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Moderne Topographie.
Von Obervermessungsrat KARL MILIUS.

Die Topographie, wie sie heute ausgeiibt wird, ist das Ergebnis vieljdhriger
Erfahrung und sorgféltigen Studiums. Wenn wir einen Riickblick halten {iber
die Entwicklung der topographischen Aufnahmen des Geldndes, so sehen wir,
wie die urspriinglichen ganz primitiven Skizzen und Kroquis sich allméhlich
den Fortschritten der Technik anpassen, wie die Forderungen in Bezug auf
geometrische Richtigkeit eine zunehmende Ausgestaltung der Aufnahms-
methoden mit sich bringen, wie aber — mit den technischen Forderungen
gleichen Schritt haltend — auch die kiinstlerischen Anspriiche an die Karte
sich immer mehr steigerten, so daf wir heute in einer guten modernen topo-
graphischen Aufnahme nicht nur einen dem Mafstabe angepaften, in Bezug
auf Lage und Hohe méglichst genauen Plan erblicken kdénnen, sondern in ihr
gleichzeitig ein landschaftliches Bild vor uns haben, das im Grundrisse das
Antlitz der Erde mit seiner Vielgestaltigkeit und all seinen Reizen kiinstlerisch
erfat wiedergibt.

Die Arbeit ist dementsprechend eine ungemein vielfdltige und umfang-
reiche und stellt an den Topographen sehr hohe Anforderungen. Mit der
Schwierigkeit des Geldndes zunehmend steigern sich die Leistungen des Map-
peurs in geistiger wie physischer Beziehung und erreichen im felsigen und ver-
gletscherten Hochgebirge, an dem unsere Heimat so reich ist, das Hochstmaf
dessen, was aus einem Menschen iiberhaupt herausgeholt werden kann. Nicht
ohne Grund gilt daher auch die Hochgebirgsaufnahme als Wertmesser, nicht
nur fiir die Qualitdten des einzelnen Aufnehmenden, sondern auch fiir das
Institut und das Land, welchem er angehort, und auf dem Gebiete des Ver-
messungswesens gewifl auch als Wertmesser fiir seine Zeit.

Wenn ich daher von moderner Topographie spreche, so habe ich hiebei
vor allem die Mappierung des Hochgebirges vor Augen. Wir leben in einem
Lande, das auf diesem Gebiete fast immer eine fithrende Rolle einnahm und
das alle neuen Errungenschaften entweder selbst schuf oder zum mindesten
auf das sorgfaltigste pflegte. Zur Hochgebirgsaufnahme wird daher bei uns
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auch in jeder Hinsicht in technischer, wissenschaftlicher und kiinstlerischer
Beziehung alles herangezogen und angewendet, was die Gegenwart bietet.
Gemeinsame Arbeiten mit Deutschland im Kriege und mit Italien wéahrend der
vierjahrigen Aufnahme des Grenzgebietes haben uns gezeigt, daB wir gar keine
Ursache haben, weder von unseren erprobten Arbeitsmethoden, noch von
unserem ebenso erprobten Instrumentarium abzugehen.

Der Aufnahme durch den Topographen gehen verschiedene wichtige Vor-
arbeiten voran. Vor allem die geoddtische Vermessung. Die jetzige Landesauf-
nahme im MaBe 1:25.000 erfordert schon mit Riicksicht auf die Bediirfnisse
der Photogrammetrie ein ziemlich dichtes Netz von trigonometrischen Fix-
punkten. Fiir ein Sektionsviertel, das eine Fliache von rund 66 km? umfaft,
werden durchschnittlich 8 bis 12 Fixpunkte gegeben, die sich wohl vornehmlich
auf Gipfeln befinden, aber auch, den Notwendigkeiten der topographischen
Aufnahme Rechnung tragend, auf die Gebirgshdnge und bis in die Talsohlen
herabreichen. Weiters erhalten die Aufnahmsbldtter den auf das MaR 1: 25.000
verkleinerten Kataster. Dies bedeutet in kultivierten Gebieten eine wesentliche
Erleichterung fiir den Mappeur. Im Hochgebirge allerdings erstreckt sich dieser
Kataster vornehmlich nur auf die bewohnten Talsohlen. Die Hdnge mit ihren
meist unausgesprochenen Wald- und Wiesengrenzen miissen fast durchwegs
durch den Topographen neue bearbeitet werden, und in den Hohen dariiber
hinaus bietet der Kataster keine Handhabe fiir die Landesaufnahme mehr.
Doch auch in den Télern ergibt sich oft die Notwendigkeit, inzwischen ein-
getretene Ver#dnderungen durchzufithren, wie auch die Katastralaufnahme,
welche fiir dieses Maf allzu viel Details enthilt, zu vereinfachen.

Eine wesentliche Vorarbeit fiir die Topographie bildet die Photogram-
metrie. Das Hochgebirge ist fiir sie ein Gebietfast unbegrenzter Moglichkeiten
und oft wird es mit Hilfe der Photogrammetrie moglich sein, groRe Flachen
des Aufnahmsblattes mit Schichten und anderen Details zu bedecken. Die
Arbeit des Mappeurs wird aber in diesen Rdumen nicht ausgeschaltet, sondern
blo vermindert. Auch die geschlossenste Photogrammetrie mufl im Geldnde
angesichts der Natur iiberpriift, durchgearbeitet und ergdnzt werden. Alle
Wege sind zu begehen und groRtenteis erst neu aufzunehmen, alle Kulturen,
detailliertes Terrain und speziell die oft sehr komplizierten Kare sind an Ort
und Stelle neu zu bearbeiten, und die bildhafte Wiedergabe der Felsen und
Gletscher erfordert noch lange sorgfaltige Studien und Arbeiten. Man kann sagen,
daB bei selbst hundertprozentiger Bedeckung der Flache mit Photogrammetrie
erst etwa die Halfte der topographischen Arbeit erspart wird, ganz abgesehen
davon, daB die Photogrammetrie besonders in den Hochkaren und Sohlen
schmaler Tdler und Schluchten naturgemif immer Liicken offen lassen wird.
Immerhin aber sind Kataster und Photogrammetrie Hilfen, auf welche heute
nicht mehr verzichtet werden kann, da sie ja auch zur Erhéhung der Genauig-
keit der Aufnahme in hohem Grade beitragen.

Die nun auf Grund all dieser Voraussetzungen vorzunehmende topogra-
phische Aufnahme vollzieht sich im wesentlichen so, wie dies die jahrzehnte-
langen praktischen Erfahrungen im Verein mit den steten Fortschritten der



19

Vermessungstechnik ergeben. Die Arbeit erfolgt graphisch, ist daher eine MefR-
tischaufnahme. Die Feldarbeit ist ‘aber mit solcher Sorgfalt und Schirfe aus-
zufiihren, daB sie nicht den Charakter eines Konzeptes haben darf, sondern
sofort als reproduktionsfdhiges und verdffentlichungsreifes Original verwendet
werden kann.

Die Mappierung beginnt mit einer Verdichtung der vorhandenen Fix-
punkte durch Zeichen verschiedener Art derart, daR etwa auf ein bis zwei
Quadratkilometer ein solcher neuer Fixpunkt kommt. Diese Hilfspunkte werden
mittels sorgféltigster graphischer Triangulierung der Lage nach bestimmt und
der Hohe nach womoglich fiinffach gemessen. Der hiebei gestattete Lagefehler
soll die GroBe eines Nadelstiches nicht iiberschreiten, entspricht also im Mafe
1:25.000etwa 3 bis 5 m der Natur. Die dadurch ermdoglichte Distanzgenauigkeit
bringt es mit sich, daB bei Vermeidung von Hohenwinkeln {iber 10° samtliche
Hohenmessungen innerhalb von 2 Metern liegen konnen. (Ausschldge von mehr
als 2 m sollen fiir den Ausgleich nicht verwendet werden.)

Innerhalb dieses dichten Punktnetzes vollzieht sich nun die Detailauf-
nahme, die je nach den Verhéltnissen in einer Nachpriifung des Katasters und
ergdnzender Terrainaufnahme, oder in einer Durcharbeitung der photogram-
metrischen Kartierung oder in einer vollstdndigen Neuaufnahme besteht. Die
hiezu notigen Standpunkte bestimmt der Topograph womdglich von Fixpunkten
aus mit Vorwérts- oder Seitwértsabschnitt und nur ausnahmsweise mit Riick-
wirtseinschnitt; fiir die Hohenmessung und ihre Genauigkeit gilt das friiher
Gesagte. Die von diesen Standpunkten aus festzulegenden zahllosen Detail-
punkte konnen je nach der Situation nach den verschiedensten Methoden er-
mittelt werden. In erster Linie kommt das tachymetrische Messen in Betracht
und hier wieder vor allem die Polarmethode, dann die Umfangsmethode und
im Walde oder in Talsohlen hdufig tachymetrische Ketten, welche der Lage
und Hohe nach sehr befriedigende Resultate ergeben. Einen breiten Raum in
der Aufnahme nimmt das ,,vis-a-vis-Zeichnen’’ ein. Es besteht in der Aiifnahme
geneigten Hanggeldndes von mehreren Standpunkten des gegeniiberliegenden
Hanges aus, wobei die Punkte durch Vorwdértseinschnitt bestimmt werden und
das dazwischen liegende Geldnde am Rayon aufgenommen und aus der Natur
abgezeichnet wird. Das Verfahren erfordert groBe Ubung und Sicherheit und
ein sehr geschultes Auge. Der groBte Teil des Hochgebirges wird auf diese Weise
mappiert. Insbesonders fiir die Felslandschaften und die Héngegletscher stehen
uns, wenn wir keine photogrammetrischen Grundlagen besitzen, keine anderen
Moglichkeiten zur Verfligung.

Den Hohenmessungen wird selbstverstdndlich grofe Sorgfalt gewidmet.
Es werden in einem Sektionsviertel 1200 bis 1500 Hohen gemessen, von welchen
mindestens ein Drittel kontrolliert sein mufl. Dies ergibt etwa 15 und bei be-
wegtem detailreichen Geldnde selbst 20 bis 30 Hohen auf den Quadratkilometer.
Das Punktnetz ist also sehr dicht. Das Hohenmessen erfolgt grundsdtzlich
trigonometrisch, auch ein Teil der photogrammetrisch gegebenen Punkte wird
trigonometrisch nachgemessen. Barometrische Hohenmessungen sind im all-
gemeinen wegen ihrer zweifelhaften Genauigkeit verpont. Sie diirfen nur ganz
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ausnahmsweise in Féllen angewendet werden, wo man dem Punkte anders
nicht beikommt, dann nur fiir unbedeutende Punkte und nur in Form von
kurzen barometrischen Ketten, bei welchen Anfangs- und Endpunkt trigono-
metrisch mehrfach bestimmt sind.

Die Artder Skizzierung der zwischen den Punkten liegenden Bodenformen
ist dem Mappeur iiberlassen. Es kommt nur auf das Endresultat an — wie der
Topograph dazu kommt, ist seine Sache und individuell. Er hat die Wahl, in
Schichten oder in Schraffen sich das Geldnde zurechtzulegen. Das Arbeiten in
Schichten ist schwieriger und unsicherer, weil es in der Natur duBerst schwer
ist, eine wirklich horizontale Linie mit freiem Auge festzustellen und zu ver-
folgen. Notwendig ist hiezu, daB die H6henmessungen sofort an Ort und Stelle
gerechnet und kontrolliert werden. Dies ist in der Praxis oft undurchfiihrbar.
Erstens kostet dieses Rechnen eine Menge Zeit, giinstiges Arbeitswetter ist aber
im Gebirge sehr selten und daher die Zeit duBerst wertvoll. Der Mappeur wird
daher trachten, im Freien vor allem den graphischen Teil zu erledigen und das
Rechnen fiir die durch héaufiges schlechtes Wetter bedingte Zimmerarbeit auf-
zusparen. Zweitens aber ist es oft gar nicht moglich, sofort zu rechnen, weil es
besonders in den ersten Stadien der Arbeit hdufig vorkommt, daf die Fixpunkte,
von welchen die Messungen abgeleitet werden, zwar wohl der Lage nach, aber
nicht der Hohe nach bereits endgiiltig bestimmt sind. Altere, routiniertere Map-
peure, die ja durchwegs vorziigliche Zeichner sein miissen, ziehen daher im
Geldande meistens die Darstellung in Schraffen vor. Sie ist jedenfalls sicherer,
da man sich in der Fallrichtung nicht so leicht irrt, ist unabhdngig von der ge-
rechneten Hohe und gestattet die Darstellung des kleinsten, sonst oft bereits
zwischen die Schichten fallenden und in Schichten nicht mehr darstellbaren
Terraindetails. Natfirlich sind die Formen auch in Schichten zu legen. An Hand
einer guten Schraffenzeichnung muf es aber ohneweiters moglich sein, diesen
Teil der Aufnahme als Zimmerarbeit ganz gleich wie das Héhenrechnen vorzu-
nehmen. Héaufig erfolgt das Schichtenlegen schraffierter Arbeiten erst im
Winter.

Das Schwierigste in der Hochgebirgsmappierung wie in der ganzen Ge-
landeaufnahme iiberhaupt ist die Bearbeitung der Fels- und Gletscherregionen.
Sehen wir von den korperlichen Leistungen vollstdndig ab und davon, daf sie
in Bezug auf Gefahr, touristische Geschicklichkeit, Ausdauer, Geniigsamkeit,
Abhirtung, vollstandige Gesundheit und Humor an den Topographen die hoch-
sten Anforderungen stellt. Auch die Anspriiche in technischer Beziehung sind
ungemein hohe. Wenn es auch hier auf eine Genauigkeit von einem Meter in der
Hohe nicht ankommt, so ist anderseits hier Lage- und Hohebestimmung beson-
ders erschwert. Insbesonders die Arbeit auf dem Eise bietet manche Wider-
wartigkeiten und Gefahr. Der hohe Wert einer guten Hochgebirgsaufnahme
liegt aber weder in der Uberwindung physischer Schwierigkeiten, noch in der
Losung technischer Probleme, sondern in der kiinstlerischen Erfassung des
Landschaftsbildes und in seiner kiinstlerischen, vollendeten Wiedergabe in der
Landkarte. Unsere Hochgebirgsaufnahmen sind im Fels und Firn je nach der
Darstellungsart entweder kunstvolle Federzeichnungen oder ebenso kiinstle-
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rische Aquarelle, Die ganze Schonheit und der Formenreichtum des Anblickes
in der Natur muf in der Aufnahme wieder zu Tage treten. Man muf sich an
Hand der Karte die Wirklichkeit richtig und plastisch vorstellen konnen. Hiezu
gehort mancherlei. Auge und Hand miissen zusammenstimmen, Charakteri-
stisches ist von Wesenlosem zu unterscheiden, Gangbares und Unbezwingliches
mufB auch in der Karte zu erkennen sein und nicht zuletzt muB der Mappeur
die Geologie, Morphologie und Glazialmorphologie seines Gebietes nicht weniger
beherrschen, wie Feder und Pinsel, denn die Kenntnis der tektonischen Vor-
génge im Erdinnern und auf der Erdoberfldche ist notwendig, wenn man ihre
Wirkungen, die sich in den Oberflachenformen dufern, erkennen, erfassen und
wiedergeben will.

Wenn die Feldarbeit im Geldnde abgeschlossen ist, folgt auf sie die Winter-
arbeit. Vor allem wird der Schichtenplan dort, wo er noch nicht vorhanden ist,
auf Grund der schraffierten Aufnahme und der zahlreichen H6henmessungen
neu angelegt, in allen {ibrigen Teilen aber einer genauen Durchsicht und, wo
notig, einer Ergénzung unterzogen, derart, daf flacheres Geldnde auch durch
10 Meter- und 5 Meter-Schichten ausgedriickt wird. Den Hauptteil der Winter-
arbeit bildet die Reinzeichnung. Obzwar schon die Feldarbeit auf das Sorgfal-
tigste und rein gezeichnet sein muB, ist doch erst diese sogenannte Reinzeichnung
jenes Dokument, welches als Grundlage fiir die Vervielfaltigung zu gelten hat.
Sie enthilt nicht nur eine getreue Wiedergabe des gesamten aufgenommenen
Gerippes und des detaillierten vollkommenen, auch durch Fels und Gletscher
gehenden Schichtenplanes, sondern sie erhdlt auch alle fiir die Orientierung
und andere Belange wertvoll erscheinenden Namen und endlich eine groBe An-
zahl von Hohenkoten. Natiirlich konnen nicht alle gemessenen Punkte kotiert
werden, denn es muf auch daran gedacht werden, dal Schriften und Koten
nicht allzuviel an Gerippe und Terrain verdecken, denn immer gebiihrt letzterem
der Vorrang, Doch erhdlt die Reinzeichnung immerhin 5 bis 8 Koten auf den
Quadratkilometer, eine Zahl, die in diesem Mafstabe fiir alle normalen Bediirf-
nisse ausreicht,

So sehen wir in moderner Topographie eine Zusammenfassung, eine
Vereinigung verschiedener Zweige geistigen Konnens und Schaffens. Hohe
technische Schulung ist und bleibt die Grundlage jedweder topographischen
Aufnahme. Aber dariiber hinaus muf im Topographen etwas stecken, was sich
in Worten kaum ausdriicken 148t und was ich am liebsten als eine Vereinigung
von Kiinstler, Naturfreund und Arbeitsfanatiker bezeichnen mochte. Die Topo-
graphie wurde bisher in manchen, selbst mafgebenden Kreisen verkannt. Wir
konnen mit Freude beobachten, daf sich dies zusehends bessert. Dies ist auch
unbedingt notwendig. GroBe Aufgaben stehen uns bevor. Weite Gebiete unserer
hochgebirgsreichen Heimat harren der Neuaufnahme. Junger Nachwuchs muf
in unseren schonen Beruf herein, wenn wir diesen Aufgaben gerecht werden wol-
len. Wir werden sie [6sen — gern und mit Freude —, wenn das Verstdndnis fiir
den Wert einer guten Landesaufnahme ebenso wie fiir die groe Verantwortung
und die Leistungen der Topographen Allgemeingut werden.




