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MODERNE HOCHGEBIRGSDARSTELLUNG - GEZEIGT AM BEISPIEL 
DER ALPENVE REINS KARTE ?CORDILLERA REAL SUD 1:50000" 

Mit 3 Photos und 1 Beilage (I) 

RUDIGER FlNSTERWALDER 

Summary: A modern system for the cartographic represen 
tation of mountainous regions 

- illustrated by the Alpine 
Club map "Cordillera Real Slid 1:50000" 

The Alpine Club map "Cordillera Real Slid (Illimani)" 
1:50 000 includes the most important elements of form 

found in mountainous regions. In some cases, their carto 

graphic representation has been achieved through the intro 

duction of new techniques. The representation of areas of 

rock through a linear rock symbol with the retention of equi 
distant contour lines is a fundamental aspect, as is the repre 
sentation of debris in grey and the subtly differentiated 

representation of wooded areas and bushes through a 

structured green tone. The relief is shown through oblique 

hatching using uniform grey-blue shading, while a modu 

lated yellow tone is used for areas of vegetation. This map 
was designed with scientific and touristic purposes in mind, 
but it could equally well serve as a model for the sheets cove 

ring mountainous regions in the official topographic map 
series 1:50 000 of the Andean area. 

1 Einleitung 

Die Alpenvereine, sowohl der Deutsche als auch 
der Osterreichische, haben sich seit ihrem Bestehen 
von nunmehr 125 Jahren u. a. die Pflege der Hochge 
birgskartographie zur Aufgabe gemacht (Arnberger 
1970). Hauptarbeitsgebiet waren die Ostalpen, deren 
touristisch interessante Gruppen in grofimafistabigen 
topographischen Karten, iiberwiegend im Mafistab 
1:25 000 (Alpenvereinskarten), erfafk worden sind. 

Dariiber hinaus wurden aber auch aufieralpine Hoch 

gebirge durch bergsteigerische und wissenschaftliche 

Expeditionen erforscht und kartographisch aufge 
nommen, so dafi sich in den Alpenvereinskarten die 

ganze Breite der Hochgebirgsdarstellung widerspie 

gelt. Das gilt insbesondere auch fur die angewandten 

kartographischen Methoden. So finden sich in den 

Alpenvereinskarten verschiedene Darstellungsarten 

fur die Hochgebirgsregion, besonders der Felsgebiete, 
die von den einzelnen Alpenvereinskartographen ent 

wickelt wurden und deren Handschrift tragen. 
Bei der Wahl der Aufnahme- und Darstellungs 

methoden war und ist die Alpenvereinskartographie 
namlich immer freier als die amtliche Kartographie, 
die flachendeckende Kartenwerke nach einheitlichem 
Zeichenschliissel iiber langere Zeitabschnitte herzu 

stellen hat. Sie konnte ihre Methoden daher dem 

jeweiligen Kartengebiet anpassen und neuen Ent 

wicklungen rascher folgen als die durch die Vorgaben 
gebundene amtliche Kartographie. Die jiingste Ent 

wicklung in der Darstellungstechnik soli mit folgen 
dem Beitrag vorgestellt werden, wobei das Blatt 

?Cordillera Real Sud 1:50 000 (Illimani)" (Beilage I) 
des Kartenwerks der Cordillera Real in Bolivien des 
Deutschen Alpenvereins als Beispiel dient. 

2 Das Kartengebiet 

Das Kartengebiet liegt in der Cordillera Real, der 
Ostkordillere Boliviens und enthalt deren hochsten 

Punkt, den Gipfel des Illimani mit 6438 m. Es han 
delt sich iiberwiegend um eine typische Hochgebirgs 
landschaft im Sinne von C. Troll (1955), um ein 

Gebiet, das iiber die eiszeitliche Schneegrenze (etwa 
bei 4000 m in dieser Region) und die heutige Wald 

grenze (etwa bei 3900 m an der feuchteren Ostflanke) 
hinausreicht und auch periglaziale Formung aufweist. 
Die heutige Schneegrenze liegt bei etwa 5200 m, so 

dafi um die beiden Hauptgipfel, dem Illimani und 
dem nordlich davon liegenden Mururata (5864 m), 
eine betrachtliche rezente Vergletscherung vorhan 

den ist. 

Geologisch gesehen weist das Kartengebiet eine 

Zweigliederung auf. So besteht das Illimanigebiet 
iiberwiegend aus Batholithen (Granit), die dom 

formig aufgewolbt die charakteristische Form des 
Nevado del Illimani bilden (Photo 1). Die Gipfel 
region des Mururata hingegen besteht aus alten Sedi 

menten, die ein Hochplateau mit einzelnen sich ablo 

senden Felsgraten bilden (Photo 2). Das ganze Relief 

ist stark glazial uberformt. Im Bereich des Mururata 

ist eine Reihe von tektonisch vorgebildeten, stufen 

formigen Trogtalern mit reichlicher Seenbildung zu 

erkennen. Unter 4500 m setzen sich immer deutlicher 
fluviale Formen durch, die im Steilrelief auch hoher 
hinaus wirksam hervortreten (Illimani). Infolge der 

gewaltigen Reliefenergie 
- der Hohenunterschied 

betragt im Kartengebiet zwischen dem Illimanigipfel 
und der Palcaschlucht bereits iiber 4000 m - ist hier 
die riickschreitende Erosion sehr stark wirksam und 
diirfte eine Reihe von Karformen bereits wieder zer 

stort haben. 
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i%o/o i: Illimanimassiv (6438 m) von Nordwesten gesehen 

The Illimani massif (6438 m asl) as seen from the north west 

P/wfo 2: Gipfel des Mururata (5864 m) von Siidwesten; im Vordergrund die Laguna Arkhata 

The Mururata peak (5864 m asl) as seen from the south west: in the foreground the Arkhata lagoon 
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Die Gipfelregion des Illimanimassivs ist durch 
steile Felswande und scharfe Grate gepragt. An den 
Steilflanken sind Hangegletscher ausgebildet, die 
zum Teil iiber Felswande abbrechen und am Wand 
fufi Sekundargletscher bilden. Am Mururata hin 

gegen herrscht eine Plateauvergletscherung vor, die 
einen grofierenTalgletscher speist. Das vergletscherte 
Gebiet ist von einem breiten Schuttgurtel umgeben, 
iiberwiegend Moranenmaterial, doch vereinzelt iiber 
4500 m, auffallender iiber 4800 m, Frostschutt mit 
Frostmusterboden. 

Die natiirliche Vegetation weist im Kartengebiet 
folgende Stufen auf: bis etwa 4800 m reicht die Hoch 

gebirgssteppe mit zum Teil hartem Buschelgras 
(Festuca ichu), ab etwa 3900 m beginnt die Busch 

vegetation (in den trockenen Gebieten sudwestlich 
des Illimani Satureja- und Mutisia-Gebiisch, in den 
feuchteren Gebieten nordostlich des Illimani Baccharis 

pentlandii'Gcbusch). Der obere tropische Bergwald 
(oberer Yungaswald) reicht bis etwa 2700 m, wobei 
in den trockeneren Gebieten auch laubabwerfende 

Arten vertreten sind. In der trockenen Westflanke 

tritt die Buschvegetation sehr stark zuriick, wohl 

wegen der starken Abholzung. Kultivierte Flachen in 
Form von Feldern reichen bis in die Hohe von etwa 
3800 m und sind meist mit Gletscherwasser kunstlich 
bewassert. Die an der Landwirtschaft orientierten 

Indiodorfer reichen auch etwa bis zu dieser Hohe. 
Hoher gelegene Siedlungen sind iiberwiegend Berg 
bausiedlungen, die im Kartengebiet noch auf 4800 m 
anzutreffen sind. 

3 Das topographische Ausgangsmaterial 

Grundlage einer modernen Hochgebirgskarte ist 
eine gute topographische Kartierung aus Luftaumah 
men. Fiir das Blatt Cordillera Real Slid lagen zwei 
nord-siidwarts geflogeneBildstreifen mit einer Langs 

iiberdeckung von 70% und einer Queriiberdeckung 
von 40% vor. Bei dem vom Instituto Geographico 
Militar in La Paz zur Verfugung gestellten Bildern 
handelt es sich um Weitwinkelaufnahmen 23 x 23 cm 
vom Jahre 1982 mit einem mittleren Bildmafistab von 
1:60000 (Photo 3). Die insgesamt 14 Bilder wurden 
durch Aerotriangulation zu einem Block zusam 

mengefafit und gemeinsam auf ein ebenfalls durch 

Aerotriangulation gewonnenes Pafipunktfeld (Jordan 
1989) eingepafit. Die photogrammetrische Kartie 

rung erfolgte im Arbeitsmafistab 1:25 000 an einem 

Analoggerat. Sie umfafke das Ziehen der Hohen 
linien im Abstand von 40 m, das Setzen von Koten, 
die Kartierung des Gewassernetzes, der Grenzen der 

Vegetation, der Felsen, des Schutts und der Verglet 
scherung, die Kartierung von Kanten und Struktur 

linien, des Verkehrsnetzes und des Siedlungsbildes. 
Die photogrammetrische Kartierung wurde in aus 

gewahlten Gebieten durch einen Feldvergleich iiber 

pruft. Er erstreckte sich vor allem auf die Uberprii 
fung der Vegetationsdarstellung, die Kartierung der 

Schuttgebiete, die Klassifizierung des Wegenetzes, 
die Identifizierung von Kanalen, Bergwerken und die 

Feststellung der Wasserfuhrung von Graben und 
Rinnen. Eine zusatzliche Interpretationshilfe liefer 
ten altere Luftaufhahmen aus dem Jahre 1963 mit 
einem Bildmafistab von etwa 1:40 000. 

4 Die kartographische Darstellung des Hochgebirges 

Das Gelande wird in der vorliegenden Karte durch 

Hohenlinien, Koten, Formzeichen, Kantenschraffen 

und eine Schummerung wiedergegeben. Das tra 

gende Element der Gelandedarstellung sind jedoch 
die Hohenlinien. Ihrer Verwendung geht die Wahl 
des dem Gelande angepafken Hohenlinienintervalls 
voran. In Hochgebirgskarten ist die Wahl der Aqui 
distanz stark verknupft mit der Art der Felsdarstel 

lung. Bei Weglassen der Hohenlinien im Felsgebiet 
und Anwendung einer flachenfullenden Felszeich 

nung lafit sich im Mafistab 1:50 000 im Alpenbereich 
eine Aquidistanz von 20 m ohne weiteres einhalten, 
wodurch gerade das Vegetationsgelande eine recht 

gute geometrische Erfassung erhalt. Will man auch 
im Fels die Hohenlinien als Grundlage der Gelande 

darstellung verwenden, wie es z. B. Brandstatter 

(1983) fordert, so mufi das Hohenlinienintervall ver 

doppelt, das heilk auf 40m erweitert werden, was gra 

phisch dem im Mafistab 1:25 000 iiblichen Intervall 
von 20 m entspricht. Um im flacheren Vegetations 
gelande wichtige Kleinformen bei dieser Aquidistanz 
noch erfassen zu konnen, erweist es sich ab und zu als 

notwendig, Zwischenhohenlinien im Abstand von 

20 m einzufuhren, bzw. fur die Darstellung flach ge 
neigter Gelandekanten Kantenschraffen anzuwenden. 

Als Zahlkurven kommen bei der Aquidistanz von 
40 m die 200 m-Linien in Frage, wobei allerdings die 
100 m-Linie ausfallt. Dafur hat man aber bei gleicher 

Gelandeneigung dieselben Schichtlinienabstande wie 
in den Alpenvereinskarten 1:25 000 mit der iiblichen 

Aquidistanz von 20 m. Eine zu enge Hohenlinien 

scharung tritt bei diesen Aquidistanzen erst bei einer 

Gelandeneigung von etwa 75 ? auf. Ab dieser Nei 

gung werden nach dem Vorschlag Brandstatters 
nur noch die Zahlkurven berucksichtigt und die 
durch das Weglassen der anderen Hohenlinien ent 
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Photo 3: Luftaufnahme des zentralen Kartenteils vom 27. 6.1983. Am Nordrand Beginn der Vergletscherung des Muru 

ratamassivs, am Siidrand die Zungen der Illimanigletscher. In der Mitte des linken Bildrands der Pacuanipafi (4524 m) 

Aerial photograph showing the central section of the map, taken on 27. 6. 1983. On the northern edge, the start of 

glaciation on the Mururata massif, on the southern edge the tongues of the Illimani glacier. The Pacuani pass 

(4524 m asl) is shown in the middle of the left-hand side of the picture 
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standenen freien Stellen durch einen Scharungsersatz 
in Form von Schraffen in der Fallinie optisch verdich 
tet. Auf diese Weise sind die dem Auge als senkrechte 

Wande erscheinenden Felsabsturze, die auch in der 
Natur besonders imposant hervortreten, eindeutig 

gekennzeichnet. Diese Gebiete nehmen in derGrund 

rifidarstellung des Kartengebiets nur eine kleine Fla 
che ein. 

Neben dem Scharungsersatz wird die Gelandedar 

stellung erganzt und erlautert durch ? + 
" 

und ?-" 

Zeichen bei kleinen, von den Hohenlinien nur unvoll 

standig erfafiten Voll- und Hohlformen sowie durch 

Formpunkte ?.", die nicht kotierte Felsspitzen kenn 

zeichnen. Eine Kotierung aller Felsspitzen ist wegen 
des Platzbedarfs fur die Hohenzahlen nicht moglich. 

Zur Erzielung einer moglichst wirksamen Gelan 

deplastik wird die Schraglichtschummerung nach 
Schweizer Manier verwendet. Als Farbton fur die 

Schattenhange dient ein einheitliches Graublau, das 
auch die Gletscherflachen umfafit. Die Lichtflachen 
sind mit einem gelblichen Sonnenton versehen, wenn 
es sich um Vegetationsflachen handelt. Damit ist eine 

gute Betonung der Gelandegrofiformen moglich. Auf 
die bei einer Boschungsschummerung mogliche Her 

ausarbeitung der Neigungsunterschiede mufi dann 

allerdings weitgehend verzichtet werden. Scharf aus 

gepragte Neigungswechsel sind daher mit anderen 

Mitteln, vornehmlich mit Kantenschraffen auszu 

dnicken. Ein weiterer Nach teil der Schraglichtschum 
merung bei Karten, die vornehmlich zum Gebrauch 
im Gelande bestimmt sind, ist der wechselnde Licht 
einfall beim Drehen der Karte. Eine Verfalschung 
der Neigungsverhaltnisse, wie Brandstatter sie be 

furchtet, ist jedoch kaum gegeben, da durch die uber 
all vorhandenen Schichtlinien die Gelandeneigung 
immer mefibar in Erscheinung tritt. Trotz einiger 

Nachteile wird dennoch der Schraglichtschumme 
rung wegen der besseren Plastik der Vorzug gegeben. 

4.1 Felsgebiete 

Die Felsdarstellung pragt wie kaum ein anderes 
Kartenelement das Aussehen und den Wert einer 

Hochgebirgskarte. Fiir die Wiedergabe der Fels 

region sind zwei Darstellungsmethoden entwickelt 

worden, eine freie, das heifit geometrisch wenig ge 
bundene und dafur mehr kunstlerisch ausgefuhrte, 
flachenhafte Felszeichnung und eine streng geome 
trisch gebundene, sich an den Hohenlinien orientie 
rende Felsdarstellung. Die erstere hat eine lange Tra 

dition in den amtlichen Schweizer Landeskarten, 
letztere wurde in der Alpenvereinskartographie ange 

wandt, seitdem etwa ab den dreifiiger Jahren photo 

grammetrisch bestimmte und auch in den Felsgebie 
ten exakte Hohenlinien zur Verfiigung standen. Die 

geometrisch gebundene Felszeichnung wurde vor 
allem von L. Brandstatter weiterentwickelt und auf 

eine wissenschaftliche Basis gestellt (Brandstatter 
1983). 

Bei der BRANDSTATTERschen Methode bilden die 
exakten Hohenlinien das tragende Element der Dar 

stellung. Durch graphische Zusatze, z. B. Kanten 

linien, Strukturzeichnung, Scharungsersatz, soil das 

Schichtlinienbild geklart und anschaulicher gemacht 
werden. Fiir den Entwurf einer solchen Darstellung 
ist der standige Vergleich des raumlichen Luftbildes 
und der Schichtlinienkartierung notwendig. Als ein 
dafur ideales Hilfsmittel hat sich das sog. Stereoortho 

photo mit aufgelegten Hohenlinien erwiesen, da hier 
mit eine unmittelbare Zuordnung zwischen Raum 

modell und Hohenlinien gegeben ist und in diesem 
Raummodell gezeichnet werden kann (Finsterwal 
der 1989). 

Bei der Ausfuhrung des Alpenvereinskartenwerks 
Cordillera Real 1:50 000 wurde versucht, das Prinzip 
der BRANDSTATTERschen Felsdarstellung beizubehal 

ten. Da eine vollige Kopie seiner Darstellungsweise 
einen entsprechend hohen Aufwand bedingt, wurde 
der Versuch gemacht, unter Beibehaltung des Prin 

zips die Darstellung etwas zu vereinfachen und zu 

objektivieren. Sie kann damit auch von nicht so gut 
geschulten Kraften ausgefuhrt werden. Wie bei 
Brandstatter enthalt die Darstellung Hohenlinien 

(in Schwarz), Kantenlinien fur positive Kanten, ein 
schliefilich der Gratlinien, die Freistellung negativer 

Kanten, einen Scharungsersatz fur Steilwande iiber 

75? Neigung und Vertikalschraffen fur besonders 

ausgepragte Versteilungen (z. B. Felsbander). Der 
Felsfufi und die Begrenzung kleinerer Felsgebiete 
sind durch eine unregelmafiig gerissene Linie ange 
deutet, jedoch ohne dafi, wie bei Brandstatter, eine 

Schraffierung erfolgt. In den steileren Gebieten iiber 
nehmen dann die schwarzen Hohenlinien mehr und 

mehr allein die Darstellungsfunktion fur den Fels, bis 
diese eventuell durch den Scharungsersatz abgelost 
werden. Im grasdurchsetzten Schrofengelande wei 

sen schwarze Strukturlinien im Bereich brauner 

Hohenlinien auf Felsen hin. 
Die fast durchweg linienhaft und nicht wie bei der 

klassischen Felszeichnung flachenhaft ausgefiihrte 
Felsdarstellung weist keine schattenplastische Ver 

starkungen auf. Die schattenplastische Wirkung, ins 
besondere das Herausheben der Grate in ihrem Ver 

lauf, mufi durch die Schummerung erfolgen. Dies ist 
durch die Schraglichtschummerung besser moglich 
als durch die Boschungsschummerung. 
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Die Verwendung von iiberwiegend nur linienhaf 
ten Elementen bei der Felszeichnung bewirkt, da? der 

optische Eindruck, den die Felsgebiete liefern, nicht 
so kraftig ist wie bei der klassischen Felszeichnung. 
Eine optische Dominanz der Felsformen, die dem 
Betrachter in der Natur auffallt, mufi durch entspre 
chende Kontraste in der Farbe der Hohenlinien und 
der sonstigen Zeichnung erfolgen. Deshalb wird fiir 
das Felsgebiet die kraftigste Farbe, also Schwarz, und 
fur die angrenzenden Schuttgebiete in Abweichung 
von der bisherigen Gepflogenheit in den Alpenver 
einskarten und anderen Hochgebirgskarten die Farbe 

Grau verwendet. 

4.2 Gletscher 

Gletscher sind wie in fast alien Hochgebirgskarten 
in blauer Farbe dargestellt. Eine Ausnahme bildet 

lediglich die Gletscherschummerung, die wie bei den 
amtlichen Schweizer Landeskarten einen einheit 
lichen Schattenton fiir alle Gebiete zeigt. Infolge der 
zum Teil eng gescharten blauen Hohenlinien auf den 
Gletschern kommt der Eindruck einer blaulichen 
Farbe fur die Gletschergebiete zustande. Auf eine 
zusatzliche Farbe (blau) kann deshalb bei der Schum 

merung im allgemeinen verzichtet werden. 

Ebenso ist eine eigene Abgrenzung der Gletscher 
flache zum Umland meist nicht notwendig. Die 
blauen Hohenlinien und die flachenhafte Punktie 

rung des angrenzenden Moranenschutts lassen die 

Begrenzung eines Gletschers gut erkennen. Lediglich 
dort, wo der Gletscher unmittelbar an flach gelager 
ten Fels mit wenig Struktur angrenzt, ist eine zusatz 

liche, blau gestrichelte Abgrenzungslinie erforder 
lich. 

Da Gletscherflachen vielfach glatt sind, reicht zur 

Wiedergabe der Oberflachenform der Hohenlinien 
mantel meist aus. Bei Eisabbriichen, die z.B. am Illi 

mani recht haufig auftreten, ist eine Darstellung der 

Abbruchskante durch blaue Schraffen angebracht. 
Dazu kommt die Wiedergabe der Gletscherspalten, 
die nicht nur in Gletscherbruchen betrachtliche Aus 
mafie annehmen konnen, sowie die Darstellung der 

Bergschriinde. Nicht selten treten bei den andinen 
Gletschern infolge der starken Verdunstung und 
des hohen Sonnenstands in flachen Gletscherteilen 

muldenformige Ablationsformen von betrachtlicher 
Grofie auf, die am besten durch Kantenschraffen und 
Formzeichen ausgedriickt werden (Finsterwalder 

1989). Schuttbedecktes Eis, Toteis und Oberflachen 
moranen werden durch Schuttpunktierung und blaue 
Hohenlinien wiedergegeben. 

4.3 Schutt und Geroll 

Bei den darzustellenden Schuttformen handelt es 

sich um Schutthalden und Sturzkegel, besonders in 

Karen, um Schutt in Steinschlagrinnen und Ero 

sionsrinnen und vor allem um Moranenschutt. Dazu 

kommt feineres Material, besonders im Bereich von 

Frostmusterboden. Die Darstellung erfolgt durch 
eine enge Punktierung, wobei eine vorhandene Aus 

richtung des Materials meist in der Fallrichtung 
berucksichtigt wird. Durch wechselnde Punktdichte 
wird teilweise versucht, jiingeren von alterem Schutt 
zu unterscheiden. Bei der Darstellung von wallformi 

gen Moranen wird aufierdem auch von der Kanten 

schraffe Gebrauch gemacht. 
Wie bereits erwahnt, erfolgt die Schuttdarstellung 

einschliefilich der Hohenlinien in grauer Farbe. Da 
durch tritt die im Gegensatz zur Felszeichnung fla 
chenhaft ausgefuhrte Schuttzeichnung optisch zuriick 
und lafk den Fels dominieren. 

4.4 Vegetation 

Wahrend fur den sterilen Boden die Schichtlinien 
farbe zwischen schwarz (Fels), blau (Eis) und grau 
(Schutt) wechselt, wird das sog. Vegetationsgelande 

mit einheitlich braunen Hohenlinien wiedergegeben. 
Dazu kommt ein moduliertes, zartes Gelb als sog. 

,,Sonnenton" im Zusammenhang mit der Schumme 

rung. 
In dieser Darstellungsweise sind zusammengefafit 

die Hartgrasflachen der Hochregion, die Weiden der 

Mittelregion und die meist terrassierten Ackerbaufla 

chen in den tieferen Lagen. Einen griinen Flachenton 

erhalten die mit Wald und Buschwerk bestandenen 
Gebiete. Es handelt sich bei den Geholzen iiberwie 

gend um Laubbaume ganz unterschiedlicher Hohe. 

Eine scharfe Trennung in Krummholz und Hoch 

wald, wie sie in den Alpen durchaus gegeben ist, ist 
hier nicht angebracht. Damit konnte die Anzahl der 
Gninflachen auf eine einzige reduziert werden, was 

fur die Reliefierung giinstig ist. 
Fiir die Walddarstellung hat sich ein unregelmafii 

ger Strukturraster bewahrt. Seine Verwendung hat 

den VorteiL dafi die Konturen und die Flachenful 

lung in derselben Farbe gedruckt werden konnen, 
also keine zusatzliche Rasterung oder ein zweites 
Griin notwendig ist. Aufierdem lafit sich der aufge 
loste Wald an der oberen Waldgrenze, der fur das 

Hoch gebirge charakteristisch ist, durch manuell ge 
setzte Kringel und Punkte aus dem Strukturraster 
fliefiender ableiten als aus einer homogenen Farb 
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flache. Die Abgrenzung von Wald- und Buschflachen 

erfolgt durch eine durchgezogene Linie bei einer in 
der Natur gut ausgepragten Grenze und durch eine 

gestrichelte Linie bei fliefienden Ubergangen. 

4.5 Gewassernetz 

Als letztes die Naturlandschaft des Hochgebirges 
pragendes Element soil das Gewassernetz und seine 

kartographische Darstellung angesprochen werden. 

Das Kartengebiet ist reich an stehenden und fliefien 
den Gewassern unterschiedlicher Grofie. Die Wieder 

gabe der Seen erfolgt wie ublich durch eine Kontur 
mit gerasterter Fullung in Blau, lediglich sehr kleine 
Gewasser sind wegen der besseren Erkennbarkeit mit 

einem blauen Vollton versehen. 

Bei den fliefienden Gewassern sind neben den vie 
len naturlich entstandenen auch mehrere kunstlich 

angelegte zu erwahnen, namlich Bewasserungskanale, 
in denen meist Gletscherwasser iiber grofie Entfer 

nungen zu den terrassierten Feldern an den Hangen 

entlang geleitet wird. Diese Bewasserungskanale sind 

durch eine eigene Signatur (siehe Legende!) gekenn 
zeichnet. 

Zu erwahnen ware schliefilich noch die Bedeutung 
der gerissenen blauen Linie. Wahrend die durchge 

zogene Linie Fliefigewasser mit eindeutig erkannter 

Wasserfuhrung darstellt, wird die gerissene Linie fiir 
Tallinien verwendet, die bei der Luftbildauswertung 
nicht eindeutig als wasserfuhrend identifiziert werden 

konnten. Da die Luftbilder (Photo 3) in der Trocken 
zeit aufgenommen worden sind, ist es durchaus mog 

lich, dafi ein Grofkeil der fraglichen Tallinien zur 

Regenzeit doch Wasser fiihren kann. Diese Linien 
sind daher in der Legende als periodisch wasserfuh 
rend ausgewiesen worden. Eine eindeutige Klarung 
der Wasserfiihrung ware nur durch intensiven Feld 

vergleich zu verschiedenen Jahreszeiten moglich, was 

jedoch aus Kostengriinden unterblieben ist. 
Auf die Darstellung des sonstigen Karteninhalts, 

wie z. B. Verkehrsnetz, Siedlungsbild, topographi 
sche Einzelobjekte, soil hier nicht naher eingegangen 

werden, da er fur das Hochgebirge nicht charakteri 

stisch ist. Einzelheiten dazu, sowie zur Nomenklatur 

werden bei Finsterwalder u. Jordan (1989) erlau 
tert. 
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