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Zusammenfassung

Das Geldnde und insbesondere das Gebirge in Karten und kartographischen Darstellungsformen abzubilden,
spieltin dertopographischen und Hochgebirgskartographie eine zentrale Rolle. Uber Jahrhunderte wird dieses
Ziel, die Erdoberfldche mit geeigneten Darstellungsmethoden optimal zu kommunizieren, verfolgt. Die Ergebnis-
se aus dieser intensiven Beschéftigung umfassen ein breites Spektrum an Produkten, die bis heute die Vielfalt
und Schénheit der groBmaBstéabigen, topographischen Kartographie des Hochgebirges dokumentieren. In
diesem Beitrag wird zuerst auf die Entwicklung und Darstellungsmethoden der Kartographie des Hochgebirges
eingegangen. Danach werden die wichtigsten Elemente der kartographischen Geldndedarstellung behandelt,
um anschlieBend einige Grundlagen und Folgeprodukte aufzuzeigen. Am Schluss wird ein nutzerorientiertes
Kartenbeispiel der Gegenwart erértert.

Summary

Terrain depiction in mountainous regions has always played an important role in topographic mapping and
high mountain cartography. Over centuries cartography has searched for adequate methods to represent the
surface of the earth in a desirable way. The result of intensive engagement in this field is displayed in a broad
spectrum of cartographic products that document the diversity as well as beauty of large scale topographic
mapping in mountainous areas. This contribution deals at first with the development and visualization methods
of cartographic products in mountainous regions. Thereafter essential elements of cartographic terrain depic-
tion as well as their fundamentals will be discussed. Finally a current example of a user-centered map design
will be presented.

1 Einleitung

Die Erde zu beschreiben und die Ergebnisse in einer
verstandlichen sowie nitzlichen Form kommunizier-
bar zu machen, hat die Menschheit seit Generationen
beschaftigt. Die Vorstellung, inunwegsames Gelénde
vorzudringen und neue Erkenntnisse zu gewinnen,
ohnejemalsvor Ort gewesen zu sein, beflligelte in der

Vergangenheit nicht nur Abenteurer, sondern Wissen-
schaftler und Meinungsbildner gleichermaBen sich mit
der Topographie né&her auseinander zu setzen. Das
Ergebnis war damals wie heute die Nutzbarmachung
von kartographischen Methoden und Techniken mit
dem Ziel, die Beschreibung der Erde oder Teile davon
in Form von Karten und kartenahnlichen Produkten
zu vollziehen. Im Zuge dieser Entwicklung wurde
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sukzessiv die Kartographie — nicht nur aus politisch-
militérischer Sicht — zu einer wichtigen Drehscheibe
der Kommunikation. Ihre Bedeutung wurde mit ana-
logen sowie heute immer vielfaltigeren, digitalen,
multimedial-gepréagten Produkten untermauert.

Ein besonderes Augenmerk wurde dabei auf das Ge-
l&nde und ihre vielen Darstellungsfacetten in Karten
gelegt. Gerade in Landern, die auf eine langjéhrige
(karto)graphische Tradition zurtickblicken kénnen,
entwickelte sich eine hochspezialisierte Auseinander-
setzung mitdieser Thematik. Erwahnenswert sind hier
vor allem die europdischen Lander, die hervorragende
Beispiele aus der Vergangenheit bis hin zur Gegen-
wart im Rahmen ihrer amtlichen Landesvermessung
aufzuweisen haben. Auch alpine Vereine sind zu nen-
nen, die zum Teil aus der Not, mangels an offizieller
Verfligbarkeit groBmaBstabiger Grundlagen, fir ihre
Mitglieder eigene Karten produzierten. Diese Vereine,
wie beispielsweise der Osterreichische Alpenverein
(Griindung 1862) oder der Schweizer Alpenclub (Griin-
dung 1863), um nur zwei Vertreter zu nennen, haben
frih die Notwendigkeit und Bedeutung der Hochge-
birgskartographie fur ein breites Publikum erkannt.
Sie haben sich die Pflege der Kartographie sowie die
Erstellung von hochqualitativen Orientierungshilfen
fur ihre Mitglieder zum Ziel gesetzt (vgl. ARNBERGER
1970). Auch die Erprobung spezieller Darstellungs-
verfahren sowie die eigene geodétische Aufnahme
und Vermessung von Berggruppen werden bis in die
Gegenwart nochimmer betrieben und gleichermaBen
von Bergsteigern wie Wissenschaftler geschatzt.

2 Definition und Abgrenzung

Die topographische Kartographie befasst sich im
Gegensatz zur thematischen Kartographie primar mit
derBearbeitung und Aufrechterhaltung von groBmaB-
stébigen Karten, welche maBgeblich die Topographie
zum Gegenstand haben und der allgemeinen Orien-
tierung dienen (GeoinFo 2011).

Unter Topographie ist der Uberbegriff fiir alle natiir-
lichen und anthropogenen Objekte auf der Erdober-
flache (Wald, Gewasser, Hauser, StraBen etc.)und de-
ren Relationen zueinander zu verstehen. Die Aufgabe
der Topographie ist die Erfassung und Beschreibung
der Erdoberflache und anderer Himmelskérper mit
ihren wesentlichen natirlichen und kiinstlichen Ob-
jekten und sonstigen Erscheinungsformen sowie die
Prasentation der erfassten Daten in Form von Karten,
kartenverwandten Ausdrucksformen und digitalen
Modellen (GeoLex 2011).

Die Hochgebirgskartographie kann als ein spezialisier-
ter Teilbereich dertopographischen Kartographie an-
gesehen werden und beschéftigt sich vorrangig mit
groBmaBstabigen Abbildungen der (hoch)gebirgigen
Landschaftin Form von Karten und kartenverwandten

Ausdrucksformen. Ein maBgeblicher Bestandteil die-
ser Ergebnisseist die Darstellung der Lithologie, Mor-
phologie, Hydrologie und Vegetation sowie der an-
thropogenen Einflisse des Naturraumes im Gebirge.

Das Gebirge wird als aufragendes Gebiet der Erde
bestehend aus Berge, Taler und Hochfldchen ange-
sehen und umfasst alle Landschaftsformen, die in
ihrer Ausdehnung und GroBe eine zusammenhan-
gende Erdoberflache, die sich von einer ebenen Um-
gebung abhebt, kennzeichnet. Das Hochgebirge kann
in der Regel anhand der Héhe sowie Steilheit und
Reliefenergie unterschieden werden. Diese werden
in Beziehung zur Gesamtflache einer Region gesetzt
und spiegeln die Bedeutung der Landschaft wieder.
Daruber hinaus pragen unterschiedliche regiona-
le, kulturelle wie auch sprachliche Auspragungen
die Grenzziehung. Nicht selten wird dabei auch das
Hochgebirge oder Teile davon mit einer spirituellen
oder religiésen Bedeutung in Verbindung gebracht,
wie beispielsweise in Asien ,der heiligste Berg der
Welt“, der Kailash, oder in Europa der Olymp, als Sitz
der griechischen Gotter.

Das Hochgebirge bt seit jeher auf den Menschen
eine besondere Anziehungskraft aus, die eine gewisse
Sehnsucht, das Gelande zu erfassen, zu verstehen,
zu erobern und letztendlich zu kartieren, entstehen
lieB. Eine nicht unbedeutende Tatsache, von der die
topographische und Hochgebirgskartographie bis
heute profitiert.

3 Entwicklung und Darstellungs-
methoden

Die Darstellung des Gelandes hat sich in Karten und
kartenverwandten Ausdrucksformen tUber Jahrhun-
derte nachhaltig entwickelt und wurde stéandig von
dervorherrschenden Technologie der Geodatenerfas-
sung sowie deren Visualisierungsmoglichkeiten stark
beeinflusst. Zu Beginn gepragt von den technischen
Restriktionen und oft ungeeigneten Trdgermedien
sowie fehlenden graphischen Prinzipien wurde mit
der Zeit die verkleinerte, vereinfachte Abbildung der
Realitat - die Karte —immer handlicher, portabler und
vor allem effizienter. Anféanglich dienten Héhlenwéande,
Ton- und Holztafeln sowie Metall- und Steinplatten,
die allesamt besténdig aber etwas schwerfallig waren,
als Grundlage fur die ersten kartographischen Do-
kumente. Allmé&hlich wurden diese dann im Rahmen
technologischer Neuerungen und rationaler Verviel-
faltigungstechniken durch mobilere Materialien —wie
Tierhdute, Papyrus, Stoffe und schlussendlich Papier
—erweitert. Gegenwartig beeinflusstim digitalen Zeit-
alter der Computerinallen Variationen maBgeblich die
weitere Entwicklung und leitet eine kartographische
Revolution ein, die vergleichbar ist mit der Nutzung
der Drucktechnologie in der Kartographie vor mehr
als 500 Jahren.



Unabhéangig von der Technologie wird in allen Epo-
chen intensiv an einer optimierten Wiedergabe des
Gebirges (der dritten Dimension) geforscht und expe-
rimentiert. Die Vorgabe war und ist immer dieselbe:
eine moglichst einpragsame und fur die Orientierung
praktikable Darstellung des Gelandes zu erzielen.

Schon in prahistorischer Zeit wurden Darstellungen
der Erdoberflache zu diesem Zweck angelegt. Die
Wandmalerei von Gatal Huvuk in Anatolien (Turkei),
die auf ca. 6.200 v. Chr. datiert ist, gilt als einer der al-
testen noch erhaltenen kartographischen Zeugnisse.
Sie zeigt den Grundriss einer Stadt mit demim Aufriss
dargestellten, unweit entfernten, eruptierenden Vulkan
Hasan Dag (Meece 2006, MiLesTones 2011).

Vom Gelandedarstellungsprinzip &hnlich umgesetzt,
jedoch etwas jungeren Datums, Uberliefert ein Fund
aus Agypten besondere Einblicke in die damalige Nut-
zung von Planen zur Gewinnung von Bodenschatzen.
Die sogenannte Nubische Goldminenkarte ist eine
ca.1.300v. Chr. auf Papyrus datierte kartographische
Urkunde, die Berge durch umgeklappte Profile wie-
dergibt (Museoecizio 2011).

Die Tabula Peutingerianaist eine StraBenkarte aus der
zweiten Hélfte des 4. Jhs. n. Chr. und zeigt neben den
damals bekannten StraBenverbindungen, diein Form
eines Topogramms visualisiert werden, eindrucksvoll
wie das Gebirge vereinfacht in einer Kombination aus
Bénder-, Wiilst- und Ornamentmanier kartographisch
dargestellt wurde (TaBuLa 2011) (vgl. Abb. 1).

Abb. 1: Ausschnitt Indien Section xii der Tabula Peu-
tingeriana (TaBuLa 2011)

Eine andere &hnliche Form der Aufrissdarstellung
des Gelandes kann in der Weltkarte der Beatus-Apo-
kalypsen betrachtet werden. Diese aus dem 11. Jh.
stammende Handzeichnung auf Pergament, die das
damalige Weltbild zeigt, ist nach Osten gerichtet und
visualisiert Gebirgszlge in der sogenannten Sage-
zahnmanier (Beatus 2011) (vgl. Abb. 2).

Im Mittelalter bis zu den Anfangen der Neuzeit wurde
die Gelandedarstellung vorrangig im Aufrissmanier
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Abb. 2: Weltkarte der Beatus-Apokalypsen (Beatus
2011)

abgebildet. Diese Darstellungsweise, wie beispiels-
weise die Sdgezahn-, Backenzahn-, Maulwurfshugel-
(vgl. Abb. 3), Wilst-, Fischschuppen- oder Bergfigu-
renmanier — um nur einige Arten zu nennen — pragte
Uber Jahrhunderte die kartographische Landschaft.
Erst mit der nachhaltigen geodatischen Vermessung
der Erde und der Verfeinerung der Geometrie und
Perspektive in der Grafik wurde auch die kartographi-
sche Darstellung praziser.

la moderna Germanie, Maulwurfshiigelma-
nier-Darstellung (TiroL 2011b); © Bayerische
Staatsbibliothek Minchen

In sehr beeindruckender Weise zeigt eine Kopie der
Weltkarte von Matteo Ricci 1604 (Ricci 2011) wie Glo-
balisierung und politische Zielsetzungen der damali-
gen Zeit mithilfe der Kartographie kommuniziert wur-
den. Ricci entwarf basierend auf den Erkenntnissen
européischer Kartographen eine Weltkarte fiir China
mit chinesischer Beschriftung. Um die Akzeptanzim
Reich der Mitte zu erhéhen, wurde Chinains Zentrum
der Karte platziert. In dieser Zeit wurde auch sukzes-
sive mit der Darstellung des Gelandes experimen-
tiert, die sich nun von sehr einfachen Aufrissformen
langsam hin zu einer komplexeren Bergfigurenmanier
entwickelte (vgl. Abb. 4).

Den Wandel von der einfachen Aufrissmanier hin zu
einer kunstlerischen, perspektivischen Umsetzung
des Geldndes dokumentiert Warmund YaL 1604 in
seiner Regionalkarte von Tirol (BeimroHR 2008, BRUNNER
2002). Obwohl YaL kein ausgewiesener Kartograph
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von Matteo Ricci 1604 (Ricci 2011)

war, kommen zur Hervorhebung der dritten Dimen-
sion ansatzweise bemerkenswerte, kartographische
Elemente der Schraffentechnikim Rahmen der Berg-
darstellung sowie der Vergletscherung inklusive Spal-
tenzone zum Einsatz (vgl. Abb. 5).
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Abb. 5: Ausschnitt Otztaler und Stubaier Alpen —

Warmund YL und seine Karte von Tirol (TiroL
2011a); © Tiroler Landesarchiv

In weiterer Folge entwickelte sich mit der immer ge-
nauer werdenden Vermessung und das primar mili-
tarische Bedurfnis Besitztimer zu erfassen und im
Notfall verteidigen zu miissen, eine groBe Nachfrage
flr genauere Karten. Obwohl das Prinzip der Héhen-
liniendarstellung schon im 18 Jh. bekannt war und
erste Beispielkarten produziert wurden (BuacHe 1770,
CaRrLA-BoniFace 1782), dauerte es noch ein halbes
Jahrhundert bis sich Isolinien in topographischen
Karten richtig etablieren konnten.

3.1 Schraffendarstellung

In der Zwischenzeit wurde eine bedeutende Errungen-
schaft, die konstruktive Anwendung der Béschungs-
schraffen, in Karten eingesetzt. Hervorgegangen ist
dieses Verfahren aus den Schatten- und Formschraf-

fen der Aufrissdarstellungen. Diese dicht aneinander
gescharrten kleinen Stlicke von Falllinien ermdglich-
ten erstmalig eine kartometrische Auswertung der
Gelandeneigung. J.G. LenmanN hat in seiner Lehre
der Situationszeichnung (LEHmann 1799) das Prinzip
der Bdschungsschraffen vorgestellt. Vorteile lagenin
der mathematisch fundierten Regelung sowie in einer
guten Eignung zur Wiedergabe der Béschungswinkel,
allen voran von Plateau- und Kuppenlandschaften.
Als nachteilig erwies sich jedoch die starke Verdun-
kelung in den Karten und somit eine schwere Lesbar-
keit sowie eine schlechte Eignung flir Kammlagen,
Gratdarstellungen und Gletscherflachen. Neben die-
ser Entwicklung wurde zusatzlich auch die Schatten-
schraffe weiter perfektioniert, die als Vorlaufer der
Schummerung zu betrachten ist. Durch eine schrage
Beleuchtung—meistens aus Nordwest —entstand ein
plastischer Reliefeindruck, der eine bessere raumliche
Anschaulichkeit vermittelte. Trotzdem waren beide
Anséatze durch ihre hohe graphische Dichte unge-
eignet, um Héhenunterschiede, Béschungswinkel,
Hohen oder morphologische Besonderheiten prazis
sowie maBstabsadaquat auszudriicken.

3.2 Osterreichische Landesaufnahmen

Am Beispiel der dsterreichischen Landesaufnahmen
abdem 18. Jh. lasst sich die frihe Entwicklung und der
Wandel der Geldndewiedergabe in groBmaBstabigen
topographischen Karten eindrucksvoll dokumentieren
(vgl. KreTscHMER 2004, DORFLINGER 2004).

Zwischen 1764 und 1787 fand die erste landesweite
Aufnahmein Osterreich, genannt Josephinische Lan-
desaufnahme, statt. Diese von Kaiserin MARIA THERESIA
angeordnete und von JosepH |l abgeschlossene erste
einheitliche Aufnahme bestand aus ca. 4.000 handge-
zeichneten, kolorierten Blattern. Diese Karten wurden
urspringlich far militarische Zwecke geschaffen und
unterlagen daher der strengen Geheimhaltung, was
sichin deranfénglichen, geringen Auflage —eine Aus-
gabe fur den Kaiser und eine zweite fir den obersten
Feldherren — niederschlug. Da keine einheitliche Tri-
angulierung bei der Aufnahme vorlag — es wurde zum
Teil nach AugenmaB im Feld erhoben — war auch die
kartometrische Nutzung, allen voran bei der Enthahme
von Héhenangaben und -verhéltnissen aus der Karte,
sehr gering. Das optische Gesamtbild hingegen war
durch die Integration von Farbe, perspektivischer
Aufrissbilder und formbildender Schraffen sehr ge-
fallig (vgl. Abb. 6).

Die Zweite, auch Franziszeische Landesaufnahme
genannte Vermessung fand zwischen 1806 und 1869
statt. Obwohl eine geodatische Grundlagenmes-
sung mit Messtischaufnahme durchgefihrt wurde,
blieb diese Aufnahme uneinheitlich und unvollstéandig.
Gegentiber der Ersten Landesaufnahme erhielt die
Hbéhenerfassung eindeutig mehr Aufmerksamekeit,
wobei in spateren Jahren sogar die Erstellung von



Abb. 6: Ausschnitt aus der historischen Landkarte
BIXa242_sectio 070c Josephinische Landes-
aufnahme (1. LANDESAUFNAHME 2011)

Hohenlinien, die jedoch nur als Konstruktionshilfe fur
Schraffen im Einsatz waren, nachgegangen wurde.
Das Kartenbild wirkte im Gebirge daher noch sehr
schwerfallig und tberladen (vgl. Abb. 7).
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Abb. 7: Ausschnittaus der Il. Militar. Aufnahmen—-Boh-
men, Landkartenblatt O_2_V (OLbmars 2011)

Ein Meilenstein in der topographischen und Hochge-
birgskartographie im Hinblick auf eine nachhaltige,
nutzbare Gelandedarstellung fand im Rahmen der
Franzisco-Josephinischen Landesaufnahme statt.
Diese sogenannte Dritte Landesaufnahme, die zwi-
schen 1869 und 1887 unternommen wurde, besal
einen AufnahmemaBstab von 1:25.000, im Raum Wien
sogar 1:12.500 und enthielt eine verdichtete Hohen-
punktaufnahme, die fir die Konstruktion von Héhen-
linien und fir die Zeichnung von Schraffen herange-
zogen wurde. Die eigentliche Sensation war jedoch
die Tatsache, dass die gesamte Monarchie mit einer
Flache vonfast 700.000 km?2in einem Zeitraum von nur
18 Jahren aufgenommen wurde. Durch die behutsame
graphische Kombination aus Héhenlinien, Schraffen,
Namengut sowie Farbkolorierung wirkte die Karte im
flachen bis mittelsteilem Gelénde sehr ansprechend.
In sehr steilem Geldnde war diese Darstellungsform
jedoch noch immer unzufriedenstellend (vgl. Abb. 8).

Abb. 8: Ausschnittaus der Karte Aufnahmeblatt 4856-
1b WeiBenbach an der Triesting, Neuhaus
(8. LANDESAUFNAHME 2011)

Die Vierte Landesaufnahme, die auch als Prazisions-
aufnahme bezeichnet wird, wurde mit einigen Unter-
brechungen in drei Phasen von 1896 bis 1989 durch-
geflhrt. Unter der Ausnttzung der damaligen, moder-
nen Technologien, wie beispielsweise der terrestri-
schen Photogrammetrie und spéter der Luftbildmes-
sung, wurde in dieser Periode auch die vorwiegende
Bearbeitung von Hochgebirgsblattern angestrebt.
Dabei hat sich die Gelandedarstellung sukzessive
von Schraffen im groBen Stil verabschiedet und hin
zu einer zeitgemaBen Visualisierung mit Hohenlinien,
Schummerung, Fels- und Kleinformendarstellung
sowie moderner Farbgebung und angepasstem Zei-
chenschlissel entwickelt. In dieser Zeit wurde nach
Auflésung des Militdrgeographischen Institutes (MGlI)
das Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen
(BEV) 1923 in Wien gegrundet, welches bis heute die
amtliche Kartographie in Osterreich verfolgt. Ab 1994
istmitdem Aufbau des Digitalen Landschaftsmodells
(DLM)begonnen worden. Ab diesem Zeitpunkt spricht
man quasi von der Flinften Landesaufnahme.

3.3 Alpenvereinskartographie

Parallel zur Entwicklung der amtlichen Kartographie
entfaltet sich im Alpenraum ab Ende des 19. Jh. die
Alpenvereinskartographie. Besondere Aufgaben und
Ziele waren unter anderem leicht lesbare Orientie-
rungshilfen fur Bergsteiger zur Verfigung zu stellen
sowie ergénzende geodétische Aufnahmen von Berg-
gruppen und die Erprobung spezieller Darstellungs-
verfahren voranzutreiben. ARNBERGER unterscheidet
1970 hierbei neben der Frihphase der Bdschungs-
schraffenmethode vier weitere Entwicklungsphasen
der Geléndedarstellung, die gegenwartig zum Teil
noch immer in diversen Kartenausgaben ihren Nie-
derschlag finden.

Die Reliefkartenperiode, die bis Ende des 19. Jh.
andauert, setzt das Gelande in Kombination mit ei-
ner Schummerung nach Schweizer Vorbild um. Die
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Schonheit und Anschaulichkeit solcher Reliefkarten,
wie ArNBERGER 1970 schrieb, Giberzeugte nicht nurden
Alpenverein, sondern allen voran den Kartenleser,
dem nur noch ein sehr geringes MaB an Abstraktion
zugemutet werden muss, um sich im Geldnde zu
orientieren.

Die Periode der klassischen Alpenvereinskartogra-
phie kann als Epoche der genetischen Felszeichnung
betrachtet werden. In dieser Zeit, Anfang des 20. Jh.,
wurde der Geometrie in Felsgebieten wenig Prioritat
beigemessen. Die Diskussion tUber die starkere Veran-
kerung der Geometrie in Form von Hohenlinien in Kar-
ten stand erstam Beginn. Als Vertreter dieser Periode
sind Leo AegerTer und Hans RoHn zu nennen. Obwohl
innerhalb der Darstellungsmethoden Unterschiede er-
sichtlich sind, zeichnen sich die Karten generell durch
groBe Anschaulichkeit, jedoch phasenweise auch
durch mangelhafte Geometrie aus (vgl. GARTNER 1998).

Die sogenannte Esster-Methode, die ab der ersten
Halfte des 20. Jh. betrieben wurde, ist durch eine
Schummerungsdarstellung sowie Hohenlinienim Fels
mit stark zurticktretender Haarstrich-Felszeichnung
gekennzeichnet. Die klassische BRANDSTATTER-Me-
thode hingegen versucht ganzlich ohne Schumme-
rung in Karten auszukommen. Die visuelle Erfassung
aus der Karte ergibt sich durch die Scharungsplastik
der Héhenlinien und den Einsatz des Scharungsersat-
zes, der Kantenzeichnung und der Gefligezeichnung.
Das Ergebnis ist eine sehr anspruchsvolle Gesamt-
komposition, die jedoch oft ungelibten Kartenlesern
Probleme bereiten kann (ARNBERGER 1970).

4 Elemente der kartographischen
Gelandedarstellung

Betrachtet man gegenwartig jene Komponenten einer
groBmaBstébigen kartographischen Gelandedarstel-
lung, die flrr eine gelungene Gesamtkomposition einer
Hochgebirgskarte verantwortlich sind, dann treten
vorrangig die folgenden formgebenden Elemente in
Erscheinung: Hohenline, Gerippelinie, Hohenpunkt,
Schummerung, Fels sowie Kleinformdarstellung (vgl.
IMHOF 1965, BRANDSTATTER 1983).

4.1 Hohenlinie

Die Hohenline, die unter anderem auch als Isolinie, Iso-
hypse, Hohenlinie, Hdhenkurve oder Héhenschichtli-
nie bezeichnet wird, ist eine gedachte Schnittlinie der
Erdoberflache, die Punkte gleicher Hohe miteinander
verbindet, respektive eine Flache mit konstanter Héhe
bildet. Sieist das wichtigste Element der kartographi-
schen Gelandedarstellung und beschreibt die geome-
trische Gestalt des Gelandes. Dartiber hinaus kénnen
absolute und relative Hohen, Hohenunterschiede, B6-
schungswinkel und Streichrichtungen des Gelandes

aus ihr abgeleitet werden. Fir die Hochgebirgskar-
tographie ist weiters die Aquidistanz, der konstan-
te Vertikalabstand zwei benachbarter Hohenlinien,
von groBer Bedeutung. BRANDSTATTER beschreibt in
seinem Scharungsdiagramm die Abhangigkeit der
Scharungsplastik von MaBstab, Aquidistanz und
Strichstarke der Hohenline. Thr Zusammenwirken
bestimmt den maximal ertréglichen Linienstau an
der Steilgrenze, jener Bereich, wo sich die Hohenlini-
en gerade nicht berthren. Unter der Annahme einer
normalen, druckbaren und halbwegs gut lesbaren
Hdhenlinienstrichstéarke liegt daher eine glnstige
Aquidistanz fiir den MaBstab 1:50.000 zwischen 25
und 30 m, fur 1:25.000 bei ca. 15 m (100 ft), was im
Gegensatz zum angelsachsischen Imperial-System
im metrischen System etwas unpraktisch ist, daher
werden 20 m verwendet.

4.2 Gerippelinie

Die Gerippelinie kann als ergdnzendes Element der
Gelandedarstellung betrachtet werden und hat eine
wichtige Funktion als Gliederungslinie in Karten fir
markante, linienhafte Gelandeformen. BRANDSTATTER
bezeichnet diese als Schlusselbegriff fir die Vervoll-
kommnung der Héhenlinienkarte vor allem in korre-
lativer Verbindung mit der Scharung. IMHOF hinge-
gen setzt diese Darstellungsform primér in Form von
Bach- und Flusslinien in seinen Karten ein. Diese
negativen Gerippelinien, die als vertiefte Gelande-
teile, Erosionsrinnen und Gewasserlinien auftreten,
stehen den positiven Gerippelinien, den hervortre-
tenden Gelandeteilen, Kdmmen und Wasserscheiden
gegenulber. Dartiber hinaus kommen Gerippelinien
auch als Konstruktionshilfe fir die Erstellung von H6-
henlinien, Schraffen, Schummerungen sowie Digitalen
Hoéhenmodellen als Strukturlinien und Bruchkanten
zum Einsatz. Sie kénnen auch eigenstandig in stark
vereinfachter Form, ohne nennenswerter Gelande-
darstellung als Kammverlaufsskizzen und Karten-
skizzen in Erscheinung treten.

4.3 Hohenpunkte und Hohenkoten

Héhenpunkte und Héhenkoten sind ein essenzieller
Bestandteil groBmaBstébiger topographischer Dar-
stellungsformen und haben den Zweck, die méglichst
rasche, leichte und genaue Extraktion von Héhen aus
Karten zu ermdglichen. Der Héhenpunkt, der Bezugs-
punkt in der Karte, steht in direkter Beziehung zur
Hohenkote, die Zahl bezogen auf den H6henpunkt.
Kotierte Punkte sind daher geometrische Stiitzen
jeder Geldndedarstellung. Sie sind abhangig vom
MaBstab, Gelande sowie Vorhandensein eindeutiger
Lagepunkte und variieren in der Dichte — Anzahl der
Hohenkoten pro Kartenflache — in Bezug zur Relief-
energie. Grundsatzlich werden im Flachland weniger
Hohenpunkte alsim Gebirge in Karten verwendet. Die
Setzung unterliegt dem Prinzip; minimale Anzahl steht
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einem maximalen Nutzungseffekt gegeniber. Koten
werden in der Regel an Bergspitzen, Kuppen, Uber-
gangen, wichtige Orientierungsmerkmalen (Hitten,
Kirchen, Aufstiegshilfen, etc.) sowie Flussgabelungen
und markanten morphologischen Erscheinungsfor-
men gesetzt.

4.4 Schummerung

Die Schummerung ist ein bedeutendes Darstellungs-
element in topographischen Karten, um eine konti-
nuierliche, unebene Gelandeoberflache mittels der
Gelandeplastik, meistens in einer monochromen, hell-
dunkel Flachentdnung, zu reprasentieren. Obwohl sie
keine geometrisch exakte und kartometrisch messba-
re Aussagekraft besitzt, ermdglicht sie eine effiziente
Wahrnehmung der dritten Dimension—des Reliefs—im
zweidimensionalen (Karten)Raum. BRANDSTATTER lehnt
jedoch die Schummerung in dieser Form generell ab
und behauptet, dass die Schummerung dem Karten-
nutzer von den wesentlichen Merkmalen einer Karte
ablenkt sowie ihm ein verfélschtes Bild der Realitat
vermittelt. Lediglich die Hilfsschummerung wird in
seinen Karten eingesetzt. ImHoF betrachtet dagegen
die Schummerung als integrativen Bestandteil jeder
groBmaBstabigen Karte, die dem Kartennutzer eine
wertvolle Unterstltzung bei der Interpretation des
Gelandes bieten kann. Gemeinsam mit den anderen
Elementen der kartographischen Gelandedarstellung
bildet die Schummerung die Grundlage der Schweizer
Schule, die sich besonders die anschauliche Art der
Reliefdarstellung zum Ziel gesetzt hat.

Die Schummerung, die manchmal auch als Gelande-
schattierung bezeichnet wird, kannin vier Kategorien
unterteilt werden: Béschungsschummerung, Schrég-
lichtschummerung, kombinierte Schummerung und
Hilfsschummerung. Die B6schungsschummerung
verwendet eine Tonabstufung nach dem Prinzip ,,je
steiler desto dunkler”, wobei die Ton&dnderung dem
Schatteneffekt, wie es bei senkrecht einfallendem
Licht auf die Gelandeoberflache entsteht, entspricht.
Waagrechte Gelandeflachen erhalten keinen, sanfte
Bdschungen einen leichten und steile Flachen einen
kraftigen Schummerton. Die Schraglichtschumme-
rung entspricht hingegen dem Schattenspiel einer
Tonanderung mit schrag einfallendem Licht, wobei
generell, nicht nur in stark gegliedertem Gelande, die
Schlagschatten weggelassen werden. In der Ebene
entsteht dabei ein leichter Schattenton. Das Ergebnis
dieser Methode ist die plastische, dreidimensionale
Wiedergabe des Reliefs ohne visuelle Nebeneffekte.
Die Beleuchtungsrichtung wird in der Regel von links
oben (Nordwest) angenommen. Beleuchtungsversu-
che aus sudlichen Himmelsrichtungen sind aufgrund
der auftretenden Reliefumkehr problematisch. Zur
Hervorhebung besonderer Gelandeformen, die még-
licherweise ungunstig zur Beleuchtungsquelle liegen,
kénnen auch lokale Anpassungenan der Lichtrichtung
von bis zu maximal 30° von der Hauptlichtrichtung

vorgenommen werden. Weiters kdnnen Effekte, wie
eine luftperspektivische Abstufung nach dem Prinzip
einer Tribung der Atmosphére oder ein selektiver Ein-
satz eines Sonnentons, um besondere Gelandeteile
zu akzentuieren, zusétzlich zur Anwendung kommen.

Die kombinierte Schummerung folgt den Gestaltungs-
regeln der Schraglichtschummerung und verbindet
Vorziige der Schraglichtschummerung mit der Bo-
schungsschummerung. Die Lichthdnge erhalten einen
leichten Ton, damit sie sich von den nicht getdnten
ebenen Flachen abheben. Die Hilfsschummerung ist
ein spezieller Fall, der vor allem in groBmaBstabigen
Karten zur Anwendung kommt. Nach BRANDSTATTER st
diese Darstellungsart primér fir das Modellieren von
ortlichen Formen gedacht. Es wird keine bestimmte
Beleuchtungsrichtung angenommen, wobei an Abfla-
chungsréndern die Béschungsplastik und an Ricken
die Schattenplastik vorzugsweise zum Tragen kommt.

4.5 Felsdarstellung

Die Felsdarstellung ist eine Formzeichnung, die nicht
alleine auf einer geometrischen Konstruktion beruht
und ihren Ausgang Mitte des 19. Jhs. in der Schweiz
und Osterreich genommen hat. Sie setzt sich aus einer
freien Strichzeichnung zusammen und soll die indi-
viduelle Eigenheit des Felskdrpers wiedergeben. Die
Veranschaulichung der Verknitterung des Felsgelan-
des und besonders hervortretende Formeigenheiten
des Felskdrpers sind Fokus einer sehr spezialisierten,
oftmals subjektiven Konstruktion. Das klassische
Darstellungselement ist dabei die Felsschraffe, die
in diversen Varianten in Erscheinung treten kann.
ARNBERGER (1970) unterscheidet mehrere Felsdarstel-
lungsmethoden, die bis heute weltweitim Rahmen der
groBmaBstabigen amtlichen Kartographie sowie der
Alpenvereinskartographie zur Anwendung kommen.

Die freie oder auch genetische Felszeichnung erfasst
durch Uberzeichnung die groBen orographischen For-
men und verkdrpert eine dichte, plastische und vor
allem kunstlerische Darstellung. Dabei treten keine
Hoéhenlinienim Fels auf. Als klassischer Vertreter die-
ser Artistdie Alpenvereinskarte Nr. 51, Brentagruppe
— Gruppo di Brenta im MaBstab 1:25.000 aus dem
Jahr 1906 von Leo AEGERTER zu nennen (vgl. Abb. 9).

Die geometrisch gebundene Felszeichnung nutzt den
Aufbau von Felsschraffen aus exakten geometrischen
Grundlagen, die aus Héhenlinien und Abgrenzungen
von Felsregionen stammen. Unterschiedliche Me-
thoden kénnen bei der Konstruktion zur Anwendung
kommen, die in der Kombination von Héhenlinien
mit anderen graphischen Elementen als Felsdarstel-
lungsmittel eingesetzt werden. Eine Mdglichkeit die
Hoéhenlinien mit anderen graphischen Elementen als
gleichwertiges Felsdarstellungsmittel einzusetzen,
wird von EBsTer im Rahmen der Alpenvereinskarto-
graphie verfolgt. Einanderer Ansatz, der beim BEV fur
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Abb. 9: Ausschnitt aus der Alpenvereinskarte Nr. 51, Brentagruppe (Ausgabe 1998) — genetische Fels-

zeichnung (nicht maBstabsgetreu)

die amtliche &sterreichische topographische Karte
1:50.000 (OK50) nachgegangen wird, ist die Darstel-
lung aller Hoéhenlinien im Fels, wobei die Felskérper-
darstellung nachrangig in einer schematischen Form
umgesetzt wird. Im Hochgebirge stéBt jedoch diese
Methode, durch die graphische Verdichtung in stei-
leren Passagen, oft an ihre Grenzen. Die Schweizer
Schulel6st dieses Problem durch eine selektive Tren-
nung der Héhenlinien, die innerhalb und auBerhalb
von Felspassagen liegen, wobei in den Felsgebieten
nur die Zahllinien ansonsten alle Hohenlinien darstellt
werden. Zusatzlich unterliegen Héhenlinien und Fels-
zeichnung einer Schraglichtschattierung, Kantenlinien
werden zum Teil als fiktive Linie integriert. Die Dar-
stellung von Gerippelinien wird vorwiegend durch
eine schattenplastische Modellierung hervorgehoben.

Abb. 10: Ausschnitt aus der Alpenvereinskarte
Nr. 15/3 Totes Gebirge, Mitte (Ausgabe
1994) — EssTER-Periode (nicht maBstabs-
getreu)

Die geometrischintegrierte Felsdarstellung, als Haupt-
vertreter sind Walter BLumer und Leonhard Branp-
STATTER zU nennen, versucht die widerspruchsfreie
Verschmelzung mitden Héhenlinien umzusetzen. Die
Grundlage daflr ist die Hohenermittlung flr Punkte
im Fels durch hohe photogrammetrische Genauigkeit.
Das Prinzip der Gelandedarstellungsmethode nach
BranpsTATTERliegt in einer geschickten Umsetzung von
Kantenzeichnung, Scharungsersatz und Scharungs-
plastik, hilfsplatischer Schummerung, Gefligezeich-
nung sowie einer modulierten Bodenbedeckungsdar-
stellung. Probleme kdnnen jedoch in der Lesbarkeit
in Steilwanden durch Verschmelzung der Hohenlinien
auftreten, die durch eine Scharungsliicke vor allem
fir Bereiche ab 70-75° geldést werden. Bei schwierig
darzustellenden, flachen Felsbereichen — beispiels-
weise in einer Karstlandschaft — kann hingegen die
Gefligezeichnung verwendet werden (vgl. Abb. 11).

4.6 Kleinformen

Kleinformen sind typische, fiir die Orientierung be-
deutsame, Gebilde der Erdoberflache, die durch H6-
henlinien nicht ausreichend erfasst werden. Beispiele
hierfur sind Geroll- und Schutthalden, Karstformen,
Gletscheroberflachen, Moranenwalle, Felsstirze,
Abrisse, Steinbriiche u.a.m. Diese Gebilde werden
meistens im Grundriss als sprechende punkt- oder
linienhafte Signatur dargestellt, wobei Schraffen, Li-
nien, Punktanhaufungen und Hilfsschummerung als
graphische Elemente zum Einsatz kommen. Dartber
hinaus werden auch Keilschraffen, Falllinien, Schraf-
furen sowie schattenplastische Verfahren eingesetzt.
Dabeiist die Kombination der Einzelelemente beson-
ders wichtig, um ein harmonisches Zusammenspiel
der Grafik zu gewahrleisten.
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STATTER-Periode (nicht maBstabsgetreu)

5 Grundlagen und Folgeprodukte

Als einer der wichtigsten Grundlagen fir die Erstel-
lung von topographischen Karten dienen heute wie
auch schon in der Vergangenheit dreidimensionale,
thematische Beschreibungen des Erdoberflache.
Diese heutzutage vorwiegend Digitalen Geldndemo-
delle (DGM) besitzen in der Regel neben genauen
Hohenangaben, thematischen Oberflachenbeschrei-
bungen und weitere gelandespezifische, topographi-
sche Informationen, wie beispielsweise Strukturli-
nien, Héhenpunkte, positive und negative Gerippe-
linien. Solche Modelle werden vorrangig durch eine
Primardatenerfassung, in Ausnahmeféllen auch aus
Sekundarquellen, wie beispielsweise aus Hohenlinien,
gewonnen und bilden das Fundament der moder-
nen, groBmaBstabigen topographischen Kartener-
stellung. Waren es friiher die Topographen, die aktiv
mit Messtisch und Messlatte im Gelande unterwegs
waren, um ein maBstablich verkleinertes Modell der
Erdoberflache zu bekommen, pradgen gegenwartig
satellitengestitzte Verfahren und Lasertechnolo-
gien die Arbeitsweise der Geodatenerfassung. Das
oberste Ziel war und ist eine hoch prazise Erfassung
des Gelandes mit all seinen geomorphologischen
Besonderheiten. Durch die digitale Technologie istes
nun mdglich, effizient und zeitsparend Folgeprodukte
fir die Nutzung in der topographischen und Hochge-
birgskartographie zu gewinnen.

Ein wichtiger Bestandteil jedes DGM ist ein Digitales
Héhenmodell (DHM), aus dem eine Vielzahl an wei-
teren, fUr die topographische und Hochgebirgskarto-
graphie bedeutsame Grundlagen ableitbar sind. Als
Digitales Hohenmodell bezeichnet man die Summe
der gespeicherten Hoheninformationen vonregelméa-
Big oder unregelmaBig verteilten Gelandepunkten,
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Abb. 11: Ausschnitt aus der Alpenvereinskarte Nr. 44 Hochalmspitze — Ankogel (Ausgabe 1979) — BranD-
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welche die tatsachliche, gewachsene Erdoberflache
umfassen. Im Gegensatz dazu beschreibt das Digitale
Oberflachenmodell (DOM) die Hohe der Oberflache,
der auf der Erde befindlichen naturlichen und anthro-
pogen beeinflussten, kiinstlichen Objekte. Diese Be-
schreibung entspricht der auBeren Hille der Vegeta-
tions- und Bebauungsoberflache. Beide Modelle sind
integrativer Bestandteil jedes DGM und werden in
vielfaltiger Weise in der Kartographie genutzt.

Folgeprodukte, die derzeit fir die topographische
Kartographie von Bedeutung sind, umfassen die Ab-
leitung von Gerippe- und Strukturlinien sowie die
Erstellung von Hohenlinien und Schummerungen.
Darlber hinaus kdnnen weitere wichtige geldndebe-
zogene Erkenntnisse, wie beispielsweise Hangnei-
gung, Exposition, Einzugsgebiet, Streichrichtungund
Sichtbarkeit problemlos erstellt werden.

Gerippe- und Strukturlinien sind wichtige Elemente,
die fur die Erstellung eines DHM herangezogen wer-
den sowie als Konstruktionsgrundlage fur Felszeich-
nung und Schummerung dienen kénnen. Sie geben
dem Hohenmodell die nétige Struktur sowie Qualitat
und unterstitzen den analogen sowie digitalen Erstel-
lungsprozess der Folgeprodukte. Die Ableitung von
Hohenlinien ist primar von der Gite und Auflésung
des Modells abhangig. Obwohl rein rechnerisch je-
der beliebige MaBstab erstellbar ist, muss die reelle
Auflésung des Modells immer berticksichtigt werden.

Der Herstellungsablauf von schattenplastischen Ge-
landedarstellungen ist bis heute von der ktinstleri-
schen, nicht immer streng konstruktiv nachvollzieh-
baren graphischen Gestaltung gepragt (vgl. JENNY &
Rager 2011). Obwohl mittlerweile in vielen Fallen ein
DHM dem Erstellungsprozess zugrunde liegt, wird bei
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qualitativen Umsetzungen vorrangig auf die individu-
ellen Aspekte sowie Erfahrungswerte des Erstellers
geachtet. Digitale Verfahren verdrédngen dabei im-
mer mehr aus 6konomischen Griinden die manuelle
Umsetzung, obwohl in diesem Bereich noch immer
hervorragende Ergebnisse vorliegen. Ahnlich verhélt
sich die Situation bei der Erstellung der Fels- und Ge-
rélldarstellung flir topographische Karten. Diese sehr
aufwendige Aufarbeitung der Formzeichnung wird
nochimmer primar manuell mit semi-automatisierten,
digitalen Ablaufen betrieben (GiLcen 1998). Trotz in-
tensiver und richtungsweisender Forschung nach
einer Formalisierung und Automatisierung (DAHIDEN
2008) wurde derzeit flr die automatische Felsdarstel-
lung noch keine perfekte, adaquate sowie asthetisch
ansprechende Lésung gefunden. Hingegen bei der
automatischen Gerélldarstellung fiir topographische
Karten sind erste erfolgsversprechende Ergebnisse
Realitat (Jenny et al. 2010).

6 Nutzerorientiertes Kartenbeispiel

Die Zusammenfihrung kartographischer Darstel-
lungsformen in der Publikation ,,Skitourenfiihrer Wie-
ner Hausberge“ (BeERGUNDKARTE 201 1) ist ein Beispiel flir
eine nutzerorientierte Anwendung, wo groBmaBsta-
bige Kartengrundlagen im Mittelpunkt stehen, die in
einer neuartigen Formim Rahmen eines Flhrerwerks
integriert wurden. Das Ziel dieses Produktes ist es,
die vielféltigen Erfordernisse des Skitourengehersim
Gebirge optimal im Rahmen der Planung sowie des
Gelandeeinsatzes zu erfassen und mithilfe von Kar-
ten und kartenverwandten Darstellungsformen den
Entscheidungsprozess zu unterstitzen.

Die Umsetzung vereint klassische Inhalte eines Fih-
rerwerkes als Buch mitden modernen Mitteln eines In-
ternet-Portals. Dem Nutzer wird ein breites Spektrum
an unterschiedlichsten Kartenansichten und Perspek-
tiven angeboten, um die Entscheidungsfindung im
Rahmen einer verantwortungsvollen Tourenplanung
sowie -umsetzung zu unterstitzen. Als Grundlage
dienen Unterlagen der amtlichen topographischen
Grundkarte von Osterreich im MaBstab 1:50.000. Die-
se wurden aus dem Kartographischen Model (KM50)
extrahiert und entsprechend angepasst. Dabei wurde
vor allem auf die kartographische Zielsetzung, eine
Skitourenkarte unter besonderer Berlcksichtigung
der Hangneigungsverhaltnisse zu produzieren, Wert
gelegt. Diese Umsetzung hebt potenzielle Geféhr-
dungsbereicheim Gelande leichter hervor und férdert
soden zielgerichteten Entscheidungsprozessim Um-
gang mit Karten im Gelande.

Entscheidend fiir das Arbeiten im Gelande sind dem-
nach primar die generalisierten, méglichst lagerichti-
gen, kartographischen Grundelemente sowie die F&-
higkeit des Benutzers, diese in der Karte richtig zu le-
sen, respektive zuinterpretieren. Die Kartometrie—das

Messeninder Karte—und die gesicherte Informations-
gewinnung aus Karten spielt dabei eine wichtige Rolle.

Um die Lesbarkeit zu erhéhen, wurden bestimmte
Elemente aus der Originaldarstellung des KM50 an-
gepasst. Beispielsweise wurde der Wald in einem
blauen Ton eingefarbt, um einen winterlichen Eindruck
zu erzeugen. Wegmarkierungen und administrative
Grenzen, die haufig mit Wegen verwechselt werden,
sind eliminiert worden. Die Gerdlldarstellung wurde
ebenfalls entfernt, da sie im Winter ohnehin meistens
unter der Schneedecke liegt.

Die Hangneigungsdarstellungen basieren auf gene-
ralisierten Daten des Digitalen Hohenmodells (DHM)
vom BEV mit einer Bodenauflésung von 25 m. Dieses
Modell stellt, im Gegensatz zu anderen im Internet
verfigbaren Grundlagen, gegenwartig flichende-
ckend fiir ganz Osterreich den qualitatsvollsten Da-
tensatz in diesem MaBstab dar. Die Erfassung der
Modelldaten erfolgte durch eine photogrammetrische
Auswertung mit einer Verdichtung durch markante
Gelandestrukturen. Die Hohengenauigkeit richtet sich
stark nach der Gelandeform, der Bodenbedeckung
und der Erfassungsmethode. Fir unterschiedliche
Geléandeformen kann daher der mittlere Fehler der
Datenerfassung bis zu +/- 20 m betragen.

FUhrende Lawinenexperten sind sich einig, dass die
Topographie und hierinsbesondere die Hangneigung
fur die Entstehung von Lawinen eine zentrale Rolle
spielt. Dabeiistimmer wieder von der kritischen Marke
30° zu héren, jene Hangneigung, ab der die Auslésung
von Lawinen signifikant ansteigt. Um dieser Tatsache
Rechnung zu tragen und wissend um die Genauig-
keiten der kartographischen Grundlagen, wurden im
Rahmen dieser Publikation bewusst nurzwei Klassen
zur Unterscheidung von steilem und sehr steilem
Gelande verwendet. Die Klasse ,steiles Gelande >
25°“ umfasst jene Flachen, die um 30° liegen mit der
Bandbreite von +/-5°. Die zweite Klasse ,,sehr steiles
Gelande > 35°“ beschreibt all jene tber 35°. Durch
diese Zusammenlegung sowie der kontrastierenden,
violetten Einfarbung in der Karte ist die visuelle Auf-
fassbarkeit sehr hoch und der Betrachter erkennt auf
einem Blick, wo ausgewiesene Gebiete liegen.

Durch die Integration und Klassifizierung der Hang-
neigung wurde eine graphische und vor allem zusam-
menhangende Betrachtung der Neigungsverhaltnisse
des Geléndes verwirklicht. Diese Darstellungsform
ermdglicht eine prazisere Planung im Vorfeld der Tour
sowie eine bessere und zuverlassigere Abschétzung
der Situation im Gelénde. Dartber hinaus helfen kar-
ten-undfotoperspektivische Ansichten, die Vielféltig-
keit des Geléndes besser zu zeigen. Gerade mithilfe
der perspektivischen Darstellungen, die zusatzlich mit
einer Anbindung an Google Earth™ realisiert wurden,
bekommt der Nutzer einen gesamtheitlichen, inter-
aktiven Eindruck der Touren und kann dadurch die
Situation besser abschéatzen.



Abb. 12: Ausschnitt aus der Hangneigungs-Perspektiv-Karte (BERGUNDKARTE 2011)

Mithilfe derartiger Karten (vgl. Abb. 12) istes nun mog-
lich, einen erweiterten Eindruck des Gelandes zu ge-
winnen. Wie bei allen qualitativen, topographischen
Karten wird auch beiden in dieser Publikation verwen-
deten Karten das Gelande generalisiert dargestellt. Es
gilt daher, die Karte richtig zu interpretieren und sie
fur die Beurteilung der potenziellen Lawinengefahrals
weitere Grundlage zu nutzen.

7 Ausblick

Die topographische und Hochgebirgskartographie
blickt nicht nur auf eine lange und erfolgreiche Ver-
gangenheit zurtick, sondern steuert mithilfe der neu-
en Technologie in eine spannende und interessante
Zukunft. Stand friiher primar die politisch-territoriale
Ausrichtung im Mittelpunkt, so wird gegenwartig der
individualisierte Zugang zu Geodaten sowie dierasche
zielgerichtete Kommunikationraumbezogener Ergeb-
nisse immer wichtiger. Dartiber hinaus hatauchinden
vergangenen Jahren die soziale und 6konomische
Stellung von Gebirgsregionen weltweit an Bedeutung
gewonnen. Dabei spielt der Mensch sowohl in der
Nutzung als auch in der Protektion dieser Gebiete
eine zentrale Rolle. Naturschutz, Massentourismus,
Erholungsraum, Verkehr, Naturgefahren, Landwirt-
schaft, Regionalentwicklung und Raumplanung sind
nur einige Themen, dieim internationalen Umfeld, wie
beispielsweise bei CIPRA (Commission Internatio-
nale pour la Protection des Alpes), auf der Tagesord-
nung stehen. Immervehementer wird der Bedarfnach
maBgeschneiderten kartographischen Informationen
gemeldet. Gerade solche Entwicklungen pragen die
zukinftige Ausrichtung der topographischen und

Hochgebirgskartographie, die auf die Erfahrungen
und gestalterischen Konzepte der Vergangenheit so-
wie aufdeninnovativen, technologischen Zugang der
Gegenwart basieren wird.
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