalb?
Verschiedenes kann hier eine Erklérung bieten. Die erste Mdoglichkeit ist
natirlich die, dass eine solche Diskussion anderswo as in den untersuchten
Quellen stattgefunden hat - vielleicht weil die patriotische und gleichzeitig
wissenschaftsfreundliche Grundhaltung des SAC und der Alpenpost die
Thematisierung solcher Widerspriichlichkeiten unterband.

Eine weitere Méglichkeit wére, dass die Alpensymbolik gegeniiber dem Einfluss
von wissenschaflichen Resultaten und Anschauungen einfach immun war; dies
vielleicht weil der Personenkreis, der die patriotische Alpenrhetorik betrieb, von
dem Personenkreis, der die wissenschaftliche Erforschung der Alpen vornahm,
grundséizlich verschieden war und so beide Positionen einander ignorieren
konnten. Die Personen aber, welche die Alpenrhetorik pflegten, waren in vielen
Félen selbst Natur- oder Alpenforscher. Die oben zitierten Texte beispielsweise
stammen von Akademikern, der zweite von Rudolf Theodor Simler, dem Grun-
der des SAC, Chemiker und Geologe. Auch der bekannte Geologe Albert Heim
(i 849-1937) widmete sich den Alpen sowohl auf wissenschaftlicher as auch auf
literarischer Ebene. Mit der Gegentiberstellung von zwei Texten Heims drangt
sich eine dritte Erkl&rung unseres Problems auf.
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In einem geologischen Bericht schreibt Heim: «So ist auch unsere ganze
Erdoberflache einem ununterbrochenen Prozesse der Verwitterung unter-
worfen, der dahin zielt, die hervorragenden Theile der Erdrinde zu erniedri-
gen und mit ihren Trimmern die Théler, See'n und Meere auszufillen, die
Gebirge zu Higelland und dieses nahezu zur Ebene umzuwandeln; das wird,
wenn nicht neue sich erheben, das endliche Schicksal der Gebirge sein»® In
einem Gedicht mit dem Titel An das Finsteraarhorn heisst es: «Ewig leuchten
am dunkeln Himmel / Deine Firne der Sonne zu / Uber des Lebens Ringen
und Kampfen / Uber dem raschen Wechsel der Zeit / Thronet der Schépfung
eh'rner Gedanke / Unverdndert in Ewigkeit.»'® Wieder scheint hier das im
ersten Text beschriebene «endliche Schicksal der Gebirge» in offenem Wider-
spruch zum ewigen Leuchten der Schneefelder (des Finsteraarhorns) zu ste-
hen. Einen Hinweis fir eine Auflésung solcher Widerspriiche gibt uns aber
der «eherne Gedanke», der hinter alem steht. Was ist damit gemeint? Gewiss,
Albert Heim schreibt: «der Schopfung eh'rner Gedanke» - doch worin mani-
festiert sich dieser? Er manifestiert sich in den Naturgesetzen, wie ein anderer
Autor verdeutlicht: «Mag man Uber Schopfung oder wie Andere lieber sagen,
Entstehung der Welt, denken wie man will, die harmonische Ordnung, welche
das Ganze durchdringt und umschlingt, hat noch Niemand in Abrede gestellt.
Wir stehen mitten in einem gewaltigen Bau, der auch uns eine Wohnstétte
bietet. [...] Ein Bauplan aber ist vorhanden [...]; er tritt uns entgegen in den
ewigen Gesetzen.»”’ Und so werden auch die «wilden Felsgestalten zu Glie-
dern eines Ganzen, in dessen Schichten und Massengebilden wir feste Ord-
nung und ewig waltende Gesetze erkennen.»®

Die Naturgesetze wurden offensichtlich teleologisch interpretiert. Se sorgen
fur Plan und Ordnung der Natur. Fast in alen erdhistorischen Uberlegungen
dieser Zeit finden sich Zige teleologischen Denkens. Oswald Heer spricht
von natiirlichen «Erscheinungen, die einen bestimmten Zweck haben»,” und
Simler fordert dazu auf, «strenge Naturgesetze an die Stelle des blinden Zufal-
les zu setzen».* Wenn man also die teleol ogische K omponente der kausalistisch-
mechanistischen Naturerklérungen dieser Zeit mit beriicksichtigt, dann stellt
sich das Problem der Vorsehung gar nicht erst: Wenn nicht Gott die Berge fur
die Schweiz erschaffen hat, so waren sie doch auch nicht einfach das Produkt
eines blinden Zufalls, sondern eines in der Natur angelegten sinnvollen Planes.
So war es mdglich, aus der Ordnung der Berge die Ordnung und Richtigkeit
des Staates abzuleiten.

Nicht nur das Problem der Vorsehung, sondern auch das Problem der Ewig-
keit l&sst sich mittels teleologischen Denkens auflésen. Indem sich der «eh'rne
Gedanke» in den Naturgesetzen manifestiert, werden diese selbst zu «ewig
waltenden». Auch wenn man die Vergéanglichkeit der Berge in Kauf nehmen
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musste, so waren sie doch Ausdruck dieser ewig waltenden Gesetze. Man
kann nun sagen, dass die Ewigkeit der Gesetze die mit der Verganglichkeit der
Berge aufgerissene Licke in der Symbolik der Alpen wieder ausfillen konnte.
Wenn also Heim scheinbar unbeirrt von «ewig leuchtenden» Firnen spricht,
dann verbirgt sich dahinter eine Verschiebung der Bedeutung des Wortchens
«ewig» beziglich der Alpen. Nicht zuletzt dadurch war es méglich, die Alpen
weiterhin as Garanten fir die Ewigkeit bzw. Kontinuitét des schweizerischen
Bundesstaates einzusetzen.

Die dritte Erklarung fur das Ausbleiben einer Diskussion um die Bedrohung
von nationaler Alpensymbolik durch die erdgeschichtlichen Theorien beruht
also darin, dass diese Bedrohung nicht also solche empfunden werden musste.
Teleologische Deutung und sanfte Verschiebungen in den Wortbedeutungen
konnten die aus der Historisierung der Berge erwachsenden Schwierigkeiten
fir die Alpensymbolik abdampfen.

DIE STARKUNG DER SYMBOLKRAFT DER ALPEN
DURCH IHRE HISTORISIERUNG

Wenn im letzten Abschnitt festgehalten wurde, dass sich in den Quellen keine
Hinweise auf eine durch die Historisierung der Alpen ausgel éste Kontroverse
finden lassen, so soll damit nicht gesagt sein, dass die erdgeschichtlichen
Thesen und Theorien innerhalb des allgemeinen Alpendiskurses Uberhaupt
nicht reflektiert worden wéren. Reflexionen dazu finden sich mancherorts -
meistens in kleineren Randbemerkungen versteckt. Gerade dort zeigt sich
deutlich, dass die Historisierung der Alpen durch die Naturwissenschaften
deren Symbolgehalt nicht trilben musste, sondern im Gegenteil bekraftigen
oder sogar durch neue Bedeutungen und Metaphern bereichern konnte.

So ist zum Beispiel das enorm hohe Alter der Berge ein immer wiederkehren-
des Motiv. Ein Autor schreibt Gber den Gotthard: «Alles spricht vom
ausserordentlichen Alter dieses Gebirges [...]. Sogar die beweglichen und
lebendigen Ingredientien einer Landschaft, Wasser und Vegetation, sind nicht
geeignet, diese ernsten Bilder zu beleben oder zu erheitern.»® An anderer
Stelle werden die Gebirgskdmme ads «ernst und alt, grau und zerfallen»*
beschrieben. Fast immer werden das hohe Alter der Berge und die Spuren des
Zerfals, von denen ihre Erscheinung gepragt ist, mit Ernsthaftigkeit in Ver-
bindung gebracht. Dass diese Ernsthaftigkeit nicht negativ besetzt ist, sondern
den Gebirgen vielmehr zusétzliche Wirde verleiht, zeigt das nachste Zitat, wo
eine Stimmung auf dem Matterwaldhorn beschrieben wird: «Die stille Ein-
samkeit und der ganze Ernst einer méachtigen Alpenwelt umgeben den
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Schauernden».® Das Schauern des Bergwanderers gibt uns den Hinweis: es ist
die ate Ergriffenheit angesichts der Erhabenheit der Berge.

Der Ernst der Gebirge geht aber nicht alein von ihrem hohen Alter aus; der
geologische Blick auf die Alpen hatte auch die in ihren Schichten verborgenen
Uberreste organischen Lebens frilherer Zeiten enthillt. Die im Alpenkorper
gespeicherten Spuren der Vergangenheit gaben nicht selten Anlass zu tieferen
Reflexionen - oft werden dabei die Alpen als gewaltige Grabstétten beschrie-
ben: «So betritt unser Fuss in Wirklichkeit bei unseren Alpenwanderungen
den Schauplatz des Lebens friherer Generationen, die in den Ebenen léngst
unter dem Gerélle der Gegenwart, das auch uns aufnehmen wird, begraben
liegen; ja, man darf sagen, dass wir in um so tiefere Schichten der Vergangen-
heit dringen, je héher wir uns nach den Zinnen dieser Zufluchtsstétte schwin-
delnder Hohen erheben. Rihrt wohl daher das wonnige Gefuhl, as ob wir in
eine alte Heimat trédten [...]? Man mdchte es glauben. Sind es doch Stimmun-
gen von gleich feierlicher Art [...], welche Uber uns kommen bei dem Betreten
von Grabesstétten, die uns néher liegen.»* Der Alpenwanderer wird ange-
sichts dieses riesigen Grabes von einer «feierlichen» Stimmung, jaeinem «won-
nigen Gefiihl», as ob er in eine «ate Heimat» tréte, ergriffen. Wie das Grab
eines Menschen bieten die Alpen ihm eine «Zufluchtsstétte», wo die im «Ge-
rélle der Gegenwart» Lebenden Halt und Geborgenheit finden, indem sie sich
dort mit fruheren Generationen in Beziehung setzen. Bot der Bezug zur
Vergangenheit, den die Alpen auf diese Weise herstellen, vielleicht einen
Ersatz fir das Fehlen einer kontinuierlichen gemeinsamen schweizerischen
Vergangenheit? Zumindest wird hier deutlich, dass die Verbindung von Alpen
und Geschichte (in einem weiten Sinn) die Attraktivitat der Alpen als nationa-
les Symbol des schweizerischen Bundesstaates nur steigern konnte.

Ahnliche Gedanken wie im obigen Zitat werden auch im folgenden Textaus-
schnitt aufgenommen: «Freund der Alpen! Du wirst durch das Bewusstwerden,
auf einer der zahlreichen Pyramiden dieses grossartigen Grabes zu weilen,
dich nicht bedngstigt fuhlen, vielmehr wird dir dieser Gedanke ein neuer
Anknlpfungspunkt zu tiefen Reflexionen sein, denen man sich auf Berges
zinnen so gerne hingibt.»® Der Autor spricht von «tiefen Reflexionen [...],
denen man sich auf Bergeszinnen so gerne hingibt». Die Berge galten generell
ds Orte, die der Gewinnung tieferer Erkenntnisse férderlich waren.*® Ein
«neuer Anknupfungspunkt» zu solch tiefen Reflexionen wird auch hier in der
Erkenntnis der Alpen as eines «grossartigen Grabes» gesehen. Dies ist ein
weiterer Hinweis dafur, dass die Symbolkraft der Alpen durch die geologi-
schen Forschungsresultate nur gewinnen konnte.
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DAS STILLE ERFOLGSGEHEIMNIS DES NATIONALEN ALPENSYMBOLS

Einen Hinweis auf das eigentliche Erfolgsgeheimnis der Alpen as nationales
Symbol erhé@t man, wenn man verfolgt, wie die zuletzt zitierte Textpassage
fortfahrt: «Sollte diese Erkenntnis [dass du auf einem Grabe stehst] aber
deinen Sinn verdustern, so bleibe oberflachlich, lass deinen Blick nicht tiefer
dringen, as auf den Bliithenteppich zu deinen Fiissen [,..].»* Fiir denjenigen,
der sich nicht tieferen Reflexionen hingeben will (weil se seinen «Sinn verdi-
stern»), offerieren die Alpen ihren «Blithenteppich» as Augenweide. Die
Alpen haben also fir jeden Geschmack etwas zu bieten: Den einen verhelfen
sie zu tiefen Gedanken, den anderen, die das nicht wollen (oder kénnen), sind
sie einfach ein &sthetischer Genuss.

Eine dhnliche Beobachtung l&sst sich auch beziiglich des Angebots an politi-
schen Metaphern, die die Alpen bieten, machen: Eigentlich ist es doch er-
staunlich, dass sich der neue schweizerische Bundesstaat mit den Alpen ein
Symbol schafft, das traditionell mit eher konservativen Werten verknupft
wird. Festigkeit und Bestéandigkeit mogen fir den jungen Bundesstaat zwar
wichtig sein, stehen aber dem Fortschrittsgedanken und damit dem Selbstver-
sténdnis (der Befurworter) des Bundesstaates diametral entgegen. Doch auch
beziiglich dieses Problems zeigt sich, wie vielseitig die Alpen sind. Dank der
Historisierung der Natur konnte nun auch ihr evolutiver Charakter ds legiti-
mierende Metapher verwendet werden. So heisst es in einem Bericht Uber die
Eiszeit: «Aber die Natur vollendete ihr Werk, das blihende Leben der Pflan-
zenwelt siegte Uber die starre Leblosigkeit des wiisten Chaos aus Eis und
Schnee, der Fortschritt Gber die langweilige Stétigkeit Uberlebter Zustande, in
prophetischer Vorbedeutung fur die denkenden Wesen, die am Fusse des
freien Hochgebirges lange Zeiten nachher den Kampf um ihr Bestehen und
ihre Freiheit filhrten.»® «Das blilhende Leben» siegt tber die «langweilige
Statigkeit Uberlebter Zusténde» - eine Metapher, die jedem revolutionédr Ge-
sinnten das Herz hoher schlagen lassen misste. Aber nicht nur die Evolution
der Alpenpflanzen, sondern auch digjenige des Gebirges as Ganzes konnte
natirlich as Fortschrittsmetapher dienen. So zum Beispiel in einem skurrilen
Liedtext aus der Alpenpost mit dem Titel Die alte Schildkrot.®® Zwei Parteien
stehen sich im Text gegentiber: die konservative, aristokratische und die radi-
kale, freiheitlich gesinnte. Erstere verkorpert von einer alten Schildkrote,
letztere von Hechten. Die alte, fette und dumme Schildkrote liegt faul im
jurassischen Urmeer. Den radikalen Hechten graust vor ihr und sie planen
ihren Sturz. Bald darauf heben sich die Juramassen, das Meer tritt zuriick, und
die Schildkréte - zu trdge, um sich zu retten - vertrocknet. So verhilft die
Entstehung der Gebirge (durch Hebung) den wendigen Hechten zur Freiheit.
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Keineswegs soll mit diesen Beispielen angedeutet werden, dass nun die Alpen
zum Symbol des Revolutiondren schlechthin geworden wéren. Es geht viel-
mehr darum zu zeigen, dass die Alpen as nationales Symbol sowohl konser-
vative as auch radikale Interessen befriedigen konnten. Je nach Bedurfnis
kénnen die Alpen as Sinnbild fir das Besténdige oder aber den Wandel
dienen.

Das eigentliche Erfolgsgeheimnis der Alpen als Bundesstaatsikone liegt also
darin, dass sie sowohl auf politischer als auch auf individueller Ebene die
verschiedensten Interessen gleichzeitig befriedigen konnten. Sowohl der Kon-
servative as auch der Radikale, der philosophisch Veranlagte wie der einfache
Naturfreund konnte in den Alpen das finden, was er finden wollte. Offenbar
konnten die Alpen zum Tréger verschiedenster und oft auch widersprtchli-
cher Sinninhalte werden. Eine Erkléarung daflr liegt darin, dass die Alpen as
natiirliche Objekte vorerst keine Bedeutung haben, sinnneutral sind: Se sind
in einem materiellen Sinn einfach da. Gerade dank dieser relativen Neutralitét
eignen sich die Alpen unvergleichlich besser zum nationalen Symbol as etwa
von Menschenhand geschaffene Symboltrager. Denn letztere sind nie neutral,
in ihnen sind immer schon Intentionen, Interessen und Bedeutungen manifest,
die dem einen mehr, dem anderen weniger zusagen. Demgegenuiber konnten
die neutralen Alpen gerade den heterogenen Interessen im jungen schweizeri-
schen Bundesstaat eine gemeinsame Projektionsfléche bieten. Die damit ver-
bundene Integrationswirkung hat wesentlichen Anteil am Erfolg der Alpen
als nationales Symbol.

Doch musste das Alpensymbol durch eine Beliebigkeit symbolischer Zuord-
nungen nicht unglaubwirdig erscheinen? Es ist diesbezuglich wichtig zu
sehen, dass der interpretative Spielraum zwar gross, aber aufgrund der materi-
ellen Gegebenheit der Alpen nicht unbeschrénkt war. Die Symbolik der Al-
pen ist nicht losgel6st vom wissenschaftlichen Blick auf die Alpen - im Ge-
genteil: Wissenschaftliche Forschung trug in mancher Hinsicht dazu bei, die
Symbolkraft der Alpen zu stdrken oder das Spektrum ihrer Symbolik zu
erweitern - man denke nur an das Bild der Alpen as Speicher einer gemeinsa-
men Vergangenheit. Doch auch dort, wo sich potentielle Konflikte im Ver-
héltnis zwischen Forschung und Symbolik ergeben, kommen diese nicht ex-
plizit zur Sprache. Gerade aber das Ausbleiben von Hinweisen auf solche
Spannungen gibt uns indirekt Aufschluss Uber das innere Funktionieren des
Alpensymbols. Welches die konkreten Inhalte der Alpensymbolik sind, ist
nicht eindeutig bestimmbar - das Alpensymbol hat keine festen Statuten. Es
gibt aber einen Katalog an immer wiederkehrenden Themen, die mit den
Alpen in Verbindung gebracht werden: Festigkeit/Besténdigkeit oder Ein-
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heit/Zusammengehdrigkeit sind Beispiele dafiir. Insbesondere durch die wis-
senschaftliche Historisierung der Alpen mussten diese Zuordnungen as bru-
chig erscheinen. Dass sie sich dennoch gehalten haben, kdnnte man as Beweis
fur eine fixe Alpenrhetorik ansehen, die gegen solche Erschitterungen immun
war. Aufgrund der Quellen entsteht aber der Eindruck, dass man sich darum
bemiht hat, diese Zuordnungen nicht zu Worthiilsen verkommen zu lassen.
Davon zeugen die Versuche, Mdglichkeiten zu finden, die briichig geworde-
nen Zuordnungen auf anderem Weg an den Bergen festzumachen. Auf wel-
chem Weg man diese Zuordnung aber ausfihrte, wird in der Alpenrhetorik
nicht explizit gemacht. So entsteht auch kein offener Konflikt zwischen Alpen-
forschung und Alpensymbolik.

Wenn also die Festigkeit und Besténdigkeit der Alpen durch die Wissenschaft
hinterfragt wird, dann kann man sie mehr oder weniger bewusst auch an den
ewigen Gesetzen, die sie hervorgebracht haben, festmachen. Oder wenn die
Einheit der Alpen durch die Forschung seziert wird, dann |&sst sich ds Ersatz
dafur ihr einheitsstiftendes Moment aus ihrer rdumlichen Anordnung as
Kranz auf dem Haupt der Mutter Helvetia oder auch aus der gemeinschaftli-
chen Erforschung der Alpen herleiten. Hinter der Konstanz der Worte, mit
denen die Symbolik der Alpen benannt wird, kénnen sich auf diese Weise
mannigfaltige Bedeutungsverschiebungen verbergen. Daraus wird deutlich,
dass sich einmal favorisierte Aspekte der Alpensymbolik relativ einfach vor
Erschitterung bewahren lassen, ohne dass dabei jeder Bezug zur materiellen
Realitat der Bergwelt verloren ginge. Stérende Realitatsfaktoren werden zwar
stillschweigend ignoriert, aber immer wird versucht, sie durch andere, passen-
dere Beziige zu ersetzen.

So kann sich die schillernde Alpensymbolik, in ihrer Vielfalt voll von inneren
und &usseren Widersprichen, immer wieder durch ein Restchen Realitéts-
bezug vor géanzlicher Beliebigkeit retten. Oder anders ausgedriickt: Die Alpen
lassen zwar den Raum fir potentielle Bedeutungszuschreibungen genau so
offen wie ein einfaches graphisches Zeichen; jedes einfache Zeichen wirde
aber ob einer vergleichbaren Last an widerspriichlichen symbolischen Zuord-
nungen zugrunde gehen - es wére schlicht nicht mehr versténdlich. Die Berge
aber, die lassen sich nicht zerreden.
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ZEICHEN VERMESSENER LANDSCHAFT:
PETRARCA UND DU BOUCHET

MICHAEL JAKOB

Petrarca ist, so meine Arbeitshypothese und bewusst provokatorisch verstan-
dene Behauptung, der erste Mensch, der Landschaft(en) vermessen hat, wéah-
rend man zuvor nicht Landschaften, sondern Land, Boden ausgemessen hatte.
Der Grund fir diese Pionierleistung Petrarcas ist zundchst darin zu suchen,
dass bei ihm zum ersten Ma nicht Land in Sicht kommt, kein Landstrich, der,
weswegen auch immer, interessiert, sondern Landschaft. Dass Petrarca den
Grund zur modernen Landschaftserfahrung gelegt hat, ist keine neue These,
wird sie doch spétestens seit Jacob Burckhardt immer wieder gesussert. Vie-
les, auch Kritisches, Hese sich in diesem Zusammenhang sagen, und zwar
sowohl in bezug auf die Ventoux-Epistel as auch bezuglich des lyrischen
Werks, des Canzoniere.® Interessanter erscheint es indes, das Thema dieses
Bandes - Messen und Vermessen - auf die Innovation Petrarcas zu beziehen
und vom Autor des 14. Jahrhunderts aus auf das 20. Jahrhundert zu blicken, in
dem ein anderer Dichter, ndmlich Andre du Bouchet, was die Landschaft
angeht, gleichfalls Grundlegendes bewirkt hat.

Petrarca ist bekanntlich nicht nur einer der Initiatoren der modernen Karto-
graphie, sondern zugleich auch ein entscheidender Vermittler zwischen anti-
ker und moderner Geographie. Als Dichter schlechthin innovativ, umgreift
seine Erneuerung die Erfindung einer neuen poetischen Lexik und einer neu-
en Pragmatik, wobei in dieser Hinsicht gerade dem Naturbezug besondere
Bedeutung zukommt. Petrarca ist freilich nur im Kontext einer umfassende-
ren semiotischen Praxis zu verstehen, die Uber die Dichtung und das Bild des
Dichters im «Glashaus» hinausgeht. Sowohl im lyrischen Werk selbst nimmt
namlich der Laura-Dichter auf eine ganz wesentlich von der Natur gepragte
Wirklichkeit &sthetisch Bezug as auch in situ, in seiner naturgestalterischen
Praxis. In Vaucluse, Mailand, Padua oder Arcqua verandert Petrarca die Na-
tur, verschonert er sie, und bewahrt gleichwohl ein Gleichgewicht zwischen
urwichsiger, wilder Rauheit und neuer, gartenartiger Anmut. Als einer der
ersten wirklichen Landschaftsarchitekten oder -kinstler (diesbeziiglich ein
Urahne von E. A. Poes Ellison in The Domain of Arnheim) verandert Petrarca
die Natur, indem er Orte komponiert, die die umgebende, unangetastete
Natur as Rahmen und Horizont ausnttzen. Auch dies hat selbstversténdlich
mit einem kreativen Messen zu tun, so wie es die Gartenkunst von der Renais-
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sance an durchaus auch in Anlehnung an Petrarca betreiben wird. Der italieni-
sche Dichter setzte demnach mit seinen Garten und den Gedichten, die nicht
selten auf diese Bezug nehmen, Muster, er erfand Mdoglichkeiten, Natur zu
<rahmen> und zu sinnhaften Ausschnitten zusammenzufassen.

Diese Grundlegung der Landschaft, die mit dem Messen verbunden ist, wird
nun von Petrarca selbst immer wieder reflektiert, am bekanntesten vielleicht
in seinem XXXV. Sonett mit den berihmten Eingangsversen:

Solo et pensoso, i pit deserti campi
Vo mesurando a passi tardi et lenti,
et gli occhi porto per fuggire intenti
ove vestigio uman I'arena stampi.

Der erste Vers erzeugt im Leser eine rhythmische und syntaktische Spannung,
die nur durch das Prédikat des zweiten Verses «vo mesurando» plotzlich
abgebaut wird, wodurch «o mesurando» («mesurando» ist das langste Wort
der Strophe) offensichtlich besondere Bedeutung zukommt. Anfénglich ste-
hen sich im Segment a minore, «Solo et pensoso», und a maiore, «i piu deserti
campi», innen (die Sphére der Reflexion im <pensare>, des Gestimmtseins in
«solo») und aussen (die Aussenwelt als Wildnis) scheinbar unvermittelt ge-
genuiber. Zwei Grenzerfahrungen prallen damit in der harten Figung des
incipit zusammen: die menschliche Erfahrung des Alleinseins, der Vereinze-
lung, des Aus-der-Welt-ausgeschlossen-Seins und das Vordringen in ein Grenz-
gebiet, die Wildnis, die sich (vom Superlativ angekiindigt) jenseits des letzten
bearbeiteten Stiicks Natur auftut. Die die antike Raumerfahrung prégende
Struktur von polis, agros und eschiatai liesse sich auf diese Erkundung uber-
tragen, wobei freilich mit zu berlcksichtigen ist, dass Petrarca der Stadt den
Ricken gekehrt hat und in der Vaucluse einen Zwischenort erfindet, einen
Kompromiss zwischen urtimlicher Naturgewalt (die Quelle der Fontaine de
Vaucluse) und amoner Gestalt (die beiden Gérten). Auffélig ist in den ersten
beiden Versen auch der Chiasmus der Bestimmungspaare «solo et pensoso»
und «tardi et lenti». Ist man jedenfalls am Ende von Vers zwei angelangt, so
erschliesst sich in einem sukzessiven Prozess, bei dem dem Segment «vo
mesurando» eine Schllsselstellung zukommt, der Sinn, so as hétte man mit
den Gedanken durch den Text schreitend, (langsam) gehend, den poetischen
Raum, den uns der Dichter erdffnet, ein erstes Mal vermessen.

Untersuchen wir die ersten beiden Verse genauer, falt sofort Weiteres ins
Auge:
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Solo etpensoso, i piu deserti campi
vo mesurando a passi tardi et lenti

An die Stelle der Worte des Gedichts kann man némlich Begriffe setzen:

Stimmung Raum

Ich Zeit bzw.
Reflexion Welt, Natur

Messen Gang, Leib

Nimmt man noch die zweite Strophenhélfte, «et gli occhi porto per fuggire
intenti / ove vestigio uman l'arena stampi», hinzu, so kdnnen wir in diesen
wenigen Versen, auf knappstem poetischen Raum zusammengefasst, samtli-
che Elemente einer Theorie der Landschaft ausmachen:

1) die Simmung, das Atmosphérische der Landschaftserfahrung: «Denn wie
wir unter Stimmung eines Menschen das Einheitliche verstehen, das dauernd
oder fur jetzt die Gesamtheit seiner seelischen Einzelinhalte férbt, nicht selbst
etwas Einzelnes, oft auch nicht an einem Einzelnen angebbar haftend, und
doch das Allgemeine, worin &l dies Einzelne jetzt sich trifft - so durchdringt
die Stimmung der Landschaft ale ihre einzelnen Elemente, oft ohne dass man
ein einzelnes fir sie haftbar machen konnte; in einer schwer bezeichenbaren
Weise hat ein jedes an ihr teil - aber sie besteht weder ausserhalb dieser
Beitrage, noch ist sie aus ihnen zusammengesetzt.»®

2) die Welt oder Natur, die sich dem Spazierganger in raumlicher Weise
erschliesst; diese wird erfahren und nicht instrumental benutzt oder studiert.
3) Raum und Zeit, die subjektiven Formen der Anschauung; der Raum als
neuzeitliche Raumweite und Offnung, as Marke einer gesuchten «Aussen-
beziehung» seitens des Ich, die Zeit als Zeitbewusstsein des Ich, das aus der
mittelalterlichen Zeitlosigkeit herausbricht und sein Erschliessen des Raumes
temporal strukturiert.

4) das Ich, der Erfahrungsgrund und Trager dieses neuartigen Zugangs zur
Natur oder bestimmter: das von der Sicht geprégte Subjekt, dessen intentionaler
Strahl die Welt erschliesst.

5) die fur die Landschaftserfahrung kennzeichnende Durchdringung von Ich
und Welt bzw. Subjekt und Objekt, die gleich anfanglich offenbar wird im
Uberraschenden Konnex von innen und aussen, das heisst dort, wo «Solo et
pensoso» und «i piu deserti campi» ineinanderscheinen, ohne dass wir den
Grund (der mit dem Subjekt und genauer, mit dem «mesurar» zu tun hat)
dafir kennen. Auch «lenti et tardi» markiert das Sich-Durchdringen von
subjektiver und objektiver Zeit.
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Im Rahmen dieser vom Zusammenspiel von Ich und Natur geprégten Erfah-
rung kommt «vo mesurando» eine zentrale Funktion zu. Zuné&chst ist dabei an
die raumliche Erschliessung der Welt im Gehen zu denken, ein Sachverhalt,
der gerade in der alerjingsten ph&nomenologischen Landschaftstheorie (Wai-
denfels, Tilley, Yi Fu Tuan) theoretisch entfaltet wird. Die wilde, menschen-
leere, gerade ihres Unbehaustseins und ihres Ungezéhmtseins willen aufge-
suchte Natur wird dem Gehenden zum Massstab, weil es dabei, von seinen
ganz individuellen Beweggriinden motiviert, die Natur ordnet und domesti-
ziert. Die masslose Schonheit der abwesenden Geliebten und der masslose
Liebesschmerz - die Masslosigkeit tout court - werden im Prozess der leibli-
chen Erkundung der Welt entschérft. Der vom lyrischen Ich getétigte
Messvorgang betrifft demnach in Wirklichkeit eine Ordnungsleistung des
Subjekts, das die umgebende rauhe, nicht-amdne Natur nur Uberhaupt deswe-
gen erféhrt, weil es sie mit Bedeutungen versieht, kurz: weil es eigene V orstel-
lungen auf sie projiziert. Landschaft im Sinne dieses Sonetts auszumessen
(<mesurar>) heisst mithin, den eigenen, ganz subjektiven Massstab der Natur
auf- bzw. einzudricken. Es bedeutet, Land («campi») in etwas Neues, in
einen Spiegel und Reflexionsgrund von Subjektivitét, in Landschaft zu ver-
wandeln. Paradoxerweise stellt indes gerade dieses egoistisch und idiosynkra-
tisch zu nennende Ausmessen der Natur - seine Eigenheit ist jene des eigen-
timlichen Ganges - zugleich eine allgemeine zivilisatorische Leistung dar,
indem das im Werk Petrarcas nachvollziehbare immer komplexere Vordrin-
gen in die Natur, indem deren poetische Erkundung Uberhaupt erst den
Massstab abgegeben hat, um sie kennen, gebrauchen, beurteilen und geniessen
zu konnen. Bezeichnend ist dabei Ubrigens auch, dass hier, wie auch im
berihmten Brief Uber die angebliche Besteigung des Mont Ventoux, nicht
Landschaft beschrieben oder evoziert wird, sondern dass die Bedingungen der
Mdoglichkeit der Landschaftserfahrung gelegt und reflektiert werden. In der
Dichtung und durch die Dichtung, in der ja alles auf das richtige Mass an-
kommt, und vom massstabgebenden Subjekt aus, wird demnach das astheti-
sche Mass fur die Natur gefunden, die in der Folge ausgemessen werden kann.
Der Sprung von Petrarcas Canzoniere ins 20. Jahrhundert tbergeht die poeti-
sche Landschaftsbeschreibung des 18. Jahrhunderts (poesie descriptive), die
romantische Naturlyrik und die Seelenlandschaft (paysage de I'ame) des Sym-
bolismus, um, fern vom entdeckerischem Impuls des Trecento und erntichtert
angesichts allzu vieler (Schein-)Prasenz verlandschaftlichter Natur, beim Uber-
raschenden, Paradoxalen zu landen und neu ansetzen zu missen. Status und
Eigenart der poetischen Landschaft sind - das konnte nicht anders sein - in
der Lyrik der Nachkriegszeit selbstverstéandlich veréndert. Paul Celan gibt in
dieser Hinsicht gewissermassen den Ton an, indem er im Gedicht mit der
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ironischen Uberschrift Entwurf einer Landschaft' aus dem Band Sprachgitter
all das zersetzt und «in die Enge flhrt», was bel Petrarca, aus der Negativitat
der melancholischen Situation heraus, konstituiert wurde. Celans Landschaft
ist Teil eines vulkanischen, verkohlten, vom Tode gezeichneten Geléndes
(«Laven, Basalte»), ein Stick Land, auf dem der tote Blick eines ausgel 6schten
Subjekts ruht. Nicht mehr der menschliche Schritt skandiert diese Erfahrung
«jenseits des Menschen», sondern der unpersonliche, grausame «Jahresschritt»
«im Viertakt». Auch das im gleichen Band veréffentlichte Gedicht Bahndam-
me, Wegrander, Odplatze, Schutt spricht, vom unmenschlichem Rest ausge-
hend, eine deutliche Sprache: «Steppengras» und «Feld» gehdren einer einge-
klammerten, erstarrten Vergangenheit an («damals»), wahrend nun, im waste
land nach der Shoa nur noch Lichtreste, Primérwerte messbar sind:

Lichtgewinn, messhar, aus
Distel&hnlichem:

einiges

Rot, im Gespréach

mit einigem Gelb

(194)

Ganz anders - und trotzdem Celan nicht unverbunden - wird Landschaft
beim bedeutendsten franzdsischen Lyriker der Nachkriegszeit, bei Andre du
Bouchet reflektiert. Du Bouchets Dichtung bewirkt beim Leser einen Schock,
ohne auf eine Schockwirkung angelegt zu sein, wie es etwa das provokatori-
sche surrealistische Kunstwerk intendiert. Was némlich an ihm stért und den
Rezipienten versetzt, ist eine Transgression, die die Sprache, die Erkenntnis
und das Bewusstsein von Welt zu sich bringt und nicht mehr poetisch ver-
schonert, gestaltet, erhoht. Fir unsere Betrachtung bedeutsam erscheinen
dabei die zentrale Funktion des Ich, des weltoffenen lyrischen Subjekts, die
Rekurrenz des Ganges, der gehenden Erschliessung der Wirklichkeit, sowie
die generelle Prasenz von Natur- bzw. Naturelementen.

... fragments de montagne remployée pour la chaussée.

... cela est écrire pour le sol. ciel.

.. air de la montagne entrant dans la maison non jointée.
la route qui va

plus loin que le soleil, lorsqu'elle a retenu quelque chose

de sa chaleur, apparait humaine aupied nu.’
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Du Bouchets Texte haben eine besondere, ganz eigene Form. Dass zwischen
den Segmenten, Satzteilen und Wortern Uberall Intervalle klaffen, dass Einzel-
nes in seinem So-Sein auf der Seite isoliert wird, ist nicht ludistischer Reflex
einer Spatdichtung, sondern poetische Methode. Indem namlich das Einzelne
in seiner anschaulichen Vereinzelung aufscheint, falt darauf ein neues Licht,
ergibt sich fir den Leser die Notwendigkeit, Uberhaupt erst die Distanz
auszumessen, die diesen einen Ausdruck (dieses Segment) von den anderen,
umgebenden trennt, bzw. die Distanz zu ermessen, die diese eine Verwendung
des Ausdrucks von anderen, gebréuchlichen unterscheidet. Die Distanz der
Segmente auf der Seite verhindert anders gesagt die allzu schnelle, reibungslo-
se Konstitution kontinuierlicher Sinneinheiten; sie zwingt dazu, die Realitét
des (in der Regel) Ubersehenen Abstands wahrzunehmen, und macht das
Ausmessen der «Strecke» zwischen den einzelnen Sinneinheiten erforderlich.
Der poetische Text gewinnt auf diese Weise eine Raumtiefe, die auch auf die
vorgestellten Referenzfelder abférbt.

Ein solches Referenzfeld gibt bei du Bouchet die Natur ab, die, Uberall gegen-
wartig, nicht reprasentiert wird, sondern aufgrund bestimmter Zeichen auf-
scheint. Natur, das ist in den oben zitierten Versen das Gebirge («montagne»),
die Erde bzw. der Grund («sol»), der Himmel («ciel»), die Luft («air») und die
Sonne («soleil»). Zu diesen elementaren Natur-Zeichen tritt die Perspekti-
vierung, ausgehend vom Standpunkt eines sinnlich empfindenden («chaleur»),
die Distanz gegenwaértigenden («plus loin») und sich orientierenden («chaus-
See», «route») lyrischen Subjekts. Das Erscheinende («apparait») ist zunéachst
disparat, getrennt wie «sol» und «ciel» in ihrem graphischen Zwischenraum.
Im Schreiben und im Lesen wird der Abstand zwischen den Elementen der
Natur erfahren wie in «sol ciel». Himmel und Erde beleuchten sich, auf der
Horizontalen des Textes situiert und durch ein Intervall getrennt, gegenseitig,
fordern die Einbildungskraft dazu auf, beim Umsetzen der Bedeutungen in
die Vorstellung die Situation zu verrdumlichen. Natur ist hier stets momenta-
ner, partikularer Natureindruck, das heisst ein Ausschnitt: «fragments de
montagne remployée par la chaussée».

Auch Du Bouchets Lyrik enthélt demnach, wie jene seines fernen Vorgangers
aus dem 14. Jahrhundert, landschaftstheoretische Elemente:

1) die Simmung, die hier den Gesamteindruck prégt, erscheint as vom leibli-
chen Gestimmtsein des Gehenden aus bestimmt.

2) die sinnlich begegnende, wirkliche Natur in ihrer Konkretheit, die
Landschaftserfahrung hic et nunc als besonderer Auschnitt zu einem gegebe-
nen Augenblick, der sich, wie das isolierte poetische Segment andeutet, von
allem anderen abhebt und eine Einheit sui generis bildet.

3) das Ich as Beweggrund der Landschaftserfahrung.
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4) die Fusion von innen und aussen, und zwar nicht as vorgestellte bzw.
erinnerte Erfahrung, sondern als im poetischen Akt («écrire») vermittelte.

Wie Petrarca kehrt folglich auch Du Bouchet in den Grund der Landschafts-
erfahrung zurtick. Anders as bei dem Laura-Dichter wird aber hier nichts
mehr zum Bild gerundet, schliesst sich das Gedicht nicht zum pikturalen
Ganzen, kommt ales darauf an, die Elemente, den poetischen Raum ausmes-
send, zusammenzubringen, um die poetische Landschaft noch eigens zu kon-
stituieren. Du Bouchets Werk zu lesen heisst demnach, sich immer wieder der
Aufgabe zu stellen, Landschaftserfahrung nicht nachvollziehen zu missen
(wie es die européische Tradition in Malerei und Dichtung jahrhundertelang
getan hat), sondern sie in der Einbildungskraft produktiv zu vollziehen. Die
Distanz, die du Bouchet von Petrarca trennt, erweist sich somit, einmal lite-
rarhistorisch und phanomenologisch ausgemessen, als sehr viel kleiner denn
jene, die sich zwischen unserer Ublichen Art, Natur &sthetisch zu erfahren,
und der poetischen Mdglichkeit, sSie zu «lesen», ergibt. Mit Petrarca und du
Bouchet die Landschaft erkunden erscheint somit as unabdingbare Voraus-
setzung, will man das ganze Potential des Phdnomens ausmessen.
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