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| EINLEITUNG

von Gustav Neugebauer, MUnchen

Der Lehrstuhl fur Kartographie und Topographie an der Universitét der Bundeswehr
MuUnchen hat es sich nach Uber einjahriger Vorbereitung *) 1982 zur Aufgabe gemacht,
die Hochgebirgskarte der Brentagruppe 1:25000 von L. Aegerter und H. Rohn aus dem
Jahre 1908/38 **) zu erneuern und wieder herauszugeben. Diesem EntschluB ist ein
Forschungsvorhaben zugrunde gelegt, das sich im Kern mit Untersuchungen zur Fort-
fohrung und Genauigkeit dieser in groBer Teilen stark veralteten, in ihrer klassischen
Felsdarstellung jedoch bis heute unerreichten Karte befaBt.

Die Ergebnisse dieses Forschungsvorhabens sind in der vorliegenden Monographie zu-
sammengestellf. Mit ihren Beitrdgen haben neun Verfasser elf Teilaspekte behandelt
und damit eine breite FGcherung des Themas ermdglicht.

Den AnstoB zu diesem Projekt gab die erste Brentadurchquerung im Jahre 1975 mit
meinem Bergfreund E. Quitt, welche mir eine hochalpine Formenwelt vor Augen
fUhrte, die, erschlossen von einem kUhn angelegten Netz von Klettersteigen, stets
wechselnde Szenerien einer faszinierenden Felslandschaft zeigt. Die dabei mitge-
fOhrte "Karte der Brentagruppe" 1:25000 von 1908 des Deutschen und Osterreichi-
schen Alpenvereins war quasi die zweite Faszination. In dieser Karte ist die Fels-
landschaft kartographisch in einer der Naturerscheinung angendherten Form aus-
drucksvoll wiedergegeben. Die Bearbeiter haben es verstanden, anspruchsvolle Vor-
stellungen von einer guten, landschaftsbezogenen Hochgebirgskarte mit hohem An-
schaulichkeits- und Orientierungswert zu konkretisieren.

Die Brentagruppe

Die Brentagruppe liegt nordwestlich von Trient/Italien und gehort wie die 6stlich an-
grenzenden Dolomiten zu den sUdlichen Kalkalpen. Sie umfaBt ein Gebiet von rund
300 gkm mit Maximalhéhen Uber 3000 Meter (Cima Tosa 3173 m, Cima Brenta 3150 m)
und maximalen Hohenunterschieden bis 2890 Meter (im Gebiet der Brentakarte 2400 m).
Orographisch handelt es sich um ein eigenstédndiges Massiv, das enflang tektonischer
Linien, denen TalzGge folgen, vom Ubrigen Gebirgskdrper abgesetzt ist.

Uber die regionale Lage des Brentamassivs informiert die nachstehende Kartenskizze
(Karte 1).

*) In diesem Zusammenhang mochte ich hier J. Fischer erwdhnen, der als Kar-
tograph am Forschungsprojekt bis 1982 beteiligt war.

**) Es gibt eine begrenzt fortgefUhrte Auflage der "Karte der Brentagruppe”
1:25000 aus dem Jahre 1938. K. Finsterwalder, Innsbruck, hat das Wege-
netz im Geldnde kontrolliert und wesentliche Verdnderungen desselben in
die Karte Ubernommen. Dies geht aus einem Bericht hervor, den er am
14.4.1938 an den VerwaltungsausschuB des Deutschen Alpenvereins in Stutt-
gart sandte.



Karte 1:

Das Bergmassiv wird begrenzt: im SGden durch das Quertal der
Sarca, im Westen durch das Meledrio- und Rendena-Langstal, im
Norden durch das Quertal des Noce und im Osten durch die Ein-
senkung Molveno-See — Non-Tal. Die SUdbegrenzung liegt auf
der geographischen Breite von Trient. Von hier bis zur Cima Bren-
ta sind es rund 22 km Luftlinien in nordwestlicher Richtung.

Der Gebirgscharakter ist aufgrund des Gesteinsaufbaus, der Lagerung und Widerstan-
digkeit des Gesteins (es handelt sich im wesentlichen um harte Triasdolomite) wild
und schroff. Felsige Steilformen, die wethin einen markant gestuften Aufbau zeigen,
wechseln mit Felsplateaus. Machtige Hangschuttmassen lagern am FuBe der Steilfor-
men und umhullen diese. Am Ende tief eingeschnittener Felsrinnen bilden sich ausge-
pragte Schuttkegel. Grobes Blockwerk auf kleiner FiGche bis hin zum "Blockmeer"
tritt verbreitet auf und zeugt von reger Bergsturztatigkeit.

Dieses auffallige Erscheinungsbild einer ortstypischen Felsformenwelt ist kennzeich-
nend fUr die Brenta. Selbst in den &stlich anschlieBenden, viel ausgedehnteren Dolo-
miten ist eine derartige Vielfalt an Fels-Grundformen und Folgeformen in vergleich-
barer Ausprédgung nicht zu finden.



Voraussetzungen zur FortfGhrung und Neuherausgabe

Welche Voraussetzungen mussen erflllt sein, wenn man eine topographische Hochge-
birgskarte wie die der Brenta, die zudem ausldndisches Hoheitsgebiet wiedergibt, er-
neuern wille In der Hauptsache geht es darum, daB man Zugang zu aktuellem Plan-
und Kartenmaterial hat, welches den landschaftlichen sowie siedlungsmdaBigen Zu-
stand topographisch und topometrisch richtig ausweist, ferner zu Luftbildmaterial mit
den zugehdrigen geoddtischen Grundlagen der Lage- und Hohenmessung. Es ist nicht
selbstverstandlich, daB man solche Unterlagen ohne weiteres zur VerfUgung gestellt
bekommt.

Dann ist es notwendig, daB ein entsprechend quadlifiziertes Team von Mitarbeitern
vorhanden ist, welches die topographische Ergdnzung im Geldnde durchfUhren kann,
das photogrammetrische Auswertungen vorzunehmen in der Lage ist und das namens-
kundliche sowie geologisch-geomorphologische Arbeif zu leisten vermag.

SchlieBlich mUssen kartographische Spezialisten neben der Koordinierung und Gesamt-
planung die kartographische Originalherstellung, die reproduktionstechnische Ver-
arbeitung und die drucktechnische Vervielfaltigung bewerkstelligen.

Die beteiligten Topographen beziehungsweise Kartographen mussen zudem Hochge-
birgserfahrung haben, denn die Geldndearbeiten nehmen Monate in Anspruch und er-
fordern bergsteigerisches Leistungsvermogen.

Eine wesentliche Rolle spielen selbstverstGndlich sachgerecht ausgestattete Labore mit
hochwertigen Spezialgerdten zur Bewdaltigung des technischen Arbeitsablaufes.

Warum soll diese Karte untersucht und erneuert werden?
Warum gerade die Hochgebirgskarte der Brenta?

Erstens ist die kartographische Bewdltigung des Hochgebirgsreliefs im Grunde bis heute
ein aktuelles Thema und zweitens sind Hochgebirgskarten seit Beginn der ErschlieBung
der Alpen und anderer Hochgebirge der Erde wegen ihrer gesteigerten Darstellungspro-
blematik ein gesuchtes Forschungsobjekt wissenschaftlicher, bergsteigerischer oder
staatlicher Institutionen vor allem des helvetischen, siddeutschen und &sterreichischen
Raumes. Ich verweise hier auf zwei bekannte Forscher aus dem wissenschaftlichen Be-
reich, Prof. Eduard Imhof von der ETH ZUrich (T 27.4.86) und Prof. Richard Finster-
walder von der TU MUnchen (1 28.10.63).

Die in den vorgenannten Einrichtungen teilweise Tradition gewordene Hochgebirgs-
kartographie hat mit inren Spitzenleistungen die gesamte kartographische Entwicklung
positiv beeinfluBt.

Als eine solche Leistung kann man die Kunst des Felszeichnens anfUhren, die in ihrer
klassischen Hochform die naturnahe Anschaulichkeit mit der geometrischen Grundlage
in zweckmaBiger Weise zu verbinden wuBte. Eines der besten Beispiele dieser Art ist
die "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 des Deutschen und Osterreichischen Alpenver-
eins von 1908/38.



Mit der Fortfuhrung und Neuherausgabe dieser hervorragenden Karte soll ein Schritt
getan werden, diese Leistung zu unterstreichen und fortwirkend zu erhalten. Selbstver-
standlich soll die Karte nach nunmehr 50 Jahren wieder einem breiten Benutzerkreis
zuganglich gemacht werden.

MaBnahmen und Uberlegungen im Vorfeld der kartographischen Grundlagenforschung

Die Inangriffnahme einer so umfangreichen und Gber mehrere Jahre laufenden kartogra-
phischen Arbeit verlangte als erstes eine eingehende Uberprifung, ob die "Karte der
Brentagruppe" von 1908/38 Gberhaupt noch fortfUhrbar ist, welchen Umfang die Fort-
fOhrungen haben und wie es um die Genauigkeit der Karte bestellt ist.

In einer 14t&gigen Geldndebegehung wurde im Jahre 1982 (21.07. - 03.08.) als er-

stes die FortfGhrbarkeit in einem Gebiet von ca. 41 gkm GréBe untersucht. Die Un-
tersuchung hatte den Zweck, topographisch relevante Objekte auf ihre relative Lage-
und Héhengenauigkeit im Umkreis ihres Vorkommens sowie auf ihre Formtreue zu Uber-
prufen. Dies geschah mit Hilfe identischer Punkte dieser Objekte in Karte und Geldn-
de. Wichtiges Kriterium dabei war die Zahl der vorhandenen beziehungsweise feststell-
baren identischen Punkte. Als Hilfsmittel dienten bei dieser Tatigkeit KartenvergroBe-
rungen 1:10000 der alten "Karte der Brentagruppe" 1:25000 von 1908/38 und der von
diesem Gebiet teilweise vorhandenen, photogrammetrisch neu erstellten Carta d'ltalia
1:25000 ("Tavoletta") sowie Luftbilder und genau registrierende Barometer. Die Zahl
der identifizierbaren Punkte im freien Berggeldnde und Fels war in der alten "Karte

der Brentagruppe" brauchbar bis gut, in der Carta d'ltalia 1:25000 mangelhaft.

Der 14t&gige Geldndevergleich diente ferner dazu, den Zeitaufwand, der fUr die Fort-
fOhrung der Gesamtkarte zu veranschlagen war, festzustellen.

Weitere Untersuchungen hatten sich mit der geometrischen, vor allem aber eingehend
mit der topographischen Genauigkeit zu befassen. Die Frage, wie grol3 die durch-
schnittlichen und maximalen Lage- und Héhenfehler der Aegerter'schen Aufnahme
sind, bei der er sich auf das alte &sterreichische Dreiecksnetz stGtzte, dieses aber
wdhrend der Aufnahmetdatigkeit durch eigene Vermessung von Neupunkten verdich-
tete, war zu beantworten. AuBerdem galt es, den Umfang dieser Ergénzungsmessungen
zu ermitteln.

Wo liegen die Schwerpunkte der Grundlagenforschung?

FUr die Grundlagenforschung steht schwerpunktmda@Big folgendes an:

- geometrische und topographische Genauigkeitsuntersuchung unter Zugrundelegung
einer Aerofriangulation und einer zu erstellenden photogrammetrischen Prazisions-
kartierung 1:10000 eines ca. 27 gkm groBen Geldndes (Gebiet einer Kartenprobe).

- kartographische, geomorphologische, geologische und namenskundliche Untersuchun-
gen sowie Beschreibungen.



- Versuchsanwendung herkdmmlicher und moderner Technologie wie Farbfilterphotogra-
phie und Scannertechnik fUr Reproduktionszwecke.

Was die Grundlagenforschung auBerordentlich erschwerte sowie die FortfUhrung be-
ziehungsweise Neubearbeitung komplizierte, war die Tatsache, dall der Gravurstein
des Schwarzinhaltes der Hochgebirgskarte der Brenta von 1908/38 verlorengegangen
und nicht mehr greifbar war. Somit muBten alte Kartendrucke als Originalersatz fur die
Gewinnung eines moglichst hochwertigen Schwarzauszuges der Felsen herangezogen
werden.

Am 15.0186, also vier Jahre nach Inangriffnahme des Brentaprojektes und kurz vor
Auslauf desselben, wurde der Felsgravurstein durch Zufall entdeckt. Wie eine erste
Inaugenscheinnahme ergab, befindet er sich in gutem Zustand. Er konnte aber fUr die
Neubearbeitung der "Karte der Brentagruppe" von 1908/38 nicht mehr herangezogen
werden, weil dann das bisherige Arbeitskonzept durch ein neues hatte ersetzt werden
mussen. Das aber war aus Zeit- und Finanzierungsgrinden 1986 nicht mehr moglich.






Il DIE "KARTE DER BRENTAGRUPPE" 1:25000 VON 1908
IN DER BEARBEITUNG VON LEO AEGERTER UND HANS ROHN

von Gustav Neugebauer, MUnchen

Es ist notwendig, im Rahmen dieser Monographie vorweg etwas Uber die alte "Karte
der Brentagruppe" 1:25000 von 1908 zu sagen, die ja in der Neubearbeitung ein an-
deres Gesicht haben wird (siehe llI/5"... karfographische Bearbeitung", Karte 3 -
Kartenprobe).

Welche Aufgabe erflllte diese Karte, wie sieht sie aus, welches Ziel verfolgten ihre
damaligen Bearbeiterg Diese und andere Fragen sollen hier zur Sprache kommen. Um
einen visuellen Eindruck von ihr zu vermitteln, wird ein Kartenausschnitt von 17 x 24
cm nachgedruckt (Karte 1). Er umfaBt das gleiche Gebiet wie die neubearbeitete Kar-
tenprobe (siehe llI/5) und hat dasselbe Format von 17 x 24 cm.

Die Gesamtkarte, Format 53 x 85 cm, befindet sich zur Zeit noch in der Ferfigstellung.

Herausgeber und Aufgabenstellung

Die "Karte der Brentagruppe" wurde vom "Deutschen und Osterreichischen Alpenver-
ein" (DOAV) im Jahre 1908 herausgegeben. In der spéteren Ausgabe von 1938 sind
lediglich bis dahin entstandene, mehr oder weniger auffallige Verdnderungen im Wege-
netz, eingearbeitet.

Weitere AktivitGten des Alpenvereins in der Brenta gingen in die geologische Rich-
tung /7/.

Es ist das Verdienst dieses Vereins, da3 er neben vielen grundsatzlichen Aufgaben wie
HUtten- und Wegebau, Unterhaltung derselben, Ausbildungs- und Fahrtenprogramme,
Bergrettungsdienst und anderes auch wissenschaftliche sowie kulturelle Vorhaben auf
alpinem Gebiet seit Anbeginn gefdérdert und gepflegt hat. Zu letzteren zdhle ich die
Alpenvereinskartographie, welche eine wichtige Aufgabe innerhalb der vormaligen
Alpenvereine (OAV, gegrindet 1862; DAV, gegrindet 1869) und des nachmaligen
Alpenvereins (DOAV, ab 1874) erfUlite und weiterhin erflllt *) und inzwischen auf ei-
ne mehr als hundertjghrige Entwicklung zurGckblicken kann. Die Alpenvereinskarto-
graphie vermochte die Hochgebirgskartographie allgemein positiv zu beeinflussen und
dem Bergsteiger wie dem geowissenschaftlich tatigen Alpinforscher mit immer besseren,
groBmaBstabigen AV-Karten zu dienen. Aber nicht nur das. Sie war zudem Schrift-
macher auf kartographischem Gebiet, etwa, wenn es um neue Methoden der Geldnde-

*) "Osterreichischer Alpenverein" (OAV, gegrindet 1862.
"Deutscher Alpenverein" (DAV, gegrindet 1869.
Nach 1874 Verschmelzung zum "Deutschen und Osterreichischen Alpenverein”
(DOAV).
Seit 1938 Umbenennung des DOAV in "Deutscher Alpenverein” (DAV).
Heute, das heilt seit 1945, wieder getrennte Alpenvereine, ndmlich "Deutscher
Alpenverin" (DAV) und "Osterreichischer Alpenverein" (OAV), die aber seit
1952 auf dem Gebiet des Publikationswesens eng zusammenarbeiten.



Darstellung oder verbesserte Verfahren der Geldndeaufnahme ging. Bei allem aber war
nicht das MittelmalB das Ziel, sondern die besondere Leistung. Darin lag nicht nur eine
Chance, sondern auch eine Gefahr, zum Beispiel die einer Fehlentwicklung. Eine sol-
che trat ein, als man wdhrend der jungeren Periode der AV-Kartographie (Periode der
Hoéhenlinien im Fels ab 1937), mehr von einer Kartendarstellung verlangte, als sie zu
geben in der Lage war: die kompromiBlose Verbindung von Héhenlinien und Felszeich-
nung. Diese Entwicklung schien anfdnglich erfolgversprechend, nahm aber einen kri-
fischen Verlauf und Uberzeugte letztlich nicht.

Eine bedeutende Leistung erbrachte die Periode der "Klassischen Alpenvereinskarto-
graphie”, welche mit dem Erscheinen der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 von 1908
einen Hohepunkt erreichte. Dieser Karte haften, mit heutigen Augen gesehen, zwar

in mancher Hinsicht topometrische Mdngel unterschiedlicher GréBenordnung an (sie
entstand nach geoddatischen und topometrischen Kriterien um die Jahrhundertwende),

in der Anschaulichkeit und Qualitét der Felsdarstellung ist sie aber ungeschmdlert noch
heute als Spitzenleistung zu werten. Sie diente, wie im mPrinzip alle Alpenvereinskar-
ten, der ErschlieBung einer Hochgebirgsgruppe, die im Gegensatz zu anderen auf
Grund ihrer bergsteigerischen Attraktivitadt und landschaftlichen Schdnheit im Touris-
mus bereits eine beachtliche Rolle spielte. Aegerter schrieb zu Beginn seiner Brenta-
aufnahme am 8. August 1905 dem ZentralausschuB des Deutschen und Osterreichischen
Alpenvereins in Innsbruck /6/, daB Madonna di Campiglio von "Sommerfrischlern
UberfUllt und dortselbst kein angemessenes Quartier zu finden sei." Das ist ein inter-
essanter RUckblick. Vergleicht man heute die Fremdenverkehrsverhdlinisse von Ma-
donna di Campiglio mit damails, so hat sich im Grunde nichts geé&ndert, nur Ortsgrée
und Besucherzahl haben um ein Vielfaches zugenommen.

Eine genaue und dateillierte groBmaBstabige Karte vom Brentamassiv war vor der AV-
Karte von 1908 nicht vorhanden. Dagegen gab es bereits Alpenvereinskarten von be-
nachbarten Gebirgsmassiven wie der Adamello-Presanella-Gruppe (MaBstab 1:50 000,
aufgenommen von F. Becker und L. Aegerter, 1903), der Langkofel und Sellagruppe
(MaBstab 1:25000, aufgenommen von L. Aegerter, 1904) und der Marmolatagruppe
(MaBstab 1:25000, aufgenommen von L. Aegerter, 1905). Mit Bestimmtheit ist anzu-
nehmen, daB die "Karte der Brentagruppe" 1:25000 vor allem die deutschen und &ster-
reichischen Alpinisten und Alpintouristen vermehrt, ihre Planungen erleichtert und
ihre Unternehmungen sicherer gemacht hat.

Spdater als die "Karte der Brentagruppe" ist lediglich die Karte der Palagruppe (MaB-
stab 1:25000, aufgenommen von L. Aegerter, 1931) von diesem Gebiet der sidlichen
Ostalpen erschienen. Geldndeaufnahme und topographische Reinzeichnung lagen be-
reits 1918 vor.

Aussehen und Inhalt

Das kartographische Aussehen und der topographische Inhalt der "Karte der Brenta-
gruppe" 1:25000 von 1908 wurd durch zwei hervorragende Kartographen bestimmt:
Leo Aegerter, ein exzellenter Topograph und Kartenzeichner seiner Zeit, sowie Hans
Rohn, ein meisterhafter Steingraveur, der spéter auch topographisch tatig war; beide
von vielseitiger Begabung und Vorbildung (siehe Kurzbiographien am SchiluB). Erst
durch die Zusammenarbeit dieser beiden auBerordentlichen Krafte war es moglich, auch
auBergewodhnliche darstellerische Ergebnisse, wie am Beispiel der "Karte der Brenta-
gruppe", zu erzielen.



Karte 1 (siehe umseitig)



Karte 1

Ausschnitt von 17 x 24 cm aus der dreifarbigen "Karte der Brentagruppe" 1:25000 von
1908/38. Es handelt sich um die Reproduktion eines alten Kartendruckes, von dem
Farbauszige fUr den Nachdruck mit Hilfe der Scannertechnik (CTX-330) vom Bayer.
Landesvermessungsamt im Jahre 1986 angefertigt wurden.



Wie sah das Erscheinungsbild der Kartographie im DOAV zur damaligen Zeit aus,
deren Entwicklung ja zurUck bis in die Grinderjahre des Osterreichischen Alpenver-
eins (1862) und des Deutschen Alpenvereins (1869) geht.

Die AV-Kartographie 148t sich entsprechend der Auffassung von E. Arnberger /2/ und
F. Aurada /3/ /4/ in verschiedene Zeitabschnitte einteilen. Jenen, den L. Aegerter
und H. Rohn durch ihre Schaffensperiode bestimmten, nennt man den Abschnitt der
"Klassischen Alpenvereinskartographie". Er reichte von 1900 bis 1936 und fUhrte zu
hochster kartographischer BlUte. F. Aurada gliedert diesen Abschnitt weiter in zwei
Phasen. Die 1. Phase (bis 1913) unterscheidet er von der 2. Phase (ab 1913) vor allem
durch die Verfahren der topographischen Gelandeaufnahme. In der 1. Phase war die
MeBtischtachymetrie mit inrer relativ geringen Effektivitdt wegen der begrenzten Zu-
gdnglichkeit des Felsgeldndes das bestimmende MeBverfahren; in der 2. Phase war es
die terrestrische Photogrammetrie mit ihrer weitaus exakteren und schnelleren Auf-
nahme- und Auswertetechnik, auch im unzugdnglichen Fels. Damit verbunden war
eine hohere topometrischen Genauigkeit bei letzterer. Die felsdarstellerische Hoch-
leistung fallt jedoch mit der "Karte der Brentagruppe" in die ausgehende 1. Phase.
Diese Leistung ist es, der die Karte ihre Spitzenstellung verdankt. Darauf soll spd-
ter noch ndher eingegangen werden.

Die "Karte der Brentagruppe" ist eine Dreifarbenkarte, in der Siedlungen, Wegenetz,
Kartenschrift, Kartenrahmen, Hohenkoten, Fels, Gesteinsschutt, Schraffuren kanti-
ger AbriB- und Erosionsformen im Gesteinslockermaterial, Vegetation (Wald) und
Hoéhenlinien im Schutt schwarz wiedergegeben sind.

Die Héhenlinien in 20 m-Aquidistanz mit gestrichelten 100 m-Zahllinien (Héhen Uber
Adriapegel) sowie Schraffuren kantiger Formansdatze (Bacheinschnitte, Terrassen- und
Plateaurdnder, Hangkanten, kantige Kleinformen) im Vegetationsgel&nde erscheinen
in brauner Farbe.

FOr das Gewdassernetz (Bdche, FlUsse), fur Fldchengewdsser (Seen mit 10 m-Tiefen-
linien, Z&hllinienzahlen, gerasterter Seeflachenton), fur besténdig feuchte Boden
(Wasserschraffuren) sowie fur die Gletscheroberfldchen (20 m-Hbhenlinien, Spalten-
und Bruchzeichnung) wird blau verwendet.

Dieses dreifarbige "Sparsystem" ist in erster Linie dem zeitgendssischen Verfahren der
Kartenherstellung (Steingravur) und der Drucktechnik (Steindruck) zuzuschreiben.

Beim Schwarzanteil des Karteninhaltes fallt auf, daB der Wald als dominante Vege-
tationsform durch haarfeine Ringelsignaturen dargestellt wird. Das war 1879 mit Er-
scheinen der Karte vom Kaisergebirge 1:50 000 in AV-Karten erstmalig der Fall.

Diese enggesetzte Waldfldchensignatur hat zwei Vorteile. Sie ist durchsichtig genug,
um die braunen Hoéhenlinien in ihrer Lesbarkeit nicht Uber Gebuhr zu belasten, und sie
I&Bt sich, wie bei der "Karte der Brentagruppe" geschehen, unter Annahme einer
Nordwest-Beleuchtung schattenseitig verdichten, so dafB eine leichte Reliefwirkung
entsteht. Das fallt in Karte 1 (Kartenausschnitt) wegen der den Ausschnitt beherr-
schenden Felszeichnung nicht sofort in’s Auge, ist aber im nordwestlichen Teil der
Gesamtkarte deutlich erkennbar. Es ist dies ein Zeichen fUr das Gestaltungsvermégen
des graphisch versierten Kunstlers und Kartographen H. Rohn, der die Aegerter’'sche
Vorlage mit héchster Akribie in Stein gravierte. FUr die heutige Kartographie im Zeit-
alter des Offsetdruckes ist dieses Verfahren der Variabilitdt fiéchendeckender Signa-
turen allerdings nicht mehr angebracht, denn wir haben die Moglichkeit, ohne beson-
deren Aufwand zusatzliche Farben fur Signaturen oder fur Flidchen, auch im Halbton,




in die Karte zu drucken.

Zum Schwarzanteil des Karteninhaltes gehdrt auch die Felszeichnung. Sie ist das
Hauptargument unseres Bemuhens, die "Karte der Brentagruppe" von 1908/38 wieder
zu aktivieren. L. Aegerter, der aus der Schweiz stammt und ab 1901 in den Dienst
des DOAV tritt, bringt die Erfahrungen der "genetischen Methode" des Felszeichnens
mit, welche bei der Bearbeitung des Schweizer Siegfried-Atlas’ 1:50 000 seit 1866 mit
groBem Erfolg angewendet wird.

Der DOAV geht 1904 mit seinen Karten vom bislang vorwiegend verwendeten MaB-
stab 1:50000 auf den MaBstab 1:25000 Gber. Dadurch ergibt sich fur Aegerter die
Méglichkeit, der Felszeichnung bereits im Aufnahmeoriginal mehr individuelle Eigen-
heiten zu verleihen als dies im MaBstab 1:50 000 méglich war. Die fUr die klassische
Periode der Alpenvereinskartographie kennzeichnende Methode des genetischen Fels-
zeichnens kann sich nun im Zusammenwirken von Aegerter und Rohn voll entfalten.
Man erkennt das in den in laufender Folge bearbeiteten Kartenwerken der Langkofel
und Sellagruppe 1904, der Marmolatagruppe 1905, der Allg&uer und Lechtaler Alpen
1906 und 1907 und schlieBlich in dem wohl reifsten Werk, der "Karte der Brentagrup-
pe" von 1908. Uber seine geistige Einstellung bei der Geldndearbeit an dieser Karte
schreibt Aegerter am 8. August 1905 unter dem Eindruck der ersten terrestrisch-photo-
grammetrischen Versuchsmessungen des k. u. k. Militar-Geographischen Institutes
(MGI) Wien im Gebiet der Brenta an den ZentralausschuB des Deutschen und Oster-
reichischen Alpenvereins /6/ in Innsbruck: "Nun reizt es mich zu beweisen, dal3 auch
bei der scheinbar nur mechanischen Arbeit einer Kartenaufnahme das bewuBte, ver-
st@ndnisvolle Eindringen in die Natur doch schlieBlich noch die besseren Resultate
herausbringt als alle mechanisch geistlose Arbeit. NatUrlich, die mathematische
Grundlage muB auch ich haben, darauf dringe ich". Desgleichen am 9. Oktober 1906
an die gleiche Adresse: "... die Karte der Brentagruppe, die mein schénstes und
genauestes Werk werden wird, ... bis in alle Winkel hinein tadellos zu vollenden."
Man merkt die Zielstrebigkeit und Kompetenz, welche aus seinen Worten spricht,
verspurt aber nichts von der GroBe der Probleme und deren Ldsung. Eine freie, ge-
netische fundierte Felszeichnung hat ihre Probleme. L. Aegerter meisterte die geneti-
sche Felszeichnung bei seiner Aufnahmetdatigkeit ohne Frage hervorragend, hat aber
die geometrische Grundrilichkeit der Felskdrper wiederholt Gberschritten (siehe

/3 "Topographisch-morphographische Untersuchung”). Um die Charakteristik der
natUrlichen Erscheinungen beim Felszeichnen auf kleinster Fldiche betont zur Darstel-
lung zu bringen, war dies ein méglicher KompromiB. Wenn sich Uberschreitung und
Betonung in gewissen Grenzen halten, kdnnen solche MaBnahmen als Generalisierungs-
vorgang bezeichnet werden. Auch heute sind sie in unseren topographischen Karten
gang und gebe, und zwar in wichtigeren Bereichen als in der Felsregion, etwa bei der
Generalisierung von Ortsgrundrissen.

Kartographische Zielsetzung und wissenschaftliche Bedeutung

Hier méchte ich vorerst nur auf jenen Aspekt in der Bearbeitung der "Karte der Brenta-
gruppe" 1:25000 von 1908/38 eingehen, der kartographisch herausragt, némlich die
Felsdarstellung. Spd&ter soll auch die Wiedergabe des Vegetationsgel@ndes kurz ange-
sprochen werden.

Welches Ziel verfolgten L. Aegerter und H. Rohn?2

Beide waren Vertreter des genetischen Grundgedankens, der den Entstehungsvorgang



des Gebirges zu erfassen sucht, indem die tektonischen Strukturen, der Gesteinsauf-
bau sowie bestimmte petrographische Merkmale in der Felszeichnung zum Ausdruck ge-
bracht werden. Der von W. Kraiszl /5/ gepragte Begriff "Methode des genetischen
Felszeichnens" wurde als Pendant zur "orographischen Methode" eingefthrt, die um
die Mitte des 19. Jahrhunderts w&hrend der Bearbeitung der Dufourkarte 1:100 000
Verwendung fand, da nur "orographische" Formen zur Darstellung kamen. Die spate-
ren Topographen sind bereits geologisch-geomorphologisch geschult und wissen mehr
vom Gebirge, von seiner tektonischen, strukturellen und skulpturellen Entwicklung.
Da sie dies auch kartographisch zum Ausdruck bringen, bezeichnete er sie als Ge-
netiker. Es war vor allem F. Becker (1854-1922), ein Genetiker des Felszeichnens,
welcher Aegerter maBgeblich beeinfluBte, entstanden doch in gemeinsamer Arbeit
die Alpenvereinskarten der Verwallgruppe 1:50000 (1899) sowie der Adamello- und
Presanella-Gruppe 1:50000 (1903), letztere im Bereich der stdlichen Ostalpen west-
lich der Brenta gelegen.

Mit der "Karte der Brentagruppe" erbringen die Bearbeiter in der Felsdarstellung eine
Hochleistung, die alle bisherigen Ergebnisse Ubertrifft. Es handelt sich um eine freie,
fopometrisch gestUtzte genetische Felszeichnung durch L. Aegerter, der H. Rohn die
klare kartographische Form verlieh.

Bei der Ausfuhrung der Felszeichnung ging L. Aegerter so vor, daB er sich markante
Einzelpunkte im Fels topometrisch bestimmte und auf diesem punktuellen GrundgerUst
das Felsbild konstruierte. Die Felszeichnung ist in der Kartenebene formwirksam ge-
staltet, das heiBt, es wird unter Annahme eines gerichteten Lichteinfalls aus Nordwe-
sten ein leichter pseudoplastischer Effekt erzeugt. Der Karfograph H. Rohn hat es da-
bei verstanden, die schattenseitige Tonverstarkung der Felsschraffur so in Grenzen zu
halten, daB ein besonders auffalliger Widerspruch in den Neigungsverhdlinissen gleich
steiler Licht- und Schattenseiten nicht provoziert wird.

Der Topograph L. Aegerter hat sich bei seiner langjéhrigen Aufnahmetatigkeit im Ge-
birge erfahrungs- und infuitionsmdaBig so gesteigert, daB schlieBlich, wie er selbst
sagte, in der Brentakarte sein "schoénstes und genauestes Werk" entstand. Diese Lei-
stung ist aber nicht nur das Resultat vorgenannter Kriterien. Sie ist mehr. Sie ist be-
reits das Ergebnis wissenschaftlichen Denkens. Aegerter war von Haus aus Ingenieur-
Topograph und hat sich fachUbergreifendes Grundlagenwissen in Geologie, Geomor-
phologie und Landschaftszeichnen angeeignet. Seine langjdhrige Zusammenarbeit und
der verbliebene Kontakt zu Fridolin Becker, spdater Professor fUr Topographie, Plan-
und Kartenzeichnen am Polytechnikum in ZUrich, sowie dem bekannten Schweizer Geo-
logen Professor Albert Heim haben sein Landschaftsverstdndnis und damit seine Ar-
beit stark geférdert. Man spUrt das deutlich, wenn er in den "Begleitworten zur Karte
der Brentagruppe" /1/ von seiner Tatigkeit berichtet: "Es genUgt nicht, ein bloB scho-
nes Bild zu schaffen, sondern es mUssen die durch das Material, die Schichtungs-,
Lagerungs- und Verwitterungsverhdlinisse bedingten Momente, wie sie sich dem Be-
schauer zeigen, auch aus der Zeichnung zu ersehen sein." Oder: "Stérungen in dem
gewaltigen Kuppelbau der Brentagruppe gibt es natirlich sehr viele. Bruchspalten
durchsetzen die Gruppe &fters in der Richtung von Nordwest nach SGdost. Aber

auch Bruchlinien, die mit der Hauptachse parallel gehen, also Begleiterscheinungen
der groBen Judikarienbruchlinie sein kbnnen, sind auf der Karte zu finden. Auch
Faltungen bemerkt man in der Gruppe."



Figur 1 Figur 2

Ansichtsskizze der Cima die Lasteri Ansichtsskizze des Pallon die Mughi
vom Monte Gallino aus gesehen (aus: (2321 m(, von SUden gesehen (aus:
/1/ Begleitworte zur Karte der Brenta- /1/ Begleitworte zur Karte der Brenta-
gruppe, 1908) gruppe, 1908)

Die von Aegerter wahrend seiner Vermessungstatigkeit angefertigten Ansichtsskizzen
des Felsaufbaues (siehe Figur 1 und Figur 2) dienten neben photographischen Aufnah-
men dem Felszeichnen in kartographisch verebneter Form (man vergleiche die karto-
graphische Darstellung an der entsprechenden Stelle in der "Karte der Brentagruppe"
von 1908).

Figur 1 zeigt kraftige Faltungsstrukturen auf Grund tektonischer Beanspruchung, Wand-
bildung mit Bruchstrukturen sowie Ablagerungsformen aus Wandschutt. In der beengten
GrundriBdarstellung der Karte erscheinen felszeichnerisch generalisiert Faltungsstruk-
turen, Wandbildung und Schuttfl&échen.

Figur 2 1&Bt leichte Faltungsstrukturen erkennen, wobei der gipfelbildende Faltungs-
rest eine deutliche Trennlinie zur unterlagernden, nicht gefalteten Gesteinsmasse er-
zeugt, die mit einer Steilwand im Liegenden wiederum eine deutliche Trennung zum
anlagernden HangschuttgUrtel zeigt. Da der Grundri dieser Seitenansicht in der Kar-
te nur etwa 1,5 mm breit ist, muBten diese genetischen Formmerkmale generalisierend
vereinfacht werden. In der Felszeichnung der Karte kommen nur mehr die auffalligen
Faltungsstrukturen der Gipfelregion sowie die markante Steilwand im Liegenden zur
Darstellung.

Wie schon vorstehend vermerkt, hatte Aegerter ein Felsbild mit genetischem Ausdruck
zum Ziele, das er in der "Karte der Brentagruppe" beispielhaft verwirklichte. Es ent-
standen so Felsbilder in generalisiert-naturnaher Form, die dem Kartenbenutzer bei
der Orientierung im Geldnde eine groBe Hilfe sind. Dabei hatte er in H. Rohn jenen
sachkundigen Mitarbeiter an der Seite, welcher in der Lage war, seine zeichnerischen
Vorlagen fUr den Flachdruck seitenverkehrt und formprazise auf den Gravurstein zu
Ubertragen.

Einig waren sich beide aus Erffahrung auch darin, daB die von ihnen praktizierte gene-
tische Felszeichnung die Einbeziehung von H6henlinien nicht zul&Bt.

Nun soll die "Karte der Brentagruppe" von 1908/38 im nichtfelsigen Bereich betrach-
tet werden, das heiBt, in Gebieten mit Boden- und Vegetationsbedeckung. Von In-
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teresse sind aber auch hier nur jene Teile, die formtypische Besonderheiten aufweisen
und darum kartographisch von besonderer Bedeutung sind.

Bei der Darstellung des Vegetationsgebietes ist, wie bei der Felsregion, hdchste Sorg-
falt an den Tag gelegt worden. Die Geldndedarstellung durch braune Hohenlinien mit
20 m-Aquidistanz wird ergénzt durch braune Formschraffen, die entweder Béschungen,
Hangkanten oder sonstige Kleinformen wiedergeben, welche von den Hohenlinien nicht
oder nur unvollkommen erfaBt werden. Man spricht in diesem Zusammenhang vom "topo-
graphischen Unvermdgen" der Héhenlinien. Wachsamen Auges und mit geomorphologi-
schem Versté&ndnis ist Aegerter am Werk. In seinen "Begleitworten zur Karte der Bren-
tagruppe" /1/ sagt er: "Der Boden von Campo di Flavona, der durch sein Uppiges und
saftiges Grin einen wohltuenden Gegensatz zu der sterilen Dolomitlandschaft bildet,
besteht aus den der Vegetation ginstigen rhatfischen Schichten. Meine Karte gibt
diese Parfie in braunen Horizontalkurven wieder, die allerdings eine allmdahliche Stei-
gung der Schichten gegen SUden nicht auf den ersten Blick, sondern erst nach gewis-
sem Studium erkenntlich machen. Die Schichtkdpfe (ausstreichende Schichten — der
Verfasser — ), die sich unter einer Humusdecke befinden, kommen in kleinen braunen
Schraffenreihen zum Ausdruck, welche das Widergefdlle andeuten sollen. Man ersieht
daraus, daB ein Hochgebirgstopograph nicht mehr ohne Kenntnis der Geologie vorwdrts
kommt. Verstdndnis fur den Aufbau der Formen ist ... notwendig. Wer sich mit der
kUnstlerischen oder wissenschaftlich bildlichen Wiedergabe der Erdoberflédche befaBf,
muB mit den bis heute bekannten Naturgesetzen vertraut sein.”

Seine fopographischen Messungen ergdnzt Aegerter auch hier durch Geldndeskizzen
und Photographien, wie im Zusammenhang mit der Felsdarstellung bereits erwdhnt.

Aegerter lieferte eine duBerst detaillierte dreifarbig-farbvereinte topographische Rein-
zeichnung in schwarz, braun und blau. Dieses, fast mit einer kartographischen Origi-
nalzeichnung vergleichbare, in feinster StrichfOhrung gefertigte Topographen- bezie-
hungsweise Aufnahmeoriginal ist sehenswert. Es oll deshalb als farbiger Nachdruck in
der AusschnittsgroBe 17 x 24 cm vorgestellt werden und den Qualitatsbegriff des Be-
arbeiters L. Aegerter dokumentieren (Karte 2).

Ein Vergleich mit dem kartographischen Ergebnis in der Bearbeitung durch H. Rohn
(Karte 1) ist empfehlenswert.

L. Aegerter hat sein Arbeitsgebiet "Brenta" nicht allein mit den Augen des Topogra-
phen und Kartographen gesehen, er hat es auch naturwissenschaftlich betrachtet. Erst
aus der Summe seiner Kenntnisse und Erkenntnisse ist seine Meisterschaft zu verstehen.
So haben ihn bei der "Brenta" nicht nur das duBere Erscheinungsbild mit den Oberfla-
chenformen in ihrer vielfaltigen Konfiguration interessiert, sondern auch die Ursachen
inrer Entstehung und Veré&nderung auf Grund erdinnerer (endogener) und erdduBerer
(exogener) Vorgdnge. Deswegen hat er wohl auch seine "Ansicht der Brentagruppe vom
Monte Gazza" (Figur 3) bereits 1906 als eine panoramaartige Studie in Federzeich-
nung angefertigt, also ziemlich am Anfang der topographischen Aufnahmetatigkeit.
Dazu schreibt er in seinen "Begleitworten zur Karte der Brentagruppe" /1/: "Die
Brentagruppe habe ich, wie schon andere vor mir, als schwache kuppelférmige Auf-
wolbung aufgefaBt, die fast genau von Nord anch Sud wie auch von Ost nach West
gegen alle Seiten hin abféllt. Auf der Panoramazeichnung sieht man besonders gut,
wie sich in kUhnem Schwunge die m&chtige Wand des Liaskalks aus einer Eozénfalte
in der Gegend von Moline heraufbdumt. Die darUberliegenden Schichten des Haupt-
dolomits, aus welchem fast alle Hauptgipfel der Gruppe bestehen, machen diese Be-
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wegung mit. An der Cima Tosa erscheinen diese Schichten horizontal, dann folgt die
Bruchspalte durch Pozza framontana — Bocca di Brenta — Val Brenta; von dort bis zur
Cima di Brenta zeigt sich noch einmal ein schwaches Aufwdrtssteigen.”

Die kartographische Wissenschaft hat in der "Karte der Brentagruppe™ 1:25000 von
1908/38 ein hervorragendes Musterbeispiel der genetischen Felszeichnung, das frotz
oder gerade wegen der heute so rasant sich vollziehenden, unaufhaltsamen Weiterent-
wicklung und Umstrukturierung der kartographischen Aufnahme, Herstellungs- und
FortfGhrungstechniken seinen Stellenwert nicht verloren hat. Es zeigt, daB vor fast

80 Jahren kartographische Leistungen volloracht wurden, die der Kartographie von heu-
te auch unter verénderten Verhdltnissen noch orientierenswert und beispielgebend sind.
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Karte 2 (siehe umseitig)



Karte 2

Reproduktion des dreifarbigen Aufnahmeoriginals 1:25 000 zur "Karte der Brenta-
gruppe" aus dem Jahr 1907 im Ausschnitt. Schwarz-, Blau-, Braun-Federzeichnung
von L. Aegerter in Tusche auf Karton. Man beachte dieses prézis und detailliert aus-
gearbeitete topographische Ergebnis. Reproduziert im Farbauszugsverfahren mittels
Hell-Scanner CTX-330 durch das Bayer. Landesvermessungsamt 1986. Reproduktion
mit freundlicher Genehmigung durch das Alpenvereinsmuseum des OAV in Innsbruck
1986.
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Figur 3

Ansicht der Brentfagruppe vom Monte Gazza. Nach der Aufnahme von L. Aegerter 1906. Aus: L. Aegerter - "Be-
gleitworte zur Karte der Brentagruppe". Zeitschrift des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins, XXXIX. Band,

1908. MUnchen






Zur Person der Bearbeiter (Kurzbiographien)

Aegerter, Leo

Am 6. Februar 1875 in Paris geboren, Schweizer
Staatsburger mit Heimatrecht in R6thenbach/Emmen-
thal, erlernte das Kartenzeichnen und Topogra-
phieren in der Schweiz und fUhrte die Berufsbe-
zeichnung Ingenieur-Topograph. Er arbeitete be-
reits 1897, das heiBt mit 22 Jahren, fir den DOAYV,
zuerst an der Karte des Schlern und der Rosengar-
tengruppe 1:25000 als Gehilfe von Simon Simon,
sp&ter an der Karte der Verwallgruppe 1:50000
und der Adamello- und Presanella-Gruppe 1:50000
mit Fridolin Becker. Am 1. Juli 1901 erhd&lt Aeger-

ter eine feste Anstellung beim DOAV.

Aegerter bringt die Erfahrung der "genetischen
Methode" des Felszeichnens mit und wird neben
Hans Rohn, Wien, maBgeblicher Vertreter der

"Klassischen Alpenvereinskartographie". In einer L. Aegerter im vorge-
auBerordentlichen Schaffensperiode, die von hoher schrittenen Lebensalter
Leistung gekennzeichnet ist, nimmt er zwischen nach einer Bleistiftzeich-
1901 und 1936 siebzehn weitere AV-Karten im Ge- nung — von H. Rohn<
birge auf und zeichnet sie als Topographenorigi- (Privater NachlaB, 1986)

nale mit groBter Feinheit und Klarheit in’s Reine.
Daneben erstellte er mehrere vorbildliche alpine
Reliefs. Besonders bekannt geworden ist das der
Dachsteingruppe.

Wdhrend seines Berufslebens hat sich Aegerter fachUbergreifend witergebildet. So eig-
nete er sich wissenschaftliches Grundlagenwissen in den Fachern Geologie und Geo-
morphologie an und vertiefte sich auf dem Gebiet des Landschaftszeichnens. Der Ge-
winn, den er daraus zog, schlug sich in den hervorragenden Ergebnissen seiner topo-
graphisch-kartographischen Tatigkeit nieder.

Aegerter fGhrt wahrend seiner Tatigkeit einen umfangreichen Schriftverkehr mit dem
ZentralausschuB des DOAV. Aus ihm geht nicht nur sein PflichtbewuBtsein diesem
gegenuUber hervor, sondern auch ein bestimmter Zug seiner Persénlichkeit, der ihn

oft als kritisch bis streitbar erscheinen |GBt. Das mag ein gelegentliches Wesensmerk-
mal dieses Mannes gewesen sein, der mit uBergewohnlichem Einsatz AuBergewdhnli-
ches geleistet hat.

Aegerter starb am 30. Mai 1953 in Zirl bei Innsbruck im Alter von 78 Jahren eines
pldétzlichen Todes und ist auf dem Friedhof des Ortes begraben. Seine kartographi-
sche Hinterlassenschaft ist leider nicht so bewahrt worden, wie es seiner Bedeutung
fUr die AV-Kartographie entsprochen hatte.

Siehe auch:

Leo Aegerter t. Mitteilungen des Deutschen Alpenvereins, 5. Jahrgang,
S. 122, 1953. MUnchen.
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Rohn, Hans

Sein Geburtsdatum ist der 25. Februar 1868,
der Geburtsort ist Wien.

Nach einer Lehre als Kartolithograph wird er
bei der bekannten Firma G. Freytag, Wien,
als Steingraveur fur Hochgebirgskarten einge-
setzt.

Rohn gebUhrt das groBe Verdienst, die Ge-
lGndeaufnahmen Aegerter’s unverfdlscht und
wirkungsvoll mittels Steingravur in karto-
graphische Originale umgesetzt zu haben.
Neben seiner beruflichen Tatigkeit besucht

er spater geologische Vorlesungen an der
Universit@t und erwirbt an der Akademie der

Bildenden KUnste den Titel eines akademi- H. Rohn im Alter von etwa
schen Malers. Damit eignet sich Rohn jene 40 Jahren (Archiv Freytag-
Voraussetzungen an, die ihn befdhigen, bei Berndt u. Artaria, Wien
den kommenden Aufgaben in der Alpinkarto- 1986)

Graphie, vor allem der Felszeichnung, auBer-
gewodhnliche Ergebnisse zu erzielen.

Seine groBe Zeit beginnt, als Rohn gemeinsam mit Aegerter die Gestaltung der AV-
Karten bestimmt. Da beide die gleiche Uberzeugung von einer modernen kartogra-
phischen Gel&ndedarstellung haben, in der Hohenlinien und anschauliche genetische
Felsdarstellung eigenstdndige, sich ausschlieBende Elemente sind, kommt es zu einer
fruchtbaren Zusammenarbeit. Die lange Reihe der fertiggestellten vorziglichen AV-
Karten, beginnend mit der Karte der Langkofel- und Sellagruppe (1904) und endend
mit der Karte des Brennergebietes (1920), beweist dies. Dabei entwickelt und ver-
bessert er stGndig seinen eigenen Stil, was man beim Vergleich mit den Aegerter'schen
Aufnahmeoriginalen feststellen kann.

Mit der 1924 erschienenen Karte der Schladminger Tauern — wir befinden uns bereits

in der 2. Phase der klassischen AV-Kartographie — Ubernimmt Rohn auch die fopogra-
phischen Feldarbeiten fUr die AV-Karten und vereinigt somit Geldndeaufnahme und
kartographische Bearbeitung in einer Hand. Damit verbunden ist ein Erfahrungszuwachs,
der sich bereits in dieser Karte durch groBere Reichhalfigkeit im Detail bei der Fels-
zeichnung auswirkt.

Es gelingt inm auch, auf der Grundlage des terrestrisch-photogrammetrischen Héhen-
linienplanes im Fels auf einer grundriBgerechten Darstellungsfléche eine anschauliche
Felszeichnung ohne allzugroBen Bildverlust zu realisieren. Die Karte der Loferer
Steinberge (1925) und die Karte der Leogranger Steinberge (1926) zeigen dies recht
deuftlich. Im dreiteiligen Kartenwerk der Zillertaler Alpen (1930 — 1934) erreicht
Rohn’s Schaffen einen groBartigen Héhepunki.

Rohn wird 87 Jahre alt. Er hat sich bis in die letzten Jahre seines Lebens kartogra-

phisch betatigt. Am 23. Dezember 1955 ereilt ihn der Tod. Mit seinen hervorragen-
den kartographischen Leistungen hat er sich selbst ein Denkmal gesetzt.
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Siehe auch:

In memoriam Hans Rohn. EdelweiB-Nachrichten der Sektion Edelwei des OAY,

10. Jahrgang, 1956, Folge 1, Seite 29.

Kartograph und akademischer Maler Hans Rohn. Mitteilungen Osterreichischer Alpen-
verein, 11. Jahrgang, 1956, Heft 4, Seite 6.

Hans Rohn t. Karfographische Nachrichten, Jahrgang 1956, Heft 2, Seite 65. Verlag
Velhagen & Klasing, Bielefeld.
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/1 AEROTRIANGULATION "BRENTA"

von GuUnter Hell und Konrad Ringle, Karlsruhe

1. Aufgabe und Unterlagen

Die Aerotfriangulation fUr die Kartenprobe "Brenta" 1:25 000 (siehe 111/5" ... karto-
graphische Bearbeitung", Karte 3 - Kartenprobe) sollte zwei Aufgaben erfillen: er-
stens die Voraussetzung fur eine Luftbildauswertung 1:10 000 (Prézisionsauswertung)
schaffen und zweitens fur zirka 170 Geldndepunkte die Koordinaten zum Zwecke von
Genauvigkeitsuntersuchungen bestimmen. Diese natirlichen Punkte - meist in der Fels-
region - waren auf Lichtpauskopien der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 markiert
und numeriert. Eine Ubersicht der Flugstreifen gibt Figur 1, wobei die strichpunktier-
tfen Gebiete die Lage der zu bestimmenden natUrlichen Punkte angeben. *)
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Figur 1
Ubersicht der Flugstreifen 1, 2, 4

*) Auf Grund der Beschrdnkung des urspringlich gréBer ausgelegten Untersu-
chungsgebietes auf das kleinere der Kartenprobe, konnten nur die koordi-
natenmdBig bestimmten Punkte des innerhalb der Kartenprobe gelegenen
strichpunktierten Gebietes in die Genauigkeitsuntersuchung mit einbezo-
gen werden. Da dieses Gebiet aber nur einen relativ kleinen Ausschnitt
der gesamten Kartenprobe reprasentiert, wurden (siehe llI/2 "Geometrisch-
fopometrische Genauigkeitsuntersuchung") noch weitere, Uber den ganzen
Probeausschnitt verteilte topographische PaBpunkte fUr die Untersuchung
herangezogen (der Redakteur).
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Die Flughdhe lag beirund 5000 m Uber NN, wobei der Streifen 4 zu einem anderen
Zeitpunkt geflogen worden war. Da im engeren Bereich der zu bestimmenden natUr-
lichen Punkte keine ausreichende Anzahl von PaBpunkten vorhanden war, muBte die
Triangulation zu den Randern hin ausgedehnt werden, um eine befriedigende StUtzung
zu erreichen. FUr die rund 90 PaBpunkte, davon 20 nur HohenpaBpunkte, lagen
italienische Punktbeschreibungen vor, wobei die PaBpunktskizzen nicht immer ganz
eindeutig zu interpretieren waren. Zur Mitte des Blocks hin steigt das Geldnde von
minimal 600 bis auf 3100 m an, um dann wieder auf H6hen bis unter 1000 m abzu-
fallen. Daraus resultieren BildmaBstabszahlen zwischen 1:12 000 und 1:29 000.

2. Arbeitsablauf

2. 1 VerknUpfungspunkte

Vor der eigentlichen Messung muBten zu den bereits auf LuftbildabzUgen markierten
Konftroll- und PaBpunkten noch weitere VerknUpfungspunkte gefunden werden. Hierzu
wurden naturliche Punkte verwendet. Die Auswahl wurde bei einer Durchsicht der
einzelnen Streifen unter dem Spiegelstereoskop getroffen. Eine besondere Schwierig-
keit trat dadurch auf, daB3 der die beiden Randstreifen verknUpfende Mittelstreifen

zu einem anderen Zeifpunkt geflogen worden war. So war es nicht immer ganz einfach,
identische Punkte bei einer zum Teil noch vorhandenen Schneedecke zu finden. Von
den rund 130 zusatzlichen VerknUpfungspunkten waren

- ~ 50% Steine, helle Sandflecken

- ~ 25% Felsspitzen, Felsvorspringe

-~ 10% Schneeflecken (nur fUr jeweils einen Streifen)

- der Rest verteilte sich auf Gebdude, Bbume und Wegkreuzungen.

2.2. Messungen

In den Hohenlagen muBten alle mdglichen Modelle gemessen werden, um Uberhaupt
eine VerknUpfung zu erreichen, wdhrend dieses in den Tallagen wegen einer zum Tell
90%igen Uberdeckung nicht nétig war.

Gemessen wurden

- im Streifen 1 (17 Bilder) 12 Modelle
- im Streifen 2 (15 Bilder) 12 Modelle
- im Streifen 4 (12 Bilder) 11 Modelle.

Als MeBBinstrument wurde der Stereokomparator PSK 2 (Zeiss) des Instituts fur Photo-
grammetrie und Topographie der Universitat Karlsruhe verwendet. Die MelBBdaten
wurden online auf die institutseigene Rechenanlage Prime 500 Ubertragen. Dabei wur-
den die Doppelmessungen sofort auf Ubereinstimmung geprift und notwendige Nach-
messungen ausgefuhrt.

2.3 Berechnung

Nach der Berechnung der Rahmenmarken konnten die Komparatorkoordinaten in Bild-
koordinaten fransformiert werden. Da eine BUndeltriangulation (G. Hell /1/) vor-
gesehen war, mu3ten die Punkte der einzelnen Bilder zuerst aus den jeweiligen Mo-
dellen zusammensortiert werden. Mehrfach gemessene Punkte wurden gemittelt.
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Die einzelnen Streifen wurden, da hierfUr genugend PaBpunkte vornanden waren, zu-
erst getrennt berechnet. Grob falsche Punkte konnten dabei leichter gefunden und
gute Ndherungskoordinaten gewonnen werden. FUr die Gesamttriangulation wurden
dann rund 1100 Bildkoordinaten von 38 Bildern bei ca. 390 Punkten verwendet. Die
Berechnung erfolgte auf der Rechenanlage UNIVAC 1108 des Rechenzentrums der
Universitat Karlsruhe. Hierbei lieBen sich dann doch einige weitere Fehler feststellen,
welche auf Identifizierungsschwierigkeiten bei den zu verschiedenen Zeitpunkten ge-
flogenen Flugstreifen zurGckzufUhren sind.

Der erreichte Gewichtseinheitsfehler der Bildkoordinaten liegt bei £ 0.020 um. Die
Restabweichungen bei den PaBpunkten liegen bei + 2,3 m inder Lage und + 1,5 min
der Hohe, was bei der groBen Zahl und bei der Verteilung der PaBpunkte fur die zu
bestimmenden natirlichen Punkte eine Genauigkeit der gleichen GréBenordnung er-
warten 1GBt.

FUr den heutigen Leistungsstand der Aerotfriangulation sind dies relativ hohe Werte.
Doch darf dabei nicht vergessen werden, daB die Definitionsgenauigkeit der natir-
lichen Punkte sicher nicht besser als rund + 0,3 m ist, was mit der erreichten Ge-
nauigkeit ganz gut Ubereinstimmt. Ein Ausgleichungsverfahren kann nicht mehr lei-
sten als an Punktdefinition bei der Messung der Punkte hineingesteckt wird. FUr den
angestrebten Zweck reicht die erhaltene GuUte der Koordinaten aus.
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1. Die geoddtischen Grundlagen
1.1 Die Gsterreichische Landesaufnahme

Zu Beginn der fopographischen Arbeiten an der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000

(im folgenden ausch kurz "Brentakarte" genannt) standen dem Alpenvereins-Topogra-
phen Leo Aegerter im Jahre 1905 zun&chst nur die Ergebnisse der 3. Osterreichischen
Landesaufnahme zur VerfGgung /4/, die in den Jahren 1869-1887 vom "k. u. k.
Militdrgeographischen Institut in Wien" (MGI) durchgefUhrt wurde. Diese 3. oder
Franzisco-Josephinische Landesaufnahme diente der Herstellung einer neuen Special-
karte von Osterreich-Ungarn im MaBstab 1:75 000, die auch fUr zivile Zwecke brauch-
bar sein sollte.

Mit der EinfUhrung des metrischen Systems wurde erstmals der MaBstab 1:25 000 fur

die Aufnahmesektionsblatter eingefGhrt. Die Figur 1 zeigt die Lage der "Brentakarte"
im System der Specialkarten- und Aufnahmesektionsblatter. Als Bezugsfldche fur die
Berechnung der geographischen Koordinaten diente das Besselellipsoid. Zur Ergé&nzung
von Netzlicken wurden vom MGI lediglich kleine Triangulierungen durchgefGhrt, an-
sonsten stUtzen sich die Arbeiten auf die Triangulierung 1. Ordnung der 2. Landes-
aufnahme (1848-1861) und auf die Katastraltriangulierung (ab 1817). Doch die An-
spriche, die zum Ende der 3. Landesaufnahme vor allem aus den nichtmilitGrischen
Bereichen (Wirtschaft, Technik, Verkehrswesen, Bergtouristik) an das MGI herange-
fragen wurden, verlangten eine wesentliche Verbesserung des Karteninhaltes. Mit der
Erfindung und dem Einsatz neuer meBtechnischer Verfahren, wie z.B. optische Di-
stanzmessung, MeBtischphotogrammetrie oder die seit 1902 eingefUhrte terrestrische
Stereophotogrammetrie, konnte diesen Belangen Rechnung getfragen werden.

Dies fUhrte schlieBlich zur 4. Landesaufnahme oder Prdzisionsaufnahme, die 1896 be-
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gonnen und im Jahre 1915 infolge des Ersten Weltkrieges abgebrochen werden muBte.
Der AufnahmemaBstab dieser Prazisionsaufnahme war 1:25 000 und die Grundlage der
Triangulierung war ein Netz 3. Ordnung, welches mit Hilfe des Netfzes 2. Ordnung
an das vorhandene Netfz 1. Ordnung angeschlossen wurde.

Colonne Il Colonne IV
28° 00' 6stl. v. Ferro U 28° 30 U 29° 00
46° 30°— - 46° 30"
Specialkartenblatt <:
1:75000 Zone 20

46° 15— ; -46° 15
|
|
Karte der Brentagruppe :
|
1:25000 — I
|
NW INO
———————————— §\7V_!_S_O___________" <: Zone 21
: Aufnahme-
: Sektionsblatt
| 1:25000
| 21/IV SO
|
46° 00— ' - 46° 00"
| | |
28°00° Gstl. v. Ferro 28° 30° 29° 00"

Figur 1

Lage der "Karte der Brentagruppe"  1:25000
im System der Specialkartenblatter  1:75000
und der Aufnahmesektionsblatter 1:25000
der &sterreich-ungarischen Monarchie

Das Netz 1. Ordnung wurde aus dem sogenannten Gradmessungsnetz abgeleitet, an

dem das MGl seit 1862 im Zuge des weltweit betriebenen wissenschaftlichen Projektes
der "Internationalen Erdmessung" beteiligt war. Die Netzkonfiguration des Gradmes-
sungsnetzes wurde so gewdhlt, daB es sowohl fUr die Zwecke der Landesvermessung als
auch fur das Kataster Verwendung finden konnte, denn das gesamte Netz 1. Ordnung
sollte in einem einheitlichen Koordinatensystem dargestellt werden.

Eine Ausgleichung des Gradmessungsnetzes in einem GuB3 fUr das gesamte Gebiet der
Monarchie war damals nicht méglich, denn es umfaBte mehr als 2000 Bedingungs-
gleichungen. Es wurde daher in 62 Teilnetze zergliedert, die mit AnschluBzwang und
geringfugiger Uberlappung getrennt ausgeglichen wurden. Bezugsfléiche fUr die Berech-
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nung der geographischen Koordinaten war das Besselellipsoid. Der MaBstab wurde aus
der Grundlinie bei Josefstadt (B&hmen) abgeleitet.

Das fur die Zwecke der Landesvermessung modifizierte Gradmessungsnetz hatte nun
neu ausgeglichen werden mussen, da zusatzliche Grundlinien und PolygonschluBbe-
dingungen urspringlich nicht eingearbeitet waren. Der Aufwand dazu wdére aber zu

hoch gewesen und man entschloB sich daher fUr eine speziell beim MGI entwickelte

N&herungslésung durch schrittweise Anpassung mit anschlieBender Glattung (militéri-
sche Ausgleichung).
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Figur 2.1 Figur 2.2

Ubersichts (Lage)-Skelett der Landesver- Hohen-Skelett der Landesvermessung des
messung des MGl in der &sterr.-ungar. MGl in der &sterr.-ungar. Monarchie im
Monarchie im Jahre 1903 (Ausschnitt vom Jahre 1903 (Ausschnitt vom Gebiet der
Gebiet der Brentagruppe) Brentagruppe)

Das Gebiet der Brentagruppe befindet sich im duBersten Westen der ehemaligen &ster-
reichisch-ungarischen Monarchie. Dieser fUr eine Genauigkeitsuntersuchung der
"Brentakarte" relevante Westteil der Monarchie zeigte in einer vergleichenden Un-
tersuchung fUr das Netz der Landesvermessung bei 1817 Richtungen eine mittlere Rich-
tfungsverbesserung von 0,713" (im Gradmessungsnetz 0,616"). Auf der Grundlage des
Besselellipsoids und des seit 1896 eingefUhrten internationalen Meters wurden mit den
ausgeglichenen Beobachtungen die geographischen Koordinaten aller Punkte fUr die
Landesvermessung berechnet. FUr den Westteil der Monarchie erschienen diese Ergeb-
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nisse bereits im Jahre 1901. Sie bildeten die Grundlagen fUr die folgenden Triangula-
fionsarbeiten 2. U. 3. Ordnung, die u.a. in SUdfirol durchgefGhrt wurden /6/.

Die das Gebiet der Brentagruppe betreffenden Feldarbeiten und Berechnungen ent-
standen in der Zeit zwischen 1902 und 1905 unter der Leitung des k. und k. Obersten
Dr. Robert von Sterneck /5/. Die Konfiguration des Triangulations- und des Hohen-
netzes, die den groBten Teil der Brentagruppe umfaBten (Aufnahmesektionsblatt:
Zone 21, Colonne IV, NW), gehen aus den Figuren 2.1 und 2.2 hervor.

Diese Ergebnisse der Triangulation (einschlieBlich der Hohenfestpunkte) und dartber
hinaus 183 terrestrisch-photogrammetrische Aufnahmen aus der Brentagruppe mit be-
zeichneten PaBpunkten, deren Lage und >Héhe im MaBstab 1:25000 aus den Konstruk-
fionsblattern auf 4 Oleaten (Deckblatter, Pausleinwdnde) vom MGI Gbertragen wurden,
standen Leo Aegerter bei seinen fopographischen Aufnahmen schlieBlich im Jahre 1906
zur VerfOgung /4/.

1.2 Das Prazisions-Nivellement (1873-1895)

Grundlage fUr die Berechnung der absoluten Hohen der Triangulationspunkte wahrend
der 4. &sterreichischen Landesaufnahme war das Prazisions-Nivellement des MGI, an
das alle tfrigonometrisch bestimmten Hohendifferenzen angeschlossen wurden.

Das Prazisions-Nivellement war in Osterreich-Ungarn die erste Operation dieser Art.
Die Verdffentlichung der Ergebnisse fur den Westteil der Monarchie im Jahre 1896
beabsichtigte, diese Resultate fur gemeinnUtzige Zwecke und praktische BedUrfnisse
nutzbar zu machen. Aus diesem Grunde sind die Beobachtungen nur provisorisch ausge-
glichen worden, denn eine definitive Bearbeitung der Nivellements fur Erdmessungs-
zwecke (Gradmessungs-Nivellement) sollte einem spdteren Zeitpunkt vorbehalten blei-
ben /2/.

Vor der Ausgleichung wurden die einzelnen Nivellementslinien sphdroidisch korri-
giert, um vom Nivellementsweg unabhdngige Hohenkoten zu bekommen. Dann wurden
die insgesamt 27 Schleifen des Westteils der Monarchie nach bedingten Beobachtungen
ausgeglichen.

Die absoluten Hohen wurden von der Ausgangshdhenmarke am Molo Sortorio in Triest
abgeleitet. Die Hohe der Ausgangsmarke war auf der Grundlage einer nur einjdhrigen
Beobachtung des Mittelwasserstandes mit 3,352 m Uber dem Mittelwasser der Adria
ermittelt worden. Nachfolgende mehrjdhrige Beobachtungen des Mittelwasserstandes
haben allerdings gezeigt, dafB diese Hohe um fast ? cm fehlerhaft berechnet wurde.
Wegen der Hebung des Adriapegels in den letzten Jahrzehnten ist der heutige Fehler
sogar auf ca. 30 cm angestiegen, so daB alle Absoluthdhenangaben von damals zu
groBB geworden sind. FUr die Genauigkeitsuntersuchung der "Brentakarte" ist dieser
Fehler allerdings von untergeordneter Bedeutung, da die meisten Hohenkoten in der
Karte auf volle Meter auf- beziehungsweise abgerundet sind.

Die Figur 3 zeigt einen Ausschnitt des westlichen Prdzisionsnivellements mit der Lage
der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 innerhalb des Netzsystems. Wie man deutlich

38



Astronomisch-geoditische Arbeiten des k. u. k. milit.-geograph. Institutes, Band VIIL.
26°astl. v. Ferro. sfl’ Ziﬂ ﬂﬂ' sfu’ ”" ’49 '*V

57°)
1

Die Linien
des

Préacisions-Nivellement o

in der
i Osterr.-ungar. Monarchie \ [
Westlicher Theil. Egeé &

R e

Anschlufs an Baiern und Wirttemberg

a2 bei Bregenz.
) Baden
«
.~ Wiirttemberg
7 i
l«'n/tkgm\_ s
/' .~ \
v |
Bregenx
W.H. 15
4871

Schweiz

Krefsbronn
OG>

Fufsa h A5 Breg )
o & wyv Schattwald 3 Mtttsn
Mobetbachbracks 59, 10 /1 Reutte S
¢ 2- Imst
\ 36 30~0

\,

477 ~"\
Rl
!
S 10 KILA GENFURT;‘
™y  BWIHNAD],
Karte der ( ! Kranichsfeldg---
1
I
Brentagruppe —> 52
£6°) 7 ST
1:25000 ! fient Udineo
’ 4
i
\\ 77 Strasoldo {
v’ I
Bl)rghetto e
\-.,Jaskglg
Nivellementlinien, behandelt ) ’l*"{“’{,'.-c’.
sind SR §
welche in diesem Bande | nicht behandelt
45'; ~35-  Nummer der Nivellement-Linie
B X Urmarke
S0 % 2 2 w 0 50 100km
A R e e IR ! il
.
LA - 5 - [R
Figur 3

Die Lage der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 im Liniensystem des Prdzisions-
Nivellements der &sterreich-ungarischen Monarchie (westlicher Teil, Ausschnitt)

39



Erkennt, fUhren alle Nivellementslinien auBerhalb der Brentagruppe vorbei.

Wie genau wurde nun das Prazisions-Nivellement in der unmittelbaren Ndhe der

Brenta ermittelt2 Die nordlich der Brentagruppe verlaufende Linie 33 zwischen

Bozen und Nauders ergab aus den Differenzen zwischen Hin- und Ruckweg einen
mittleren Fehler von £1,59 mm/km Doppelnivellement. Die Linie 33 ist aber gleich-
zeitig Teillinie der Schleife VI (zwischen Innsbruck-Bozen-Nauders), die neben den
restlichen 26 Schleifen einer gemeinsamen Ausgleichung unterzogen wurde. Das Aus-
gleichungsergebnis zeigte hier einen mittleren Fehler von 4,1 mm/km Doppelnivel-
lement fUr das gesamte Netz, so daB auf einen hohen systematischen Fehler zu schlies-
sen war, dessen Ursachen die groBen Zielweiten, die Messungen auf den aufgeschit-
teten D&mmen von Bahnlinien und vor allem die NichtberUcksichtigung der Anderungen
der Lattenkorrektur bei einem GrofBteil der Messungen waren /6/.

Die 6stlich der Brenta verlaufende Linie 32 zwischen Bozen, Trient und dem italieni-
schen AnschluBpunkt Borghetto ist nicht in die Ausgleichung mit einbezogen worden,
da sie keine eigene Schleife darstellt. Sie wurde lediglich an die ausgeglichene Schlei-
fe VIl bei Bozen angeschlossen. Aus den Differenzen der Hohenunterschiede zwischen
Hin- und RUckweg ergab sich ein mittlerer Fehler von £1,5 mm/km Doppelnivellement
/2/.

2. Zur geometrischen Genauigkeit
2.1 Das Festpunkifeld

Bei der Herstellung einer topographischen Karte stellt das trigonometrische Festpunkt-
feld das geometrische Grundnetz dar, in das die topographischen Aufnahmen eingebun-
den werden.

Das fUr die "Brentakarte" verwendete Triangulationsnetz wurde erstmals von dem Alpen-
vereins-Topographen Leo Aegerter 1908 in "Begleitworte zur Karte der Brentagruppe"
veroffentlicht /1/.

Vergleicht man die Skizze des Triangulationsnetzes von Leo Aegerter (Figur 4) mit
den Lage- und Héhen-Skeletten des MGI (Figur 2.1 und 2.2), die in der gleichen
Zeit wahrend der 4. Landesaufnahme entstanden, so 1Bt sich folgendes feststellen:

1. Die Punktverbindungslinien nach Aegerter entsprechen nicht immer den vom MG
durchgefUhrten Beobachtungsrichtungen. Das gilt gleichermaBen fUr die Lage- und
Hohenbeobachtungen.

2. In der Skizze Aegerter’s sind zusatzliche Hohenpunkte eingetragen, die nicht in
den Ubersichts-Skeletten des MGI vorhanden sind (z.B.: Cima Tosa, 3173 m).

3. Die Hbhenangaben Aegerter’s sind bis auf wenige geringfugige Abweichungen
absolut identisch mit den Ergebnissen des MGI.

4. Im Gegensatfz zum Lage-Skelett des MGl enthdlt das Netz Aegerter’s zusatzlich
Streckenangaben zwischen den Festpunkten.

5. Das von Aegerter dargestellte Triangulationsnetz, von ihm "Netz der Hauptpunkte"
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Genannt, entspricht nicht der Klassifizierung des MGI, das streng zwischen Haupft-
punkten (Nefz 1. Ordnung) und Nebenpunkten (Netz 2. Und 3. Ordnung) unter-
scheidet. Im Gebiet der Brentakarte fallen von den Uber 40 Festpunkten nur 6 in
das amtliche MGI-Netz der Hauptpunkte 1. Ordnung (Piefra Grande, Monte
Gallino, Sabbione, Cima di Ghes und Monte Brugnol).

6. Die Nomenklatur der Festpunkte ist zwischen Aegerter und dem MGI nicht immer
einheitlich gewdahlt.

Im wesentlichen kann aus dem bisher Gesagten geschlossen werden, daB Leo Aegerter
zwar auf der Grundlage der amtlichen &sterreichischen Landesaufnahme gearbeitet
hatte, dann aber durch zusatzliche trigonometrische Vermessungen sein "eigenes”
Netz der Hauptpunkte geschaffen hat, in das er seine topographischen Aufnahmen
einbinden konnte.

Der erste Gegenstand zur Genauigkeitsuntersuchung sollte daher das Festpunktfeld der
"Brentakarte" sein. Da die Hohenangaben, wie oben unter 3. Beschrieben, im wesent-
lichen identisch mit den Ergebnissen des MGl waren, konnte sich die Untersuchung des
Festpunktfeldes allein auf die Lagegenauigkeit der Punkte beschrédnken. Im Rahmen der
fopometrischen Genauigkeitsuntersuchung wird spater (siehe 3.3.2) auf die Hohenge-
navigkeit von topographischen PaBpunkten eingegangen.

Um nun zu einer Genavigkeitsaussage zu gelangen, wurden 42 identische Festpunkte
(PaBpunkte) ausgewdnhlt, die sowohl in der "Brentakarte" als auch nach den Ergebnis-
sen der Triangulationsarbeiten des MGI eindeutig identifizierbar waren. Damit standen
zundchst zwei unterschiedliche Koordinatensysteme zum Vergleich an. Im Laufe der
Untersuchung kamen aber noch weitere Koordinatensysteme hinzu. Eine Zusammenstel-
lung aller Systeme befindet sich in 5. Anhang, Tabelle 1.0 — 1.6. Um einen eindeutig
verifizierbaren Bezug zwischen den im Text angesprochenen Koordinatensystemen und
den im Anhang explizit aufgelisteten Koordinaten zu erleichtern, beziehen sich die im
folgenden angegebenen AbkUrzungen "So", "Si", "S2" usw. auf die im Anhang auf-
gefUhrten Koordinatensysteme.

Das Ausgangs-Koordinatensystem ("So") waren ellipsoidisch-geographische Koordinaten
des amtlichen Festpunkifeldes (Tabelle 1.0), die nach den Unterlagen des MGl relativ
leicht beschafft werden konnten /5/.

Das im Rahmen dieser Untersuchung zu analysierende Koordinatensystem "S2" waren
die ebenen kartesischen Koordinaten der in der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000
kartierten Festpunkte, die mit Hilfe einer Digitalisierung gefunden wurden. Die Digi-
talisiervorlage war ein Film-Diapositiv des Scanner-Schwarzauszuges eines ca. 50
Jahre alten Druckexemplares der "Brentakarte”, das als Grundlage fur die Neubear-
beitung diente (siehe auch | "Einleitung" und llI/5 "Reproduktionstechnische und kar-
tographische Bearbeitung").

Aber gerade diese Digitalisierung bereitete anfangs die groBten Schwierigkeiten, ob-
wohl man beim heutigen Stand der automatischen Datenverarbeitung annehmen sollte,
daB diese simple Aufgabenstellung von einem graphischen Datenverarbeitungssystem
ohne weiteres gemeistert wurde.

Es wurden mehrere Versuche mit unterschiedlichen Gerdtesystemen unternommen, die
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aber alle nicht zufriedenstellend verliefen. Entweder wurde die geforderte Genauig-
keit von 0,1 mm nicht erreicht, oder das Format des Digitsalisiertabletts war zu klein,
oder es war nicht mdglich, auf relativ einfache Weise an die Original-Tischkoordinaten
zu kommen, die aber gerade fUr die Genauigkeitsuntersuchung benotigt wurden. Die
Systemkonzeptionen sahen diese Mdglichkeit der Ausgabe nicht vor, da bei diesen gra-
phischen Arbeitsplatz-Systemen die Tischkoordinaten Uber Referenzpunkte unmittelbar
in ein Ubergeordnetes Koordinatensystem mit Hilfe einer Helmert- beziehungsweise
Affinfransformation UberfUhrt wurden.

Mit freundlicher UnterstGtzung des Lehrstuhls fur Geographie und Geographische Fern-
erkundung am Institut fir Geographie der UniversitGt MUnchen konnten schlieBlich
die gesuchten Tisch-Koordinaten aller fUr die Genauigkeitsuntersuchung der "Brenta-
karte" relevanten Punkte mit Hilfe der "Intelligenten Digitalisierstation ARISTOGRID
CD 103" der Firma ARISTO erfaBt werden (Tabelle 1.2). Nach den Herstellerangaben
besitzt dieses Koordinatenerfassungsgerat eine Auflosung von 0,054 mm und eine max.
Positionsabweichung von 0,12 mm.

Die Uberprifung dieser Genauigkeit wurde mit Hilfe von 63 PaBpunkten eines 10 cm-
Testgitters vorgenommen, das mit einer Quadratnetzschablone (mittlere Punktgenauig-
keit: £0,02 mm) kartiert wurde. Jeder Punkt wurde nun mit der Fadenkreuzlupe des
Digitizers dreimal erfaBt. Eine anschlieBende Affintransformation, die wegen der ge-
radtebedingten MaBstabskorrektur in x- und y-Richtung notwendig ist, ergab mit
allen gemittelten Punktkoordinaten einen mittleren Einstellfehler von £0,05 mm.

Die kartographische Darstellung eines frigonometrischen Punktes in der "Brentakarte”

ist die in topographischen Karten Ubliche Signatur eines gleichschenkligen Dreiecks,
allerdings hier ohne den im Schwerpunkt liegenden TP-Punkt. Um diesen Punkt koordi-
natenmdadBig bestimmen zu kédnnen, wurden beim Digitalisieren die drei Eckpunkte der
Signatur jeweils dreimal erfaBt und aus den neun Koordinatenpaaren das arithmetische
Mittel gebildet. Die so gewonnenen Schwerpunktskoordinaten wurden fUr die weiteren
Rechnungen als Karten-Koordinaten des Festpunktfeldes der "Brentakarte" eingefuhrt
(Tabelle 1.2, "S2") und der mittlere Punktfehler aufgrund der oben beschrielbenen
Genauvuigkeitsuntersuchung der Digitalisierung mit £0,05 mm festgelegt (Tabelle 1.2).

Um diese beiden Koordinatensysteme ("So" und "S2") miteinander vergleichen zu kén-
nen, muBBten zundchst die ellipsoidisch-geographischen Koordinaten des MGl in ebene
rechtwinklige Koordinaten transformiert werden. Nach allen Recherchen, die im
Osterreichischen Staatsarchiv (Kriegsarchiv) in Wien und am "Bundesamt fr Eich- und
Vermessungswesen Wien"in den Jahren 1985/86 durchgefUhrt wurden, sowie nach ein-
gehendem Studium sédmtlicher zu diesem Thema zur VerfGgung stehender Literatur,
konnte nicht festgestellt werden, nach welcher exakten Abbildungsvorschrift die geo-
graphischen Koordinaten fur die "Brentakarte" in ebene Koordinaten transformiert wur-
den. AuBerdem ist nicht bekannt, woher die Entfernungsangaben in Figur 4 stammen.
Vermutlich sind sie nach Unterlagen des MGI von Aegerter selbst berechnet worden.

Aufgrund der Nachforschungen im Wiener Kriegsarchiv konnte aber eruiert werden,
wie die geographischen Koordinaten fUr die Aufnahmesektionsblatter 1:25 000 des

MGl in ebene Koordinaten umgerechnet wurden:

Ausgehend von der Blattmitte als Nullpunkt eines ebenen rechtwinkligen Koordinaten-
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systems wurden zundchst die geographischen Koordinatendifferenzen A2" und A¢"
bezUglich des Nullpunktes berechnet und mit den Einheitsbogenladngen (1") fur die Or-
dinaten beziehungsweise Abszissen multipliziert. Die logarithmisch berechneten Y/X-
Koordinaten konnten anschlieBend direkt kartiert werden. Die Einheitsbogenldngen,
die sich auf die geographischen Koordinaten des Blattmittelpunktes bezogen und fur
den MaBstab 1:25000 beziehungsweise 1:12 500 berechnet waren, wurden fUr das je-
weilige Aufnahmesektionsblatt einer Tafel entnommen ("Engel-Tabelle").

Es kann daher angenommen werden, dafB die Festpunkte der "Brentakarte" in gleicher
Weise Ubertragen wurden; denn obwohl bereifs seit Mitte des 19. Jahrhunderts die von
C. F. GauB abgeleiteten Transformationsformeln fUr eine konforme Abbildung bekannt
waren, wurde in Osterreich nach ersten Versuchen in den Jahren 1910/11 erst ab 1921
die GauB-Kruger-Abbildung eingefUhrt.

Im KartenmaBstab 1:25000 und bei dem relativ kleinen Blattschnitt der "Brentakarte"
von 10’ (geogr. Ladnge) mal 11’ (geogr. Breite) bleiben aber die Abweichungen von
einer strengen konformen Abbildung innerhalbb der Zeichengenauigkeit von +0,1 mm.

Die ellipsoidisch-geographischen Koordinaten wurden deshalb mit Hilfe der Gaul3’schen
Abbildung in ebene konforme Koordinaten fransformiert und als Koordinatensystem

"Si" eingefuhrt. Als Bezugsfldche diente das Besselellipsoid. Die Rechenergebnisse
sind in der Tabelle 1.1 zusammengestellt. Der Hauptmeridian wurde dabei si gelegt,
daB er genau durch den Festpunkt der Cima Brenta (Punkt 21, Tabelle 1.0 bzw. 1.1)
verlief, der etwa in der Mitte der gesamten "Brentakarte” liegt.

In der von Leo Aegerter verdffentlichten Skizze der Hauptpunkte (Figur 4) befinden

sich bei einem GroBteil der Richtungsstrahlen zusatzlich Streckenangaben zwischen
den Festpunkten, deren Berechnungsgrundlage, wie oben schon erwdhnt, unbekannt

ist. Diese Strecken konnten nun mit den Streckenberechnungen aus den konform frans-
formierten Koordinaten des MGl ("S:") direkt verglichen werden. Es zeigte sich
(Tabelle 2), daB bei 53 von insgesamt 56 zu vergleichenden Strecken die Abweichungen
kleiner als 1,25 m waren. Der aus den Differenzen berechnete mittlere Fehler einer ein-
zelnen Streckenbeobachtung ergab 0,23 m, der somit weit unter der Zeichengenauig-
keit im MaBstab 1:25 000 liegt. Bei den 3 restlichen Streckendifferenzen (Ifd. Nr.:
34, 35, 47; Tabelle 2) ergaben sich Abweichungen bis zu 60 m. Hierbei konnte es sich
nur um AusreiBer handeln, die auf einen Berechnungs- oder zeichnerischen Ubertra-
gungsfehler bei der Erstellung dieser Festpunktskizze zurickzufUhren waren.

Damit war sichergestellt, daB die konform transformierten Koordinaten des MGl ("S1")
als Grundlage (Soll-Koordinaten) fUr den Vergleich mit den digitalisierten Festpunkten
("S2") der "Brentakarte" (Ist-Koordinaten) herangezogen werden konnten.

Da die digitalisierten Festpunkte von einem ca. 50 Jahre alten Druckexemplar abge-
leitet waren, muBte erwartungsgeman mit einem Papierverzug gerechnet werden. Es
wurde daher eine ausgleichende Affintransformation zwischen den Koordinatensystemen
"Si"und "S2" durchgefuhrt, wobei aus allen 42 identischen PaBpunkten die Trans-
formationsparameter abgeleitet wurden, um die Koordinaten von "S2" nach "S$i" zu
fransformieren. Die aus der Ausgleichung resultierenden Restklaffungen ergaben einen

44



mittleren Radialfehler von £0,63 mm und einen mittleren PaBpunktfehler von +0,45 mm
im KartenmaBstab 1:25000.

Aufgrund der bisherigen Untersuchungen wurde der Gewichtsansatz zwischen den bei-
den System so gewdhlt, daB "Si" gegenUber "S2" als fehlerfrei eingefUhrt wurde.
Die Restklaffungen sind hier als Verbesserungen des transformierten Koordinatensystems
"S2" zu verstehen, dargestellt im System "Si" (Eigur 5.1). Der mittlere Radialfehler
(auch Gewichtseinheitsfehler) und der mittlere PaBpunktfehler sind nach folgenden
Formeln berechnet:

mittlerer Radialfehler: mr = i\/ [vi+VZ] / (2n-v)
mittlerer PaBpunktfehler: mp = +mr/v2
Es bedeuten: vx ... Verbesserung in x-Richtung
vy ... Verbesserung in y-Richtung
n ... Anzahl deridentischen PaBpunkte
U ... Anzahlder Unbekannten:

u =4 (Helmerttransformation)
u =6 (Affintransformation)

u =8 (Projektive Transformation

Die eckigen Klammern bedeuten die Summation
aller Verbesserungsquadrate

Die Analyse von Restklaffungen stellt bekanntlich ein schwieriges Problem dar, weil
durch die Ausgleichung die gréoBeren Fehler auf Kosten der kleineren Fehler gemildert
werden und daher schwieriger zu entdecken sind. Je groBer aber die Anzahl der Be-
obachtungen ist, desto leichter lassen sich grobe Fehler erkennen. Bei der relativ hohen
Zahl von 42 PaBpunkten konnte erwartet werden, daB groBte Fehler und regionale Ver-
schiebungstendenzen aufgedeckt werden, die in Befrag und Richtung den tatsdchlichen
Verhdltnissen entsprechen.

Bei der Betrachtung der Restklaffungsvektoren der Figur 5.1 fallt zundchst auf, daB an
einigen Stellen homogene regionale Verschiebungstendenzen zu erkennen sind. Der
Gesamteindruck bleibt aber zufallig verteilt und die groBten Abweichungen von ca.

2 mm lassen die Punkte 6, 31 und 39 erkennen, bei denen man vermutlich auf grobe
Kartierfehler schlieBen kann. Eine erneute Affintransformation ohne diese Punkte
brachte erwartungsgemaB keine wesentliche Verbesserung der Ergebnisse (mittlerer
Radialfehler: £0,54 mm; mittlerer PaBpunkifehler: +0,38 mm). Die Restklaffungen

sind in Figur 5.2 abgebildet.

Eine weitere Reduzierung der PaBpunkte erschien nicht mehr sinnvoll, denn 86%

aller Vektoren hatten einen Betrag zwischen 0,2 und 1,0 mm, wovon die Halfte groBer
als 0,7 mm war. Als Ergebnis dieser Untersuchung ist somit festzustellen, daB der mittle-
re PaBpunkifehler des in der "Brentakarte" (Scanner-Schwarzauszug) kartierten Fest-
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RESTKLAFFUNGEN IDENTISCHER PASSPUNKTE DER BRENTAKARTE

Massstob der Restklaffungsvektoren: § : 1
(Dorstellung der Restklaoffungen im System "S1")

ABBILDUNGS-MASSSTAB = 1 : 200000

RESTKLAFFUNGEN IDENTISCHER PASSPUNKTE DER BRENTAKARTE

Mossstab der Restkloffungsvektoren: 5 : 1
(Darstellung der Restkloffungen im System "S1")

ABBILDUNGS-MASSSTAB = 1 : 200000

O transf. Posspunkte von "52" + Passpunkte von "S1” (unverbessert) O tronsf. Posspunkte von "S2"
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Affintransformotion mit 42 i1dentischen Passpunkten
Mittlerer Rodiolfehler = 0.63 mm

Mittlerer Passpunktfehler = 0.45 mm

Gewichtsansatz zwischen den Koordinatensystemen:
Mittlerer Punktfehler tn 52: 0.05 mm

Mittlerer Punktfehler tn S1: 0.00 mm

Affintransformation mit 39 i1dentischen Posspunkten
Mittlerer Radiclfehler = 0.54 mm

Mittlerer Posspunktfehler = 0.38 mm

Gewichtsansatz zwischen den Koordinaotensystemen:
Mittlerer Punktfehler 1n S2: 0.05 mm

Mittlerer Punktfehler i1n S1: 0.00 mm

Figur 5.1

Figur 5.2

Punkifeldes mit 0,4 mm (= £10 m im NaturmalB) angenommen werden kann.

Dieser im Vergleich zur kartographischen Kartiergenauigkeit von +0,1 mm hohe Fehler
I&BT sich zun&chst auf den gesamten karten- und reproduktionstechnischen Prozel3 bei
der damaligen Herstellung einer Karte zurGckfUhren. Um das zu verdeutlichen, ist es
notwendig, die einzelnen Schritte in der Reihenfolge des Arbeitsprozesses einmal auf-

zufUhren:

Kartierung der Festpunkte auf den Aufnahmeblattern

2. Topographische MeBtischaufnahme des Geldndes und mehrfarbig ausgestaltete

kartographische Reinzeichnung

3. Photochemische Ubertragung der einzelnen Aufnahmeblétter auf den Gravurstein

4. Steingravur




5. Ubertragung der Steingravur mit Umdruckpapier auf eine Flachdruckplatte (nur bei
hohen Auflagen)

6. Druck

Von der Kartierung der Festpunkte bis letztendlich zum Druck ist es ein langer Weg

und die damals verwendeten Zeichentrdger und Reproduktionsmaterialien waren keines-
wegs maBhaltig. Die Aufnahmebldatter der "Brentakarte" bestanden z.B. aus einem

0.7 mm starken Zeichenkarton ohne Aluminium-Einlage, die bei den topographischen
Arbeiten Aegerter’s im Hochgebirge — obwohl mit der MeBtischplatte verklebt — Uber
lange Zeit den unterschiedlichsten Temperaturen ausgesetzt waren.

Die schlechte MaBhaltigkeit der karten- und reproduktionstechnischen Materialien
stellen in ihrem Zusammenwirken aber nur eine Fehlerquelle fir den hohen PaBpunkt-
fehler dar. Eine weitere gravierende Fehlerursache wurde deutlich, als die zwei Ori-
ginal-Aufnahmeblatter der "Brentakarte" (Nord- und Sudteil) fUr einen direkten gra-
phischen Vergleich mit dem Scanner-Schwarzauszug herangezogen wurden.

Wie bereits bei der Analyse der Restklaffungen (Eigur 5.1) deutlich wurde, lagen in
einigen Punkten extreme Abweichungen bis 2 mm vor. Durch partielles Einpassen des
Scanner-Schwarzauszuges mit den Original-Aufnahmeblattern zeigte sich, daB die
Lageabweichungen in diesen Punkten weitaus groBer waren (bis ca. 4 mm). In einem
Fall (Punkt 31: Molveno-Kirche) fehlte sogar in der Originalzeichnung die TP-Signa-
tur (einschlieBlich des Einstichpunktes), wdhrend sie im Druck (bzw. Scannerauszug)
vorhanden war.

Dies |aBt sich damit erkldren, daB Leo Aegerter (siehe auch 1.1 "Die Osterreichische
Landesaufnahme") zu Beginn seiner Arbeiten nur von den Festpunkten ausgehen konnte,
die aus der Zeit der 3. Landesaufnahme stammten. Im Zuge der 4. Landesaufnahme, in
die auch die Entstehung der "Brentakarte" fallt, wurden teilweise die alten Festpunkte
durch neue ersetzt, die aber in der Regel nicht auf derselben Stelle, sondern in der
Nd&he der urspringlichen Standpunkte aufgestellt wurden.

Leo Aegerter bemdngelte in einigen Fdllen die schlechte Standortwahl der amtlichen
Festpunkte und hat sich daher in unmittelbarer N&he dieser Punkte eigene Standorte

geschaffen, von denen er sich einen besseren Einblick in das Geldnde fur die topo-

graphischen Ausnahmen versprach /4/.

Die Kartierung des Festpunktfeldes auf den Aufnahmebl&ttern entstammt somit einer
Mischung von Ergebnissen, die auf der Grundlage der 3. Und 4. &sterreichischen
Landesaufnahme sowie auf L. Aegerter’s eigenen Vermessungen beruhen.

Bei der AusfUhrung der Steingravur hat man aber offensichtlich die aktuellsten Ergeb-
nisse der 4. Landesaufnahme des MGI bericksichtigt und an den Stellen, wo es még-
lich war, die verbesserte Tage der TP’s graviert und gleichzeitig — falls erforderlich —
die Hohenkoten korrigiert. Wenn dadurch die absolute Lagegenauigkeit des Festpunki-
feldes auch etwas verbessert wurde, so geschah das auf Kosten der relativen Lagege-
nauigkeit; denn an einigen Stellen stehen die TP’s nachweislich in krassem Wider-
spruch zum fopographisch-geometrischen Héhenlinienbild (z.B. Punkt 38, bei Nembia,
Hohenkote 821,5 m).
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Weitere FehlereinflUsse liegen vermutlich darin, daB das gescannte Druckexemplar
der Brentakarte ursprunglich gefaltet war und dadurch kleine lokale Deformationen
entstanden sind, die zwar in der Darstellung der Restklaffungen kaum zu erkennen
sind, die aber durchaus inren Anteil an dem Gesamtfehler haben.

Damit ware die Genauigkeitsuntersuchung zum Festpunkifeld abgeschlossen gewesen,
wenn nicht Anfang 1986 der Originalstein fUr den Schwarzdruck der "Brentakarte”
gefunden worden wdare (siehe | "Einleitung"). Dadurch war die Moéglichkeit gegeben,
die Untersuchung auf die Original-Steingravur zurGckzufUhren. Doch eine erneute
Koordinatenerfassung der Festpunkte konnte aus technischen Grinden nicht realisiert
werden. Eine elekfronische Digitalisierung schied in erster Linie wegen des ca. 8 cm
starken und 70 x 100 cm groBen Gravursteins aus und analoge Koordinatenerfassungs-
gerdte standen wegen der FormatgréBe nicht zur VerfGgung. Um aber trotzdem zu einer
Aussage zu gelangen, wurde ein Weg eingeschlagen, der in erster Linie fur die Genau-
igkeitsuntersuchung des Kartenrahmens gedacht war, der aber gleichzeitig die Moglich-
keit bot, die bisher gewonnenen Ergebnisse zu kontrollieren.

Auf eine deftaillierte Beschreibung der einzelnen Schritte zur Gewinnung eines Koordi-
natensystems, bei dem anzunehmen war, dal3 es weitgehend mit der Kartierung auf dem
Original-Gravurstein Ubereinstimmte, mdchte ich hier verzichten und deshalb auf 2.2
"Der Kartenrahmen" verweisen (siehe auch Figur ?).

Hier sei nur erwdhnt, daB anhand von 10 identischen PaBpunkten des Kartenrahmens,
die sowohl im Koordinatensystem des Originalsteins ("S3") als auch im Koordinaten-
system des digitalisierten Scanner-Schwarzauszuges ('S2") zur VerflUgung standen,
eine ausgleichende "projektive Transformation" durchgefuhrt wurde, welche die Trans-
formationsparameter (8 Unbekannte) ermittelte, mit deren Hilfe die 42 digitalisierten
Festpunktkoordinaten ("S2") in das System des Originalsteins GberfUhrt werden konnten.

Diese neu gefundenen Koordinaten muBBten anschlieBend noch mit einer ausgleichenden
Helmerttransformation Uber alle 42 Punkte in das konforme Koordinatensystem des MGl
fransformiert werden, um einen Vergleich mit "S1" zu erméglichen. Die Ausgleichung
ergab im KartenmafBstab 1:25 000 einen mittleren Radialfehler von 0,64 mm (mittlerer
PaBpunktfehler: £0,45 mm) und bestatigte damit die Ergebnisse der anfangs auf der
Grundlage des gescannten Druckexemplars der "Brentakarte" durchgefUhrten Affin-
tfransformation. Die Restklaffungen sind in Figur 6.1 dargestellt. Ein Vergleich mit
Figur 5.1 166t erkennen, daB sich die Richtungen und Befrdge der Vektoren nur ge-
ringfUgig unterscheiden und die groBten Restklaffungen ebenfalls in den Punkten 6,

31 und 39 auftreten. Bei einer erneuten Durchrechnung ohne diese 3 Punkte verringer-
te sich der mittlere Radialfehler auf 0,56 mm und der mittlere PaBpunkifehler auf
0,40 mm (= 210 m im NaturmaB), die somit fUr die Original-Steingravur als end-
gultig zu befrachten sind (siehe Figur 6.2).

Bei der Neubearbeitung der "Brentakarte"”, die auf der Grundlage des Scanner-
Schwarzauszuges erfolgt, kbnnen die in dieser Untersuchung gewonnenen Ergebnisse
berUcksichtigt und die grébsten Fehler weitgehend korrigiert werden. Da ein Teil der
Festpunkte in der Karte aber an ihre topographische Lage gebunden sind (z.B. Gipfel-
punkte), wird eine Verbesserung der Lagegenauigkeit nur in beschrédnktem MaBe mog-
lich sein. Der oben angefUhrte mittlere PaBpunktfehler fUr das trigonometrische Fest-
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punktfeld wird deshallbb auch fur die neue "Karte der Brentagruppe" 1:25000 gultig

bleiben.

RESTKLAFFUNGEN IDENTISCHER PASSPUNKTE DER BRENTAKARTE

Massstob der Restklaoffungsvektoren: 5 : 1
(Dorstellung der Restkloffungen im System "S17)

RESTKLAFFUNGEN IDENTISCHER PASSPUNKTE DER BRENTAKARTE

Mossstob der Restkloffungsvektoren: S5 : 1
(Darstellung der Restklaffungen im System "S17)

ABBILDUNGS-MASSSTAB = 1 : 200000 ABBILDUNGS-MASSSTAB = 1 : 200000
o tronsf. Passpunkie von "S4" + Posspunkte von "S1" (unverbessert) O transf. Passpunkie von "S4"
l 1 mm Z 1 mm
1 2 b 2

i§<( c// —o 10 12
13 To4 /)

T 180 _
\\]7 042
= 019
8 —020
21
d
— 22
24
237 256
o///
26 29
27/ 28‘/ A
31
3o°/ /
e \’33
36
34
]
/ 35 2
37
s 3 39\
40
Q\\\
410—

6
"
©7
g
B
10
1 / —° 12
13 —o 14
5y 16
\\b 5 0\\\
17 5 ”,,4042
\\v]g //D
020
21
d
22
v 269
23 25
e 269 239
27 28 2
+ 3
307
327 33
36
34
¢
’ 35
37 38 39

41 0-

Helmerttronsformation mit 42 t1dentischen Passpunkten
Mittlerer Rodiolfehler = 0.64 mm

Mittlerer Passpunktfehler = 0.45 mm

Gewichtsaonsotz zwischen den Koordinaotensystemen:
Mittlerer Punktfehler in S4: 0.12 mm

Mittlerer Punktfehler in S1: 0.00 mm

Helmerttransformation mit 39 i1dentischen Passpunkten
Mittlerer Rodialfehler = 0.56 mm

Mittlerer Posspunktfehler = 0.40 mm

Gewichtsaonsctz zwischen den Koordlnatsnsystsmen
Mittlerer Punktfehler in S4: 0.12

Mittlerer Punktfehler 1n S1: 0.00 mm

Figur 6.1

2.2 Der Kartenrahmen

Figur 6.2

Der Kartenrahmen einer topographischen Karten besteht in der Regel aus der Innenleiste,
dem Mittelfeld und der AuBenleiste. Die Innenleiste ist die Begrenzungslinie fUr den
gesamten Kartenspiegel. Das Mittelfeld enthdalt Richtungshinweise und Koordinatenan-
gaben. Die AuBenleiste ist ein optisch-Gsthetisches Gestaltungsmittel, zur Abrundung

des Gesamteindruckes einer Karte.

Eine geometrische Genauigkeitsuntersuchung des Kartenrahmens kann sich aber nur mit
der Form der Innenleiste sowie den im Mittelfeld befindlichen Koordinatenangaben be-




schaftigen. Ziel der Untersuchung war es daher,
- die Form des Kartenrahmens zu bestimmen,

- die im Mittelfeld des Kartenrahmens angegebenen geographischen Koordinaten
zu Uberprifen.

Um die Form des Kartenrahmens zu bestimmen, stand zundchst nur das Koordinaten-
system "S2" zur VerfUgung (kartesische Tischkoordinaten des digitalisierten Scanner-
Schwarzauszuges der "Brentakarte"; siehe Tabelle 1.2). "S2" enthielt neben den
PaBpunktkoordinaten des Festpunkifeldes auch alle fUr die Untersuchung des Karten-
rahmens relevanten Punkte. Das waren auf der Innenleiste zundchst die 4 Eckpunkte
des Rahmens (Ifd. Nr.: 49-52, Figur 7) und auBerdem 6 Punkte, die die geographische
Lage der "Brentakarte" definierten (Ifd. Nr.: 43-48, Figur 7).

Uber die Koordinaten von "Sz" konnte die Form des Rahmens abgeleitet werden. Die
Ergebnisse der Berechnungen zeigten nun, dalB kein rechtwinkliger Rahmen vorlag. Im
einzelnen:

1. Gegenuberliegende Seiten waren unterschiedlich lang (max. Differenz: 1,3 mm).
2. Die Nord-Ost-Diagonale war um 3,1 mm Ianger als die SUd-Ost-Diagonale.

3. Die westlichen und &stlichen Langsseiten waren in westlicher Richtung leicht ge-
krummt (max. Abweichung von der Geraden: 0,3 mm).

Diese Ergebnisse allein mit Papierverzug zu erkldren, der zudem noch diagonal Uber
das Kartenblatt hatte verlaufen mussen, konnte nicht befriedigen. Erst als Anfang
1986 der Original-Gravurstein fur den Schwarzdruck gefunden wurde, stand eindeutig
fest, daB der Rahmen "windschief" konstruiert war (siehe Figur 8).

Aus den 6 Streckenmessungen (4 Rahmenseiten und 2 Diagonalen) konnten Ndherungs-
koordinaten der Eckpunkte des Kartenrahmens berechnet werden, wobei die linke
untere Ecke (Pkt. 50) als Nullpunkt und die Orientierung mit der westlichen Innen-
leiste als Nullrichtung festgelegt wurde. Da zur Bestimmung des Kartenrahmens 5 Strek-
ken genugt hatten, lag also eine Uberschussige Beobachtung vor. Es wurde daher eine
Ausgleichung nach vermittelnden Beobachtungen durchgefihrt, welche die verbesserten
Strecken und Eckpunkt-Koordinaten lieferte.

In dieses aus 4 Punkten bestehende ausgeglichene Koordinatensystem wurden noch 6
weitere Punkte eingerechnet, die auf den geradlining verlaufenden Innenleisten des Ori-
ginal-Kartenrahmens lagen. Dies waren die Schnittpunkte der geographischen Breiten-
grade 46° 10’ und 46° 15’ sowie des Lidngengrades 28° 30’ (&stlich von Ferro) mit der
Innenleiste des Kartenrahmens (Figur 7 bzw. 8, Pkt.: 43-48). Die Koordinaten dieser
Punkte wurden aufgrund der ausgeglichenen Eck-Koordinaten proportional zu den ge-
messenen Strecken abgeleitet. Zusammen mit den 4 Eckpunkten wurden sie als Koordi-
natensystem "S3" eingefUhrt (Tabelle 1.3).

Dieses Koordinatensystem konnte nun fur den 2. Teil der Genauigkeitsuntersuchung des
Kartenrahmens herangezogen werden: der Uberprifung der geographischen Lage der
"Brentakarte".
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28° 30" 6stl. v. Ferro
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28° 30° ostl. v. Ferro

Figur 7

Beschreibung der Punktnummern und der geographischen
Koordinatenangaben im Kartenrahmen der "Brentakarte"

[92'ves]

(4
o

- 66'601 [56'601]

SL'PES

o
[849,81] 849,80 ;

=
3
IS
3

3

- 850,95 [850,96]

[736,71] 736,70 ; 1 735,75 [735,76]

[366,20] 366,20 ; 15! 365,30 [365,30]

0,00 - e e BN
=} - - 0,00
P o 3]
8 © [

© 9
o w
e o
= —
o o
© @
© o
=} w
= 2

Figur 8

MaBe des Original-Gravursteins fir den Schwearzdruck der
"Brentakarte" in mm (die MaBe in eckigen Klammern sind
ausgeglichene Strecken)
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Da im Innenfeld der Karte weder Gitterlinien noch Gitterkreuze eingetragen waren,
stellten die im Mittelfeld des Kartenrahmens angegebenen Koordinaten den einzigen
geographischen Bezug dar. FUr die Eckpunkte des Kartenrahmens waren keine geo-
graphischen Koordinaten vorhanden.

Die Genavuigkeit der runden geographischen Bezugskoordinaten im Kartenrahmen der
"Brentakarte" konnte deshalb nur Gber das frigonometrische Festpunkifeld des MGl
konftrolliert werden. Die Berechnungen sollten auBerdem die ausgeglichenen MaBe des
Originalrahmens ("S3") der Steingravur berucksichtigen. Die geforderte Transfor-
mation von "S2" nach "S¢" wurde Uber eine Zwischentransformation nach "Ss3" reali-
siert (siehe Figur 9):

1. Schritt:

Da sowohl in "S2" als auch in "S3" aufgrund der oben beschriebenen Berechnungen

10 identische PaBpunkte des Kartenrahmens vorhanden waren (Figur 7 bzw. 8, Ifd. Nr.:
43-52), wurde mit Hilfe dieser Punkte eine ausgleichende "projektive Transformation”
zwischen beiden Koordinatensystemen durchgefihrt, um die digitalisierten Rahmenko-
ordinaten in das System des Original-Gravursteins zu UberfUhren. Die Ausgleichung
ergab einen mittleren Radialfehler von 0,17 mm (mittlerer PaBpunkitfehler: +0,12 mm).

2. Schritt:

Mit Hilfe der aus dieser Ausgleichung gewonnenen Transformationsparameter (8 Unbe-
kannte) wurden nun sdmfliche Festpunktkoordinaten des digitalisierten Scanner-Schwarz-
auszuges ("S2") in das System des Original-Gravursteines ("S3") UberfUhrt. Dieser
Datensatz wurde als "S4" definiert (Tabelle 1.4).

3. Schritt:

Eine ausgleichende Helmerttransformation von "S4" nach "S$i" mit 39 identischen PaB-
punkten des Festpunktfeldes (zur Auswahl der Punkte siehe dazu 2.1 "Das Festpunkt-
feld") lieferte die Transformationsparameter (4 Unbekannte), um die 10 Punkte des
Kartenrahmens in "Si" abzubilden (mittlerer Radialfehler: £0,55 mm; mittlerer Pal3-
punktfehler: 0,32 mm; MaBstabsfaktor: 0.99966).

4. Schritt:

Eine anschlieBende RUckiransformation dieser Punkte in ellipsoidisch-geographische
Koordinaten ergab schlieBlich — zurckgefUhrt auf den Original-Gravurstein — die
"Ist-Koordinaten" des geographischen Bezugsnetzes der "Brentakarte" einschlieBlich
der Eckpunkt-Koordinaten des Kartenrahmens (siehe Tabelle 3).

Der Vergleich mit den Originalangaben im Kartenrahmen zeigte, dal3 die Breitengrade
Verbesserungen bis ca. -1,4" (=-1,8 mm in x-Richtung im MaBstab 1:25000) auf-
wiesen, der Ldngengrad dagegen an der Nordleiste des Rahmens um ca. +6,7"

(= 5,8 mm in y-Richtung) und an der Sudleiste um ca. +14,2" (= 12,2 mm in y-Rich-
tfung) zu weit &stlich kartiert waren (siehe Figur 10).

Die "Brentakarte" ist somit auch nicht streng nach geographisch Nord ausgerichtet. Im
Mittel weicht sie von der Nordrichtung um ca. -0,4° ab.
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Koordinaten von 10 PaRRpunkten
des Kartenrahmens (Figur 7) in
"S,” (Digitalisierung)

"Projektive
Transformation”
von'S," — "S,’

Mittl. Radialfehler
Mittl. PaRpunktfehler

Ausgeglichene Koordinaten von
10 PaRpunkten des Kartenrahmens
der Original-Steingravur ("S;")

Transf tions-
ra::;l:;::ns Festpunkt-Koordinaten
(8 Unbekannte) in"S," (Digitalisierung)

Koordinatensystem "S,":

Ebene konforme Festpunkt- Festpunkt-Koordinaten
Koordinaten des MGI ("S,”) im System des Original-

Gravursteins ("S;")

Restklaffungen

- o zwischen "S,” und "S,”
Helmert Transformation (Figur 6.1 u. 6.2)

von"S,” — "8,

Mittl. Radialfehler
Mittl. PaRpunktfehler

Transformations-
parameter
(4 Unbekannte)

Rahmen-Koordinaten des
Original-Gravursteins
im System der konformen
Festpunkt-Koordinaten
des MGI ("S;")

Transformation in ellipsoidisch-
geographische Koordinaten:

a) 4 Eckpunkte des Kartenrahmens Abweichungen der 6 Kartenrahmen-
(Punkte: 49 - 52, Figur 7) punkte des geographischen Bezugs-

b) 6 Punkte des geographischen netzes (Gravurstein) von den
Bezugsnetzes im Kartenrahmen Sollwerten (Figur 10)

des Original-Gravursteins
(Punkte: 43 - 48, Figur 7)

Figur 9

Ablaufdiagramm zur Genauigkeitsuntersuchung des Festpunktfeldes und des Karten-
rahmens der "Brentakarte" auf der Grundlage des Gravursteins
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Figur 10

Abweichungen (Verbesserungen) des geographischen Bezugsnetzes
im Kartenrahmen der "Brentakarte" (alle Differenzen in mm)

Darstellung des geographischen Bezugsnetzes nach:
———— Original-Kartenrahmen (Gravurstein)
—— verbessertem Festpunkifeld (stark Ubertrieben dargestellt)

Die in der vorstehenden Untersuchung entdeckten Mangel kbnnen bei der anstehenden
Neubearbeitung der "Brentakarte" weitgehend berlUcksichtigt werden. Neben einem
exakt rechtwinkligen Rahmen werden die runden geographischen Bezugskoordinaten
im Mittelfeld des Kartenrahmens auf der Grundlage des verbesserten Festpunkifeldes
neu graviert. Auf eine verbesserte Orientierung der "Brentakarte" nach geographisch
Nord wird aber wegen der damit zwangslaufig verbundenen Blattschnittverkleinerung
zugunsten des topographischen Inhaltes verzichtet.

3. Zur topometrischen Genauigkeit

Die Genauigkeit der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 wurde bisher auf der Grund-
lage des trigonometrischen Festpunkifeldes beurteilt, in das die topographischen Auf-
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nahmen Leo Aegerter’s eingebunden waren. Bei der fopometrischen Genauigkeitsunter-
suchung stellt sich die Frage nach der Zuverlassigkeit oder allgemein nach der Quali-
tat des mit kartographischen Ausdrucksmitteln in der Karte dargestellten topographi-
schen Inhaltes.

Die PrGfungsarten zur Genavuigkeit /3/ kann man einteilen in:

a) Allgemeine Durchsicht oder Gelédndebegehung
b) Punktweise Prifung

c) Linienweise Prifung

d) Flachenweise Prufung

Da auf a), ¢) und d) in den Kapiteln 1lI/3 "Topographisch-morphographische Unter-
suchung" und lll/4 "Geldndeerkundung ..." unter besonderer BerUcksichtigung des
morphographischen Aspektes detailliert eingegangen ist, beschaftigt sich die fol-
gende Untersuchung allein mit der punktweisen Genauigkeitsprufung.

Voraussetzung fur diese Untersuchung war eine photogrammetrische Luftbildauswertung
(Stereokartierung) im MaBstab 1:10 000, die sich auf einen fUr die "Brentakarte" repra-
sentativen Probeausschnitt — die "Kartenprobe" — beschrankte (siehe lll/1 "Aerotrian-
gulation ..." und lll/5 "Reproduktionstechnische Anwendungen und kartographische
Bearbeitung").

Wdahrend in IlI/3 am Beispiel von sechs Vergleichsgebieten der "Kartenprobe" die re-
lative Genauigkeit von fldéchenhaften Linearstrukturen auf inre topographisch-mor-
phographische Qualitdt hin untersucht wird, kommt es hier darauf an, auf der Grund-
lage der "Kartenprobe" eine reprasentative Aussage Uber die absolute Lage- und Hohen-
genavuigkeit des fopographischen Inhaltes der gesamten "Karte der Brentagruppe"
1:25000 zu gewinnen. Zu diesem Zweck muBten sowohl in der "Kartenprobe" als auch

in der Stereokartierung identische topographische PaBpunkte gefunden werden.

3.1 Topographische Lage-PaBpunkte

Wie in llI/1 "Aerotriangulation ..." schon beschrieben, war urspringlich geplant,
das Untersuchungsgebiet auf einen gréBeren Ausschnitt als den der hier verdffentlich-
ten "Kartenprobe" auszudehnen. Die Beschrénkung auf den kleineren Ausschnitt hatte
zur Folge, daB einerseits die im Zuge der Aerofriangulation nun noch verbleibenden
naturlichen fopographischen PaBpunkte ein relativ kleines Gebiet der "Kartenprobe"
reprdsentierten und andererseits eine weitere Punkireduzierung notwendig geworden
wdre, da sich bei einer Nachprifung herausstellte, daB nicht alle Punkte fUr einen
eindeutig identischen Vergleich geeignet waren.

Es wurde stattdessen im Zuge der Stereokartfierung eine vollstindig neue Koordinaten-
erfassung von insgesamt 38 identischen topographischen PaBpunkten in der photogram-
metrischen Prdazisionskartierung ("S¢", Tabelle 1.6) und der "Brentakarte" ("Ss", Ta-
belle 1.5) vorgenommen. Diese topographischen Vergleichspunkte waren deutlich de-
finierte natUrliche Geldndepunkte (z.B. Gipfelpunkte), die keinen Zweifel an einem
eindeutig identischen Bezug zwischen Luftbild und Karte aufkommen lieBen. Die Ko-
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ordinatenerfassung dieser topographischen PaBpunkte wurde mit dem Pr&zisions-Koordi-
natographen Z2 des Stereoplanigraphen C8 durchgefihrt.

Eine ausgleichende Helmerttransformation mit allen 38 identischen PaBpunkten von

"Ss" ("Kartenprobe") nach "S¢" (Stereokartierung) ergab im MaBstab 1:25 000 einen
mittleren Radialfehler von £1,2 mm und einen mittleren PaBpunktfehler von 0,2 mm,
wobei "S¢" wegen der weitaus hdheren Punktgenauigkeit im Vergleich zu "Ss" als
fehlerfrei unterstellt wurde. Die Restklaffungen sind daher als Verbesserungen der frans-
formierten topographischen PaBpunkte der "Kartenprobe" ("Ss") zu verstehen, darge-
stellt in "S¢".

Wie deutlich aus Figur 11 hervorgeht, treten die gréBten Restklaffungen in den Punkten
110 (Nordspitze des Monte Turrion basso), 115 (westlich Cima Groste) und 127 (Castel-
letto superiore) auf, wobei mit 6 mm (= 150 m in der Natur!l) in Punkt 115 der gréBte
Verbesserungsbetrag auftritt.

Diese gravierenden Fehler sind wohl eindeutig auf das damalige MeBverfahren der
"graphischen Einschneidemethode" zurickzufUhren. Da bei diesem Verfahren von ver-
schiedenen Standpunkten aus ein und dieselben Geldndepunkte anvisiert werden
muBten, kam es zwangsldufig manchmal zu Identifierungsfaehlern, die entweder bei
der Messung selbst oder durch Verwechslung von punktbestimmenden Richtungsstrahlen
auf den Aufnahmeblattern entstanden (siehe dazu auch llI/3 "Topographisch-mor-
phographische Untersuchung", Beschreibung zur Karte 4 bis Karte 9).

Eine erneute Helmerttransformation ohne diese Punkte reduzierte den mittleren Radial-
fehler auf £0,8 mm (mittlerer PaBpunktfehler: £0,5 mm) im KartenmaBstab 1:25 000.
Die Maximall&nge der Restklaffungsvektoren verringerte sich auf ca. 2 mm, wobei 50%
der Vektoren kleiner als 0,75 mm waren. Sieht man von den grobsten Fehlern einmal
ab, so durfte fUr die fopographischen Geldndepunkte der "Brentakarte" ein mittlerer
Lagefehler von ca. £1 mm (= 25 m in der Natur) als realistisch gelten.

3.2 Topographische Hohen-PaBpunkte

FUr die Untersuchung zur Hohengenauigkeit von naturlichen fopographischen Geldnde-
punkten der "Brentakarte" konnten ebenfalls die bisher zur Lagegenauigkeit verwende-
ten PaBpunkte der "Kartenprobe" benutzt werden, da die Hohen als Auswahlkriterium
fUr die fopographischen Vergleichspunkte mit herangezogen wurden. Allerdings redu-
zierte sich die Anzahl der zu untersuchenden Hé6henpunkte auf 34, da an einigen Stel-
len explizit angegebene Vergleichshéhen in der "Brentakarte” fehlten.

Eine Zusammenstellung der Hohen und Hohendifferenzen zwischen der Stereokartierung
(Soll-H6hen) und den identischen Hohen-PaBpunkten der "Kartenprobe" (Ist-H&hen)
befindet sich in 5. Anhang, Tabelle 4.

Von den 34 Héhendifferenzen (im folgenden als Absolutbetrége verstanden) sinf 65%
kleiner als 5 m, 23% liegen zwischen é m und 10 m und 12% sind gréBer als 12 m.
Die Maximaldifferenz betragt 18 m im Punkt 110 (Nordspitze des Monte Turrion basso),
bei dem (siehe auch 3.1) gleichzeitig ein gravierender Lagefehler von ca. 100 m fest-
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RESTKLAFFUNGEN TOPOGR. PASSPUNKTE DER BRENTAKARTE

Massstab der Restklaffungsvektoren: 3 : 1
(Darstellung der Restklaffungen im System "S6")

ABBILDUNGS-MASSSTAB = 1 : 35000

o transf. Passpunkte von "S5”

Helmerttransformation mit 38 identischen Passpunkten
Mittlerer Radialfehler = 1.22 mm

Mittlerer Passpunktfehler = 0.86 mm

Gewichtsansatz zwischen den Koordinatensystemen:
Mittlerer Punktfehler in S5: 0.06 mm

Mittlerer Punktfehler in S6: 0.00 mm

Figur 11
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gestellt wurde.

Der aus den Vergleichshdhen abgeleitete mittlere Fehler einer Hohendifferenz ergab
+6,9 m. Da bei dieser GréBenordnung der aus der Aerofriangulation berechnete Hohen-
fehler fUr die Stereokartierung von £1,5 m quasi nicht ins Gewicht fallt, kann der
mittlere Hohenfehler fUr natUrliche Geldndepunkte auf ca. 7 m abgeschdatzt werden.

Dieses Ergebnis gilt sfreng genommen naturlich nur fUr die "Kartenprobe". Die Auswahl
der topographischen PaBpunkte wurde aber unter dem Gesichtspunkt eines fUr die ge-
samte "Brentakarte" reprasentativen Querschnittes vorgenommen, so daB das oben ste-
hende Resultat als endgultig zu betrachten ist.

Bedenkt man die damaligen MeBmethoden und die sehr geringe Zahl von Aufnahmepunk-
tfen in der "Brentakarte" (ca. 27 Punkte/gkm; siehe auch lll/3 "Topographisch-morpho-
graphische Untersuchung"), so ist das erzielte topometrische Ergebnis dennoch als eine
auBergewodhnliche Leistung anzuerkennen.
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5 Anhang

Tabelle 1.0 (Koordinatensystem "S,") Tabelle 1.1 (Koordinatensystem "S;")
Ellipsoidisch-geographische Koordinaten des trigonometrischen Festpunkt- Ebene konforme Koordinaten des trigonometrischen
feldes (Figur 4) der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 nach den Berech- Festpunktfeldes der "Karte der Brentagruppe"
nungen des Milit#rgeographischen Institutes Wien/5/. Die geographischen 1:25000 (GauB‘' sche Abbildung der Koordinaten
Langen beziehen sich auf den Nullmeridian bei Ferro und die Hthen auf von "S,", Tabelle 1.0).
den Mittelwasserstand der Adria. Bezugsflache: Besselellipsoid
Nullpunkt: Punkt 21 (Cima Brenta)
Punkt Lénge Breite Hhe Name des Punktes nach Punkt vy X
Nr. [m] Leo Aegerter (Figur 4) Nr. [mm] [mm]
o " - "
1 28 33 03.8154 46 16 56.1821 2168.7 Dos dei Strinzi 1 -49.08200 454.7600
2 28 34 13.3877 46 16 38.7527 2655.2 Sasso rosso 2 10.4900 433.2300
3 28 38 19.8020 46 16 03.8811 1760.2 stidl. Corno 3 221.5300 390.2700
4 28 37 11.8183 46 15 49.5684 1193.7 Lago di Tovel 4 163.3200 372.5500
5 28 30 46.5065 46 15 55.9360 1720.3 Mga. Malghette di sotto 5 -166.7000 380.4100
6 28 28 47.9503 46 15 21.0901 2218.8 Genevria 3 -268.2900 337.4700
7 28 33 27.7320 46 15 04.0558 2892.2 Sasso Alto 7 -28.6200 316.2900
8 28 32 42.1684 46 14 58.0683 2486.6 Mondifra alto 8 -67.6600 308.9000
9 28 29 58.3722 46 14 06.6453 1631.8 Fortini 9 -208.0400 245.4800
10 28 33 47.8626 46 13 54.9952 2936.1 Pietra Grande 10 -11.3800 231.0000
11 28 29 46.7651 46 13 53.0568 1545.0 Mad. di Campiglio 11 -218.0000 228.7100
12 28 37 20.0295 46 13 37.1166 2597.1 Cimon della Campa 12 170.4600 208.9800
13 28 30 45.5157 46 13 25.0011 2093.0 M. Spinale 13 -167.6700 194.0200
14 28 35 44.5638 46 13 19.0225 1997.7 Mga. Flavona 14 88.6500 186.€000
15 28 31 40.1344 46 12 47.9947 2056.4 b. Cote 2114 15 -120.8800 148.2900
16 28 34 09.3618 46 12 43.8924 2504.5 Groste 16 7.0500 143.2000
17 28 28 54.7880 46 12 15.5145 1326.9 b. Fogajard 17 -262.6700 108.2900
18 28 31 59.8539 46 11 45.5188 2151.3 b. Cote 2215 18 -104.0100 71.1300
19 28 34 22.7545 46 11 54.4033 2897.6 Cima del Groste 19 18.5400 82.0800
20 28 36 00.1951 46 11 34.4646 2575.5 C. dei Mandrini 20 102.1000 57.4800
21 28 34 01.1397 46 10 47.9361 3150.5 Cima di Brenta 21 0.0000 0.0000
22 28 37 46.2904 46 10 41.4484 2441.8 M. Gallino 22 193.1400 -7.9400
23 28 28 23.0986 46 10 02.4457 2101.3 Sabbione 23 -290.0400 -56.0100
24 28 31 11.8988 46 10 15.2758 2664.3 Cima Fracinglo 24 -145.2000 -40.2900
25 28 35 06.6107 46 10 07.1511 2430.3 Castello 25 56.1700 -50.3600
26 28 33 56.0347 46 09 17.7413 2491.5 b. C. Brenta bassa 26 -4.3800 -111.3800
27 28 29 35.7134 46 09 02.9108 2321.1 Pallon dei Mughi 27 -227.8000 -129.5900
28 28 34 46 09 03.3681 2684.9 M. Daino 28 46.4300 -129.1300
29 28 37 46 09 05.4584 1342.1 Pradel 29 199.1900 -126.4700
30 28 30 46 08 14.5481 2968.2 Cima di Vallon 30 -168.5300 -189.3600
31 28 38 01.0913 46 08 32.6793 874.4 Molveno (Glockenfenster) 31 205.9700 -166.9400
32 28 34 12.8535 46 07 28.7419 2713.6 Cima di Ghes 32 10.0600 -245.9900
33 28 37 18.1424 46 07.39.2376 923.5 Corno b. Molveno 33 169.1500 -232.9700
34 28 28 37.6993 46 06 20.1824 1100.9 Pozzol 34 -277.8200 -330.4900
35 28 32 21.4126 46 06 16.9831 2322.2 La Crona 35 -85.6600 -334.5900
36 28 34 16.7937 46 06 31.1149 2246.1 Doss delle Saette 36 13.4500 -317.1500
37 28 30 39.3093 46 05 45.2568 2422.2 Castel dei Camosci 37 -173.3900 -373.7200
38 28 36 02.5129 46 05 44.8521 821.5 b. Nembia 38 104.2700 -374.2600
39 28 38 22.5976 46 05 39.0936 1774.5 b. M. Ronzo 39 224.6300
40 28 31 19.5590 46 05 00.8976 2220.7 Monte Brugnol 40 -138.8500 -428.5200
41 28 34 38.4403 46 04 15.0929 770.5 b. Glolo 41 32.0600 -485.1200
42 28 37 09.6027 46 12 15.8950 2672.6 M. Fibbion 42 161.5900 108.€800
Tabelle 1.2 (Koordinatensystem “S,") Tabelle 1.2 (Fortsetzung)
Kartesische Tisch-Koordinaten (Karten-Koordinaten) des Kartesische Tisch-Koordinaten (Karten-Koordinaten)
Festpunktfeldes der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 des Kartenrahmenss der "Karte der Brentagruppe"
auf der Grundlage der Digitalisierung des Scanner- 1:25 000 auf der Grundlage der Digitalisierung des
Schwarzauszuges eines alten Druckexemplares Scanner-Schwarzauszuges eines alten Druckexemplares
Punkt y = Punktart Punkt y x Punktart
Nr. [mm] [mm] Nr. [mm] [mm]
ik 950.6500 300.5200 TP 43 440.5100 561.7100 KP
2 930.7700 241.5000 TP 44 811.0800 562.2100 KP
3 885.4600 30.6800 TP 45 438.6100 .9000 KP
4 867.5900 88.4100 TP 46 808.2900 .1500 KP
5 877.8300 418.2400 TP 47 923.9900 452.2700 KP
6 836.5500 521.7000 PR 48 74.1700 450.5400 KP
7 813.0900 280.4200 TP 39 924.3100 562.1000 KP
8 805.8000 319.4100 TP: 50 74.1100 560.6200 KP
9 743.6500 460.8300 TP 51 74.0300 25.4700 KP
10 728.0000 263.1800 TP 52 923.4400 28.2600 KP
11 726.0200 471.3400 TP
12 705.6400 82.2000 TP
13 €90.4900 420.6800 TP Abk.: TP...Trigonometrische Festpunkte
14 682.9900 163.5000 TP KP...Punkte im Kartenrahmen
15 645.5000 372.7800 TP
16 €40.3700 246.5800 TP
17 605.8000 515.0600 TP
18 568.2200 356.4400 TP
19 579.1800 233.9800 TP
20 554.0800 150.3000 TP
21 498.1600 253.0200 TP
’_;2 487.9500 €0.8000 TP Tabelle 1.3 (Koordi yst "S3")
23 441.8800 544.1900 TP
24 457.0300 399.5800 TP
25 446€.2900 197.6400 TP Ausgeglichene Koordinaten des Kartenrahmenss
26 385.3900 259.0700 TP der "Karte der Brentagruppe" 1:25000 auf der
27 367.6700 482.5400 TP Grundlage der Original-Steingravur fur den
28 367.5800 207.9700 TP Schwarzdruck
29 370.2600 55.3400 TP
30 307.9600 423.2000 TP Punkt Y X
31 330.2100 46.8800 TP Nr. [mm] [mm]
32 250.6400 245.2500 TP
33 262.9500 85.1300 TP 43 0.0000 366.2014
34 167.7500 532.5000 TP 44 0.0000 736.7128
35 162.4000 340.6500 TP 45 535.0969 362.8741
36 180.8500 241.3000 TP 46 534.8375 733.3354
37 124.3700 427.7800 TP 47 109.9493 849.5506
38 122.9200 151.0000 Ly 2 48 109.8985 -.4983
39 116.8500 31.6300 TP 39 0.0000 849.8132
40 69.4300 395.1100 TP 50 0.0000 0.0000
41 11.8800 223.8800 TP 51 535.3528 -2.4272
42 605.0500 90.2800 TP 52 534.7568 848.5358
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Tabelle 1.4 (Koordinatensystem "S;") Tabelle 1.4 (Fortsetzung)

Projektiv transformierte Karten-Koordinaten der Projektiv transformierte Karten-Koordinaten der
Festpunkte und des Kartenrahmens der "Karte der Festpunkte und des Kartenrahmens der "Karte der
Brentagruppe" 1:25000 ("S,") im Koordinatensystem Brentagruppe" 1:25000 ("S,") im Koordinatensystem
des Original-Gravursteins ("S,") des Original-Gravursteins ("S,")
Punkt b4 x Punktart Punkt ¥ b3 Punktart
Nr. [ram] [mm] Nr. [mm] [mm]

1 261.9488 876.1219 TP 29 506.2972 294.3719 TP

2 321.0190 856.1739 TP 30 137.799%4 233.1910 TP

3 532.3098 810.6112 TP 31 514.6839 254.2321 TP

4 474.3410 792.7466 TP 21 315.7077 175.2480 TP.

5 143.9722 803.2923 TP 22 476.1624 187.0049 TP

€ 40.4439 762.0815 TP 34 28.2952 93.4373 TP

7 281.7679 738.3392 TP 35 220.0370 87.3393 TP

8 242.7130 731.0842 TP 36 319.5030 105.4074 TP

9 101.0968 669.0629 TP 37 132.8315 49.6665 PP
10 298.8404 653.1092 TE 38 409.8079 47.0834 TP
11 90.5526 €51.4399 TP 39 529.4523 40.5160 TP
12 480.1765 630.4309 TP 40 165.3727 -5.3880 TP
13 141.1327 615.8113 TP 41 336.5559 -63.6951 TP
14 398.6054 €07.8719 TP 492 471.8284 529.6571 TP
15 188.9497 570.7076 TP

16 315.2661 565.3374 TP 43 -0.3267 366.1222 KP
17 46.6082 531.2678 TP 44 -0.0844 736.6474 KP
18 205.1297 493.3414 TP 45 534.9944 362.7571 KP
19 327.7459 504.0469 TP 46 534.6575 733.2413 KP
20 411.5310 478.7293 TP 47 110.0342 849.5198 KP
21 308.4923 422.9827 TP 48 109.9789 -0.4115 KP
22 501.1096 412.2761 TP 49 0.2522 849.9118 KP
23 17.1740 367.4440 TP 50 0.0284 0.0016 KP
24 161.7355 382.2041 TP 51 535.5243 -2.3825 KP
25 363.8406 370.9144 TP 52 534.8329 848.6905 KP
26 302.1779 310.1320 TP

27 78.6138 293.0791 TP Abk.: TP...Trigonometrische Festpunkte

28 353.3100 292.1532 TP KP...Punkte im Kartenrahmen
Tabelle 1.5 (Koordinatensystem "S;") Tabelle 1.6 (Koordi yst "Sg")
Topographische PaBpunkt - Koordinaten der Topographische PaBpunkt-Koordinaten der
"Karte der Brentagruppe" 1:25000 (Scanner- photogrammetrischen Prézisionskartierung
Schwarzauszug) (MaBstab der Koordinaten 1:25 000)
Punkt Yy x Punkt Yy x

Nr. [mm] [mm] Nr. [mm] [mm]

101 212.0700 264.3840 101 206.8500 261.7560

102 126.1020 261.2520 102 120.4500 257.7000

103 114.6720 261.9900 103 110.0640 257.1600

104 96.8520 247.4880 104 92.0700 244.4280

105 107.9400 245.7600 105 103.3920 243.3000

106 111.3360 248.6880 106 105.5160 244.2420

107 121.2720 232.5360 107 116.8560 229.8780

108 123.0000 222.6520 108 118.5180 219.7080

109 153.0120 231.9720 109 147.3000 227.3040

110 206.6100 213.2700 110 1959.6500 207.6900

111 203.6520 188.7000 111 198.7680 186.8400

112 202.3380 183.6780 112 197.0520 182.3580

113 96.2640 168.8520 113 92.2320 165.5580

114 106.5300 166.8780 114 102.2520 164.0820

115 109.4700 149.1720 115 101.9580 150.5100

lle 117.7680 147.8400 116 113.2380 146.4480

117 128.8440 158.8800 117 126.1440 155.9400

118 133.6200 142.6680 118 130. 138.3900

119 134.1000 138.1500 119 130. 134.7960

120 142.0980 139.2900 120 138. 136.8840

121 179.1240 138.7800 121 174. 135.3900

122 201.1320 152.5800 122 195. 150.7500

123 172.3380 124.0680 123 168. 123.1800

124 216.9300 116.2800 124 213. 115.2180

125 69.8100 124.0500 125 66. 119.8500

126 59.8440 117.1500 126 57. 113.9820

127 105.0000 107.4300 127 97. 103.3800

128 118.6200 94.7040 128 116.3820 91.6200

129 122.4000 93.8400 129 118.5780 92.0580

130 176.3100 99.0600 130 172.7820 97.6€80

131 177.3600 92.7300 131 174.4080 90.9900

132 177.7200 88.6000 132 174.3240 86.7840

133 166.2000 83.5440 133 162.8100 81.5160

134 62.7000 91.1400 134 59.8800 86.9700

135 83.3100 80.5680 135 81.3180 77.2680

136 85.4820 77.9580 136 84.1380 74.0880

137 94.5240 78.4800 137 92.6880 74.2020

138 120.0600 38.5200 138 119.6220 34.5300
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Tabelle 2 Tabelle 3
Streckenvergleich zwischen den Angaben nach Leo Aegerter (Figur 4) Kartesische Koordinaten der Punkte des Kartenrahmens der
und den berechneten Strecken aus den konform transformierten Koor- "Karte der Brentagruppe" 1:25000 (siehe Figur 7) auf der
dinaten des Milit#rgeographischen Institutes Wien ("S,", Tab. 1.1) Grundlage der Original-Steingravur im Koordinatensystem
"8," und Transformation dieser Punkte in ellipsoidisch-
geographische Koordinaten.
1£d. Punktnummer S; (MGI) Sz (Regerter) AS = 8; - 82 Bezugsflache: Besselellipsoid
Nr. von nach [m] [m] [m] Nullpunkt: Punkt 21 (Cima Brenta)
1 8 10 2402.55 2402.50 0.05
2 12 6455.85 €456.25 -0.40 Punkt y z Lénge Breite
3 13 3808.03 3808.75 -0.72 Nr. [mm] [mm] (&stl. Ferro)
o " o "
4 10 ¢ 4949.80 4929.7 0.05 43 -307.5767 -57.6426 28 28 02.9 46 10 01.1
5 12 4579.25 4579.2 0.00 44 -310.0973 312.7328 28 27 59.4 46 15 01.0
6 13 401530 4015.25 0.05 45 227.3465 -57.3285 28 38 26.4 46 10 01.4
7 15 3430.75 3430.75 0.00 46 224.5669 312.9951 28 38 23.5 46 15 01.3
8 16 2242.99 2243.00 -0.01 47 -200.9560 426.2772 28 30 06.7 46 16 33.1
48 -195.2239 423.4602 28 30 14.2 46 05 05.0
9 11 9 487.68 487.75 -0.07
Lo 17 3210.84 3211.75 -0.91 49 -310.8667 425.7917 28 27 58.1 46 16 32.6
50 -305.0855 -423.7097 28 28 06.1 46 05 04.7
1L 131 1528.04 1527.50 0.54 51 230.0874  -422.4940 28 38 28.9 46 05 05.7
12 16 4548.11 4545.00 0.11 52 223.7026 428.1527 28 38 22.4 46 16 34.5
13 17 15 3683.15 3683.00 0.15
14 18 4073.96 4074.00 -0.04
15 19 14 3146.34 3146.25 0.09
16 18 3074.82 3076.00 -0.18
17 20 2177.84 2177.75 0.09
18 21 2103.72 2103.75 - 0.03
19 20 14 3245.36 3245.50 ~-0.14
0 22 2802.61 2802.50 0.11
21 28 4868.37 4868.50 -0.13 Tabelle 4
22 21 18 3150.17 3149.75 0.42
23 22 4832.61 4832.50 0.11 Vergleich von topographischen HShen-PafSpunkten zwischen der
24 24 3767.14 3767.50 -0.36 "Karte der Brentagruppe" 1:25000 und der photogrammetrischen
Préazisionskartierung 1:10000 (Stereokartierung)
25 22 12 5452.55 5452.50 0.05
26 19 49.11.13 4911.00 0.13
27 25 3584.71 3584.75 -0.04 Punkt Hy Hp 4H = Hp - Hy
28 28 4757.29 4757.25 0.04 Nr. (Brentakarte) (Stereokartierung)
29 29 2967.22 2966.00 1.22 [m] [m] [m]
30 25 26 2149.21 2149.25 -0.04 101 1868 1860 -8
31 28 1984.21 1984.25 -0.04 102 2460 2460 0
32 29 4050.32 4050.75 -0.43 103 2756 2755 =k
33 31 4745.50 4745.50 0.00 105 2643 2643 0
107 2493 2500 7
34 27 24 3041.21 2976.75 64.46 108 2460 2465 5
35 30 2104.43 2086.00 18.43 109 2394 2392 s
110 2282 2264 -18
36 30 18 6709.16 6709.25 -0.09 111 2386 2384 -2
37 32 4683.79 4683.25 0.54 112 2260 2260 0
113 2363 2360 =3
38 32 26 3384.40 3384.25 0.15 114 2462 2465 3
39 28 3059.72 3059.75 -0.03 115 2503 2500 -3
40 33 3990.60 3990.75 -0.15 17, 2635 2630 =5
41 36 1781.11 1781.00 0.11 118 2898 2900 2
42 37 5588.54 5588.50 0.04 119 2770 2774 4
43 39 6341.68 6340.75 0.93 120 2850 2851 at
449 40 5889.15 5889.25 -0.10 121 2558 2559 1
122 2442 2442 0
45 33 28 4018.87 4019.00 -0.13 123 2602 2603 I
46 29 2766.36 2766.50 -0.14 124 2575 2578 3
47 31 1889.93 1880.00 9.93 125 2595 2605 10
48 38 3886.85 3886.75 0.10 126 2268 2268 0
49 39 3958.94 3959.25 -0.31 127 2693 2706 13
128 2905 2915 10
50 36 35 2515.77 2515.75 0.02 129 2910 2919 9
51 40 4716.74 4716.75 -0.01 130 2748 2752 4
131 2792 2797 5
52 40 35 2698.61 2698.50 0.11 132 2797 2809 12
53 37 1619.55 1619.50 0.05 133 2825 2838 13
54 41 4500.88 4501.00 -0.12 134 2503 2511 8
135 2962 2953 =9
55 42 14 2668.36 2668.50 -0.14 136 2988 2986 -2
56 22 3020.09 3020.00 0.09 138 2998 3004 3
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/3 TOPOGRAPHISCH-MORPHOGRAPHISCHE UNTERSUCHUNG

von Gustav Neugebauer, MUnchen

Hier ist die Aufgabe gestellt, die "Karte der Brentagruppe" von 1908/38 im Ausschnitt
einer Kartenprobe 1:25000 (siehe lll/5 "Reproduktionstechnische Anwendungen und Kartogra-
phische Bearbeitung", Karte 1 — Kartenprobe) in sechs besonders charakteristischen
Auswahlgebieten auf inre topographische und morphographische Qualitét hin zu unter-
suchen. Die Untersuchung soll im graphisch-anschaulichen Vergleich zwischen der von
L. Aegerter und H. Rohn im Auftrag des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins
(DOAV) geschaffenen Hochgebirgskarte der Brenta 1:25 000 und einer aerophotogram-
mefrischen Auswertung im MaBstab 1:10000 (Prdzisions-Stereokartierung) erfolgen. Im
Vordergrund des Vergleiches steht die Felsregion. Sie ist der markanteste Teil der To-
pographie und gleichzeitig der schwierigste bei der kartographischen Wiedergabe.

Wdahrend es bei der fopometrischen Genauigkeitsuntersuchung (siehe lll/2 "Geome-
trisch-topometrische Genauigkeitsuntersuchung') darum geht, die absoluten Fehler-
gréBen koordinatenmdaBig bestimmter, identischer Gelédndepunkte (vorwiegend Fels-
punkte) in Brentakarte und photogrammetrischer Stereokartierung zu ermitteln, geht

es bei der topographisch-morphographischen Untersuchung um die augenfallige Dar-
stellung von Lage- und Formdifferenzen identischer Linearstrukturen. Da diese Linear-
strukturen zwei tfopometrisch verschiedenwertigen Kartengrundlagen angehdéren, wel-
che durch lokales topographisches Einpassen zur bestmoglichen Deckung gebracht wur-
den, ergeben sich bei der Entnahme einzelner lagedifferenter Bezugspunkte relative
FehlergroBen. Beide Verfahren geben somit auf inre Art einen Hinweis zur Genauig-
keit und Richtigkeit der Aegerter/Rohn’schen "Karte der Brentagruppe".

Um den Doppelbegriff "topographisch-morphographisch” in der Anwendung zu spezifi-
zieren, sei gesagt, daB ersterer auf Merkmale der Lage und Vollstandigkeit topogra-
phischer Objekte Bezug nimmft, der zweite die Form der Darstellung im Auge hat.

Karte 1 zeigt die sechs Auswahl-Vergleichsgebiete als rot umgrenzte Vierecke auf der
von 1:10000 auf 1:25000 verkleinerten Stereokartierung. In der Begrenzung ent-
spricht sie dem Ausschnitt der Kartenprobe 1:25000.

Die "Karte der Brentagruppe" 1:25000 als Vergleichsgrundlage

Bevor zum Genauigkeitsvergleich geschritten wird, ist es notwendig, die beiden Ver-
gleichsgrundlagen einer sachlichen Betrachtung zu unterziehen.

Vor rund 80 Jahren, als die "Karte der Brentagruppe" entstand, waren die Umstande
fUr eine Gel&dndeaufnahme im Hochgebirge unvergleichlich schwieriger als sie es heu-
te mit Hilfe der Photogrammetrie sind. Es ist hdchst erstaunlich, daB diese Karte nach
Angaben von L. Aegerter /1/ im Verlaufe von rund 13 Monaten — einschlieBlich der
nomenklatorischen Erhebungen im Geldnde — aufgenommen werden konnte. Aegerter
spricht von zwei Sommern reiner Geldndetdatigkeit, das sind jeweils die Monate Mai
mit September pro Sommer, wdhrend der er mit nur einem Gehilfen von Sonnenauf-
bis Sonnenuntergang tatig war. Seine Unterkunft im Arbeitsgebiet war ein Zelt oder,
sofern vorhanden, eine AimhUtte beziehungsweise Alpenvereinshitte.
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Laut Schriftverkehr Aegerter-DOAV /2/ ist aber ein etwas l&dngerer Zeitraum anzu-
nehmen (etwa 2 2 Jahre). Die Vorbereitungsarbeiten wie Beschaffung der geodd-
tischen Grundlagen, Auftragen der Festpunkte, Rahmenkonstruktion, Ubertrag des
Inhaltes der Katastralmappenblatter oder sonstigen Grundlagen und anderes sind nicht
inbegriffen. Die Lage- und Hohenfestpunkte als Voraussetzung fur die Geldndeauf-
nahme stellte das k.u.k. MilitGrgeographische Institut (MGI) in Wien zur VerfUgung.
Sie wurden entweder nach Koordinatenwerten auf das Aufnahmeblatt kartiert oder von
Pausoleaten (Deckblattern) auf dieses Ubertragen.

Die meBtechnische AusrUstung bestand aus einem MeBtisch mit Kippregel fUr die Lage-
und Hohenbestimmung von weiteren Aufnahmestandpunkten im Rahmen des vorhande-
nen trgonometrischen Festpunkinetzes (Aegerter bezeichnet sie als Hilfspunkte) sowie
von diversen topographischen Geldndepunkten.

Das MeBverfahren war zum einen ein graphisches Einschneideverfahren in der Anwen-
dung von Vorwdrts- und Ruckwartsschnitten (siehe Figur 1 und 2), zum anderen ein
tachymetrisches Verfahren, bei dem mit Hilfe einer 3-m-MeBlatte Bodenpunkte im fla-
cheren, das heit zugdnglichen Geldnde nach Lage und Hohe eingemessen wurden.
Aus "Begleitworte zur Karte der Brentagruppe" von L. Aegerter /1/ kann man schlies-
sen, daB Aegerter eine Kippregel benutzt hat, die das Ablesen von Hohenwinkeln er-
maoglichte. Das verwundert, weil die Mappeure des k.u.k. Militdrgeographischen In-
stitutes in Wien laut Instruktion aus dem Jahre 1903 /3/ bei der Reambulierung der

lll. Osterreichischen Landesaufnahme in der Brenta von 1905 bis 1908 noch zwei Auf-
nahmegerdte benutzten.

Das erste Gerat war ein MeBtisch mit einer einfachen Kippregel (Modell 1896), letz-
tere als Perspektiv-Lineal bezeichnet, das sich nur zum graphischen Bestimmen der
horizontalen Lage von Einzelpunkten eignete; das zweite war ein Hohen- und Distanz-
MeBinstrument (Modell 1896), mit dem Vertikalwinkel bestimmt und opftische Distanz-
messungen mit Hilfe einer Nivellierlatte durchgefUhrt werden konnten. Die Hohen-
messungen wurden nach der Lagemessung vorgenommen /3/ (Teil ll, S. 140). Die Re-
ambulierung der lll. Landesaufnahme des MGl im Gebiet der Brenta von 1905 bis 1908
lief gleichzeitig mit der Aegerter'schen Aufnahme fUr die "Karte der Brentagruppe" ab.
DaB Aegerter eine modernere Kippregel als das fortschrittsbedachte MGl in Wien be-
nutzt haben sollte, muB angenommen werden. Es findet sich aber weder in der spdr-
lichen literarischen Hinterlassenschaft Aegerter’s noch andernorts ein eindeutiger Hin-
weis, auf Grund dessen diese Frage sicher beantwortet werden kdnnte. Leider ist auch
ein GroBteil seiner fachlichen Arbeitsunterlagen verlorengegangen.

Nun zur Arbeitsweise Aegerter’s bei seiner Geldndeaufnahme. Entsprechende Kennt-
nisse darUber kdnnten der SchlUssel sein, um zu verstehen, wie er in der kurzen Zeit
von nur 13 bis 16 Monaten Geldndetdatigkeit und mit nur einem Gehilfen diese her-
vorragende Hochgebirgskarte eines rund 300 gkm groBen Gebietes aufnehmen konnte.
Leider ist auch darUber kaum etwas Uberliefert, und man muB mit aller Akribie zu Wer-
ke gehen, um die richfigen Schlusse ziehen zu kbnnen.

Beginnen wir mit dem verwendeten MeBgerdt. Ein einziges Aufnahmegerdt — es war die
Kippregel mit Hohenwinkelablesung —ist leichter zu transportieren und schneller im
Einsatz als zwei, wie dies zur damaligen Zeit bei den Mappeuren des MGI der Fall
war. Aegerter hat nur einen Gehilfen!

Als ndchstes sei die Verwendung bereits vorhandener Karten, Pl&dne und dergleichen

mehr vom Arbeitsgebiet in Betracht gezogen. Deren Inhalt muBte selbstversténdlich
auf den ArbeitsmaBstab reduziert und mittels vorhandener Festpunkte oder sonstiger
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Karte 1



Karte 1

Ubersicht zur Lage der sechs topographisch-morphographischen Auswahl-Vergleichsge-
biete (rot umrandet) im MaBstab 1:25000 (Luftbild-Stereokartierung 1:10 000 ver-

kleinert auf 1:25000). Der schwarz begrenzte Ausschnitt entspricht dem der Karten-
probe der Brenta 1:25000 mit einer Flidche von 25,5 gkm.
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Entstehung des Kartenbildes der "Pietra Grande" 1:25000 (OriginalgroBe) mit Hilfe des Einschneideverfahrens von
Aus: "Begleitworte zur Karte der Brentagruppe" von

9 Aufnahmestandpunkten aus (meBtechnischer Vorgang).
L. Aegerter /1/.






Figur 2

Entstehung des Kartenbildes der "Piefra Grande" mittels genetischer Felszeichnung im MaBstab 1:25000 durch L. Aegerter (fels-
zeichnerischer Vorgang). Mitte oben: kartographische GrundriBdarstellung; vorne, rechts und links: naturhafte AufriBdarstellun-
gen. Aus "Begleitworte zur Karte der Brentagruppe” von L. Aegerter /1/.
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Karte 2 - Kartenausschnitt (siehe umseitig)



Karte 2 — Kartenausschnitt

Reproduktion des NW-Bereiches des oberen Teilblattes der Aegerter’'schen Originalauf-
nahme im Anfangsstadium der Bearbeitung. Rechfts ist die fertige, im Original dreifar-
bige Reinzeichnung zu sehen. (Mit freundlicher Genehmigung des OAV-Museums Inns-
bruck, 1986).

Die roten Umrandungen kennzeichnen spezielle Teilgebiete der Untersuchung. Von die-
sen liegen B, C und D im Kartenausschnitt, A, E und F auBerhalb desselben.

Das Teilgebeit D der Untersuchung zeigt 9 Vermessungspunkte mit Hohenangabe so-
wie 16 Karfiernadeleinstiche ohne Hohenangabe im Aufnahmeoriginal. Letztere
sind durch rote Punkte markiert.



PaBpunkte als leichte Bleistiftzeichnung in das Aufnahmeblatt 1:25 000 Ubertragen
werden. Mit diesen Hilfen arbeitete das MGl laut Instruktion aus dem Jahre 1903 bei
der Reambulierung der lll. Osterreichischen Landesaufnahme im Gebiet der Brenta
sowie bei der IV. Landesaufnahme (Prdzisionsaufnahme) /3/ (Teil ll, S. 33 u. 37).
Solcher Hilfen bediente sich auch L. Aegerter. Das konnte auf dem nérdlichen der
beiden Aegerter'schen Originalaufnahmebl&tter fUr die "Karte der Brentagruppe” fest-
gestellt werden, da ein etwa 10 cm breiter Randbereich linksseitig im Gebiet Lago
delle Malghette im NW sowie Val Meledrio im NO und weiter nach Suden Uber Campo
Carlo Magno, Madonna di Campiglio bis Monte Sabbione noch das Anfangsstadium
der Aufnahme zeigt (siehe Karte 2 — Kartenausschnitt). Welcher VorlGuferkarte sich
Aegerter dabei bedient hatte, konnte nicht ermittelt werden. Die PrGfung ergab aber,
daB es sich weder um den Inhalt der Katastralmappenbldtter noch um den der Il
Osterreichischen Landesaufnahme von 1886 wie auch der Il. reambulierten Oster-
reichischen Landesaufnahme von 19205 bis 1908 in der Brenta handelte.

Wie aus dem internen Schriftverkehr des DOAV vom Dezember 1908 weiter hervorgeht,
wurden von Seiten des MGl auch "Netze gemessener Geldndepunkte von vielen Tei-
len der Brentagruppe" zur VerfGgung gestellt, die Aegerter "einige Monate Aufnahme-
arbeit" ersparten. Aegerter erwdhnt diese Unterlagen in seiner erhalten gebliebenen
Korrespondenz mit dem DOAYV nur indirekt. Die M&glichkeit der Verwendung dieser
MGI-Geldndepunkte fur Teile seiner Aufnahme ist auf Grund des Umfanges und der
GroBe der Aufgabe nicht auszuschlieBen, ja sogar wahrscheinlich. Er muB aber zu-
safzliche Nach- beziehungsweise Kontrollmessungen, vor allem bei in der Karte wie-
dergegebenen Hohenpunkten vorgenommen haben. Eine Prifung der Hohenkoten an
identischen Punkten in der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 von Aegerter und den
vergleichbaren Aufnahmesektionsblattern der reambulierten lll. Osterreichischen Lan-
desaufnahme 1:25000 ergab in den meisten Fallen Hohendifferenzen von einem bis
mehrere Meter.

Als weiteres Hilfsmittel des MGl werden 183 Kopien terrestrisch-photogrammetrischer
Aufnahmen und ein photogrammetrisches PaBpunkinetz genannt. In seinem Schriftver-
kehr mit dem ZentralausschuB des DOAV stellt Aegerter fest, die Hdhenangaben der
gelieferten Punktnetze nicht, wohl aber die photogrammetrischen Aufnahmen verwen-
det zu haben. Wahrscheinlich dienten ihm letztere zur Kontrolle beziehungsweise als
Hilfe bei der Felszeichnung.

Der wohl wichtigste Beweis fUr die KUrze der Zeit bei der Erstellung der zwei Aufnah-
meoriginale durfte in der Zahl der von Aegerter gemessenen Geldndepunkte zu su-
chen sein. Entsprechend der Meinung zusténdiger Fachleute des MGl (Schriftverkehr
DOAYV und MGI zwischen 1905 und 1909, OAV-Archiv Innsbruck) muB diese relativ
niedrig gewesen sein *). Um das zu bestatigen oder zu widerlegen, wurde versucht,

*) Um diese Aussage werten zu kdnnen, muB man wissen, welche Punktzahl bei
tfopographischen Aufnahmen in einem vergleichbaren Geldnde zur damaligen
Zeit Ublich war. Das k.u.k. MilitGrgeographische Institut in Wien verwen-
dete bei der Reambulierung der lll. Landesaufnahme 15 — 22 Punkte pro Quao-
dratkilometer (siehe auch /3/, Seite 164). Die Aufnahmesektion 21, Kolonne
IV, NW Tirol 5546-1 vom Gebiet der Brenta verzeichnet die Zahl von 4869
Aufnahmepunkten. Das sind 18 Punkte fUr den gkm. Bei der Geldndeaufnahme
mit dem MeBtisch fur die "Siegfriedkarte" der Schweiz 1:50 000 wurden um
1900 etwa 20 — 30 Geldndepunkte pro Quadratkilometer gemessen (nach: E.
Imhof, Kartographische Geldndeaufnahme, Seite 44, Verlag Walter de
Gruyter & Co. 1965, Berlin).
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in seinen Arbeitsergebnissen beweiskraftige Anhalte zu finden. Der beste Beweis ware
das von Aegerter viel zitierte "Feld- beziehungsweise NotizbUchlein" gewesen /1/
/2/, eine Art Vermessungsprotokoll, in das er alle Aufnahmevorgénge notierte. Lei-
der ist dieses BUchlein trotz intensiver Nachforschung nicht aufgefunden worden. Es
verbleiben nur die Verdffentlichungen und seine zwei Aufnahmeoriginale. *)

Beginnen wir bei der BeweisfUhrung mit der Aufnahme des Felsstockes der Pietra Gran-
de (siehe Figur 1 und 2), die in der Verebnung (Karte) einer Flidche von rund 5,5 gkm
entspricht.

Die Pietra Grande ist durch graphisches Vorwdartseinschneiden von 9 Standpunkten aus
mit dem MeBtisch aufgenommen worden. Die Zahl der Vermessungspunkte betfragt 87.
Das sind auf den gkm umgerechnet rund 16 Punkte. S&dmtliche Vermessungspunkte sind
zusatzlich zu den Festpunkten als Hohenkoten in der "Karte der Brentagruppe" ent-
halten. Mehr Punkte dUrfte Aegerter hier zur kartographischen Darstellung der Fels-
topographie und der Hohenlinien nicht verwendet haben. Etwa die gleiche Anzahl,
wahrscheinlich weniger, der durch Vorwdartsschnitte bestimmten Aufnahmepunkte kon-
nen fur alle Ubrigen Felsstocke und felsigen Steilformen in der Brentagruppe angenom-
men werden.

Als ndchstes untersuchen wir ein Gebiet mit kuppigem bis plattigem Fels, welches sich
fUr das Einschneideverfahren nicht eignet und daher tachymetrisch mit MeBtisch und
MeBlatte aufgenommen wurde. Diese Annahme bestatigt sich aus "Begleitworte zur Kar-
te der Brentagruppe" /1/ von L. Aegerter, wo es auf Seite 81 sinngemdan heiBt: "Das
Terrain, das sich gegen SUden und Osten (von Rifugio Stoppani gesehen) ausdehnt, mul3
muUhsam Punkt fOr Punkt mit der MeBlatte aufgenommen werden, ... im Umkreise von
300 m von der jeweiligen Station." Die Karte 3 (Kartenausschnitt) zeigt dieses Gebiet
in schwarz-weiB-Reproduktion. Im rot umrandeten Teil von ca. 4,5 gkm sind 2 Fest-
punkte und 24 Hohenkoten zu finden. Mit dieser Zahl von Aufnahmepunkten konnte
eine Geldndedarstellung der vorliegenden Art nicht entstanden sein. Wieviel Punkte
waren es dann? Die angendhert zutreffende Zahl wurde aus den Einstichen im Original-
aufnahmeblatt bei der Kartierung durch Kontrolle mit einer stark vergroBernden Lupe
ermittelf. Es sind 925 solcher Kartiernaderl-Einstiche gez&hlt worden. Auch Bleistiftno-
tizen der Punktnumerierung waren vereinzelt noch zu erkennen. Pro gkm ergaben sich
somit rund 27 Aufnahmepunkte. Ob das alles Aegerter'sche Vermessungspunkte sind
oder auch solche, die das MGl zur VerfGgung gestellt haben will (lll. Reambulierte
Osterreichische Landesaufnahme), 1&Bt sich nicht feststellen.

Eine weitere Untersuchung zur Ermittlung der Punktezahl bei der Aufnahme durch
Aegerter soll in einem Gebiet der "Karte der Brentagruppe" erfolgen, das im Nord-
westen derselben liegt und aus unbekannten Grinden im Anfangsstadium der Aufnahme
verblieben ist (siehe Karte 2 — Kartenausschnitt). Kleine Teilgebiete in Karte 2 und

*) Originalaufnahme in 2 Teilblattern, dreifarbige Tuschereinzeichnung in schwarz,
blau und braun auf Zeichenkarton, Format jeweils 42 x 53 cm. Alpenvereinsmu-
seum des OAV, Innsbruck, Osterreich.

Siehe auch Il "Die Karte der Brentagruppe 1:25 000 von 1908 ...", Karte 2 -
Ausschnitt.
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Karte 3

Ausschnitt aus der "Karte der Brentagruppe" 1:25000 von 1908/38 (einfarbige Repro-

duktion).
Der rot umrandete Teil zeigt kuppigen bis plattigen Fels. Er wurde von L. Aegerter

mit MeBtisch, Kippregel und MeBlatte aufgenommen.

/\ Trigonometrische Punkte
X Hohenkoten in der Karte

o zusatzliche Aufnahmepunkte (Kartiernadeleinstiche im Aufnahmeoriginal)
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auBerhalb dieser (A, B, C, D, E, F) lassen interessante RUckschlUsse zu. Drei davon

(A, B und C) zeigen bereits HohenlinienentwUrfe, die auf der Grundlage von jeweils

12, 6 und 5 Vermessungspunkten bis 1,5 gkm, 0,75 gkm und 1,25 gkm GroBe in der
vorliegenden Form nicht zu interpolieren waren. Diese Hohenlinien mUssen aus ande-
ren Unterlagen krokihaft Ubernommen worden sein, um sie im Zuge der Detailaufnahme
zu prdazisieren. Ein freier Entwurf erscheint abwegig. Drei weitere Teilgebiete (D, E
und F) sind fertig vermessen, aber noch nicht farbig Uberzeichnet und lassen so die
Zahl der Vermessungspunkte deutlich erkennen. D mit einer Fldche von 0,9 gkm zeigt
25, E mit 1 gkm zeigt 35 und F mit 1,3 gkm 30 Vermessungspunkte. Das sind zusammen
auf den Quadratkilometer umgerechnet 31 Punkte.

Aus den drei Untersuchungsgebieten der "Karte der Brentagruppe" ergibt sich somit bei
der Aegerter'schen Aufnahme eine Durchschnittszahl von 27 Punkten pro Quadratkilo-
meter Aufnahmefldche. Sie ist nach heutigen Gesichtspunkten als sehr niedrig zu be-
zeichnen und erklart wohl auch den schnellen Fortgang der Geldndeaufnahme. Die Er-
fahrungen bei den Untersuchungen der nachfolgenden Vergleichsgebiete (Karte 4 bis
Karte 9) lassen auf eine noch niedrigere Punktzahl schlieBen.

Wie aber kann man mit einer so geringen Zahl von Vermessungspunkten eine so gute,
in der Felszeichnung hervorragende Karte Uber rund 300 gkm Fldche erstellen?2

Die Antwort liegt wohl im Bearbeitungskonzept und in der Person Aegerter’s begrindet.
Aegerter ist im Grunde dem wichtigen topographischen Prinzip gefolgt, die Ergebnisse
der topographischen Vermessung im Angesicht des Geldndes auszuzeichnen. Ob die
Aufnahme- und die Witterungsverhdltnisse in der Brenta das auch immer konsequent
zulieBen, darf bezweifelt werden. Denn auch Regentage und Tage mit anderen Stor-
faktoren wie Nebel und Wolken durften nicht ungenutzt verstreichen. Deswegen ist
anzunehmen, daB so manches im Geldnde nur in den wichtigsten Grundzigen festge-
halten, der Rest aber in der Unterkunft zeichnerisch vollendet wurde. Dabei werden
auch die bereits erwdhnten 183 terrestrisch-photogrammetrischen Bildkopien des MGl
eine Rolle gespielt haben. Der Ablauf einer Aufnahme durfte dann so zu beschreiben
sein, daB, etwa beim graphischen Einschneideverfahren, ein ganzer Gebirgsstock oder
Gelandeabschnitt von mehreren Aufnahmestandorten punktmdaBig erfaBt, topographisch
krokiert und bildhaft skizziert wurde, die fopographische Feinarbeit jedoch einem spa-
teren Zeitpunkt vorbehalten blieb. FUr die dreifarbige Tuschezeichnung ist sicher im
wesentlichen der Herbst und Winter herangezogen worden. Auf diese Weise wdre ein
rationelles AusnUtzen der zur Verfugung stehenden Zeit mdglich gewesen. DaB so oder
dhnlich verfahren wurde, erhdartet sich daraus, weil in der Regel von jedem Aufnahme-
standpunkt eine méglichst genaue Geldndeskizze mit Eintfrag der Aufnahmepunkte ge-
fertigt wurde (siehe Figur 3). Sie war sicher nicht nur fir H. Rohn gedacht, um diesem
die Steingravur zu erleichtern, denn Aegerter hat seine Aufnahmeoriginale bis in’s

letzte Detail sauber reingezeichnet (siehe Il "Die Karte der Brentagruppe 1:25 000 von
1908 ...", Karte 2 — Ausschnitt aus dem dreifarbigen Aufnahmeoriginal von L. Aeger-
ter).

Was Aegerter selbst betrifft, so ist im Hinblick auf die relativ kurze Aufnahmezeit zu
sagen, daB er es wohl verstanden hat, seine Aufgabe mit allen ihm zu Gebote stehen-
den Mitteln zu 16sen. Er kam aber auch mit den allernotwendigsten geoddatischen
Grundlagen aus. Seine langjdhrige fopographische Erfahrung in der Hochgebirgskarto-
graphie, sein felszeichnerisches Talent sowie seine geomorphologisch-gelogische
Schulung versetzten ihn in die Lage, auch mit wenigen Vermessungspunkten ein er-
staunliches topographisches Ergebnis zu erzielen.
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Die Stereokartierung 1:10000 als Vergleichsgrundlage

Mit modernen Mitteln der Photogrammetrie wurde in den Jahren 1985/86 neben ande-
ren Aufgaben eine groBmaBstabige Luftbild-Stereokartierung 1:10 000 durchgefihrt.
Sie deckt ein Gebiet von ca. 27 gkm, welches das der Kartenprobe 1:25 000 gering-
fugig Uberschreitet (siehe Karte 1).

Die Stereokartierung erfolgte am Zei3 Planicomp C 100 des Institutes fur Photogram-
metrie und Kartographie der Universitat der Bundeswehr MUnchen durch D. Beineke,
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fUr Kartographie und Topographie, sowie

R. Neuhaus, Mitarbeiter am Lehrstuhl fur Photogrammetrie. Die UnterstUtzung durch
den Lehrstuhl fir Photogrammetrie sei hier dankenswert vermerkt. In einem ergénzen-
den Auswertungsvorgang erfaBte anschlieBend D. Beineke am Zeil3 Stereoplanigraph
C 8 des vorgenannten Lehrstuhls gezielt die fUr die topographisch-morphographische
Untersuchung geeigneten Felsstrukturen. FUr den Gerdtewechsel waren rein arbeitsbe-
dingte Grinde maBgebend.

Als Grundlage fur die Auswertung dienten Luftbilder des Istituto Geografico Mili-
tare (IGM) in Florenz, die einer Befliegung aus dem Jahre 19269 entstammen. Sie ha-
ben einen mittleren BildmaBstab von 1:20 000 und gehdren zu den Flugstreifen 1, 2
und 4 (siehe lll/4 "Geldndeerkundung ...").

Die Luftbild-Stereokartierung 1:10 000 wurde auf maBhaltigem Karton vorgenommen.
In Anbetracht inrer Verwendung als Vergleichsgrundlage Ubergeordneter Genauigkeit
wurde Wert auf ein méglichst optimales Ergebnis gelegt. Das heit, daB nicht nur alle
topographisch relevanten Inhaltselemente fur den KartenmaBstab 1:10000 zu erfassen
waren, sondern daB vor allem jene topographisch-morphographisch bedeutsamen Struk-
furen des Felsbaues in bereits leicht generalisierter Auswahl hervorgehoben werden
muBten, auf die es im Vergleich mit der starker generalisierten "Karte der Brenta-
gruppe" 1:25000 ankam. Das war eine Aufgabe, die viel Sachkenntnis und Inter-
pretationsgeschick erforderte. Zur ErklGrung sei hier gesagt, daB es sich bei der Fels-
auswertung nur um eine Felsgerippedarstellung, nicht aber um eine vollstadndige Fels-
darstellung wie bei L. Aegerter handelt.

Gleiches wie fUr den Felsbereich galt fur das in die Untersuchung einbezogene Vege-
tationsgeldnde, in dem vor allem charakteristische Stufenformen auf Grund des unter-
lagernden Gesteins in der dUnnen Verwitterungsdecke in Erscheinung treten und mit-
fels Hohenlinien sowie Kantenschraffen /4/ formtypisch dargestellt werden muBten.
Zur besseren Differenzierung des topographischen Inhaltes der photograsmmetrischen
Auswertung wurde eine farbige Trennung von Hohenlinien (braun) und Fels (schwarz)
vorgenommen.

Formenbeschreibung, Vergleich und Vergleichsergebnisse

Ein aus heutiger Sicht fehlerloses Ergebnis, vor allem in fopometrischer Hinsicht,
durfen wir beim Vergleich der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 von 1908/38 mit
der photogrammetrischen Stereokartierung von 1985/86 nicht erwarten. Wir mUssen
uns immer die Moéglichkeiten und Schwierigkeiten bei der erdgebundenen topogra-
phischen Tatigkeit zur damaligen Zeit in einem schwer zugdnglichen Hochgebirge
vor Augen halten.
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AuBerdem ist zu beachten, daB die Aegerter'sche Aufnahme der "Karte der Brenta-
gruppe" mittels Einzelpunktbestimmung im EndmaBstab 1:25 000 erfolgte, wobei die
verwendete Punktzahl zudem sehr gering war und die Felsdarstellung bereits eine be-
tfradchtliche Generalisierung erfuhr. Die linienhafte Luftbild-Stereokartierung in dem
2,5 fach gréBeren MaBstab 1:10000 1668t dagegen eine weitgehend grundrifreue
Formenerfassung zu und biete gentgend Raum fUr ein detailliertes Felsbild.

Zu den nachfolgenden vergleichenden Untersuchungen ist zu sagen, daf sie nicht im
Detail, sondern der Ubersichtlichkeit und besseren Lesbarkeit wegen an einzelnen
wichtigen Vergleichsstrukturen in den sechs in Karte 1 gekennzeichneten Gebieten
vorgenommen werden. Die Vergleichsstrukturen sind in beiden MaBstaben als identisch
anzusprechen, obwohl sie auch im Einzelfalle lediglich als Leit- oder Hinweisstruktu-
ren fungieren kdnnen.

Aus Grunden der Ubersichtlichkeit ist der MaBstab 1:10 000 fir die vergleichende
Untersuchung gewdhlt worden und nicht 1:25000. Letzterer ware sachlich gerecht-
fertigter gewesen, da er die Darstellungsdifferenzen der beiden MaBstdbe sinnvoll
relativiert hatte. Man vergréBert normalerweise nicht die kleinmaBstabige Karte,
sondern verkleinert die groBmaBstabige.

Die sechs untersuchten Auswahl-Vergleichsgebiete (Karte 4 bis Karte 92) zeigen im
Blaudruck den Inhalt der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 in der VergréBerung
1:10000. Die ausgesuchten Vergleichsstrukturen dieser Karte wurden in Schwarz, die
der Stereokartierung 1:10 000 in Rot aufgedruckt. Von letzteren wird bei der topo-
graphisch-morphographischen Beurteilung des Inhaltes der "Karte der Brentagruppe"
ausgegangen.

Das strukturelle Lineament [GBT in der Zeichnung durchgehende und gerissene Linien
erkennen. Erstere werden im allgemeinen fUr scharf konturierte Felsstrukturen ver-
wendet, letztere fUr solche, die weniger scharf ausgepragt sind, etwa Rinnen oder
Talchen, die dem Verlauf von KlGften an der Gesteinsoberfldche folgen. Topome-
trische Vergleichslinien sind strichpunktiert (Vergleichshdhenlinien). Topographi-
sche MeBpunkte (Hohenkoten in der "Karte der Brentagruppe") sind durch liegende
Kreuzchen markiert.

Den Karten 4 bis 9 ist jeweils ein Naturbild des etwa gleichen Landschaftsausschnittes
beigdruckt (Abbildungen 1 bis 6). Die Gegenuberstellung von Karte und Naturbild
soll einen kritischen Vergleich ermdglichen.

Einen wichtigen Beitrag zum besseren VerstGndnis der nachfolgend untersuchten Ver-
gleichsgebiete und ihrer Formen vermdgen die Darlegungen in lll/7 "Geologisch-
geomorphologische Erlduterung" zu leisten.

Vergleichsgebiet 1

Es handelt sich um den Gebirgsstock der Pietra Grnade mit einer Gipfelhéhe von

2936 m, von dem allerdings nur das sUdliche Drittel zwischen Passo del Grosté

(2442 m) und einem 2756 Meter hohen Vorgipfel im Untersuchungsausschnitt er-
scheint. Topographisch befrachtet dominieren scharfe Gratformen mit zugeschdarften
Gipfeln in der H6he, weitlaufige Felswdnde sowie Felsbdnder im Mittel- bis Sockel-
bereich und ausgedehnte Schutthalden unterhalb von Felswé&nden respektive Wand-
fluchten am FuBe des Sockels. Dieses Erscheinungsbild kommt sowohl in Karte 4 wie
im Luftbild (Abbildung_ 1) deutlich zum Ausdruck (siehe auch IlI/5"... kartogra-
phische Bearbeitung", Karte 1 — Kartenprobe).
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Vergleichsgebiet 1 — Pietra Grande

Karte 4

Abbildung 1



Vergleichsgebiet 2 — Cima Grosté

Karte 5

Abbildung 2



Morphographisch gesehen hat L. Aegerter in seiner Felszeichnung geradezu ein "Ab-
bild" dieser Felsgefuge in kartographisch-grundrilicher Form geschaffen, das wirk-
lichkeitsnah und sehr orientierungsfreundlich wirkt. Uberzeugend bringt seine Dar-
stellung die horizontal lagernden Gesteinsschichten in ihrem treppenartigen Aufbau
zum Ausdruck. Trotz der notwendigen Generalisierung ist die Felsdarstellung diffe-
renziert. Schematismus ist nicht zu erkennen. Breite Felsbdnder wechseln mit schma-
leren, lichte Streifen kennzeichnen die auffdlligen Simse, hochragende Felswdnde
erscheinen in der sie kennzeichnenden Charakteristik von Glattheit oder Schichtung.
Im Schuttmantel am SockelfuB kommen ausgeprdgte sowie weniger ausgeprdgte Schutt-
kegel neben weitldufigen, meist uniformen Schutthalden gut zur Geltung.
Vergleichen wir nun die Lage- und Formverhdltnisse auffdlliger identischer Felsstruk-
turen der "Karte der Brentagruppe" mit der photogrammetrischen Kartierung in Karte 4,
dazu einige Héhenlinien in ihrem Verlauf, so kdnnen wir neben relativ guter Uberein-
stimmung auch Abweichungen erkennen. Jede Abweichung ist naturlich durch die
zweieinhalbfache VergréBerung entsprechend Ubertrieben. Auf funf als wesentlich zu
bezeichnende Fdlle sei nun hingewiesen.

Die Abweichung des Felsbandes in (1) um drei Hohenlinienintervalle ist betrachtlich.
Sie ist eindeutig auf einen MeBfehler von L. Aegerter zurickzufUhren. Des weiteren
zeigen die Gesteinsbdnder im Oval von (2) auffdllige Form- und Lagefehler, letzte-
re in der GréBenordnung von zwei bis drei Hohenlinienintervallen. Der Grund dafir
ist das Fehlen jeglicher MeBpunkte in diesem Bereich. Die erosive Einkerbung in der
Felswand bei (3) ist gegenUber der tatsdchlichen Erscheinungs- und Grundriform stark
verbreitert. Ubertreibungen bei Richtungsénderungen von Béndern und anderem sind
allgemein zu beobachten. Das allerdings ist Prinzip. Der Topograph von damals legte
Wert auf "Betonung" von Auffdlligkeiten. SchlieBlich zeigen die 2400 m H&henlinie in
(4) und die 2300 m Hohenlinie in (5) deutliche Lagefehler, welche sich auch in den
Nachbarhdhenlinien auswirken.

Wenn man bedenkt, daB im gesamten Vergleichsausschnitt nur rund 24 fopographische
Vermessungspunkte liegen, so sind die genannten Fehldarstellungen weder als unge-
wodhnlich noch als unangemessen fur damalige Verhdltnisse zu bezeichnen.

Vergleichsgebiet 2

Der Kartenausschnitt (Karte 5) zeigt dfie Cima Grosté. Sie ist kein Berg mit Gipfel wie
der Name sagt, sondern ein Plateaulberg mit einer randlich hdchsten Erhebung von

2898 Metern. Sein starkes Herausragen gegenUber der Umgebung ist tektonisch bedingt.
Entlang von Bruchlinien ist ein KrustenstUck, eben die Cima Grosté, gegeniber inrer
Umgebung herausgehoben worden und befindet sich heute in einer leichten Schragla-
ge nach Nordwesten. Gleiches gilt fur die beiden westlich anschlieBenden Platten,
nur daB sie staffelférmig tiefer gelagert sind. Das leider stark schneebedeckte Geldn-
de laBt im Luftbild (Abbildung 2) Formen und Formanlage dennoch recht gut erkennen.
Topographisch von Bedeutung ist in diesem Fall die richtige Erfassung der Formengrund-
risse und der unterschiedlich steilen und unterschiedlich hohe Wande. Der wichtigste
morphographische Aspekt bei der kartographischen Darstellung der méchtigen Felswdan-
de (vergleiche Karte 5 und Abbildung_2) liegt in der charakteristischen Wiedergabe
des Aufbaues der Wandfluchten.

Ein primdr fopographisches Manko ist der geknickte Verlauf (1) der méachtigsten Wand.
L. Aegerter hat den vorspringenden Sockelbereich dieser Wand auf Grund eines dort
gesetzten MeBpunktes auf die gesamte Wand Ubertragen. Es erhebt sich die Frage, ob
die Felsdarstellung in diesem Falle in der Natur erfolgte oder fehlerhaft in Heimarbeit
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entstand. Als gut gelungen ist die Morphographie zu bezeichnen. Aus den drei mach-
figen Schichtpaketen sind generalisierend zwei entstanden.

Ubertrieben breit im GrundriB ist allerdings die in der Natur sehr steile Wand in (2)
ausgefallen. Dasselbe gilt fUr die Steilwdnde in (3) und (4). Hier kommt noch ein
gravierender MeBfehler in (5) hinzu, der eine falsche Ausgangslage der beiden Fels-
wdande in (3) und (4) erzeugt.

Wegen dert sparlichen Zahl von MeBpunkien hat auch hier ein einziger falsch gemes-
sener Punkt einen entscheidenden Darstellungsfehler zur Folge.

Vergleichsgebiet 3

Untersuchungsobjekt sind in diesem Fall die Campanili di Kiene (Kiene-Turme). Es
handelt sich eigentlich um einen langgestreckten, auffallig konfigurierten Bergricken
als nordwestlicher Ausl@ufer der Cima Brenta in der Hohenlage zwischen rund 2700
Metern (FuBlinie) und 2900 Metern (RUckenlinie). In der photogrammetrischen Ver-
gleichsauswertung konnte wegen sichttoter Rume im Stereo-Luftbildpaar nur der NO-
Abfall sowie der Kammverlauf desselben kartiert werden. Aus diesem Grund, vor allem
aber wegen der besseren Vergleichsmdglichkeit von Karte und Bild, ist das Untersu-
chungsbeispiel (Karte 6) um 180° gedreht worden.

Befrachten wir zuerst die Abbildung_3. Das Photo zeigt den NO-seitigen Steilabfall,
der in der linken Bildhdalfte fUnf sich nach oben verjingende, deutlich strukturierte
Turmformen erkennen 1aBt. In der rechten Hdalfte wird er zunehmend geschlossener,
wandférmiger. Zusatzlich fritt leichte FIGchenbildung in der Hohe auf. Diese natir-
liche Gliederung hat L. Aegerter korrekt in den Kartengrundri3 Gbertragen.
Mustergultig ist auch die Felszeichnung im Detail. Das Nebeneinander sowie die Mi-
schung von vertikalen Erosionsfeinstrukturen im Gestein und die etwas verwischte Ho-
rizontalschichtung sind zutreffend herausgearbeitet.

Die topographische Komponente der Darstellung wird vor allem in der FelsfuBllinie
deutlich. Sie grenzt den Felskdrper scharf von den vorgelagerten Wandschuttfldchen
in allen markanten Vor- und Einspringen ab und liefert im Vergleich von Karte und
Natur beziehungsweise mit Abbildung 3 eindeutig Orientierungspunkte.

Der lage- und formmdaBige Vergleich identischer Felsstrukturen 1&8t, abgesehen von
zwei Ausnahmen, einen hohen Grad von Ubereinstimmung in Karte und photogram-
meftrischer Kartierung erkennen. Bei (1) liegt in der "Karte der Brentagruppe" eine
unerklarlich starke Verbreiterung und bei (2) eine starke Verkirzung im Grundri
des NO-Abfalles des Gesamtrickens vor, obzwar sich an entscheidender Stelle (3)
ein Vermessungspunkt befindet.

Vergleichsgebiet 4

Hier wird ein Landschaftsgebiet (Campo della Flavona) untersucht, das im Monte
Turion basso zwar einen kleinen Felsberg aufweist, ansonsten aber Uberwiegend durch
bewachsenes Geldnde (Almwiesen, schiUtterer Wald) gekennzeichnet ist.

Beim Monte Turion basso handelt es sich um einen glazial zugeschliffenen Restberg
inmitten eines Talgebreites mit Zeichen starker Abtragung. Der fast bis zur schrag ge-
lagerten Deckplatte reichende Mantel aus Wandschutt und Wandsturzmaterial gibt
Zeugnis davon. Das Ubrige Geldnde ist Teil des von SUden nach Norden abfallenden
Talbodens (in Karte 7 betragt der SUd-Nord-Héhenunterschied ca. 200 m), der bei
rund 2000 m absoluter Hohe im Norden stufenartig abbricht. Die Westseite des Ver-
gleichsgebietes ist durch einen Steilabfall begrenzt. Das Oberfldchengefdlle des Tal-
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Vergleichsgebiet 3 — Campanili di Kiene

Karte 6 (um 180° gedreht)

Abbildung 3



Vergleichsgebiet 4 — Campo della Flavona mit Monte Turion basso
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bodens und der Deckplatte des Monte Turion basso (nicht aber des Schuttmantels) ist
weitgehend identisch mit dem Einfallen der die dunne Verwitterungsdecke unterla-
gernden Gesteinsschichten. Diese erscheinen beim stirnseitigen Ausstreichen als

kleine (1) oder groBere (2) Geldndestufen. Sie sind in fopographisch-morphographi-
scher Hinsicht ein typisches Merkmal dieses Geldndes. Aegerter hat richtig gehan-
delt, indem er die verzweigten, teilweise nur bis zu einen Meter hohen Stufen fast aus-
nahmslos in seine topographische Aufnahme fur die "Karte der Brentagruppe" einbezog.

Der Vergleich von "Karte der Brentagruppe" und photogrammetrischer Kartierung &6t
folgendes erkennen: Im Monte Turion basso decken sich die umlaufenden Felswdnde in
der Lage und im GrundriB relativ gut. Das gilt auch im wesentlichen fur die Wandkon-
figuration. Lediglich in (3) ist der bestimmende MeBpunkt sowohl héhen- wie lagemdaBig
offensichtlich fehlerhaft. Das fGhrt dazu, daB eine beachtliche Verldngerung der Deck-
platte des Monte Turion basso in der Kartendarstellung entsteht. BeeinfluBt wird auch
die grundriB&hnliche Breite der Felswand an dieser Stelle.

Was die Vollstandigkeit und den Verlauf der kleinen (1) und gréBeren (2) Geldndestu-
fen in der nérdlichen Halfte des Untersuchungsgebietes anbetrifft, so kann man von
einer guten Ubereinstimmung beider Vergleichsgrundlagen sprechen. Eine Ausnahme
bildet das randlich gelegene Kerbtal in (4).

Bei diesem Kartenbeispiel soll auch auf die Hohenlinien eingegangen werden. Drei
von ihnen, die 2020er, 2100er und 2200er Héhenlinie, werden verglichen. Die Uber-
einstimmung ist als sehr gut bis gut zu bezeichnen, selbst wenn in dem sehr flachen und
kleinformigen Geldnde bei (5) lokal eine relativ groBe Abweichung vorhanden ist.

Das Luftbild (Abbildung_4) 1&6t leider einen bildhaften Vergleich mit der Karte nurim
Bereich der groBeren Formen zu. Selbst da wirken die starken Schatten stérend. Die
kleinen Geldndestufen sind kaum zu erkennen, es sei denn, man verwendet eine Lupe.

Vergleichsgebiet 5

Dieses Beispiel reprasentiert ein hUgeliges Gebiet im flachen Fels (Karte 8). SUd&st-
lich der Pietra Grande gelegen, wurde es wdhrend der eiszeitlichen Brentaverglet-
scherung stark Uberformt, das heiBt verflacht und zugerundet und ist in diesem Zustand
frotz Erosion und Denudation wahrend einiger Tausend Jahre weitgehend erhalten ge-
blieben.

Topographisch war dieses Gebiet sicher nicht allzuschwer zu erfassen. Aegerter ar-
beitete hier mit MeBtisch und MeBlatte. Wegen der Bewegtheit und Kleinférmigkeit
bedarf ein solches Geldnde normalerweise einer relativ hohen Punktezahl, um ein
gutes Aufnahmeergebnis zu erzielen. Mit nur rund 35 Vermessungspunkten (siehe
Karte 3 weiter vorne) als topometrisches GerUst schaffte es Aegerter, das vorliegende
Vergleichsgebiet felszeichnerisch zu gestalten. Die Uberprifung im Geldnde ergab
eine sehr gute Vergleichbarkeit von Landschaft und Karte. Erreicht hat er das durch
eine generalisierende Klarung der Kleinformenvielfalt zu Gunsten der gréBeren Formen
unter Erhalt des charakteristischen Aspektes. Morphographisch bedeutsam ist das wirk-
lichkeitsnahe Felsbild, welches die plattige Schichtung in die Formendarstellung sehr
differenziert mit einbezieht und Strukturen der Kleintektonik erkennt, verfolgt und in
der Darstellung betont wiedergibt. Gemeint sind Stérungslinien (1), die sich als Ein-
schnitte, Rinnen oder schmale Talzige an der Oberfldche abzeichnen.

Vergleicht man die Aegerter'sche Geldndedarstellung in der "Karte der Brentagruppe”
an Verlaufslinien auffalliger Strukturen m,it solchen der photogrammetrischen Prézi-
sionsauswertung, so fallt als erstes die gute Deckung der sich weit hinziehenden St6-
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rungslinien (1) in's Auge. Eine, allerdings oberfldchlich wenig ausgepragte in (2), ist
ihm entgangen. Das Luftbild (Abbildung_5) mit dem guten Einblick von oben, 148t sie
erkennen. Zwei lokale Darstellungsmdngel in der Felszeichnung sind in (3) festzu-
stellen. Die Ubrigen Abweichungen im Verlauf der Vergleichslinien sind von unter-
geordneter Bedeutung und bei der geringen Zahl der verwendeten Vermessungspunkte
in dem kleinférmigen Geldnde auch nicht verwunderlich.

Vergleichsgebiet 6

Dieses, wegen seiner eigenartigen Konfiguration intferessante Vergleichsgebiet liegt
Ostlich der Cima Grosté beziehungsweise nérdlich der Cima Roma. Das auffallig plat-
tige Geldnde ist ein typischer Fall von Schichtstufenbildung mit Stufenanstiegen von
0.5 m bis 5,0 m und Deckfladchen, die im Einzelfall 250 m Erstreckung bis zur ndch-
sten Stufe aufweisen. Ein urspringlich horizontal lagerndes Schichtpaket ist im Ver-
laufe der Gebirgsbildung, beginnend etwa bei der Hohenkote 2602 m, entlang von
Zerbrechungslinien angehoben worden und weist nun eine Schraglage mit Gefdlle
nach Norden auf. Das Gefdlle ist jedoch unterschiedlich. Es betragt im Vordergrund
ab Hohenkote 2602 m ca. 15°, im Mittelgrund ab Hohenkote 2546 m ca. 7°.

Vergleicht man Karte und Geldnde an Ort und Stelle, so findet man auch in diesem
Beispiel die hohe Qualitat des Aegerter'schen Felsbildes bestatigt. Gemeint ist die
meisterhafte Leistung, mit der das natUrliche Erscheinungsbild anschaulich in der
kartographischen Darstellung zum Ausdruck kommt. Es fallt aber auch auf, daB Aeger-
ter hier teilweise stark generalisierend zu Werke gegangen ist. Manch wesentlicher
Zug aus der FUlle der Erscheinungen ist frotz verfugbarer Darstellungsfldche in der
"Karte der Brentagruppe" nicht enthalten und manche GelGndeform weicht von der
Wirklichkeit mehr oder weniger ab.

Unter Verwendung der photogrammetrischen Vergleichsstrukturen (Rotaufdruck) in
Karte 2 sowie des Luftbildes (Abbildung_é) sei nun auf die kritischen Einzelfdlle ein-
gegangen.

Die westseitige Begrenzung des untersuchten Schichtstufenkdrpers im Mittelgrund des
Ausschnittes entlang einer im Geldnde und Luftbild durch unterschiedliche Hohenlage
deutlich in Erscheinung tretenden Verwerfung (1) ist ersichtlich fehlerhaft. Zuein-
ander gehorende Strukturen kreuzen sich und weichen stark voneinander ab. Die Be-
grenzung hatte etwa in der Verbindung von Hohenkote 2546 m und 2533 m in der
"Karte der Brentagruppe" verlaufen mussen. Auffallig und morphographisch bedeutsam
sind auch zwei Formfehler bei (2) sowie der Widerspruch bei den Vergleichskonturen
in (3).

Kein Darstellungsfehler, aber ein topographisches Manko ist es, daB die beiden deut-
lich in Erscheinung tretenden Schichtstufen in (4) und dass geringmdchtige, aberim
Blickpunkt liegende Schichtstufenpaket in (5) in der "Karte der Brentagruppe" nicht
erscheinen. Hingewiesen sei ferner auf die graphische Uberbetonung der in der Na-
tur nicht so kompakt und damit Ubertrieben auffallig wie in der Karte wirkende Stu-
fenserie in (6).

Fragt man nach den Ursachen der in diesem Vergleichsgebiet aufiretenden gravieren-
den Fehler, so kann man begrindet annehmen, dafB diese in einem zu mageren, feh-
lerhaften oder fehlerhaft interpretierten GerUst von fopographischen MeBpunkten zu
suchen sind (MGI-Punkte?). In diesem Zusammenhang mussen wohl die 13 Monate Be-
arbeitungszeit fUr die Gesamtkarte in’s Kalkil gezogen werden; eine unglsaublich kur-
ze Zeitspanne, die sich letztlich auf das topometrische Ergebnis auswirkte.
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Vergleichsgebiet 5 — FelshUgel

Abbildung 5



Vergleichsgebiet 6 — Felsplatten

Karte 9

Abbildung 6



Mit diesem Beispiel ist die topographisch-morphographische Untersuchung abgeschlos-
sen. Sechs verschiedenartige Landschaftsausschnitte aus dem Bereich der "Karte der
Brentagruppe" in der Bearbeitung von L. Aegerter und H. Rohn vom Jahre 1908/38
wurden in wesentlichen Strukturen mit einer photogrammetrischen Stereokartierung
Ubergeordneter Genauigkeit aus dem Jahre 1985/86 kritisch verglichen. Es hat sich
die hohe Qualitadt und der Wert der anschaulichen Felszeichnung in jedem der Un-
tersuchungsfalle bestatigt. Es ist aber auch deutlich geworden, wo gewisse Schwach-
punkte liegen, ndmlich bei der Lagegenauigkeit des topographischen Inhaltes. Der
Grund ist im wesentlichen die teilweise Unzuldnglichkeit des punktuellen Aufnahme-
gerUstes. Diese Unzuldnglichkeit ist entweder auf eine zu geringe Zahl von Vermes-
sungspunkten, auf geldndebedingte Schwierigkeiten bei der Vermessung (fehlende Ge-
ldndeeinsicht, Unzugdnglichkeit) oder auf fehlerhafte MeBergebnisse zurGckzufih-
ren. Letztere sind vielfach durch das Einschneideverfahren bedingt, da das Anvi-
sieren gleicher Zielpunkte von verschiedenen Standpunkten oft problematisch war.

Es ist bewundernswert, wie Aegerter seine Aufgalbe trotz der erwdhnten schwierigen
Voraussetzungen mit einem fur seine Zeit Uberragenden und fUr unsere Zeit in karto-
graphisch-felsdarstellerischer Hinsicht beispielhaftem Ergebnis abschloB.

Literaturverzeichnis

/1/ Aegerter, Leo: Begleitworte zur Karte der Brentagruppe. Zeitschrift des
Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins, Band XXXIX, 1908. MUnchen

/2/  Schriftverkehr LeoAegerter’s mit dem ZentralausschuB des Deutschen und Oster-
reichischen Alpenvereins in Innsbruck und MUnchen 1905-1908, sowie in-
terner Schriftverkehr des DOAV mit anderen. Archiv des Osterreichischen
Alpenvereins. Innsbruck

/3/ Instruction fUr die milita@rische Landesaufnahme; Il. Technischer Teil, 2. Auflage.
K.u.k. Militargeographisches Institut, 1209. Wien

/4/ Neugebauer, Gustav: Die topographisch-kartographische Ausgestaltung
von Hoéhenlinienplé@nen. Vorschldge und Begrindung fur eine naturnahe Ge-
[Gndedarstellung in topographischen Karten. Kartographische Nachrichten,
Heft 4, Seite 102-109. Verlag Bertelsmann, 1962. GUtersloh

21






/4 GELANDEERKUNDUNG
UND

TOPOGRAPHISCHER EINSATZBERICHT

von Gustav Neugebauer, MUnchen

Wie in | "Einleitung" bereits angesprochen, fand im Jahre 1982 eine 14-tagige Ge-
[Gndeerkundung mit fopographischer Versuchskartierung statt, bei der die "Karte der
Brentagruppe" 1:25000 von 19208/38 in einem ca. 41 gkm groBen Gebiet zwischen
Monte Spinale im Westen, Campo della Flavona im Osten, Pietra Grande im Norden
und Cima Brenta im SUGden auf ihre FortfUhrbarkeit hin untersucht wurde.

Es war von vornherein klar, daB8 der Ausgang dieser Geladndeerkundung darUber ent-
scheiden wirde, ob die in ihrer Situation (Wegenetz, Siedlungen, Bewuchsverhdaltnis-
se, sonstige Bebauung) stark veraltete, in der Geldndedarstellung (Felszeichnung, HO-
henlinien im Schutt und im Vegetationsgeldnde) nach topographischen Aufnahmekrite-
rien der Jahre 1905-1907 entstandene Karte fUr eine FortfUhrung geeignet ist oder
nicht. Die Versuchskartierung von 1982 hat die Eignung bestatigt, das heiBt, die ver-
altete Brentakarte ist als FortfUhrungsgrundlage verwendbar. Es hat sich ferner gezeigt,
dalB die Felsregion (Fels- und Schuttgebiete), abgesehen von den Gletschern, die ge-
ringsten, die mittleren Hohenbereiche (Wald, Aimwiesen) unterschiedlich hohe, die
niederen Lagen (GebirgsfuBgurtel, Talbdden) sehr hohe Verdnderungen aufweisen. Das
hangt weitgehend mit dem funktionalen Zustand der Brentagruppe von heute zusammen
und macht gleichzeitig die Entwicklung seit 1900 deutlich: Ausbau von Alpinwanderwe-
gen und Klettersteigen in der Hohe zur Forderung von Hochtourismus und Bergsteigen;
Neuanlage von Wegen und Skiabfahrten in den mittleren Hohen, urséGchlich im Zusam-
menhang stehend mit der aktiven Forstwirtschaft und dem Wintersport; Siedlungswachs-
tfum und Verdichtung des Wegenetzes im unteren Bereich, dort wo sich der Massentou-
rismus ausbreitet; teilweise auch im Mittelbereich, wenn Bergbahnen diesen erschlies-
sen.

Ein Entwicklungsvorgang, der sich um 1900 bereits ankUndigte, zeigt sich heute in
ausgepragtester Form. Eine gute topographische Karte ist in der Lage, diese zeitge-
maBen Zust@nde festzuhalten und zu Uberliefern. Sie ist somit nicht nur ein nutzli-
cher Gebrauchgegenstand, sondern auch ein hervorragendes Zeitdokument.

Doch zurUck zur Gel&ndeerkundung. Die drei aufgezdhlten Hohenbereiche mit den be-
grenzten, hohen und sehr hohen topographischen Veré&nderungen sind nicht gleichzu-
sefzen mit analogem Erkundungsaufwand. Im Gegenteil. Anstrengung, Einsatz und
Zeitaufwand beim Erkunden in extremen H6hen sind groBer als in Tallagen, zumal fur
letztere eher brauchbares Plan- oder Luftbildmaterial zur Auswertung vorliegt als for
die unwirtlichen Hé6hen. Damit leiten wir Uber zur Planung und AusfUhrung der topo-
graphischen Neuerkundung in der Brentagruppe.

Zundachst war die MaBstabsfrage fur die topographischen Erkundungsunterlagen zu 16-
sen.

Die Geldndeerkundung von 1982 hat die Entscheidung fur den MaBstab 1:10 000 be-
kraftigt. Er erméglicht noch eine weitgehend grundriBtreue Darstellung, bietet ge-
nUgend Platz fUr Einfragungen jeder GréBenordnung und gewdhrt bei handlicher Kar-
fierblattgréBe noch ausreichend Kartenfldche zur Umfeldorientierung.
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Als tfopographische Erkundungsunterlagen dienten in
erster Linie die alte "Karte der Brentagruppe"
1:25000 des DOAV (Deutscher und Osterreichischer
2 1 Alpenverein) und, soweit vorhanden, die neue Car-
ta d'lftalia 1:25000, beide in der VergréBerung
] 1:10000; auBerdem die FortfUhrungsoriginale im
gleichen MaBstab.

Um einigermaBen handliche Formate fUr die Erkun-
dungsunterlagen 1:10000 zu erhalten, wurde die
"Karte der Brentagruppe" in 9 Sektionen unterteilt
(Figur 1), welche gleichzeitig das Arbeitsformat

fUr die kartographischen FortfUhrungsoriginale ab-
geben.

Die FortfGhrungsoriginale sind das auf maBhaltiger
8 7 Folie stehende Sammel- und Endprodukt der ge-
samten topographischen Erkundungsergebnisse in

9 funffarbiger Auszeichnung. Sie dienen darUberhin-
aus in der Verkleinerung 1:25 000 als Grundlage
Figur 1 fUr die kartographische Originalherstellung auf dem
Die 9 Sektionen fur den Wege der Glas- beziehungsweise Foliengravur im
topographischen Arbeits- MaBstab 1:25000 (siehe lli/6 "Kartographische

maBstab 1:10000 im Rah- Originalherstellung’).
men der "Karte der Bren-
tfagruppe” 1:25000

D
"

Nach der Losung der MaBstabsfrage fur die tfopographische Erkundung und nach der
Entscheidung Uber das Vorgehen bei der kartographischen Anwendung der Erkundungs-
unterlagen, ging es an die Beschaffung von Grundlagenmaterial, das die topographi-
sche Erkundung im Geldnde unterstUtzen und mdglichst verkiUrzen helfen sollte. In
erster Linie war dabei an Luftbildmaterial mit den notwendigen geoddtischen und pho-
fogrammetrischen Daten der Lage- und H6henmessung sowie der PaBpunktbestimmung,
an amftliche Ortspldne sowie an fopographisches Kartenmaterial groBen MaBstalbs ge-
dacht, wie solches in den letzten Jahren im Rahmen der Landnutzungs- und Landent-
wicklungsplanung im MaBstab 1:50 000 und 1:10000 auch fUr die Brenta-Anliegerge-
meinden nach und nach erstellt wird.

Allem voran stand das Bestreben, Luftaufnahmen moglichst neuen Datums zu erhalten.
Sie bieten die beste Gewdhr, Anderungen der vielfdltigsten Art in der Landschaft zu
erkennen und durch Luftbildauswertung in die fopogrsaphischen Erkundungsunterlagen
respektfive FortfUhrungsoriginale zu Ubernehmen. Das war aber vorerst nur ein Wunsch.
Die Brentagruppe ist italienisches Hoheitsgebiet und die Landesaufnahme (einschlieB-
lich des photogrammetrischen Verfahrens) liegt im Aufgabenbereich des Militars. Zu-
sténdiges Amt ist das Istituto Geografico Militare (IGM) in Florenz.

Erste Kontakte mit dieser Behoérde wurden im September 1977 aufgenommen. Die Bitte
um Bereitstellung einiger Luftbilddiapositive vom Zentralbereich des Brentamassives
fUr die photogrammetrische Auswertung und kartographische Darstellung der Felstopo-
graphie im Rahmen eines Forschungsvorhabens war schlieBlich positiv beschieden wor-
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den. Bis die Bestellung von 11 Diapositiven auf Grund der uns zugesandten Flugsirei-
fenUbersichten abgewickelt war, verging allerdings ein Jahr.

Bei der Sichtung des Luftbildmaterials — es entstammt einem Bildflug aus dem Jahre
1969, die Flughdhe betrug 5000 m, der mittlere BildmaBstab war 1:20 000 — muBte lei-
der festgestellt werden, daB eine Neuschneeauflage wechselnder Starke ab ca. 1500 m
Hohe weite Gebiete Uberzog und unter anderem auch wichtige Felsstrukturen verwisch-
te. Das war fUr unsere Zwecke héchst unerwUnscht. Da es zum damaligen Zeitpunkt
keine Alternative zu diesen Aufnahmen gab, wurden schlieBlich im Dezember 1978 die
GauB-Boaga-Koordinaten von Dreiecksnetz- und BildpaBpunkten fUr die Luftbildaus-
wertung mit den zugehdrigen AnmeBskizzen und einer PunktUbersicht nachbestellt und
auch geliefert.

Das durch die 11 Luftaunahmen bei 60 % Langs- und 20 % QuerUberdeckung stereo-
skopisch zu betrachtende Gebiet reichte indes nicht aus, um einen nach unserer Vor-
stellung typischen Brentaauschnitt photogrammetrisch kartieren zu kdnnen. Deshalb
wurden im April 1980 weitere 37 Luftbilddiapositive des Fluges von 1969 (einschliel3-
lich solcher eines zeitlich spateren Wiederholungsfluges zur Deckung von Aufnahme-
LOcken) mit den zugehdrigen Auswertedaten der
Flugstreifen 1, 2, 4 und 56 nachbestellt (siehe
Figur 2 — FlugstreifenUbersicht, und Figur 1 in
/1 "Aerotriangulation Brenta"). Wir erhielten
diese Ende August 1980.
Das gelieferte Luftbildmaterial hatte nicht nur den
Mangel der weitverbreiteten Schneebedeckung,
sondern auch des Vorkommens von Wolken, die
wichtige Teile der Gebirgslandschaft, unter ande-
rem die Cima Tosa mit Umgebung, unsichtbar
machten. Es war somit nur beschrdnkt brauchbar.
FOr uns war es aber tfrotzdem von Nutzen, als da-
mit unter anderem Ortsteile von Madonna di Cam-
piglio mit Campo Carlo Magno, Streusiedlungen
im Sarcatal sdlich Madonna di Campiglio, Berg-
hange westlich und &stlich davon sowie die Ober-
flachen einiger Gletscher mit dem Stand 1969
ausgewertet werden konnten.
Die Verdnderungen zwischen 1969 und 1983 sind
in der Ortlichkeit erhoben worden.
Ferner ist eine Neuauswertung der Hohenlinien
fUr das sud-nord verlaufende Val die Cavai west-
lich des Monte Corona einschlieBlich der PaBhéhe
FlugstreifenUbersicht (nahe dem rechten Kartenrand oberhalb der Blatt-
mitte) erfolgt, da hier die Hohenlinien der "Kar-
te der Brentagruppe" von 1908/38 stellenweise
Formprobleme aufwarfen.

Figur 2

SchlieBlich wurde noch eine Teilauswertung des Gebietes Pradel — Croz dell’Altis-
simo — Pizzo Gallino (nérdlich Molveno) vorgenommen, um damit lokale Korrekturen
am alten Stand der "Karte der Brentagruppe" auszufGhren.

Die Luftbildauswertung hatte indes nicht den Zweck, die Geldndeerkundung zu erset-
zen oder gar die Karte groBflachig topographisch umzugestalten. Das hatte die Karten-
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berichtigung mehr oder weniger in eine Neuherstellung umfunktioniert und wdare mit
einem sehr hohen Zeitaufwand verbunden gewesen. Hauptzweck der Luftbildauswer-
tung war die Herstellung einer Prdzisionskartierung 1:10 000 im Bereich der Karten-
probe 1:25000 fUr die topographisch-morphographische und geometrisch-topometrische
Untersuchung im Rahmen dieser Monographie (siehe lll/3 "Topographisch-morphogro-
phische Untersuchung" und lll/2 "Geometrisch-topometrische Genauigkeitsuntersu-
chung").

Ortsplé@ne lagen von den Gemeinden Molveno,
Dorsino sowie San Lorenzo in Banale mif deren
zahlreichen Fraktionen vor. Trotzdem war eine
zusGtzliche Ortserkundung unumgdénglich. Sie
fand im Sommer 1985 statt.

Weiteres Plan- oder Kartenmaterial stand fUr
die topographische Erkundung nicht zur Verfu-
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Figur 3

Erkundungsplanung und topo-
graphischer Erkundungsablauf

Ausgang fur die Planung war, wie eingangs beschrieben, das im Jahre 1982 (21.7. bis
3.8.82) versuchsweise bearbeitete Gebiet (siehe auch Figur 3). Es waren damals vier
Topographen im Einsatz (D. Beineke, J. Fischer, U. Kleim, G. Neugebauer). Die
Teilnahme von J. Fischer ging nur Gber eine Woche.

Da die Gesamterkundung 1985 beendet sein sollte, standen lediglich drei Sommer der
Jahre 1983, 1984 und 1985 fur den AuBendienst zur Verfugung. Das heilt, daB drei-
mal jahrlich rund 86 gkm topographisch zu erkunden waren. Um diese FlGdche zu be-
wadltigen, muBten somit grob gerechnet vier Topographen 28 Tage oder acht Topogra-
phen 14 Tage jahrlich im Einsatz sein. Diese theoretische Uberlegung bildete die
Grundlage der Erkundungsplanung. Sie war jedoch nur in die Tat umzusetzen, wenn

es gelang, geeignete Mitarbeiter auf freiwilliger Basis zu bestimmten Terminen in ent-
sprechender Zahl zur Verfugung zu haben. Diese und andere Unwdagbarkeiten konnten
nur mit viel Engagement und Flexibilitat bewdltigt werden. Ohne das Wissen, dafB ein
zwar kleiner, jedoch eingearbeiteter und risikofreudiger, aber auch risikobewuBter
Mitarbeiterstamm im wesentlichen regelmdasig zur Verfugung stand, ware die obige
Rechnung nicht aufgegangen.
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Der tatsdchliche Verlauf der Brentaerkundung in den Jahren 1983 bis 1985 (siehe Fi-
gur 3) sah dann folgendermaBen aus:

Der Einsatz im Jahre 1983 dauerte 19 Tage (24.8. bis 11.9.83).

Beteiligt waren sieben Topographen (H. Behrens, D. Beineke, R. Blanke, M. Hub-
meier, U. Kleim, R. Lehmann, G. Neugebauer), zwei davon jedoch nur fUr den Zeit-
raum von acht Tagen (H. Behrens, R. Blanke). Es wurde ein Gebiet von ca. 28 gkm
topographisch erkundet. Der ununterbrochene 19-tGgige Einsatz war sehr kréftezeh-
rend und fUhrte dazu, daB gegen Ende Tage der Erholung eingelegt werden muBten. In
den Folgejahren sollte deshalb anders verfahren werden.

1984 wurden drei Einsdtze von einmal acht Tagen (8.6. bis 15.6.84, R. Lehmann) und
zwei von jeweils zwolf Tagen durchgefUhrt (25.7. bis 5.8.84 mit H. Behrens, D.
Beineke, U. Kleim, G. Neugebauer; 26.8. bis 6.9.84 mit D. Beineke, R. Blanke,

U. Kleim, G. Neugebauer). Dabei konnte ein Gebiet von 67 gkm erkundet werden.
Die Unterteilung des Einsatzes erforderte zwar eine zweimalige Fahrt in das Arbeits-
gebiet, doch waren Zeitdauer und Leistungsvermdgen besser aufeinander abgestimmt.

1985 erfolgten zwei Einsatze. Der erste erstreckte sich Uber zwolf Tage (20.7. bis
31.7.85). Es waren fUunf Topographen beteiligt (H. Behrens, D. Beineke, U. Kleim,
G. Neugebauer, A. Schubert). Der zweite Einsatz ging Uber sechs Tage (26.8. bis
31.8.85) mit sechs Topographen (D. Beineke, R. Blanke, J. Habersetzer, U. Kleim,
P. Mellmann, G. Neugebauer). Erkundet wurden ca. 77 gkm.

Die spontane Einsatzbereitschaft aller an der Geldndeerkundung Beteiligten ermdglichte
es, 1985 das gesteckte Ziel zu erreichen. Das Gesamtgebiet der Brenta, soweit es von
der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 abgedeckt wird, war mit drei punkfuellen Aus-
nahmen erkundet und topographisch auf den neuesten Stand gebracht worden.

Wenn man einen einmaligen Einsatz aller beteiligten Topographen entsprechend der

von jedem einzelnen eingebrachten Anzahl der Tage in Betracht zieht, hatte die Er-
kundung 57 Tage (rund zwei Monate) in Anspruch genommen.

Nun sei noch kurz auf die jeweiligen UnterkUnfte wahrend des Geldndeeinsatzes hin-
gewiesen. Sie waren eine wesentliche Voraussetzung fur das Gelingen der topogra-
phischen Erkundung. Ohne diese StUtzpunkte wdre das Unternehmen nicht durchzu-
fUhren gewesen.

UnterkUnfte 1982: Pensione La Montanara (Madonna di Campiglio), Rif. Grosté G.
Graffer, Stazione Grosté, Rif. Tuckett e Sella, Rif. Brentéi.

UnterkUnfte 1983: Pensione La Montanara (Madonna di Campiglio), Pensione Vidi
(Madonna di Campiglio), Rif. Alimonta, Rif. Pedrofti e Tosa, Rif. La Montanara
(Pradel), Rif. Croz dell’Altissimo, Malga Spora, Albergo Lago Rosso (Lago di Tovel).

UnterkUnfte 1984: Albergo Lago Rosso (Lago di Tovel), Bivacco Bonvecchio (Cima
Sassara), Stazione Grosté, Pensione La Montanara (Madonna di Campiglio), Pen-
sione Eden (Molveno), Rif. Selvata, Rif. Pedrotti e Tosa.

UnterkUnfte 1985: Hotel Castel Mani (San Lorenzo in Banale), Rif. Ghedina (Val
d'Algone), Rif. Agostini, Rif. XIl Apostoli.

Ein Manko haftete 1985 unserer Geldndeerkundung noch an (siehe oben). Aus Zeit-
grunden oder wegen zwingender Umstdnde konnten die letzten 300 m des An-
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stieges auf die Cima Roma, der Gipfelanstieg zur Cima Tosa ab dem Einstieg in den
Felskamin in 2885 m Hbhe sowie der markierte Anstieg zum Passo de Vallon ab 2400 m
Hohe vom Val de Vallon aus (vorerst ohne Fortsetzung jenseits des Passo in Richtung
Rif. XIl Apostoli), nicht mehr geschafft werden. Der Sommer 1986, der uns zu einer
Photodokumentation fur diese Monographie ein letztes Mal fUr sechs Tage in die Brenta
fUhrte (D. Beineke, R. Blanke, U. Kleim, G. Merkel, G. Neugebauer), wurde unter
anderem fUr die Beseitigung dieser MGngel herangezogen.

Im folgenden soll nun auf die Geldndeerkundung als solche eingegangen werden. Wie
und mit welcher Zielsetzung wurde sie durchgefuhrt und welches Ergebnis brachte sie?

Anfdnglich ist aus grundsdtzlichen Erwdgungen an ein relativ groBzigiges Erkundungs-
verfahren gedacht worden, bei dem vorzugsweise die Siedlungen und das Verkehrsnetz
sowie das Netz der Wander- und Bergsteigerwege den gegenwadartigen Verhdlinissen an-
gepasst werden sollten.

Aber spdtestens nach der Versuchskarfierung von 1982 wurde deutlich, daB an eine ge-
nerelle Uberarbeitung der stark veralteten "Karte der Brentagruppe" mit umfassender
Geldndeerkundung nicht herumzukommen ist, sollten nicht schwerwiegende topogra-
phische Mangel in der neuen Karte bestehen bleiben. Die korrigierten Wege und Stei-
ge und das unkorrigierte beziehungsweise teilkorrigierte Umfeld hdatten zwangslaufig
eine Kartographie mit Fragezeichen zur Folge gehabt.

Bei der Geldndeerkundung wurde deshalb auf eine detaillierte und orientierungsge-
rechte Erfassung und Wiedergabe aller maBstabsrelevanten topographischen Gegelben-
heiten geachtet. Die nachfolgenden Zeilen sollen das ndher erldutern. Sie befassen
sich mit der Behandlung wichtiger Elemente des Karteninhaltes wahrend der Erkundung
und lassen den Umfang unserer BemUhungen und die sich daraus abzeichnenden Ergeb-
nisse erkennen. Die Mitbenutzung der neukonzipierten Kartenlegende ist hierbei von
besonderem Wert (siehe lll/6 "Kartographische Originalherstellung" — Kartenlegende).

Die Erkundung der Siedlungen einschliefllich sonstiger Bebauung

Wie eingangs bereits berichtet, wurden die Siedlungen mit Hilfe amftlichen Planma-
terials in den MaBstdben 1:1 440 und 1:2880 (Molveno, San Lorenzo in Banale,
Dorsino), mittels Luftbildauswertung (Madonna di Campiglio) sowie durch topographi-
sche Erkundung im MaBstab 1:10000 auf den neuesten Stand gebracht. Welchen Auf-
wand allein diese Arbeiten, vor allem die topographische Endkontrolle an Ort und
Stelle erforderten, kann man im Vergleich des Bauzustandes von Madonna di Campi-
glio des Jahres 1908 (alter Stand) mit dem von 1983 (neuer Stand) erkennen (Karte 1).

Auf eine charakteristische Wiedergabe der Ortstopographie ist Wert gelegt worden.

Unter "sonstiger Bebauung" sind auffallige Bauwerke wie Seilbahnen, Hochspannungs-
leitungen, oberirdische Wasserleitungen, Wasserbehdlter, Sportanlagen, Bricken,
Stege und dergleichen zu verstehen. Diese Objekte wurden vollzéhlig erfaBt, denn sie
sind fUr jede topographische Karte, selbstverstndlich auch fur eine Hochgebirgskarte,
von grundsdtzlicher Bedeutung. Das gilt nicht zuletzt fUr die Orientierung im Geland-
de.

98



Karte 1

Der Bauzustand von Madonna di Campiglio der Jahre 1908 (links) und 1983 (rechfs).
Der Vergleich gibt einen Hinweis Uber die Verdnderungen, welche die Topographie
in den vergangenen 80 Jahren ganz allgemein erfahren hat.

StraBen und Fahrwege, Wanderwege und Bergsteige

Mit Ausnahme des Verkehrsnetzes im Orts- und Nahbereich von Madonna di Campiglio
— es wurde durch Luftbildauswertung gewonnen - sind séGmtliche Feld- und Waldwege,
Wanderwege, Bergsteige und andere (siehe Ill/6 "Kartographische Originalherstellung"
— Zeichenerklarung) topographisch auf der Kartengrundlage 1:10000 erkundet worden.
Sie waren die Leitlinien des Erkundungsvorganges und wurden als solche im vollen Ver-
lauf kontrolliert und korrigiert, sofern die Kartengrundlage 1:10 000 diese in ihrem
alten Zustand auswies.

Wo Wege neu entstanden sind, muBten diese, ausgehend von einem bereits kontrol-
lierten Weg oder Steig, in die vornandene Topographie Gbernommen werden. Dies ge-
schah in erster Linie mit Hilfe identischer Punkte, die im Geldnde und in der Erkun-
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dungsgrundlage vorhanden waren. Diese Punkte bildeten das topographische Erkundungs-
gerust. Deren relative Lagegenauigkeit im Bereich des Umfeldes kann erfahrungsgeman
je nach topographischer Eindeutigkeit und Genauigkeit mit 2,5 m bis 50 m angegeben
werden. Das sind im KartenmaBstab 1:25000 0,1 mm bis 2,0 mm (siehe auch Il1/2
"Geometrisch-topomeftrische Genauigkeitsuntersuchung"). Zwischen den GerUstpunk-
ten wurden weitere Bestimmungspunkte nach KompaBrichtung und Schrittmal festge-
legt oder nur nach Schrittmal3, wenn die Topographie die Richtung zwangsl&ufig be-
stimmte. Voraussetzung dieses Verfahrens war eine ausreichende Streuung von Gerust-
punkten. Sie war in der AV-Karte der Brentagruppe im wesentlichen gegeben. Im ex-
fremen Fels (Wandaufbauten, Felsricken, Felshange, Blockfelder) muBte teilweise auch
Uber langere Strecken hinweg ohne erreichbare GerUstpunkte ausgekommen werden, sei
es, daB diese zu exponiert angelegt waren oder auch fehlten. Dann bildete die anschau-
liche, orientierungsbedachte Felsdarstellung den einzigen Anhalt. Die Lagegenauig-
keit der Ho6henwege hing in solchen Fallen von der GrundriBgenauigkeit der Felsdar-
stellung ab.

Zur hdhenmdaBigen Punktbestimmung dienten in erster Linie die zahlreich vorhandenen
Hohenkoten, die, sofern sie als identische Punkte brauchbar waren, auch zu den Ge-
rustpunkten der topographischen Erkundung zahlten. Sie sind in der AV-Kartengrund-
lage in runden Meterwerten angegeben, unabhdngig davon, ob es sich um geometrisch
oder topometrisch bestimmte Punkte handelt. Nur vereinzelt findet man Punkte des
Dreiecksnetzes mit Dezimeterangabe.

In zweiter Linie waren es die Hohenlinien, mit deren Hilfe man sich hdhenmdaBig fest-
legen konnte. Solcherart gewonnene Hohenwerte entsprechen der unterschiedlichen
fopometrischen Qualitat der dquidistanten 20 m Hohenlinien (siehe 1lI/3 "Topogra-
phisch-morphographische Untersuchung").

Allgemein war die barometrische Hohenmessung auch von der Genauigkeit der mitge-
fuhrten Gerate abhdangig. Da die notwendige Bergausrustung der Beweglichkeit im Ge-
Idnde nicht hinerlich sein durfte, benutzten wir die leichten Thommen-Taschenbaro-
meter vom Typ 3 D 10 sowie 2000 fUr die Messung von Hohenunterschieden (verwendbar
bis zu 5000 m Uber dem Meeresspiegel). Die MeBgenauigkeit dieser Barometer wird vom
Hersteller mit £ 10 m angegeben. Das ist sicher ein idealer Wert, der aber im Hochge-
birgseinsatz wegen der oft kurzfristig auftretenden meteorologischen Schwankungen des
Luftdruckes sowie der zeitweise Uberdurchschnittlichen Abweichung von wirklicher
Temperatur und Normaltemperatur auf Grund der gemachten Erfahrungen zwischen

* 10 m und £ 20 m schwankt. Normalerweise lassen sich diese EinflUsse vernachlds-
sigen, wenn man moglichst kurzfristig das Barometer mit Hilfe von Hohenkoten berich-
tigt. Dieses Prinzip haben wir unseren Hohenmessungen zu Grunde gelegt. Nur konnte
aus den vorgenannten Grunden (Fehlen von GerUst-Hohenpunkten) nicht immer konse-
quent danach gehandelt werden.

Vegetation

Dazu z&hlen der reichlich vornandene Hochwald, der Jungwald, das Krummholz (Lat-
schenkiefern), Wiesen/Weiden, Ackerland, Weingdrten, Obstplantagen und anderes
(siehe lll/6 "Kartographische Originalherstellung" — ZeichenerklGrung).

Bei der fopographischen Erkundung der Vegetation wurde darauf geachtet, ob Geldnde-
merkmale der Orientierung, wie sie L. Aegerter von 1905 bis 1907 herausgearbeitet
hatte, noch zutreffend waren oder ob sie sich verdndert hatten. Solche Merkmale waren
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die Erscheinungsform und der Verlauf von Waldgrenzen, das Vorkommen und die Form
von Waldlichtungen, das Vorhandensein typischer Hangschneisen, das Aufireten selb-
stGndiger Baumgruppen sowie markanter Einzelb&ume und dergleichen mehr.

Gewadsser

GroBes Augenmerk wurde, vergleichbar den Wegen und Steigen, auf die Erkundung
fieBender und stehender Gewdasser gelegt. Auch Quellen, Brunnen, Viehtrdnken, Was-
serbehdlter, Furten, Durchl@sse und anderen war dabei von besonderer Bedeutung (sie-
he lll/6 "Kartographische Originalherstellung" — Zeichenerklarung). Gewdasserldufe,
Wasserstellen, vor allem aber Seen sind in einer Wander- und Bergsteigerkarte wich-
fige topographische Orientierungselemente und vielfach gesuchte Ziele.

Im Gebiet der Kartenprobe kommt zwar kein See vor, wohl aber in der Gesamtkarte
der Brentagruppe. Neben einigen kleinen Karseen im Nordwesten sind eine Reihe klein-
ster Wald- und Bergseen Uber das ganze Kartengebiet verstreut zu finden. Von heraus-
ragender Bedeutung sind aber nur zwei, der Lago di Molveno mit ca. 3,30 gkm (Tiefe
119 m) als groBter See, und der wildromantische Lago di Tovel mit ca. 0.35 gkm (Tie-
fe 35 m). Erster im SUdosten, zweiter im Nordosten der Karte befindlich. Diese beiden
Seen weisen Tiefenlinien auf, die jeweils auf einen bei der Lotung vorgefundenen
Wasserspiegel bezogen sind. Der Ursprung dieser Tiefenlinien, das heift deren genaue
Bestimmung durch Auslotung, geht auf J. Damian in den Jahren 1886 bis 1890 zuruck.
Sein Name ist auch mit einem diesbezUglichen Hinweis auf der Karte der Brentagruppe
von 1908 vermerkt. Literaturangaben zur Lotung finden sich in /1/ und /2/.

Die Korrespondenz L. Aegerter’s mit dem ZentralausschuB des Deutschen und Oster-
reichischen Alpenvereins in Innsbruck vom 9. Oktober 1906 enthdlt einen Vorschlag,
den Molvenosee durch das Institut von Prof. A. Penck in Wien ausloten zu lassen. Es
scheint nicht dazu gekommen zu sein. Bei einem Vergleich der Aegerter'schen Tie-
fenlinien des Tovel-Sees in der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 mit denen von J.
Damian in seiner Lotungsskizze in /1/, Tafel lll, wird der Damian’sche Ursprung be-
statigt, auch wenn die Form des Sees und damit auch die der Tiefenlinien in der je-
weiligen Darstellung recht unterschiedlich ausgefallen ist. L. Aegerter hat es als er-
fahrener Topograph verstanden, den Verlauf der 10 m Tiefelnlinien unter BerGcksichti-
gung der Lotung, der Uferverhdltnisse und der Genesis des Sees topographiegerechter
zu interpolieren als Damian. Die gréBte Tiefe ist Gbereinstimmend mit 34,8 m angege-
ben.

Wie der Tovelsee weist auch der Molvenosee nach Inaugenschainnahme der Ufer mor-
phographisch befriedigende Tiefenlinien auf. Beide Seen haben ihre Entstehung be-
kanntlich einem Bergsturz zu verdanken. Leider fehlte uns die Zeit, um im Tovelsee —

er ist wegen seiner frUheren Rotfarbung durch Algenwachstum (Glenodinium Sangu-
ineum) zur Zeit des Sommers beriht geworden — Kontrollotungen vorzunehmen.

Gletscher

Gletscher sind in mehrerer Hinsicht in einer Hochgebirgslandschaft von Bedeutung. Sie
sind ein exakt registrierendes Medium der Lokalklimaentwicklung, sie haben einen ho-
hen Stellenwert als Wasserspeicher und Wasserlieferant und sie bilden mit ihren viel-

fach verdeckten Spalten und KlUften eine latente Gefahr fir den Bergsteiger. Dement-
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sprechend gelten sie als wichtiges topographisches Darstellungsobjekt. Topographische
Hochgebirgskarten sollten die Gletscherstinde daher mdglichst optimal erfassen und
beschreiben. Das jedoch ist abhdngig vom Zeitpunkt der Aufnahme. Der gUnstigste

Fall ist dann gegeben, wenn der Gletscher in seinem Eis- und Firnkérper gut zu er-
kennen ist. Dieser Zustand wurde wdhrend unserer vierjahrigen Erkundungstatigkeit
nicht immer vorgefunden. Folglich muBten wir uns mit der Kartierung des jeweiligen
Augenblickszustandes zufrieden geben, denn auch die vorhandenen luftphotogramme-
frischen Aufnahmen von 1969 waren nach einem zufdlligen Schneefall entstanden und
boten deshalb keine entscheidende Hilfe. Mit diesem Luftbildmaterial, das nur von
Teilgebieten der Brenta zur Verfugung stand, sind die Oberfldchen, nicht aber die
Ausdehnung folgender Gletscher mittels photogrammetrischer Auswertung topographisch
bestimmt worden: Vedretta Flavona, Vedretta dei Brentéi, Vedretta di Brenta inferiore
und Vedretta di Brenta superiore. Es war jedoch moglich, die seit 1908 stark zurbck-
gegangenen Gletscher im Wege der Erkundung allesamt an den Gletscherstirnen topo-
graphisch zuverlassig, in der Oberfldche und der Ausdehnung (abhdngig von der M&ch-
figkeit und der Altschneeauflage) nur der gegebenen Situation entsprechend zu erfas-
sen. Dasselbe gilt fUr Gletscherspalten und Gletscherbriche.

Freies Hochgeldnde und Fels

Hier soll zur Geldndeerkundung der Hochregion oberhalb der Baumgrenze, also im Ge-
biet der Aimwiesen/Almweiden, des Hang- und Mordnenschuttes sowie der Felsen
Stellung genommen werden. In dieser Region sind die Alpinwanderer, Bergsteiger und
Kletterer zu Hause. Ein Grund, um keinen Steig und kein landschaftliches Orientie-
rungsmerkmal von Bedeutung, auch abseits von Steigen, zu vernachldssigen.

Bei den Almwiesen und Aimweiden sind es vor allem Merkmale der Geldndekleinkonfi-
guration (Mulden-, Buckel-, Stufen-, Rinnenbildung und anderes), die der orflichen
Orientierung dienen. Sie werden durch sparsam angewendete Zwischenhdhenlinien sowie
durch Kanten und Kleinformenschraffen /3/ zur Darstellung gebracht. Nicht zu ver-
gessen die vorhandenen Installationen der Aimwirtschaft mit inrer Trinkwasserversor-
gung und Unterkunftsmdglichkeit.

Schuttkegel sind in ihrer jeweils typischen Form und Oberfldchenbeschaffenheit mit
Rinnen, Bewuchs, eventuell auflagerndem Blockwerk und anderem als Formindividuen
erfaBt und dargestellt. Dasselbe gilt fur Schutthdnge. Im Mordnenschutt wurde ver-
sucht, ein klares Bild im oft scheinbaren Wirrwarr von End-, Seiten- und Grundmora-
ne zu zeichnen, falls nicht L. Aegerter das lGngst besorgt hatte.

Was den Felsbereich betrifft, so haben wir es weitgehend unterlassen, in die Felsdar-
stellung Aegerter’s einzugreifen. Sie sollte in ihrer Originalitdt méglichst nicht ver-
andert werden. DaBB dem sachkundigen Betfrachter im Geldnde auch diese oder jene
Schwachstelle auffdllt, kann der felsdarstellerischen Gesamtleistung L. Aegerter’s
keinen Abbruch tun. Sie wurde uns wdhrend der Geldndeerkundung Tag fUr Tag deut-
lich vor Augen gefuhrt. Lediglich die vom Gletschereis seit 1908 freigegebenen Fels-
partien oder vereinzelte Felsgebilde, die seinem Blick entgangen waren, uns aber auf-
fielen, haben wir nachgetragen.
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—-TOPOGRAPHISCHER EINSATZBERICHT —

Mit den folgenden Zeilen wird Gber zwei Tage normaler topographischer Tatigkeit in
der Brenta im Zuge der Geldndeerkundung wdhrend des ersten Einsatzes 1985 berich-
tet, der vom 20.07. bis 31.07.1985 dauerte.

Montag, 29.07.

Letztes Standquartier ist das Rifugio Agostini (S.A.T.-HUtte in 2410 m H6he Uber
Meeresspiegel). Auf dem Arbeitsplan steht der Kartenvergleich mit Wege- und Ge-
lGdndeaufnahme im Gebiet zwischen Rifugio Agostini und Rifugio XII Apostoli (S.A.T.-
HUtte in 2489 m H&he) entlang des Sentiero Attrezzato E. Castiglioni (Sentiero 321)
und des Sentiero dell'ldeale (Sentiero 304).

Aufbruch vom Rifugio Agostini um 08.30 Uhr bei gutem Wetter zu zweit (D. Beineke,
G. Neugebauer); es geht in Hohen bis 2810 m. Wir sind in bester Stimmung, denn um
uns erhebft sich eine groBartige Hochgebirgswelt mit den Tosatirmen (2940 m), der
Cima d’Ambiez (3102 m), Cima di Vallagdla (2960 m) und Cima Prd Fiorito (2900 m).
Das Gepdck ist leicht reduziert, da am ndchsten Tag zur AusgangshUtte zurGckgekehrt
wird. Ein kurzer Anstieg auf dem Sentiero 321 (Sentiero Attrezzato E. Castiglioni)
verlduft zundchst in nérdlicher Richtung, vorbei an haushohen Bergsturz-Blocken. In
2480 m Hohe biegt er an einer Hinweistafel scharf nach Westen ab und erreicht Gber
Felsb&nder hinweg die Hohe von 2526 m. Die Kartierung des gut markierten Steiges

in das Arbeitsblatt 1:10 000 (2,5fache VergréBerung der "Karte der Brentagruppe"
1:25000) ist bis hier unproblematisch. Altimeterwerte, Hohenlinien und Felszeichnung
bieten eine verldBlich Grundlage. Erste Schwierigkeiten ergeben sich bei der Steig-
fUhrung im nun vor uns liegenden Hochkarboden sidlich der Bocca Valagdla, da ein-
deutige topographische Anhalispunkte fehlen. Selbst die Hohenlinien sind problema-
fisch. Wir kartieren mit KompaB und SchrittmaB. Eine starke Abweichung vom alten
Steigverlauf wird als neue WegefUuhrung erkannt. Erst der Einstieg in die Ostwand der
Cima di Vallagdla ist in Karte und Geldnde identisch. Eindeutige Merkmale sind ein
kleiner Schuttkegel und eine Wandkluft, in der kUhn angelegte, fast senkrechte Steig-
leitern Uber knapp 300 Hohenmeter aufwdarts fGhren. Wir durchsteigen die Ferrate mit
zwischengeschalteten Seilsicherungen bei gutem Wetter. Von der Bocchetta die Due
Denti hat man aus luffiger Hohe eine eindrucksvolle Sicht zurGck auf Rifugio Agostini
und voraus zum Rifugio Xl Apostoli. Die beiden mitgefUhrten Hohenmesser zeigen
2810 m Hbhe fUr die Bocchetta. Die Aegerter-Angabe mit 2859 m in der alten Karte
kann sich also nicht auf die Bocchetta beziehen, sondern auf einen hdoher gelegenen
Punkt nahe derselben. Allmdahlicher Abstieg in das weite, schutterfullte Gletscher-
bett der Vedretta Prd Fiorito; der markierte Sentiero I&uft teils Uber Fels, teils Uber
Firnflecken, benUtzt schlieBlich den Kamm der Nordwest-Seitenmoréne sowie eine
flache Felsrippe und endet am Rifugio XII Agostini mit der Hohe 2489 m. Die Auf-
nahme und Kartierung der Via Ferrata Castiglioni zwischen Bocchetta die Due Denti
und Rifugio XlI Apostoli war fopographisch unschwierig. Sehr schwierig dagegen war
die Erfassung des Gletschers Prd Fiorito, der in der FIiGdche wie in der Mdchtigkeit seit
1908 mehr als 1/3 eingebUBt hat und heute aus einem geschlossenen Teil im SGdwesten
sowie einem stark aufgeldsten Teil im Nordosten besteht. Die Begrenzung wird durch
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Hohenmessung und durch Einschreiten von markanten Einzelstandpunkten aus festgelegt,
wobei stark generalisierend vorgegangen werden muB.

Wir erreichen das Rifugio XIl Agostini um 12.30 Uhr, das heit nach 4 Stunden Marsch
mit Karfiertatigkeit.

Um die restliche Tageszeit noch zu nutzen, werden zwei bisher unkontrollierte Teil-
stUcke der Felssteige 307 in das Val di Nardis und 341 in das Val di Sacco im Abstieg
bis auf 1900 m erkundet (ca. 600 Hohenmeter) und nach- beziehungsweise neukartiert
sowie der Gletscherstand der Vedretta die Xll Apostoli berichtigt. Der Schwund die-
ses Gletschers seit 1908 betradgt mehr als 50 % der urspringlichen Fldche. Die ehema-
lige Endmordne liegt jetzt weithin frei in einem Meer von Geschieben.

Erstmalig erfaBt wurde der neue Steig zur Felskapelle.

ArbeitsschluB ca. 18.00 Uhr. — Das Arbeitspensum und die lastende Hitze an diesem
Tag haben uns betrdchtlich zugesetzt. Wir beziehen Nachtquartier in der XlI-Apostoli-
HUtte. Sie liegt relativ abgeschieden in grpBer Hohe (2489 m) und hat nur wenige
SchlafrGume. Es ist leider eine durchwachte Nacht geworden, da wir mit sechs weite-
ren Personen in einem ca. 3,5 x 2,5 m groBen Raum wie in einem Pferch schlafen.

Dienstag, 30.07.

Wecken 06.00 Uhr; mit einer Katzenwdsche und unrasiert beginnen wir den neuen Tag.
Es folgt ein spartanisches FrUhstuck. Abmarsch ca. 07.00 Uhr. Es geht zurOck zum
Rifugio Agostini, diesmal Uber den Sentiero dell'ldeale. Eine zun&chst felsige, gut
markierte Wegespur wechselt bald in einen Schottersteig, der auf eine hohe Seitenmo-
réne der einst méchtigen Vedretta di Vallagdla fUhrt. Auf dieser umrunden wir den
Gletscher im Westen und Norden. Mit Hohenmesser und Pendelneigungsmesser kann
die stark zurickgeschmolzene Gletscherstirn mit 2580 m von der Seitenmoréne aus be-
stimmt werden. Nach dem alten Stand liegt sie noch bei 2505 m. Zuvor aber mussen
die einst konvex Uber die Gletscherzunge verlaufenden Hohenlinien in konkave im
jetzt eisfreien Gletscherbett gedndert werden. Dazu sind Hohenmessungen an der Glet-
scherzunge nodtig. Auch dieser Gletscher ist in seiner Flidche gegenuber der Darstellung
von 1908 um etwa 30 % kleiner geworden.

In der Bocca die Camosci macht sich der Gletscherschwund am deutlichsten bemerkbar.
Wo Aegerter noch einen eisbedeckten Grat zwischen Vedretta di Vallgdla und
Vedretta die Camosci vorfand, existiert heute ein das Resteis 5 — 10 m Uberragender
ausgeaperter Felsriegel. Uber ihn fOhrt der Steig hinweg und schwingt sich als Glet-
scherspur zwischen den Steilwédnden von Cima d’Ambiez und Cima Tosa mit 30° - 40°
Neigung zur Bocca d’Ambiez hinauf, um auf der anderen Seite bei gleicher Neigung
wdahrend der ersten 100 Hohenmeter zur Vedretta d’Ambiez wieder abzufallen. Der An-
und Abstieg zum beziehungsweise vom Scheitel der Bocca ist mit einem frei auf dem
Gletscher pendelnden Seil notdurftig gesichert. Dieses Seil kann als Rettungsanker
wirken, wenn Schlechtwetter und Sturmboden Sicht und Halt nehmen. Dieser Zustand
kUndigt sich bereits wdhrend des Anstiegs an und stellt sich beim Queren der Bocca
(2865 m) voll ein. Einige der gerade absteigenden Kanadier rutschen unfreiwillig neben
der Trittspur den Gletscher hinab. Beim jenseitigen Abstieg ergeht es uns dhnlich. Herr
Beineke |aBt das Halteseil zu frUh los und verliert wegen eines sich lockernden Steig-
eisens den Halt. Erst 50 m tiefer findet er sich wieder auf den Beinen. An und fUr sich
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nichts Ungewohnliches, nur darf die Gletscheroberfldche weder Spalten noch festge-
frorene Gesteinssplitter aufweisen, denn das bedeutet Gefahr. Hier war es der Falll
Mit einer beachtlichen Schnittwunde am Oberschenkel und um eine Erfahrung reicher
geht der Vorfall noch relativ gut aus. Dichtes Gewdlk braut sich mit einem Schlag
zusammen und hollt uns in Dunkel. W&hrend kurzfristiger Aufhellung kann man sich
jedoch immer wieder auf dem Gletscher orientieren und den Abstieg fortsetzen.

Beide, Vedretta die Camosci und Vedretta d’Ambiez, zeigen im oberen Bereich (N&hr-
bereich) wegen der steil einfallenden Felswdande keine wesentliche Lagednderung ge-
genuber 1908, wohl aber im mittleren und unteren. Auch der Ambiez-Gletscher ist von
2580 m auf 2650 m Hohenlage am Stirnende zurGckgeschmolzen.

Schwierigkeiten ergeben sich wahrend des Abstiegs von der Bocca d’Ambiez mit den
barometrischen Hohenmessern, die stark von dem durchziehenden Tief beeinfluBt sind
und damit mehr oder weniger unbrauchbar werden. Erstaunlich vielfaltig sind aber die
natUrlichen topographischen Hilfen in der Felszeichnung Aegerters wie Verschneidun-
gen, Hangrinnen, aus dem Gletscher aufragende Felsen, Blockwerk und anderes, wel-
che die Gletscheraufnahme dennoch ermdéglichen.

Leichter Regen setfzt ein; die Sicht ist zeitweise auf 10 m reduziert. Vereinzelte Farb-
markierungen auf herausragenden Steinen helfen uns weiter, bis wir schlieBlich die
AgostininUtte vor uns erkennen. Es ist 16.00 Uhr. Wir haben wieder ein schitzendes
Dach Uber dem Kopf.

Die Gesamtzahl der in den letzten beiden Tagen zurickgelegten Kilometer Uber Hohen-
wege, Klettersteige, Eisenleitern, GletscherfUhren sowie abwegiges Geldnde im Zuge
der Kartierung betragt 25 Kilometer, wobei eine Hohenspanne zwischen 1900 m
(Sentiero 307 im Val di Nardis) und 2810 m (Bocca d’Ambiez) bewdltigt wird.

Nach kurzem Aufenthalt auf der HGtten besteigen wir bei inzwischen stromendem Re-
gen um 18.00 Uhr den Geldnde-Jeep, der uns in einstindiger halsbrecherischer Fahrt
nach San Lorenzo in Banale bringt, von wo aus wir am Morgen des ndchsten Tages die
Heimfahrt nach MUnchen anfreten.
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/5 REPRODUKTIONSTECHNISCHE ANWENDUNGEN UND
KARTOGRAPHISCHE BEARBEITUNG

von Gustav Neugebauer, MUnchen

Einleitung

Eine wesentliche Voraussetzung fUr die Erneuerung der "Karte der Brentagruppe"
1:25000 von 1908/38 war deren topographische FortfGhribarkeit. Diese Frage konnte
im Jahre 1982 geklart und positiv entschieden werden (siehe 1ll/4 "Geldndererkun-
dung").

Eine weitere wichtige Voraussetzung war kartographischer Art. Sie betraf die Fels-
darstellung. Nur wenn es gelingt, diese in moglichst originaler Qualitéat zu repro-
duzieren, ist die Erneuerung zu vertreten. Gelingt das nicht, dann ist sie in Frage

zu stellen, denn nur ein qualitativ hochwertiges Ergebnis bei der Felswiedergabe
rechtfertigt das aufwendige Vorhaben.

Wie aber ist dieses Ziel zu erreichen?

Die erste Uberlegung ging dahin, den Rohn’schen Felsgravurstein fir eine direkte
oder indirekte Reproduktion der Felsdarstellung zu verwenden. Ein hochwertiger Ab-
druck auf entsprechendes Kontrastpapier, etwa Barytpapier, hatte eine gute Vorlage
fUr die photographische Aufnahme geliefert; vorausgesetzt der Druck vom Gravur-
stein mit 70 x 100 cm GréBe und 160 kg errechnetem Gewicht ist zu verwirklichen.
Dies aber war bereits 1982 aus technischen und anderen Grinden recht fraglich und
durfte heute, vier Jahre spdter, noch fraglicher geworden sein. Ein Versuch sollte
dennoch nicht ganzlich ausgeschlossen werden.

Wo aber befindet sich der Druckstein? Es sind immerhin an die 50 Jahre vergangen,
seitdem das letzte Mal von diesem Stein gedruckt wurde. Die Firma Freytag & Berndt
in Wien, die dem DOAV (Deutscher und Osterreichischer Alpenverein) vertraglich
verpflichtete Druckerei, hat den Steindruck mit dem Aufkommen neuer Druck- und
Kartenherstellungsverfahren aufgegeben und das Steinlager fUr die AV-Karten Ende
der é0er Jahre aufgeldst. Die Drucksteine sind daraufhin dem OAV in Innsbruck zu-
gestellt worden. Ein Verzeichnis Uber die ausrangierten, in den Augen vieler wertlos
gewordenen Steine, ist von keiner Seite erstellt worden. Mit den Jahren wurden viele
unregistriert an Interessenten vergeben, um den Lagerraum fUr andere Zwecke frei zu
machen.

Die Suche nach dem Brentadruckstein, der die Felsgravur enthielt, konzentrierte sich
vor allem auf die Verwaltungssitze des DAV und OAV, MUnchen und Innsbruck. In
MUnchen fand er sich nicht, so kam nur noch Innsbruck in Frage. Dort weurde am
14.11.1979 in einem Tageseinsatz der Herren H. Moser (OAV), R. Blanke (DAV)
sowie H. Wintges und G. Neugebauer das Gros der Gravursteine (ca. 140 an der
Zahl) aus der Zeit der klassischen AV-Kartographie auf dem Stadtischen Bauhof vor-
gefunden und StUck fUr StUck konftrolliert. Die Steine befanden sich in diesem Not-
depot in einem duBerst bedauerlichen Zustand. Teils waren sie im Freien abgelegt
und der Witterung ausgeseftzt, teil in Schuppen ungeschutzt unter BaugerUst und
Mortelbrocken begraben. Gefunden wurden der Brenta-Hohenlinien- sowie der
Brenta-Gewdssergravurstein, nicht aber der Felsgravurstein. Er blieb auch trofz in-
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tensiver privater Nachforschung im Verlauf der weiteren Jahre verschwunden. *)

Die Hoffnung auf hdchstmdégliche Qualitat in originaler Form bei der Wiedergabe
der Felsen in der Neubearbeitung der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 hatte damit
einen ersten Ruckschlag erlitten.

Reproduktionstechnische Anwendungen

Nun muBte nach anderen Wegen und Moglichkeiten gesucht werden, um dennoch ein
Uberzeugendes Ergebnis zu erzielen. Als naheliegend bot sich das Farbauszugsverfah-
ren unter Einsatz von Farbfiltern an, um aus noch vorhandenen Restexemplaren dieser
Karte die schwarz gedruckte Felszeichnung zu exirahieren. Abweichend von der nor-
malen reprophotographischen Aufnahme ist beim Farbauszug die Anwendung der Fil-
ter, die Farbempfindlichkeit des Schwarz-WeiB-Aufnahmematerials, die Farbe der
Beleuchtung und die Qualitat der Farbvorlage von ausschlaggebender Bedeutung.
Arbeitsgrundlage fUr das Verfahren war somit ein Kartendruck in den Farben schwarz,
blau und braun. ErwUnscht gewesen wdare ein moglichst hochwertiger Druck auf weiem
Papiergrund in filtergerechten Farben. Die Durchldssigkeitsmaxima der Filter sollten
mit den Absorptionsmaxima der Druckfarben Ubereinstimmen. In Wirklichkeit stand je-
doch nur ein alter, vergilbter und bereits gefalteter Kartendruck zur VerfGgung, dessen
Braun- und Blaufarben einen relativ hohen Schwarzgehalt aufwiesen.

Aus diesem alten Druck der "Karte der Brentagruppe" von 1908/38 sollte lediglich die
schwarze Felszeichnung in guter Qualitdt gewonnen werden, um sie fur den Neudruck
zu verwenden. Braun (Hohenlinie) und Blau (Gewdsser) galt es dabei auszuschalten.
Der Anteil der braunen Héhenlinien ist, gemessen am Gesamtkarteninhalf, groB; jener
der blauen Gewdasserlinien verschwindend gering. Deshalb soll von letzteren hier auch
nicht weiter die Rede sein. Ihr Entfernen ist einfach durch manuelles Abdecken im Film-
negativ zu bewerkstelligen.

Das groBBe Problem beim Farbfilterauszugsverfahren bestand fUr diese Aufgabe darin,
die altersbedingt durch starke Papiervergilbung in ein schmutziges Graubraun ver-
anderte braune Héhenlinienfarbe zu eliminieren. Das ist nicht zufriedenstellend ge-
lungen, da im Filmnegativ des Schwarzauszuges bei Einsatz entsprechender Filter
immer ein Restbild der Hohenlinien erhalten blieb. Belichtungsmanipulationen (z.B.
Langerbelichtung) muBten auf Grund der kritischen Beschaffenheit des schwarzen
Felsdruckbildes in der Karten weitgehend ausgeschlossen werden; denn einerseits ver-
langte die relativ starke Infiltration der schwarzen Druckfarbe in die an sich nicht
bedruckten Zwischenrdume der eng gescharten, kraftigen Felsschraffen eine lange
Belichtungszeit, um ihnen im Farbauszugsnegativ die ndtige Deckung zu verleihen,
wdhrend andererseits feinste Felsschraffen von nur etwa 0,05 mm Strichstarke eine
relativ kurze Belichtungszeit erforderten, um sie nicht wegzubelichten. Dieses Pro-
blem konnte mit den besten handelsUblichen Filmmaterialien nicht bewdltigt werden.

%)  Erst 1986 wird er durch Zufall im Besitz eines Privatmannes in der NGhe von
MUnchen entdeckt. Leider zu spdt, um ihn noch in den Neubearbeitungspro-
zeB der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 einbeziehen zu kénnen.
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Wir verwendeten fUr das photomechanische Herausfiltern der braunen Héhenlinienfarbe
aus dem dreifarbigen Kartendruck letztlich ein normales Rotauszugsfilter der Marke
Kodak Wratten 23 und den bis 1985 auf dem Markt befindlichen panchromatischen
Lithfilm Agfa P 910p mit den fUr unsere farbige Strichvorlage nachstehend ginstigen
Eigenschaften:

1.) sehr steile Gradation (siehe Schwar-

>
o

§ P 91 Op I zungskurve bei Xenon-Beleuchtung
“or P 911 jeweils hinter GrUn-, Rot- und Blau-
1 auszugsfilter auf 3 Filmstreifen von
8.0 P 910p in Figur 1),
25 2.) sehr hohes Aufldsungsvermdgen,
20 3.) ausgezeichnete Strichscharfe,
15 [roT 4.) sehr gute MaBhaltigkeit durch Poly-
10 GRON esterunterlage,
05 5.) stabile Verarbeitung durch LITEX-

BLAU Filmgualitat in Verbindung mit

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 RESOX Regenerierungssysfem
log. Bel. . . .
(siehe FuBnote weiter hinten unter

"Kartographische Bearbeitung").
Figur 1

Der Versuch einer Splitbelichtung (Splitfiltermethode) unter Einsatz von Rot-, Blau-
und Grunfiltern zum Herausfiltern der entsprechenden Farb- und Mischfarbtdne fUhrte
ebenfalls nicht zum Erfolg, denn das eigentliche Problem war der kritische Zustand

des Felsschraffenbildes im Schwarzdruck der alten Karte.

Das Maskierverfahren nach Cervet und Stump als weitere Mdglichkeit blieb von vorn-
herein auBer Befracht, da wegen der GroBe des Kartenspiegels von 95 x 55 cm und we-
gen des filigranen Felsbildes bei den Negativ-Positivkombinationen mit zu groen
Passerschwierigkeiten zu rechnen war.

Nachdem nun auch das Farbfilterverfahren ausschied, um ein brauchbares Schwarz-
original der Felszeichnung fur die Neubearbeitung der "Karte der Brentagruppe"
1:25000 zu erhalten, gab es nur noch die Moglichkeit des Einsatzes von Farbscannern.
Es verblieb aber keine andere Wahl, als weiterhin von dem bereits erwdhnten Druck-
exemplar der "Karte der Brentagruppe" auszugehen.

Farbscanner liefern auf optoelekironischem Wege Farbauszige aus mehrfarbigen Vorla-
gen. Diese Technologie ist relativ jung und in der Kartographie erst auf einigen Teil-
gebieten eingefuhrt. Versuche, einen brauchbaren Schwarzauszug aus der alten Karte
zu erhalten, wurden bereits 1981 in Berlin und Essen, 1982 in Frankfurt und Bern und
1984 in Rotterdam durchgefUhrt. Von diesen Versuchen war nur der 1981 auf dem Hell-
Rasterscanner Chromagraph CK 350 des Kommunalverbandes Ruhrgebiet in Essen ein Er-
folg. Wir sind dem Kommunalverband fur das Ergebnis zu Dank verpflichtet.

Bei einem letzten Scannversuch Anfang 1986 mit dem vielseitigeren und verbesserten
Chromagraph CTX 330 der Firma Hell, der vor etwa einem Jahr am Bayerischen Lan-
desvermessungsamt installiert wurde und neben Rasterauszigen auch Strichauszige durch
Halbtonlaserbelichtung zuldBt, konnte ein Ergebnis erzielt werden, das unseren Win-
schen am besten entsprach und letztlich fUr die Neubearbeitung der "Karte der Brenta-
gruppe" 1:25000 Verwendung fand.
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Der CTX 330 (Textilscanner-Chromagraph), gekennzeichnet durch die Vielfalt sei-
ner Einsatzmoglichkeiten, ist so ausgelegt, daB photographische Fiime entweder mit
einem Halbtonlaser (HT) mit max. 400 Linien/cm Aufldsung oder mit einer elektroni-
schen Rasterungseinrichtung (ER) bis zum 80er Raster direktgerastert belichtet werden
kénnen.

FUr den kartographischen Farbauszug sind beide Verfahren von Bedeutung. Der HT-
Laser wird verwendet, wenn eine bestimmte Farbe, z.B. das Braun der Héhenlinien,
mit mdglichst groBer Randschdérfe der Linien aus einer mehrfarbig gedruckten Vorlage
separiert werden soll. Die ER-Einrichtung wird dagegen eingesetzt, wenn z.B. ein
gerasterter Vierfarbensatz fur den Druck nach der Euroskala in den Druckfarben Cyan,
Magenta, Gelb und Schwarz angefertigt oder ein als Halbton vorliegendes Original,
etwa eine handgezeichnete Schummerung oder ein Luftbild, fur den Offset-Druck auf-
gerastert werden soll. Mit dem HT-Laser kdnnen auch Farbauszige, allerdings auf
Halbtonfiim, belichtet werden (z.B. als Vorlage zum Atzen von Rotationstiefdruck-
zylindern). Da fUr den Offset-Druck die Hallbton-Farbauszige jedoch noch aufge-
rastert werden mussen (z.B. mit einem Gevarex-Gerdat) und auBerdem die Entwicklung
von Halbtonfilmen sehr aufwendig ist, wird man diesen Weg nur gehen, wenn keine
ER-Einrichtung zur Verfugung steht oder wenn in den Halbton-Farbauszugsnegativen
groBere Korrekturen vorgenommen werden sollen.

FUr die kartographische Neubearbeitung der "Karte der Brentagruppe" kam es nun da-
rauf an, aus einem alten Mehrfarbendruck mittels Halbtonlaserbelichtung einen mdg-
lichst hochwertigen Schwarzauszug der Felszeichnung zu gewinnen. FUr diese Aufgabe
wdahlt man eine moglichst hohe Linienzahl (400 Linien) fUr die Abtastung der Vorlage,
den HT-Laser zum Belichten des Films (die ER wirde jeden Tonwert in einen Raster-
punkt zerlegen, was zu Scharfeverlust fUhrt) sowie einen hart arbeitenden Film bei
der Aufzeichnung des Strichauszugs (Line- oder Lithfilm). Dieser Film wird so be-
lichtet, daB entweder volle Schwdarzung entsteht oder gar keine. Dadurch erhalt man
ein Ergebnis, das auch feinste Linien mit voller Deckung darstellt.

Das linienweise optoelekironische Abtasten mit spindelgefUhrter Abtastoptik und ro-
fierender Abtastwalze geht relativ schnell vonstatten. Halogenlichtquellen leuchten
die Vorlage aus. Das reflektierte Licht wird Gber die Abtastoptik durch die Farbtrenn-
filter Rot, Grun und Blau in seine Grundkomponenten zerlegt, elektronisch verstarkt
und im Farbrechner aufbereitet. Der Scannvorgang einer Vorlage mit etwa 30 cm
Seitenldnge in der Laufrichtung des Abtastzylinders dauert bei einer Auflésung von
400 L/cm ca. 25 Minuten. Das Scannen des Schwarzauszuges der Brentakarte mit dem
Bildformat 95 x 55 cm (Schmalseite in Abtastrichtung) nahm etwa 45 Minuten in An-
spruch. Hinzuzurechnen sind natUrlich die Vorarbeiten am Gerdat, welche je nach Vor-
lage mehr oder weniger zeitintensiv sind.

Der Scannvorgang lauft wie folgt ab: nach Beurteilung der Vorlage wird zun&chst ein
Ausschnitt eines Farbauszuges auf Film aufgezeichnet. Dieser wird im Vergleich mit
der Vorlage oder den Winschen des Auftraggebers entsprechend kritisch gewertet.
Nach Vornahme von Korrekturen im Farbrechner kann es zu einem weiteren Versuchs-
lauf kommen. Entspricht das nun erzielte Ergebnis den Erwartungen, folgt das Abtasten
der gesamten Vorlage und die Aufzeichnung auf den Film.

Grundsatzlich mUssen zwei Anpassungen vom Operator am Farbrechner vorgenommen
werden: die Anpassung des Schreibstromes an den verwendeten Film und die Korrektur
der Vorlage mit dem Farbrechner.

Damit auf dem verwendeten Filmmaterial gleiche Einstellungen wiederholbar zum sel-
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ben Ergebnis fUhren, muB erst die Filmcharakteristik geeicht werden; das heit, man
muB herausfinden, welcher Schreibstrom zu welcher Schwdarzung auf dem Film fUhrt
(Filmlinearisierung). Das Ergebnis dieser Einstellungen ist ein Graukeil auf dem Film,
der auf jedem Farbauszug mitbelichtet wird. Dieser Graukeil wird laufend densito-
meftrisch ausgemessen, um sicherzugehen, dal3 die Anlage stabil arbeitet.

Die Emulsion des verwendeten Films, die Intensitat des Laserlichtes sowie die Chemie
der Filmentwicklungsmaschine sind Faktoren, die diese Stabilitét beeinflussen.

Bei der Korrektur der Vorlage sind zwei Einstelloereiche zu unterscheiden: der erste
Bereich umfaBt die Anpassung der Vorlage an die gewUnschten Schreibdichten im Film;
hier sind Regler vorhanden, welche die Gradation des Films beeinflussen. So lassen
sich die Gradationsverldufe fUr die hellen Bildteile (Lichter), fir den mittleren Be-
reich (Mitte) und die dunklen Bildstellen (Tiefen) steuern. Gesonderte Regler beeinflus-
sen den Schreibstrom fUr das "Licht" und fUr die "Tiefe" (Umfangsanpassung).

Mit einem weiteren Regler |GBt sich die Verstdrkung des Kontrastes steuern (in der
Literatur auch als Detailkontrast oder Unscharfmaskierung bezeichnet).

Der zweite Bereich bezieht sich auf die Beeinflussung der Farben der Vorlage (Farb-
korrektur). Hier unterscheidet man zwischen der Grundkorrektur (je ein Regler greift
auf WeiB- und Schwarzfarben, jeweils fUr jeden Kanal Cyan-Magenta-Gelb separat
einstellbar), der Selektivkorrektur (hier beeinflussen jeweils 6 Regler pro Kanal die
Farbanteile Rot-Gelb-Blau und Cyan-Magenta-Gelb) und der Feinbereichskorrektur
(hier wirken die Regler nur auf vorher geeichte Farbténe in einem regelbaren, jedoch
engen Bereich). Aus dieser Bandbreite der Eingriffsmdglichkeiten ist der hohe praxis-
orientfierte Standard des elekironischen Bildverarbeitungssystems CTX 330 (Figur 2)
erkennbar.

Recorderteil

Abtasteinheit

I

Farbrechnerwagen

Bedienplatz Filmbehalter

Figur 2
CTX 330-Anlage

Im Falle des Schwarzauszuges aus unserem alten, vor rund 50 Jahren gefertigten Kar-
fendruck der Brentagruppe hatten wir es ja, wie bereits vorstehend erwdhnt, mit einer
sehr kritischen Vorlage zu tun, die eine starke Papiervergiloung aufwies, dazu im
Schwarz der Felsen partiell "FarbschluB" in den "hellen" ZwischenrGumen bei dich-
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ten Felsschraffenlagen (im steilen Fels) hatte und daneben feinste Haarstrichschraffen
(zum Beispiel im flachen plattigen Fels) enthielt. Trotfzdem lief der Auszugsvorgang
des Schwarzanteiles relativ reibungslos. Der erste Scannversuch lie die "Tontiefen"
noch als zu dicht, die "Lichter" noch als zu gedeckt erscheinen. Durch Gradations-
regelung und Umfangsanpassung konnte dieses Problem zufriedenstellend geldst werden.
Erfreulich war das Ergebnis des Halbtonlaser-Schwarzauszuges auch insofern, weil die
durch den Druck nicht mehr originalscharfen Felsschraffen durch die Kontrastverstar-
kung und die Verwendung von Line-Filmmaterial in gewissem Sinne "nachgescharft"
wurden. Dadurch konnte ich meine Absicht, von dem inzwischen (Januar 1986) aufge-
fundenen Originalgravurstein der Felsen im Interesse hoher Qualitdt doch noch Drucke
auf Barytpapier fur die Reproduktion herzustellen, guten Gewissens auf sich beruhen
lassen. Ein eingehender Vergleich der formal ansprechenden Scannerqualitét des Fels-
Schwearzauszuges auf Film mit der Gravursteinqualitat fiel aber dennoch eindeutig zu-
gunsten letzterer aus.

Nicht so einwandfrei wie der Schwarzauszug fur die Gesamtkarte gestalteten sich die
von einem Ausschnitt aus derselben fur Karte 1 — Kartenprobe erstellten Auszige des
angegrauten Héhenlinienbraun und Gewdsserblau auf dem Gelb- beziehungsweise
Cyankanal des Scanners. Auf beiden Auszigen verblieben filter- respektive
farbbedingt geringe Reste des Schwarz der Kartenvorlage, die durch manuelle Re-
tusche beseitigt werden muUssen. Die Ursache dafur ist, daB die Auszugsfarben Braun
und Blau in der Kartenvorlage keine reinen Farben sind, sondern einen relativ hohen
Anfteil Grau aufweisen, so daB es nicht mehr gelingt, die Schwarz-Elemente, die
ebenfalls diese Grautdne beinhalten, vollstindig wegzudricken, ohne die Auszugs-
farben selbst negativ zu beeinflussen.

Die erzielten Farbauszugsergebisse auf dem CTX-330-Chromagraphen sind zum einen
das erfreuliche Resultat der neuen elekironischen Farbauszugstechnologie, zum anderen
das der Erfahrung der mit dieser Technologie am Bayerischen Landesvermessungsamt be-
faBten Fachleute.

IPL
l
{Pﬂﬁﬂﬂ[ff/?LlSTE TE5505 AZKEDFZ

\JOB: TEST
1RUSZUGSTECHNIK

=
\KANALWAHL = 4 IAUSZUGSABSTAND =
tHINTERGRUNDDI CHTE . 0 I 015/(f~ = 0.1
\ABTASTSPINDELLAENGE » TH-PKT. = 1000 151 ASHIASS = 0
;SKHRE]BSPIN/J[AL/?ENEE y IM-PKT. = 1000 l,fppg/yf,vgmﬁf 5[//\/5 EIN/AUS = AUS
IABTASTVORLAUF = 25 \PASSKRELZ EIN, = FIN
\ABTASTGROESSE ACHSRICHTUNG = 580 WD g/mu/(m fm/;;z/s = EIN
IABTASTGROESSE UMFANGSRICHTUNG = 940 \AUTO-5TOP EIN/ALS = EIN
\RAPPORTVORLAUF ACHSR. /UNF. =" g B 'AUSZUESNUﬂﬂEA’ EIN/AUS = EIN
RAPPORTGROESSE-IST ACHSK. = 84.75 \QBTASTUWAL ZEN-DURCHIESSER & 447 49
R A 7 L R
}L/NIE/V/M ACHS/? JUNF. = 400 400 \BLENDENSCHAL TPUNKT HOEH. KOPF = 340
\SCHRETBVORLA = 5 \SCHRE TBKOPFNUNHER 7
,/mpﬁaﬁm/eofssf S0LL ACHSR. = 85.03 ¢
\RAPPORTGROESSE-SOLL UNFANGSR. = 85.03 |10 J  TESS0S AZKEDS9  KOMMANDO ?

Tabelle 1

Protokoll der eingegebenen Maschinenfunktionen und Parameter, die beim Brenta-
Schwarzauszug maBgebend waren.
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Kartographische Bearbeitung

Bei der kartographischen Weiterverarbeitung des Scanner-Schwarzauszuges fur die
Gesamtkarte der Brentagruppe muB die Felsdarstellung von den Ubrigen Anteilen des
Schwearzauszuges wie Felshdhenlinien, Waldringelsignaturen, Namen u.a. befreit
werden. Nur jene sollte fUr die neu zu schaffende Karte erhalten bleiben. Zu diesem
Zwecke wurde ein seitenrichtiges Negativ zum Abdecken des wegfallenden Schwarz-
anteils der alten Brentakarte von 1908/38 auf UV-empfindlichem, maBhaltigem Kon-
takt-Tageslichtfilm LITEX DL 515p von Agfa Geavert gefertigt. Dieses Filmmaterial

ist sehr gut geeignet fUr Strich- und Rasterkopien und bringt die besten Voraussetzun-
gen dafur mit, die Originalitat der Felsschraffendarstellung (kraftige Felsschraffen
mit feinen lichten Zwischenr&dumen neben feinsten Haarstrichschraffen mit weiten
lichten Zwischenrdumen) fUr die weitere reprophotographische Verarbeitung bis hin
zum Druckplattendiapositiv optimal zu erhalten. Das erkennt man an der folgenden
Qualitédtscharakteristik: Kantenschdarfe der Strichwiedergabe (bedingt durch den star-
ken Kontrast des hell-dunkel-Uberganges), gutes Aufldsungsvermdgen, hohe maxi-
male Dichte sowie vorzugliche Schleierfreinheit. In diesen Merkmalen ist er auch den
bislang oder noch verwendeten steil arbeitenden orthochromatischen Strichfilmen mit
Dunkelkammerverarbeitung Uberlegen. Die GleichmdaBigkeit der ausschlieBlich ma-
schinellen Filmverarbeitung (Lith-Entwicklung) im Zusammenhang mit dem R.E.S.OX.-
Regeneriersystem *) tragt dazu bei, eine gute chemische und photographische Stabili-
tat zu erzielen.

4,0
- - G101 ¢ (RAM.); PAKO 24-5Q
DL 2212’5, 35°C
L - G9¢(RAM.); PAKO 24-ML
60's, 26,5°C
B - G 90 D; PAKONOLITH
3,0 90's, 26,5°C
2,0 3
L 2
i @
1,0 ’ / \
N /171
i 0
B 280 320 360 400 440 480 520 nm
0
0 2 log It 3
Figur 3 Figur 4
Schwdrzungskurve von Spektogramm von LITEX DL 515p
LITEX DL 515p und 535p und 535 p (UV-empfindlich)

*) R.E.S.OX. = Replenishment for Exhaustion Separate from Oxidation
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Die gunstigen Merkmale wie vorzugliche Schleierfreiheit, hoher Gamma-Wert sowie
reichlicher Belichtungsspielraum des verwendeten Filmmaterials sind unter anderem
aus Figur 3, die spektrale Empfindlichkeit, vor allem im UV-Bereich mit der M&glich-
keit der Kunstlichtbelichtung, aus Figur 4 zu erkennen.

Das fertiggestellte Abdecknegativ des Felsanteiles fUr die Kartenfarbe Schwarz ist das
erste Ergebnis im kartographischen Arbeitsproze3. Manuelles Abdecken ist sehr ar-
beitsintensiv, denn die Tausende feinster Waldringelsignaturen, Kartennamen und H6-
henlinien in der Felsregion der alten "Karte der Brentagruppe" (siehe Karte 1 — Karten-
probe) mussen im Negativ genau und ohne Schaden an der Felsdarstellung, der Hang-
schuttpunktur und anderen Kartenelementen eliminiert werden. Daran fUhrt kein Weg
vorbei, denn ein Grundprinzip bei der Neubearbeitung ist die AusdUnnung und damit
Aufhellung des bisherigen Kartenbildes. An die Stelle der schwarzen Waldringelsigna-
tur tritt eine den Karteninhalt klGrende und auffallige Waldfldchenfarbe.

Wenn hier von Neubearbeitung der "Karte der Brentagruppe" 1:25000 die Rede ist
und nicht von FortfUhrung, so entspricht das unserem Eingriff in den Zustand der Karte
von 1908/38. Wie schon in llI/4 "Gel&dndeerkundung ..." erwdhnt, dachten wir am
Beginn des "Unternehmens Brenta" an eine zwar eingehende, aber doch begrenzte
FortfUhrung. Es stellte sich aber bereits bei der Geldndeerkundung heraus, dalB nur

eine Erneuerung an Haupt- und Gliedern der Karten ihren vollen Gebrauchswert sowie
die gewuUnschte kartographische Pragnanz verleinen wurde. Die Erfahrungen im Ge-
I&nde zeigten ferner, daB eine richtige WegefUhrung bei der Erkundung nur auf der
Grundlage einer kontrollierten Hohenlinien- und Felsdarstellung vertretbar ist. Also
muBten auch das Geldnde, die Gewdasser und die Vegetation starker in die Erkundung
miteinbezogen werden. Das ging so weit, daB wir nétigenfalls vereinzelt und gering-
fugig mit Hilfe von Luftbildern in die Felsdarstellung eingriffen.

Die Felsdarstellung, Ursache und KernstUGck der Neubearbeitung dieser Karte, konnte
schlieBlich in hochwertiger Form reproduziert werden. Dieses Ziel ist, wie im vor-
stehenden reprotechnischen Teil geschildert, nach rund vierjighrigem BemUhen Anfang
1986 erreicht worden.

Es ergibt sich folglich die unausweichliche Forderung, auch den Ubrigen Karteninhalt
kartographisch entsprechend qualitdtsbewu3t zu behandeln. Das heiBt, dal die Hoéhen-
linien sowie das Gewdassernetz ebenfalls neu zu zeichnen beziehungsweise zu gravieren
sind, um ein der Felsdarstellung ebenbUrtiges Ergebnis zu erzielen. Nicht ausgenom-
men werden konnen hierbei selbstredend das StraBen- und Wegenetz sowie die Sied-
lungsgrundrisse. Diese SchluBfolgerung ist logisch und in unserem Falle auch die ein-
zig mogliche Vorgehensweise, denn Farbauszige des Hohenlinienbraun und Gewdsser-
blau aus der alten "Karte der Brentagruppe" 1:25000 von 1908/38 wdaren, wie Ver-
suche ergeben haben (siehe vorstehend "Scanner-Farbauszugsverfahren"), fUr die
kartographische Wiederverwendung auch bei umfangreicher Retouchearbeit unbrauch-
bar gewesen.

Damit wird die neue Karte wieder Gber eine hohe topographische und kartographische
Qualitat verfGgen.

Ein weiterer Problemfall mit hoher Arbeitsintensitat ist die Kartenbeschriffung. Hierbei
geht es nicht nur um eine orts- und zeitgerechte namenskundliche Schreibweise (siehe
[11/8 "Zur Toponomastik ..."), sondern rein kartographisch aus mehreren Grinden
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um einen vollstdndigen Ersatz der alten, von L. Aegerter zwischen 1905 und 1907
ervierten und von H. Rohn zusammen mit dem Schwarzanteil der Karte in Stein gra-
vierten Kartennamen. Die ca. 1100 Kartennamen und 5000 H6henkoten waren be-
reits in der "Karte der Brentagruppe" von 1908/38 mehrheitlich nur schwer zu lesen,
da H. Rohn aus kartendsthetischen Uberlegungen ausnahmslos die klassischen Schriften
Ro&misch und Kursiv im Haarstrich-Schattenstrich-Duktus in vielfach Ubertrieben klei-
ner Schreibweise verwendet hat. Dies geschah vor allem zum Schutze der Felsdarstel-
lung, um diese vor einer "Zergliederung" zu bewahren. Mit letzterer hat er sie fast
ohne Freistellung verwoben. Das bereitet Schwierigkeiten beim Lesen und muBte des-
halb leicht korrigiert werden.

Weitere Grunde der durchgreifenden Neubeschriffung sind der gravierende Verlust an
Strich- und damit Lesescharfe, wenn die neue Schrift lediglich durch Photoreproduk-
fion der alten aus dem Kartendruck gewonnen worden wdare. AuBerdem ist der Versuch,
alte, von Hand gravierte Schriffen mit neuen Photosatzschriffen zu kombinieren, um
damit jene, wo notwendig, durch diese zu ersetzen, als untauglich verworfen worden.
Der einzig sinnvolle Ausweg war deshalb die vollstdndige Neubeschriftung (siehe lll/é
"Kartographische Originalherstellung”).

Die kartographische Neubearbeitung der "Karte der Brentagruppe" von 1208/38 wird
im Rahmen dieser Monographie an drei Kartenproben mit unterschiedlichem Erschei-
nungsbild demonstriert. Zwei Kartenproben (Karte 1 und Karte 2) reprdsentieren die
Entwicklung der formalen Gestaltung von AV-Karten w&hrend der klassischgen und nach-
klassischen Periode bis hin zur Gegenwart, die dritte (Karte 3) dient der farbigen und
allgemein darstellerischen Versuchsanwendung fUr die Neugestaltung der Gesamtkarte
unter Beibehaltung des origindren Felsbildes.

Karte 1 — Kartenprobe

Sie zeigt die klassische Dreifarbenkarte in schwarz, braun und blau in der Form der
alten "Karte der Brentagruppe" 1:25000 von 1908/38. Dieses duBere Erscheinungsbild
war zwischen 1903 und 1953 die Regel (AV-Karten vom Typus des Siegfriedatlas’ der
Schweiz 1:50000).

Karte 2 — Kartenprobe

Nach 1953 kommt GrUn als zusdtzliche Farbe fUr die Walddarstellung hinzu, entweder
als Signaturenfarbe oder als Waldfldchenfarbe. Letztere ist vorerst der schwarzen
Waldringelsignatur unterlegt, trédgt also noch nicht zur Verringerung des Schwarzan-
teiles in den AV-Karten bei. Rot wird nach 1961 als FarbUberdruck fUr Wanderwege
benltzt.
Die farbliche Gliederung des Inhaltes dieser Kartenprobe sieht folgendermaBen aus:
Schwarz: Siedlungsgrundrisse, Verkehrsnetz, Wanderwege/Steige, Felsen, Wald-
fldichensignaturen

Blau . Gewdasser, Gletscher

Braun : Hohenlinien im Vegetationsgeldnde

Grin  :  Waldfléchenton

Rof . Uberdurck der markierten Wanderwege/Steige

Das Wegene’rz in dieser Kartenprobe entspricht nicht dem Stande von 1908/38, son-
dern dem von 1982 bis 1984 (Karte 3 — Kartenprobe). Diese Mischung von altem
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(Karte 1) und neuem Karteninhalt (Karte 3) war notwendig, um eine wirksame Ver-
gleichsmd&glichkeit von Karte 2 und Karte 3 zu erzielen.

Karte 3 — Kartenprobe

Von Mehrfarbigkeit in AV-Karten (mehr als vier bis fUnf Farben) kann man erst ab 1959
sprechen. Mit Grau- und Braublautdnen wird zum Beispiel ein zusdtzlicher Schattie-
rungseffekt erzeugt. Um 1969 erscheint die erste Vielfarbenkarte mit umfangreicher
Bewuchsdifferenzierung im alpinen und nichtalpinen Bereich.

Mit Karte 3 — Kartenprobe wird auch der Weg der Mehrfarbigkeit beschritten, ohne
aber in Ubersteigerte Farbenvielfalt zu verfallen. Farben sollen in vernUnftigem MaB
zur Gliederung des Karteninhaltes beitragen, nicht aber aufdringlich, ddmpfend oder
als farbiges Kleinfldichenmosaik unruhig bis stérend auf den Ubrigen Karteninhalt (Sied-
lungsgrundrisse, Hohenlinien, Felszeichnung u.a.) wirken.

Die farbige Versuchsanwendung dieser Kartenprobe zeigt:
Schwarz: Siedlungsgrundrisse, Verkehrsnetz, nicht markierte Wanderwege/Steige,

Felsen
Blau . Gewasser, Gletscherhdhenlinien
Braun : H&henlinien im Vegetationsgeldnde
Gron ;. Waldflachenfarbe mit Einzelsignaturen, Latschen-Fldchensignaturen
Rot :  markierte Wanderwege / Steige
Gelb : hypsometrischer Hohenton einer luftperspektivisch aufgebauten, nach oben

heller werdenden Farbskala
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Karte 1 - Kartenprobe (siehe umseitig)



Karte 1 - Kartenprobe

Ausschnitt aus der "Karte der Brentagruppe" 1:25000 von 1908/38. Dreifarbiger Nach-
druck 1987 unter Verwendung von Scanner-Farbauszigen, hergestellt am Bayerischen

Landesvermessungsamt 1986



NN

Karte 2 - Kartenprobe (siehe umseitig)



Karte 2 — Kartenprobe

Ausschnift aus der "Karte der Brentagruppe" 1:25000 von 19208/38 mit gruner Wald-
flachenfarbe und rotem WegeUberdruck im Aussehen der AV-Karten in der Zeit um
1960. Ergdnzend bearbeitet durch das Kartographische IngenieurbUro Tourneau, MUn-
chen 1987



Karte 3 - Kartenprobe (siehe umseitig)



Karte 3 — Kartenprobe

Ausschniftt aus der "Karte der Brentagruppe" 1:25000 von 1908/38 in der Neubearbei-
tung durch den Lehrstuhl fUr Kartographie und Topographie der Universitat der Bundes-
wehr MUnchen, 1986/87 (Druckversuch)
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/6 KARTOGRAPHISCHE ORIGINALHERSTELLUNG

von Uwe Kleim, MUnchen

EinfOhrung

Erste Planungs- und Versuchsarbeiten fur die Erneuerung der "Karte der Brentagruppe"
1:25 000 von 1908/38 begannen im wesentlichen in der zweiten Hdlfte des Jahres 1980.
Dabei wurden Uberlegungen angestellt, welche die Kartenfortfihrung, die Kartenge-
staltung, die kartographische Bearbeitung eines Probeausschnittes und die Legende be-
tfrafen. Ebenso wurde untersucht, welchen nomenklatorischen Prinzipien L. Aegerter
bei der Beschriftung der alten "Karte der Brentagruppe" gefolgt ist und wie eine Neu-
beschriftung vorgenommen werden kann.

Der EntschluB, die KartenfortfUhrung in Angriff zu nehmen, erfolgte 1982. Damit war
auch die kartographische Neubearbeitung mit Originalherstellung vorprogrammiert.
Sie wurde vorerst im Rahmen einer Kartenprobe verwirklicht (siehe Karte 3 in lll/5
"...karfographische Bearbeitung"), wird aber auf die gesamte "Karte der Brentagruppe"
ausgedehnt.

Zum Arbeitsablauf

Den Ablauf der Arbeiten zur kartographischen Originalherstellung an der Karte 3 — Kar-
tenprobe zeigt in schematisierter Form Figur 1. Dieser Arbeitsablauf wird mit wenigen
Anderungen auch auf die Neubearbeitung der gesamten "Karte der Brentagruppe" Uber-
fragen werden. Die im Ablaufschema in Figur 1 angegebenen Nummern bei den einzel-
nen Arbeitsschritten stellen den Zusammenhang mit der Tatigkeitsbeschreibung in den
nachfolgenden Textabschnitten her. Auf allgemein bekannte kartographische und re-
produktionstechnische Abldufe wird in der Beschreibung nicht eingegangen.

Grundlagen

Die verwendeten Grundlagen (@ zur Neubearbeitung der "Karte der Brentagruppe”
1:25 000 enthdlt Figur 1 (Arbeitsablaufschema) in Ubersichtlicher Zusammenstellung.
Uber deren Bedeutung und Anwendung wird bereits in anderem Zusammenhang berich-
tet (I "Einleitung"; Il "Karte der Brentagruppe 1:25 000 von 1908"; 1lI/1 "Aerotrian-
gulation Brenta"”; /4 "Geldndeerkundung ..."; lll/5 "Reproduktionstechnische An-
wendungen und kartographische Bearbeitung').

FortfGhrungsoriginale

Voraussetzung fur die kartographische Originalherstellung war das Anfertigen der Fort-

fOhrungsoriginale 1:10 000 @. Dabei ist folgendermaBen vorgegangen worden:

- Die "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 von 1908/38 wurde in neun Sektionen geteilt
(siehe Figur 9 in 1lI/4 "Geldndeerkundung ..."), jede Sektion auf den MaBstab
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1:10 000 vergroBert und anschlieBend als blaue Anhaltekopie auf transparente Zei-
chenfolie aufkopiert.
- Von der "Carta d'talia” 1:25 000 sind als ndchster Schritt Diapositive derselben
Ausschnitte, ebenfalls auf 1:10 000 vergréBert, angefertigt worden.
Mit Hilfe topographischer Objekte, identischer Geldndepunkte und sonstiger Geldnde-
strukturen wurden nun die Anhaltekopien Uber den entsprechenden Diapositiven lokal
vermittelnd eingepalt.
Daraufhin sind diejenigen Elemente aus beiden Unterlagen auf der Anhaltekopie mit
farbiger Tusche nachgezeichnet worden, die bei stereoskopischer Kontrolle durch
Luftbilder der topographischen Wirklichkeit am besten entsprachen. Auch solche, die
allein aus den Luftbildern hervorgingen, wurden aus diesen Ubernommen. Mit anderen
Worten ausgedrUckt: der alte Inhalt der "Karte der Brentagruppe" wurde dort korri-
giert, wo es notwendig und sinnvoll war. Die Anhaltekopien der "Karte der Brenta-
gruppe" sind so zu funffarbigen FortfUhrungsoriginalen & umgestaltet worden.

Die wohl wesentlichste Ergéinzung erfuhren die FortfGhrungsoriginale & durch die nun
folgende Ubernahme der Ergebnisse der topographischen Geldndeerkundung. Sie um-
faBte den an Umfang gréBten und verl@Blichsten Anteil aller seit 1908/38 eingetrete-
nen Ver&nderungen in der Landschaft.

Bei der kartographischen Auszeichnung der Fortfihrungsoriginale @ wurde besonderes
Augenmerk auf die Morphographie des Geldndes gelegt. Das betraf vor allem den
Kleinformenbereich, der, soweit mdglich, in den Héhenlinien, mehr aber durch Kan-
ten- und Kleinformenschraffen entsprechend zum Ausdruck gebracht wurde /4/.

Zeichenerkldrung / Legende

Die "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 von 1908/38 weist leider keine Zeichenerkla-
rung auf. Deshalb und wegen des vielfdltigen topographischen Inhaltes dieser Karte,
vermehrt durch touristische und alpinistische Anteile, war es unumgdanglich, eine neue
Zeichenerkldrung ® zu erstellen.

Eine endgultige Legende fUr das Alpenvereins-Kartenwerk existiert bis dato nicht. Es
gibt lediglich die EntwUrfe einer Zeichenvorschrift aus den Jahren 1979 beziehungs-
weise 1985 /2/. Diese und eine ganze Reihe sonstiger Legenden von Hochgebirgskar-
ten wurden zum Erstellen der neu zu bearbeitenden Zeichenerkldrung & herangezogen,
um sie einem eigenen Legendenkonzept nutzbar zu machen. Auf die wichtigsten sei
nachfolgend hingewiesen:

- Entwurf einer Zeichenvorschrift fUr Alpenvereins-Karten 1:25 000 /2/

- Kartenlegende zur Kartenprobe VI/2 "Wolfgangsee" 1:25 000 /5/

- Musterblatt fUr die Topographische Karte 1:25 000 /3/

Figur 1

Arbeitsablaufschema zur kartographischen Originalherstellung von Karte 3 — Karten-
probe in lll/5 "... karfographische Bearbeitung".
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— Zeichenerkl@rung zur Alpenvereins-Karte "13/3 — Lechtaler Alpen, Parseierspitze”
1:25 000, herausgegeben vom Deutschen Alpenverein, 1983, MUnchen

— Zeichenerkl@rung zur "Carta d'ltalia” 1:25 000, herausgegeben vom Istituto Geo-
grafico Militare, 1963, Florenz

— Sonstige Legenden kartographischer Verlage deutscher, italienischer, 6sterreichi
scher und Schweizer Provenienz.

Zahlreiche Entwirfe @ waren notwendig, um eine nach unserer Vorstellung gut Uber-
schaubare und klar gegliederte Zeichenerklarung ® zu schaffen. Sie wird in Figur 2
vorgestellt.

Auf einige Punkte der neuen ZeichenerklGrung méchte ich néher eingehen:

— Es erschien sinnvoll, das StraBen- und Wegenetz nach dem amtlichen Musterblaftt
fUr die Topographische Karte 1:25 000 der Bundesrepublik Deutschland /3/ zu klas-
sifizieren und zu gliedern, weil dabei eindeutige Kriterien wie Ausbauzustand und
Leistungsfahigkeit verwendet werden. Lediglich einige Anderungen in der Signatu-
renform wurden vorgenommen.

— Bei der Darstellung von Hochgebirgswegen und Steigen sind die Vorschlége von
D. Seibert in /8/, Klettersteige und Eisenleitern in Hochgebirgskarten entsprechend
auszuweisen, berucksichtigt worden. Das ist fUr die Routenwahl nach der Karte
sicher eine gute Entscheidungshilfe.

— Dem Verlangen von anderer Seite, die im Geldnde markierten und nichtmarkierten
Wege auch in der Karte zu unterscheiden, sind wir nachgekommen. Ahnliches gilt
fUr die Wegenumerierung. Hier haben wir einen von D. Seibert in /8/ erfolgten
Hinweis beachtet. Seibert beklagt, daB in den Alpenvereins-Karten die Wegenume-
rierung von Ferienorten fehlt, auf den Wanderkarten der Ferienorte wiederum jene
des Alpenvereins nicht eingetragen sind. Diesen Mangel abzustellen, erforderte
einen zusatzlichen Redaktions- und Erkundungsaufwand. Die Unterscheidung von
Alpenvereins-Wegenumerierung und &rtlicher Numerierung ist durch die Anzahl der
Ziffern gegeben; der S.A.T. (Societd Alpinisti Tridentini) benutzt dreistellige We-
genummern, die Ferienorte dagegen ein- und zweistellige.

Das Problem der Darstellung von markierten, nichtmarkierten, numerierten und nicht-
numerierten Wegen wurde wie folgt geldst (siehe hierzu Figur 2 — Zeichenerkl@rung):

- ohne Markierung, ohne Numerierung = einlinige und doppellinige Wegesignatur
in schwarz ohne Wegenummer

- ohne Markierung, mit Numerierung = einlinige und doppellinige Wegesignatur
in schwarz mit roter Wegenummer

- mit Markierung, ohne Numerierung = einlinige Wegesignatur in rot ohnne Wege-
nummer; doppellinigeWegesignatur in schwarz mit roter Zusatzlinie ohne Wege-
nummer

- mit Markierung, mit Numerierung = einlinige Wegesignatur in rot mit roter Wege-
nummer; doppellinige Wegesignatur in schwarz mit roter Zusatzlinie und roter
Wegenummer

Figur 2

Zeichenerkldrung zur neu zu bearbeitenden " Karte der Brentagruppe" 1:25 000
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Zeichenerkldrung

StraBen und Wege
211 HauptstraBe (1 A} mit N { Briicke
ale markiertar Werderweg chne Nummer

- NebenstraBe (1B) / Tunnel
=== als markierter Wanderweg chne Nummer

Befestigter Fahrweg (I} / Galerie
== als markiertar Wanderweg ohne Nummer

Wirtsc o 7
(furKfz

gesp!
als markerter Wandsrweg

3 F
= Fullweg: markiert | Wanderweg-Nummer

Pfad (Vi , Steig (Fels, Schutt)
Piad. Steig: markiert. ohne Nummer

vee +os .. Spur (Vegetationsgebiet), Steigspur (Fels, Schutt)

Sput, Steigspur; markiert; ohne Nummer

Klettersteig: nicht markiert; mit Nummer
20_5,___39§ Kiattersteig: markiert: mit Nummer
Eisenleiter

" Seilbahnen
i o Moo,
et Sessdilift
+=————— Schlepplift

Materiallift

Gebaude
T %R0 MHauser / Hofraum / Garten
Kirche / Kapelle
@ @ Alpenvereinshitte (CAI. SAT) mit Ubernachtung

Private Schutzhiitte mit Ubemach

Berggasthof, Wirtshaus ohne Ubernachtung
®  He Biwakschachtel / sonstige Schutzhiltte

@i & Ruine / Burgruine, SchioBruine
® & Tankstelle / Turm
Sonstige topographische Einzelzeichen

4 (& Zehplatz / Campingplatz
@ [ Hubschrauberiandeplatz / Parkplatz

Gewasser und Wasserbauten
*0u = Quelle / Schluckioch
. Biche. Flisse: a)
¢ b) Bach unter 3m Breite
£ S ¢) Bach, FiuB Uber 3m Breite
d) eil
wasserfuhrendes Gews:
; See mit fester und versnderlicher Uferiinie
w874 Wasserspiegelhhe
A~ Anlegesteg
L—F< Durchied / Fut
Q',/.\ Wasserfall
¢t Widbachverbsuung / Wehr
[] Bad Schwimmbad
ofir Brunnen
" Viehtriinke
Qihh Wasserbehiiter
* = Wasserleitung; oberirdisch
—J—% Steg,/ Wassermiihle
Nosse Stelle, Sumpf
Vegetation
E scharfe Waldgrenze
Nadelwald: Hochwuchs
L unscharfe Waldgrenze
"
scharfe Waldgrenze
Laubwald: Hochwuchs
a unscharfe Waldgrenze
= scharfe Waldgrenze
‘ Mischwald: Jungwuchs
" 4 unscharfe Waldgrenze
scharfe Grenze

Krummholz, Latschen
unscharfe Grenze

P (0 ) aufgeléster Wald
P
o i Sportplatze A ~ Baumgruppen / Latschengruppe
“058 Haéhenpunkt mit Hohenangabe AaAs + Baumreihen
41209 Trigonometrischer Punkt mit Hohenangabe Mo sasus Gebisch / Hecke
) s  Funkmast, Sendemast / =—
Elektrizitatswerk,
.4 n  Denkmal / Héhle Wiese, Weide, Alm
+ ! Bildstock. Wegkreuz, Gipfelkreuz | Weg) N
= Sprungschanze C 5|
Ak shasteiribens Maaton + Baumschule, Obstplantage
1 s Mauer, Stitzmauer / Steinwall e
s ZTaun R
Weinbau
Friedhof mit Mauer
Lawinenverbauung
Ackerland
Naturschutzgebietsgrenze L)
Héhenlinien
Vegetationsgebiet Fels und Schutt Gletscher Gewisser
e 2000 av ﬁﬂblmsh.nlirﬁq lggm
—_— T— lupﬂ\&lmlim m
el el Nk Hilfshohenlinie 10m
Gelandebeispiele
Vegetationsgebiet Fels und Schutt Gletscher

Figur 2






— Wir gebrauchen die Bezeichnung "sonstige SchutzhUtten". Darunter sind solche zu
verstehen, die nicht als offizielle SchutzhUtten gelten, nicht bewirtschaftet wer-
den, aberimmer geodffnet sind und jedermann die Moglichkeit zum Unterstellen ge-
wdhren. Im Gebiet der Brenta sind dies vor allem aufgelassene Aimhutten.

— Die Unterscheidung zwischen reinen Zeltplatzen und allgemeinen Campingpl&tzen
(Caravan- und Zeltplatz) ist fUr Besitzer von Wohnanhdngern und -mobilen ein
sinnvoller Hinweis.

— Als wichtig betrachten wir auch die Darstellung der Landeplatze fir Hubschrauber.
Sie haben im Gebirge eine groBe Bedeutung fur die Lebensrettung und anderes mehr.

— Bei der Wahl der Farbe fUr die Naturschutzgebietsgrenze bieten sich die bereits fur
den Druck vorgesehenen Farben rot, grin und blau an. Wir haben blau gewahit,
weil wir damit die geringsten FarbUberlagerungsprobleme hatten.

— Bei der Vegetationsdarstellung tritt an die Stelle der getilgten schwarzen Baumrin-
gel-Flachensignatur fir Wald eine lockere Gattungssignatur mit grinem Fldchenton.
Die LatschenflGchen, die in der "Karte der Brentagruppe" von 1908/38 nicht exira
ausgewiesen sind, erhalten eine intensiv grine Fldchensignatur, welche der Wald-
darstellung verwandt ist. Hier wurde anderweitigen Vorschl@gen, etwa der Verwen-
dung eines olivfarbenen Fldchentones aus Grinden der Uberlagerung und Farbbe-
lastung (Kleinfldchenmosaik) nicht gefolgt.

Wiesen undWeiden erhalten keine Wiesenpunkisignatur, Acker werden als blaBrote
Fldchen ausgewiesen.

Diese MaBnahmen im Zusammenhang mit der Vegetationsdarstellung reduzieren den
Schwarzanteil des Kartenbildes ganz beachtlich und steigern die Lesbarkeit. Dar-
Uber wurde von G. Neugebauer an anderer Stelle /5/ ausfGhrlich berichtet.

— Die drei vorherrschenden Erscheinungstypen des Hochgebirges, Vegetationsbereich,
Fels-/Schuttbereich und Gletscher, werden dem Kartenbenutzer durch mehrfarbige
Kartenbeispiele am Ende der Zeichenerkldrung verdeutlicht.

Felsnachtragszeichnung

Aus den in lll/5 "Reproduktionstechnische Anwendungen ..." genannten Grinden
muBte die Felszeichnung aus einem alten Dreifarbendruck der "Karte der Brentagruppe”
mit Hilfe der Scannertechnik gewonnen werden. Das Ergebnis, ein Scanner-Schwarz-
auszug ® war die Grundlage aller weiteren kartographischen Arbeiten bei der Neu-
herstellung einer Kartenprobe zur "Karte der Brentagruppe". Die in dem Scanner-
Schwarzauszug ® neben der Felszeichnung vorhandenen Ubrigen schwarzen Karten-
elemente wie Teile der Situation, H6henlinien im Fels und Schutt, Kartenschrift und
Baumringelsignaturen, muBten getilgt werden.

Diese Tilgung (Felsfreistellung) erfolgte durch Abdecken auf einem Negativ des Scan-
ner-Schwarzauszuges @). Bei dieser sehr zeitaufwendigen Arbeit muBte besonderes
Augenmerk darauf gelegt werden, daB nicht zu viel von der Felszeichnung und Schutt-
punktur verloren ging, da alle entstandenen Licken spdter zeichnerisch wieder ge-
schlossen werden muBten. In einigen Fdllen war es auch notwendig, Teile der alten
Felszeichnung zu eliminieren. Das geschah dann, wenn mit Hilfe von Luftbildern Fels-
korrekturen in den FortfUhrungsoriginalen & angebracht worden waren.

FUr die Felsnachtragszeichnung (8 wurde der von den Ubrigen schwarzen Kartenele-
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
SCHRFITGROSSE WORTLANGE KORREKTURWERTE
SCHRIFTHERKUNFT NAME G k G/k ENGER-
GROSSBUCHSTABE | KLEINBUCHSTABE | GROSSEN- GESAMT- | EINZEL- |STELLUNG [SPERRUNG
(mm) (mm) VERHALTNIS (mm) (mm) (mm) (mm)
Karte der Brentagruppe . . »
1:25 000 1908/38 e 0,86 1,88 10,519, 0
Castelletto A .Q »_ O.m Q.wmm
Lichtsatzversuch 1 superiore 1,09 9,5 0,481
Castelletto superiore AO.A / @.N O.A.A 5 -
1,47
Castelletto 20,5 10,5 0,065
Lichtsatzversuch 2 periore 1,25 9,5 0,028
Castelletto superiore A Q-w\m-m — cuoNA
0,85
Castelletto A Q.m °-A m
Lichtsatzversuch 3 superiore 1,27 9,5 0,196
Castelletto superiore A uhw A o.o \@-N — Q-A wm
Lichtsatz @® Castelletto superiore 1,5 1,01 21,3 10,5/9,8 0

Tabelle 1

Erlduterung der Lichtsatzversuche zur Neubeschriftung der "Karte der Brentagruppe" mit Angabe der

SchriftgréBe und Wortldnge als Sollwerte fUr den Lichtsatz am Beispiel des Namens "Castelletto superiore”.
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menten befreite Scanner-Schwarzauszug ® als blaue Anhaltekopie auf eine Astralon-
folie aufkopiert. Darauf erfolgte der felszeichnerische Nachtrag im Original-MaBstab
1:25 000. Diese Arbeit umfaBte im wesentlichen die Felsergénzung in den seit 1908
durch den GletscherrGckgang eisfrei gewordenen Gebieten, sowie an Stellen mit
Schriftlicken. Es muBte viel MUhe und Geschick aufgewendet werden, um den Duktus
der Aegerter'schen Felszeichnung nachzuvollziehen.

Kartenoriginale

Der Karteninhalt, mit Ausnahme der Felszeichnung, wurde farbgetrennt auf funf Glas-
gravurplatten fUr die Kartenfarben schwarz, braun, blau, rot und grin-1 (Vegeta-
tionsgrenzen) graviert @. Um ein Optimum an Gravurqualitdt und MaBhaltigkeit zu
erzielen, zogen wir die Glasgravur der Foliengravur vor.

Nur der Fldchendecker fir Wald ist auf Astralonfolie zeichnerisch erstellt worden.

Da sich bei der Schichtgravur auf Glas fur die Kartenprobe keine nennenswerten An-
wendungsprobleme ergaben, soll hier nicht weiter darauf eingegangen werden. Bei der
Originalherstellung der Gesamtkarte im Format 53x85 cm wird neben der Glasgravur
fUr die Kartenfarben schwarz, braun und rot auch die Foliengravur fUr die Kartenfar-
ben blau und grin-1 eingesetzt werden. FUr die Waldfldchendecker-Herstellung
(grun-2) wird das Negastrip-Verfahren zur Asnwendung kommen.

Kartenbeschriftung

In 1ll/5 "Reproduktionstechnische Anwendungen und kartographische Bearbeitung" wur-
de bereits darauf hingewiesen, daB es unumgdnglich war, die gesamte Beschriftung der
"Karte der Brentagruppe" zu erneuern. Es war unser Ziel, mittels Lichtsatz ein im

Duktus dem bisherigen gleichartiges, jedoch gesteigert lesbares Schriftbild zu gewin-
nen, ohne die Felszeichnung nachteilig zu beeinflussen. AuBerdem sollte die Namens-
gebung auf den neuesten Stand gebracht werden.

Lichtsatz — Urspringlich bestand die Absicht, die neue Kartenschrift genau an die
Stelle der alten zu setzen, damit die durch das Abdecken der alten Schrift im Scanner-
Schwarzauszug-Negativ @ entstandenen LUcken in der Felsdarstellung nicht nachge-
zeichnet werden muBten. Um dieses Vorhaben zu testen, wurden SchriftgréBe und
Wortlange willkUrlich ausgesuchter Namen in der "Karte der Brentagruppe" als Sollwerte
fUr Lichtsatzversuche am "diatype"-Fotosetzgerat ermittelt. Diese Versuche

brachten folgende Ergebnisse (siehe Tabelle 1):

— Schriftart (Spalte 2)
Die Schriftscheiben Kursiv liegend/Kursiv liegend Haar, Kursiv stehend und Rémisch
stehend/Rdmisch liegend eignen sich dem Duktus nach fir einen gleichwertigen Er-
satz der Kartenbeschriftung.
Man Uberprife diese Feststellung auch an Namen gleicher Schriftart in Karte 1 und
Karte 2 (Beispiel: Rif. Stoppani).

— SchriftgroBe (Spalten 3 bis 5)

Zundchst wurde fUr den Lichtsatz die in der "Karte der Brentagruppe" gemessene
SchriftgréBe der GroBbuchstaben (Beispiel: Castelletto superiore) herangezogen
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(= 1,6 mm in Spalte 3). Bei diesem Versuch fielen die abgesetzten Kleinbuchstaben
groBer aus als diejenigen der alten Kartenschrift (= 1,09 mm gegenuber 0,85 mm im
Namensbeispiel in Spalte 4). Das hatte sich zu Lasten der Felszeichnung ausgewirki.

Deshalb wurde anschlieBend aus der gemessenen SchriftgréBe von Kleinbuchstaben
der entsprechende Wert fUr die GroBbuchstaben rechnerisch ermittelt(= 1,25 mm
beziehungsweise 1,27 mm im Namensbeispiel in Spalte 3). Diese fielen nun deut-

lich kleiner aus als bei der alten Kartenschrift. Das wiederum hdtte eine zeichne-
rische Felsergdnzung zur Folge gehabt.

— Wortl&nge (Spalten 6 bis 9)
Die Einhaltung des Sollwertes "Wortldnge" der alten Beschriftung war beim Lichtsatz
der neuen nur mit Hilfe der Buchstaben-Engerstellung (Lichtsatzversuch 1) beziehungs-
weise der Buchstaben-Sperrung (Lichtsatzversuche 2 und 3) zu erzielen.
Bei Namen, die aus mehreren Worten zusammengesetzt sind, wie im Namensbeispiel
Castelletto superiore, ergab sich ein weiteres Problem. Es muBte fUr jedes Wort ein
eigener Engerstellungs- beziehungsweise Sperrungsbetrag am Lichtsatzgerat eingege-
ben werden, um die Einzelwortlingen einzuhalten. Dadurch entstand ein unruhiges
Schriftbild. Deshalb schien uns das Absetzen auf die Gesamtwortldnge mit nur einem
einzigen Engerstellungs- beziehungsweise Sperrungsbetrag besser. Das wiederum zog
an den Wortzwischenr@umen eine zeichnerische Felserg&nzung nach sich.
Aus den vorstehenden Versuchen ergab sich, daB die Anpassung der neuen Karten-
schrift an die Wortl&dngen der alten keine zufriedenstellende Lésung war.

Iwei weitere Grinde kamen noch hinzu, die eine andere Vorgehensweise notwendig
machten:

- Zum einen zeichnete sich bei der Bearbeitung der FortfUhrungsoriginale @ ab, daB
es aufgrund des gegenUber der alten "Karte der Brentagruppe" erheblich vermehrten
Karteninhaltes notwendig war, die Schriften stellenweise neu zu plazieren. Somit
konnte auf eine zeichnerische SchlieBung der LUcken in der Felsdarstellung, die
durch das Abdecken der Gbrigen schwarzen Kartenelemente entstanden waren, prin-
zipiell nicht verzichtet werden.

— Zum anderen ergab eine intensive Untersuchung aller in der "Karte der Brentagruppe"
von 1908/38 vorkommenden Schriften, daB eine Verringerung der Anzahl der Schrift-
arten und SchriftfgréBen erforderlich war (siehe hierzu Tabelle 2). Die alte "Karte
der Brentagruppe" weist beispielsweise in der Gruppe der Bergnamen drei verschiede-
ne Schriftarten mit insgesamt dreiig SchriftgréBen auf (siehe Tabelle 2).

Bei der Neubeschriftung wurden die Bergnamen auf eine einzige Schriftart mit sie-
ben SchriftgréBen reduziert. Dadurch ist eine Neuklassifizierung aller Karten-

schriften notwendig geworden. Diese richtete sich vor allem nach der Bedeutung der
einzelnen Objekte und erst in zweiter Linie nach deren Héhe, L&dnge und Fléche.

Tabelle 2

ZahlenmdaBige Gegenuberstellung von Schriftarten (Anzahl, Art) sowie SchriftgréBen
(Anzahl, GréBe im Maximal- und MinimalmaB) innerhalb der einzelnen Namensgrup-
pen in der alten "Karte der Brentagruppe" von 1908/38 und in der Neubearbeitung der
"Karte der Brentagruppe".
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Hier sei als Beispiel der geographische Name "M. Turion basso" (siehe Karte 1,

oben rechts) angefUhrt, dem wegen seiner Auffalligkeit trotz geringerer absoluter
H&éhe von 2385 m eine gréBere Schrift zugeordnet wurde als dem weniger auffalligen
aber hdher gelegenen "M. Turion alto” (2442 m).

Lediglich die Namen der Gemeinden, der Gemeindeteile und der Wohnpl&tze wur-
den nach der Einwohnerzahl abgestuft.

Die vorstehenden Erkenntnisse fUhrten dazu, daB die bisherige Vorgehensweise mit Aus-
messen jedes Wortes, Berechnung der SchriftgroBen und Lichtsatz mit Sollwert "Wort-
lGnge" nicht weiter verfolgt wurde. FUr das endgultige Vorgehen (@9 sind nurmehr

die entsprechenden Vorgaben fur Schriftart und SchriftgréBe nach Tabelle 2 — Neube-
arbeitung maBgebend. Damit ist die Prozedur am Lichtsatzgerét wesentlich vereinfacht
worden.

Schriftmanuskript — FUr die weitere Arbeit muBte als néchstes ein Schriffmanuskript

@ erstellt werden, in dem die Namen aus der alten "Karte der Brentagruppe" den-
jenigen aus der "Carta d'ltalia" und jenen von K. Schulz in /6/ gegenUbergestellt
wurden. Letztere deswegen, weil L. Aegerter seinerseits selbst darum gebeten hatte,
daB Prof. K. Schulz sein Schriftmanuskript korrigiere /7/. Die bei dieser Gegenuber-
stellung aufgetretenen Unterschiede in der Namensgebung und Schreibweise erklar-
ten die von L. Aegerterin /1/ aufgezeigten Schwierigkeiten mit der Nomenklatur in der
Brentagruppe. Dieses Schriftmanuskript @ muBte der erwdhnten Namensunterschiede
wegen einer neuen namenskundlichen Berichtigung unterzogen werden (siehe 1I/8
"Toponomastik ...").

Schriftfreistellung — Nach den farbgetrennten Schrift- und Signaturenmontagen @,
stellte sich das Problem der Schriftfreistellung in der Felszeichnung. Diese Freistellung
sollte photomechanisch erfolgen. Dazu wurden verstarkte Schriftnegative der Schrift-
montagen bendtigt @. Erste Versuche der Schriftverstédrkung mit Streufolien in Ver-
bindung mit einer Punktlichtquelle eines Kontaktkopierger&tes brachten unbefriedigen-
de Ergebnisse. Es machte sich vor allem ein erheblicher radialer Versatz zu den Ran-
dern der Schriftvorlagen hin bemerkbar.

Weitere Versuche mit Streulicht im Kontaktkopiergerat, bei Wegfall der Streufolien,
fOhrten jedoch zu einem brauchbaren Ergebnis. Die gUnstigste Belichtungszeit wurde

in einer Testreihe ermittelt. Die erzielte Schriftverstarkung im Negativ betrug 0,25 mm.

Betrachten wir abschlieBend das Ergebnis der Neubeschriffung.

Karte 1 zeigt die erfolgte Neubeschriftung, Karte 2 die Kartenschrift der alten "Karte
der Brentagruppe" von 1908/38.

Wir glauben, daB es gelungen ist, das Problem positiv zu I16sen. Die Felsdarstellung
hat keinen Schaden genommen.

SchluBbemerkung

Durch die Verminderung des Schwarzanteiles im Inhalt (Waldsignaturen) und die Neu-
beschriffung mit Schriftfreistellung ist das Kartenbild lesbarer geworden. Dadurch und
wegen der Aktualisierung des Gesamt-Karteninhaltes wird die "Karte der Brentagruppe"
nach Fertigstellung wieder einen hohen Gebrauchswert fUr Bergsteiger, Wanderer und
sonstige Anwender erlangen.
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Neue Kartenbeschriftung mit Schriftfreistellung im Fels
(Ausschnitt aus dem Schwarzoriginal @) der Karte 3 — Kartenprobe in 1l1/5
"... kartographische Bearbeitung")

Alte Kartenbeschriftung im Vergleich mit Karte 1
(Ausschnitt aus dem Scanner-Schwarzauszug ® der "Karte der Brentagruppe"
1:25 000 von 1908/38)
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1. Geologische Erforschungsgeschichte der Brentagruppe

Die dlteste geologische Kartendarstellung der Brenta findet sich auf der 1852 erschie-
nenen "Geognostischen Karte von Tirol", die vom geognostisch-montanistischen Ver-
ein fUr Vorarlberg und Tirol herausgegeben wurde. Die Gesteinsserien sind allerdings
nur wenig untergliedert und Angaben zur Tektonik fehlen véllig. Die Bearbeiter waren
offensichtlich beeindruckt von den scheinbar einheitlichen Kalkserien und der unge-
storten Lagerung.

Als ndchster erfaBte R. Lepsius (1878) mit seiner Karte "Das westliche Sud-Tirol"

(W. Hertz, Berlin) im MaBstab 1:144 000 auch die Brentagruppe und beschrieb in dem
hier behandelten Gebiet den Hauptdolomit, die rhatischen Schichten sowie einen ko-
rallenfOhrenden Lithodendrenkalk lithologisch sehr treffend. AusfUhrlich werden auch
die Fossilfunde behandelt und biostratigraphisch ausgewertet. Die typischen geomor-
phologischen Formen sind auf romantischen Holzstichen gut getroffen.

1903 erschienen die das Gebiet berUhrenden Kartenblatter der "Geologischen Spezial-
karte der &sterreichisch-ungarischen Monarchie" im MaBstab 1:75 000.

Die Stérungen um die tektonischen Linien werden dabei sehr zurGckhaltend behandelt,
daher kommt es zu stratigraphischen Fehlinterpretationen von Gesteinsserien und folg-
lich in einigen Gebieten zu einer falschen Darstellung ihrer Verbreitung.

In den 30er Jahren wurden fast gleichzeitig, aber véllig unabhdngig voneinander zwei
sehr genaue Detailkartierungen der gesamten Brentagruppe durchgefihrt.

J. Wiebols /7/, welcher der Alpengeologen-Schule von Professor R. von Klebelsberg
in Innsbruck entstammte, benutzte als Grundlage die hervorragende "Karte der Brenta-
gruppe" des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins 1:25 000 von L. Aegerter
und H. Rohn.
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L. van Houten Ubernahm geologische Kartierungsarbeiten im SUdteil des Kartenblattes.
Die ausgezeichnete Ausarbeitung der Geldndeformen und die Darstellung der Felsfor-
mation auf der topographischen Karte war eine wichtige Grundlage fUr die sehr genaue
und prdazise geologische Erfassung. Die Beschreibung der Gesteine ist umfassend und
auch heute noch in allen wesentlichen Bereichen zutreffend.

L. Trevisan, aus der sehr aktiven Forschergruppe in den SGdalpen um G. B. dal Piaz
und R. Fabiani hervorgegangen, benutzte als Kartengrundlage eine Karte 1:50 000 von
St? Cartografico G. Giardi in Firenze, die in der Geldndedarstellung sehr vereinfacht
ist und bei weitem nicht den geomorphologischen Formenschatz so treffend charakteri-
siert wie die Karte von Aegerter/Rohn. Die geologische Kartierung und die Ausarbei-
tfung von L. Trevisan ist sehr gut, insbesondere ist die Tektonik sehr detailliert analy-
siert und erkiart.

Diese beiden sehr wertvollen Arbeiten weichen nur unbedeutend voneinander ab. Le-
diglich infolge unterschiedlicher Auffassungen bei den stratigraphischen Schichtab-
grenzungen in der oberen Trias kommt es zu ungleichen Bezeichnungen und verschiede-
nen Kartiereinheiten. Ebenso gibt es kleinere Abweichungen bei der Beurteilung und
Darstellung der holozédnen SchuttUberdeckungen. Ganz individuell bevorzugt ein Kar-
tierer eine stdrkere Abdeckung der jungeren Schuttbildungen und stellt auf der Karte
mehr das unterlagernde Gestein dar, ein anderer kartiert die vorhandenen Bedeckun-
gen voll aus und untergliedert sie detailliert nach genetischen Gesichtspunkten.

In der Folgezeit wurde die Brentagruppe immer wieder in groBrdumige geologische
Untersuchungen mit gesteinsfazieller, tektonischer oder auch glaziologischer Frage-
stellung einbezogen. Spezialuntersuchungen oder Detailkartierungen, die die zentrale
Brentagruppe betreffen, sind seit den umfassenden Arbeiten von J. Wiebols /7/ und

L. Trevisan /6/ jedoch nicht mehr erschienen.

2. Geologische Lage der Brentagruppe

FUr die Beschreibung der geologischen Lage eines Gebirgssockels, sofern er aus Sedi-
mentgesteinen aufgebaut ist, sind zwei Gesichtspunkte wichtig: a) der ehemalige Ab-
lagerungsbereich der Sedimentgesteine und b) die heutige tektonische Lage.

a) Die SUdalpen, die aus marinen Sedimentgesteinen aufgebauten Gebirgszige sudlich
der Insubrischen Linie (auch Periadriatische Linie genannt), werden wahrend des Me-
sozoikums vier ehemaligen paldogeographischen Ablagerungsbereichen zugeordnet. Von
Westen nach Osten sind dies: das Lombardische Becken, die Trientfiner Plattform, der
Belluneser Trog und die Friaulsche Plattform. Genau im Ubergangsbereich des im We-
sten ausgedehnten Lombardischen Beckens zur Trientiner Plattform lag der Ablagerungs-
bereich der Gesteinsmassen, die heute das Brentamassiv aufbauen (Figur 1). Dem Lom-
bardischen Becken, das ab der oberen Trias eine starke Absenkung erfuhr, stehen die
Hochgebiete der Trientiner Plattform mit verminderter Absenkungsrate gegenuUber. Dies
pragt sich besonders in der Mdchtigkeit der Gesteine, aber auch in der Fazies aus, die
die ehemalige Ablagerungstiefe widerspiegelt.

Den Ubergang von Hochgebieten zu den tiefer gelegenen und sich in rascherer Absen-
kung begriffenen Becken, muB man sich als sich rdumlich und zeitlich verschiebende
Bruchzonen vorstellen, in denen entlang von Stérungen und Flexuren Vertikalbewe-
gungen staftfanden. Eine solche Zone innerhalb der ehemaligen SGdalpen-Geosynkli-
nale zieht sich etwa Nord-SUd streichend durch den Gardasee (Garda-Escarpment);
Figur 2), das Sarca-Tal und weiter durch die Brenta.
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Figur 1

Lage der ehemaligen Ablagerungsbereiche der Sudalpen im Erdmittel-
alter (Mesozoikum). Die spdatere Brenta liegt dabeiim Ubergangsbe-
reich zwischen dem Lombardischen Becken im Westen und der Tri-
entiner Plattform im Osten. Vereinfacht nach F. Massari et al. /3/.

Die bevorzugte raschere Absenkung in den sogenannten Trogen wurde jedoch zeitweise
durch eine erhdhte Sedimentation — wobei der Antransport von Sediment aus den be-
nachbarten Hochgebieten eine wichtige Rolle spielte — ausgeglichen, so daB auch in
den Trégen zeitweise Flachwasser-Bedingungen herrschten. Nur die Machtigkeiten
unterscheiden sich dann; in ihnen spiegeln sich die synsedimentdren Krustenbewegun-
gen wieder.

b) Die Brenta ist der Nordwestpfeiler der groBen SUdalpenplatte und die hochste Er-
hebung des sogenannten Etschbuchtgebirges. Inre unmittelbare Lage an der Judika-
rien-Linie, die im Westen im Tal von Madonna di Campiglio durchgeht, beeinflu3t
stark die Interntektonik. Diese wichtige Tektonische Linie, eine der Hauptstérungs-
linien der Alpen, an der sowohl Lateral- als auch starke Vertikalbewegungen im
Tertiar stattfanden, 1GBt die Brenta im Norden gegen alte Kristallin-Serien des Austro-
alpin und im Westen gegen junge Intrusionsgesteine (Tonalit-Granit) stoBen. Nach
Nordosten zu tauchen die Schichten sowie die gestaffelten Bruchschollen zur groen
Nonstal-Mulde ab, in der junge Schichten der Kreide und sogar des marinen Terticrs
erhalten geblieben sind.
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Figur 2

Ehemaliges, W-E orientiertes Ablagerungsprofil der Schich-
ten der Obertrias und des Jura im Ubergangsbereich zwi-
schen Lombardischem Becken und Trientfiner Plattform. Auf-
fallend ist der gestaffelte Abbruch vom Hochgebiet zum
Becken. Im Becken ist die Schichtfolge kompletter und méch-
figer. Die Gesteine der Brenta wurden entlang des Garda-
escarpments abgelagert.

Vereinfacht nach E. Winterer und A. Bosellini /8/
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3. Gesteinsaufbau
3.1 Stratigraphie der Brentagruppe

Die mesozoischen Sedimentgesteine der Brentagruppe lagern auf vulkanischen (Por-
phyr) und klastischen Gesteinen des Perm. Erstere besitzen als Vulkandecken im We-
sten der Brenta bereits eine deutlich geringere Machtigkeit, als bei inrer normalen
Unterlagerung des Eisack- und Etschgebietes (Bozener Quarzporphyr). Letztere (Ve-
ruccano, Grodener Sandstein) stellen den verfestigten Abtragungsschutt dlterer Ge-
birge dar, Uber den im Mesozoikum erneut das Meer (Tethys) fransgredierte.

Die untere Trias (Skyth und Anis) ist ebenfalls noch geringmdchtig, im Vergleich mit
den Zentralen Dolomiten, zum Beispiel im Gebiet des Schlern und des Rosengartens.
Ferner fehlen im Bereich der Brenta vulkanische Einschaltungen, wie sie etwa auf der
Seiser Alm auftreten.

Aber in der oberen Trias (Karn, Nor und Rhat) wurde das Gebiet stark abgesenkt, was
zur Ablagerung auBerordentlicher Mdchtigkeiten von Karbonatgesteinen (Kalke, Do-
lomite, Mergelkalke) fuhrte. Diese bauen die eindrucksvollen Felswénde der Brenta-
gruppe auf. Vom Liegenden zum Hangenden lassen sich folgende Schichtglieder unter-
scheiden, deren Verlauf auch die geologische Karte von L. Trevisan /6/ zeigt (Kar-
te 1 — Ausschnitt).

(1) Hauptdolomit

Der Hauptdolomit stellt den wichtigsten Felsbildner der Brentagruppe dar. Seine M&ch-
figkeit kann 1000 Meter Uberschreiten.

Der tiefere Anteil des Hauptdolomits, stratigraphisch noch in’s Karn gestellt, wird
stellenweise als eigenes Schichtglied ausgeschieden (siehe Geologische Karte von

L. Trevisan /6/). Dieser Anteil zeichnet sich durch vielfdaltigere Farbung (gelblich,
rotlich) und einen héheren Mergelanteil aus. Die hoheren Teile des Hauptdolomits
sind dagegen einheitlicher (grau, weiBgrau) gefdarbt.

Insgesamt wird der Hauptdolomit aus gut abgesetzten Banken aufgebaut, deren Mach-
figkeit zwischen einigen Dezimetern und mehreren Metern schwankt. Die markanten
Schichtfugen werden durch die Genese bedingt, die sowohl feine Materilaunterschie-
de als auch verschiedene Verfestigungen hervorruft.

(2) Rhat

Der Hauptdolomit wird nach oben von den ebenfalls gebankten Schichten des Rhat ab-
geldst, deren gesamte Mdchtigkeit mindestens 800 Meter erreichen kann. Einzelne
Bdnke werden wiederum bis zu mehreren Metern machtig.

Dabei nimmt der Kalkgehalt auf Kosten des Dolomits zu. Zwischen vereinzelt noch do-
lomitischen Lagen treten reine Kalke im Wechsel mit Mergeln und Mergelkalken auf.
Das verstdrkte Einsetzen der Mergel im tieferen Rhat pragt sich geomorphologisch in
groBen Verebnungsfldchen beziehungsweise breiteren Gesteinsbdndern am Top des
Hauptdolomits aus. Die einzelnen mergeligen Zwischenlagen variieren in ihrer Méch-
figkeit zwischen wenigen Zentimetern und einigen Dezimetern.

Die Farbung des Gesteins ist insgesamt dunkler als im Hauptdolomit.

Auffallend ist der, im Gegensatz zum Hauptdolomit, relative Fossilreichtum, insbeson-
dere des tieferen Rhat (Muscheln, Korallen, Brachiopoden) (Abbildung_1). Dabei
zeichnen sich einzelne Bdnke durch besondere Anreicherungen aus. Ein Beispiel bietet
eine mehrere Meter méachtige Kalkbank mit Megalodonten im basalen Teil.
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Karte 1 (Ausschnitt) 1:25000

Geologische Karte des betrachteten Ausschnittes aus der zentralen Brenta. Teil einer
Geldndeaufnahme von L. Trevisan in den Jahren 1934 — 1937, die von ihm im Zu-
sammenhang mit einer ausfuhrlichen geologischen Beschreibung 1939 im MaBstab

1:50000 publiziert wurde /é/.



Das héhere Rhat wird vorwiegend
von einem helleren, wenig ge-
bankten und fossilarmen Kalk ge-
bildet. Schichtfugen sind in die-
sem Abschnift wenig deutlich aus-
gepragt, das Gestein ist brichi-
ger und verwittert in Schroffen,
im Gegensatz zur freppenartigen
Verwitterung des tieferen Rhdts.

Abbildung 1

DUnnschliff eines Fossilkalkes mit Langs- und Querschnitten
Gstiger Korallen und Querschnitten von zum Teil doppelkliap-
pigen Muschelschalen. Am unteren linken Rand ist eine Mu-
schel nur zum Teil mit Sediment verfUllt worden, in dem Hohl-
raum darUber hat sich spater klarer Calcit auskristallisiert.

Dies stellt eine fossile Wasserwaage dar, die die urspringliche
horizontale Lage angibt.

Fundort: Nérdlich Passo del Grosté, Sentiero Vidi, 2510 m
U.M. (Unteres Rhat)

Balkenldnge: 1 cm

3.2 Genese der Gesteine

Die fur die Geomorphologie so wichtige Bankung (siehe Felszeichnung in Karte 3 —
Kartenprobe in lll/5"... kartographische Bearbeitung") sowie unterschiedliche Ver-
festigung und daran ansetzende Verwitterung ist primér durch die Genese bedingt, die
inrerseits durch die Ablagerungsbedingungen vorgegeben ist.

Die obere Trias ist im gesamten marinen Ablagerungsbereich der nachmaligen Ost- und
Sudalpen durch weit ausgedehnte stabile untermeerische FliGchen charakterisiert, die
als Plattformen bezeichnet werden. Randlich finden sich gelegentlich Riffe, die fla-
chenmdaBig gréBte Verbreitung finden, oder flachmarine Sedimente. Die geringe Wasser-
tiefe, oft nur wenige Meter beziehungsweise Trockenfallen im Gezeitenbereich, be-
dingt durch eine gute Durchlichtung des Wassers, eine kraftige Erwdrmung sowie eine Beein-
flussung durch Wind und Wellen. Hierdurch werden wiederum einzelne, fUr die Sedi-
mentbildung wichtige Faktoren vorgegeben.
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Licht, Warme und Sauerstoffgehalt
sind eine Voraussetzung fur eine
reiche Entwicklung von Organis-
men, vor allem Algen und einzel-
ligen Kleinstlebewesen (Plankton).
In besonders ruhigen, warmen und
gut durchlUfteten Bereichen kommt
es zur Ausbildung weitfldchiger
dUnner Algen- und Mikrobenmat-
ten. Deren blatterteigartige, mil-
limeterfeine Kalkkrusten sind
auch fossil erhaltungsfahig und
werden als Laminite bezeichnet
(Abbildung 2).

Abbildung 2

Anschliff eines Laminites. Wechsellagerung von helleren Kalk-
krusten und dunkeren Lagen, von toniger oder bitumindser Zu-
sammensetzung. Die Krduselung ist meistens durch das Wachs-
tum der Algen- und Mikrobenmatten bedingt. Im oberen Teil
ist zu sehen, daB das bereits verfestigte Sediment schrdg von
der Oberfldche her angebohrt wurde und die millimeterfeinen
Bohrlbcher mit dem nachfolgenden Sediment wieder verfullt
wurden. Auch durch diesen Vorgang ist die ursprungliche oben-
unten-Lage dokumentiert.

Fundort: SUdlich Malga Flavona, 1950 m u. M. (Unteres Rh&t)
Balkenldnge: 1 cm

Die genannten Lebewesen sind praktisch allein verantwortlich fUr die gesamte Kalkaus-
fallung und damit Sedimentbildung. Eingeschréankt oder gar verhindert wird dieses Ver-
mdgen durch lebensunginstige Bedingungen, wie zum Beispiel Ubersalzung des Wassers
bei zu starker Erwdrmung oder Sauerstoffmangel beziehungsweise —armut bei zu gerin-
ger Wasserdurchmischung. Sauerstoffmangel fGhrt auch zu vermindertem Abbau orga-
nischer Substanzen und damit im Extremfall zur einer FGulnisvergiftung. Solche Bedin-
gungen sind im Sediment reprdsentiert durch dunkle Farben, die auf héherem Bitumge-
halt beruhen sowie geringere Kalkproduktion. Die KorngrdBe ist insgesamt klein
(Durchmesser meist in Bruchteilen von Millimetern), bedingt durch die ausfdllenden
Mikroorganismen. GroBere Organismenreste wie Muschelschalen und Korallenkel-
che wreden zum groBten Teil zerrieben und ebenfalls als feiner Detritus sedimentiert.
Ein solches Gestein wird als Lumachelle bezeichnet (Abbildung 3).
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In den geringen Wassertiefen des
Ablagerungsbereiches spielen die
wechselnden Wind- und Wellen-
bewegungen eine wichtige Rolle
fUr die Umlagerung der Sedimente.
Von entscheidender Bedeutung
sind dabei gelegentlich kurzfri-
stige Sturmereignisse. Der abge-
lagerte und zum Teil schon leicht
verfestigte Schlamm wird dabei
aufgewirbelt, weitertransportiert
und erneut abgelagert. Die be-
stehende Schichtung zerbricht und
|&st sich in einzelne Gesteins-
scherben und —fefzen auf, die
beim Nachlassen der StUrme in
wirrer Packung zur Ablagerung
kommen (Abbildung_4).

Abbildung 3

DUnnschliff einer Lumachelle. Dichtgepackte Schalenreste

von verschiedener GroBe in wirrer Lagerung. Die Anrei-
cherung des Schalenschuttes beruht darauf, daB das feine
Sediment durch Wasserbewegung und Strdmung wegtransportiert
wurde. Es ist nur noch in doppelklappigen Schalen oder schlie-
renartig in geschutzten, taschenartigen Vertiefungen erhalten
geblieben.

Fundort: Malga Flavona, 1870 m U. M. (Hauptdolomit)
Balkenldnge: 1 cm

Der Sedimenttransport, insbesondere mehrfache Umlagerungen, kann auch zur Korn-
gréBensortierung fuhren. Das bedeutet, dal einzelne Bdnke aus Komponenten unter-
schiedlicher GroBe aufgebaut sind. Ein besonders auffdlliges Element sind dabei Ooid-
bdanke. Unter Ooiden versteht man kleine kugelférmige Kalkkérnchen (bis 2 mm Durch-
messer), bei denen der Kalk in konzentrischen Lagen um einen Kern herum ausgefallt
wurde. Der fertige Gestein wird als Oolith bezeichnet. Bei groBeren Kérnern (bis Gber
2 cm Durchmesser), deren konzentrische Kalklagen unregelmdBiger ausgebildet sind,
spricht man von Onkoiden, beim ferfigen Gestein von einem Onkolith (Abbildung_5).
Die Vielfalt der anorganischen und organischen Faktoren —im engen rGumlichen Wech-
sel auf solchen Karbonatplattformen — fUhrt zu einer entsprechenden Vielfalt der Ge-
steine in ihrem Feinaufbau.

Schwankungen im Zusammenspiel der Faktoren treten auch im zeitlichen Ablauf her-
vor. Das ist die Hauptursache fur die Bankung in inren unterschiedlichen Mdachtigkei-
fen. Besonders deutlich ist das ausgeprdgt, wenn der Karbonatgehalt durch verminderte
Produktion abnimmt, womit gleichzeitig die stets vorhandene TontrUbe relativ zunimmt.
Solche Phasen sind dementsprechend in den Ton- und Mergelfugen dokumentiert. Geo-
morphologisch sind diese kenntlich durch primdre geringe Machftigkeit und durch ihre
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leichtere Verwitterbarkeit.

Die immer wiederkehrende Abfolge
von Bdnken und Fugen, die fUr den
hier betrachteten Gesteinskomplex
das auffalligste Charakteristikum
bilden, sind Zeichen einer Rhythmik
der oben beschriebenen Vorgdnge.
Die Ursache solcher Gbergeordneten,
weite Rdume umfassenden Phasen,
sind heute noch schwer zu deuten.
Man kann dabei an langfristige
Klimaschwankungen denken, aber
auch an periodisches Ansteigen und
Absinken des Meeresspiegels, was
zu Verdnderungen der Wassertiefe
fohrt.

Abbildung 4

Anschliff einer Aufarbeitungslage. Ein schon verfestigter feinschichtiger Laminit
wurde erodiert und dabei in einzelne Gesteinsscherben zerbrochen. Diese TrUmmer
sefzten sich in einer erodierten Hohlform, zusammen mit dem nachfolgenden dunk-
len und ungeschichteten Schlamm, erneut ab. Fundort: SUdlich Malga Flavona,
2010 m U. M. (Unteres Rhat). Balkenldnge: 1 cm

Abbildung 5

DUnnschliff eines Onkoliths. Um Scha-
len (oben Mitte ein Schneckenquer-
schnitt) oder Sedimentkérner bauen sich
rindenartige Kalkkrusten mit Hilfe von
Algen und Mikroorganismen auf. Die
kugelige, zum Teil unregeimdaBige Form
entsteht durch die stGndige rollende
Wasserbewegung. Der Vorgang kann
sich mehrfach wiederholen, dabei kdn-
nen zwei kleinere Onkoide zu einem
gréBeren zusammenwachsen (Mehrfach-
onkoid), wie es in der Bildmitte zu se-
hen ist. Die urspringlichen Hohlrdume
zwischen den einzelnen Onkoiden wur-
den zum Teil mit feinerem Sediment
verfullt, in den letzten hohlen Zwik-
Seaoex  keln wurde der auf dem Bild wei3 er-
_AS=ELEEN  scheinende Kalzit ausgefdallt.

Fundort: Westabhang Piefra Grande,
2230 m U. M. (Oberes Rhat).
Balkenlédnge: 1 cm
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Eine solche Rhythmik ist andererseits auch durch Hebungen und Senkungen der gesam-
fen Plattform vorstellbar.

Die Verwitterung — als ein entscheidender Faktor dir die geomorphologische Ausge-
staltung und Auspréagung der Gesteinskomplexe — spricht sehr empfindlich auf die oben
geschilderte differenzierte Zusammensetzung und Abfolge der Gesteine an.

4. Tektonische Uberpragung

Die tektonischen GroBstruktfuren der Brenta sind beeinfluBt von der Judikarien-Linie.
Diese verlauft, von SGden kommend, durch den Lago d’ldro mit etwa 25° und ver-
einigt sich bei Dimaro mit der von Westen kommenden Tonale-Linie. Sie ist eine der
wichtigsten tektonischen GroBstrukturen und I&B8t sich mit gleicher Richtung bis in die
Sarntaler Alpen verfolgen, wo sie in die Ost-West verlaufende Pustertallinie um-
schwenkt.

Die Judikarien-Linie frennt den westlichen Bereich der SUdalpen in einen westlichen
und Ostlichen Teil (siehe A. Boni /1/). Der westliche Teil entspricht dem Lombardi-
schen Trog, der 6stliche der Trientiner Plattform. Diese jUngere (alpidische) tektoni-
sche Linie folgt damit wahrscheinlich einer dlteren Anlage, die sich bereits in der
faziellen Ausbildung der Trias und des Jura auspragte.

Parallel zur Judikarien-Linie verlduft ein lang durchhaltendes Stérungssystem, das
geomorphologisch heute durch die Langsachse des Gardasees, das Sarcatal und das
Etschtal zwischen Mezzocorona und Bozen gekennzeichnet ist.

Zwischen dieser Linie und der Judikarien-Linie verlaufen einige Nord-Sid gerichtete
Stérungen, die das Brentamassiv durchziehen. Die Stérungsfldchen tauchen nach We-
sten ab, das hei3t durch einen West-Ost-Schub kam es zu Raumverengungen und zu
Anschuppungen und leichten, nach Osten gerichteten Aufschiebungen (Figur 3 — oben).
Im wesentlichen sind es drei parallele Stérungen. Westlich des Brenta-Hauptkammes
die Ligne de la Vedretta die Camosci, im zentralen Teil (und damit in dem hier ndher
betrachteten Gebiet der Kartenprobe) die Ligne de Pozza Tramontana und schlieBlich
Ostlich des Hauptkammes die Ligne Clamer-Rossati (Figur 4). Dabei kommt es zu verti-
kalen Versetzungsbetrdgen bis zu 600 Metern, zum Beispiel zwischen dem Rhat des
Monte Turion basso und dem Hauptdolomit der Wénde, die zum Passo Grosté hochzie-
hen. Eine weitere Stérungsrichtung ist vorgegeben durch eine befrdchtliche Blattver-
schiebung, die entlang der Judikarien-Linie und ihrer Parallelstérungen den &stlichen
Bereich gegenUber dem westlichen um 30 Kilometer nach Norden versetzt hat. Dies
wirkt sich aus in Ost-West verlaufenden Stérungen, an denen es zu Auffaltungen und
leichten Aufschiebungen auf relativ flachen Bahnen mit einem Einfallen von ca.

30° N kommt (Eigur 3 — unten). Da diese nicht zu tief im Untergrund verlaufen, pré-
gen sie sich in einer verstarkten Beanspruchung, insbesondere des Gesteinspaketes sGd-
lich der Cima Tosa, aus. Allgemein kommt es entlang solcher Stauchzonen zu Schicht-
versteilungen und Aufschleppungen der Gesteinspakete, was sich wiederum in verstark-
ter Kluftbildung auspragt.

Im hier behandelten Gebiet macht sich das beschriebene Stérungssystem zusatzlich zur
Nord-SUd Richtung geomorphologisch auch mit etwa 110° verlaufenden Richtungen
bemerkbar. Diese pragen sich strukturell aus in Rissen und Rinnen sowie im Richtungs-
verlauf der vom Hauptkamm herabziehenden Tdler.

Diese Stérungsrichtungen erzeugen eine mosaikartige Zerlegung des Brentastockes, die
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Figur 3

Geologische Profile durch die zentrale Brentagruppe, oben W-E, unten N-S geschnitten.

Zu erkennen ist die relativ flache Lagerung der verschiedenen Gesteinseinheiten, die bedingt, daB die Gipfel Uber weite Ent-
fernungen aus dem gleichen Gestein, zum Beispiel dem Hauptdolomit, aufgebaut werden.

Das Gebiet wird durch E-W und N-S verlaufende Stérungen durchzogen, an denen es zu Versetzungen, schwachen Anfaltungen
und geringfUgigen Aufschiebungen auf flachen Bahnen gekommen ist. Nach L. Trevisan /6/.
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Figur 4

Geologische Karte der Trientiner Alpen mit einigen wichtigen tektonischen Leitstruk-
turen, vor allem im Bereich der Brenta. Auch das Entwdasserungsnetz beziehungsweise
die Talsysteme zeichnen die N-S verlaufenden Stérungssysteme nach.

Vereinfacht nach A. Boni /1/.
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Figur 5

Skizze des Brenta-Gebietes zur Zeit des Hochstandes der Wurm-Eiszeit. Nur noch die
héchsten Gipfel ragen Uber die Eisfldche heraus, deren Oberfldche durch Isohypsen
rekonstruiert ist.

Wie die Abbildung zerigt, war der zentrale Brentakamm in W-E Richtung nur im Bereich
des Grosté-Passes vom Eis umflossen. Zwischen Fibion und Brenta-Hauptkamm quetschte
sich das Eis nach S durch und floB in das Becken von Molveno ab. Hierbei bildete der
Monte Turion einen Nunatakker.

Nach L. Trevisan /é/.
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Figur 6

Skizzierter Verlauf des Ferneis-Stromnetzes wahrend der letzten Hocheiszeit.
Das Brenta-Gebiet wurde von Ferneis sowohl aus dem Ortler-Cevedale Massiv
als auch von Ferneis des Etschgletschers, das Uber den Gampenpass floss, um-
stromt.

Vereinfacht umgezeichnet nach verschiedenen Autoren: F. Sacco /4/;

L. Trevisan /5/ /6/; J. Wiebols /7/.
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sich von kilometerlangen Schollen bis in den Bereich der Feinzerkluftung hin auspragt.
Geomorphologisch macht sich das Schollenmosaik bemerkbar im Richtungsverlauf der
senkrechten Wande, ebenso im Verlauf der das Gestein durchziehenden Klifte, an de-
nen das Zerbrechen der Binke und damit Schuttbildung durch die Verwitterung ansetzt.
Auch die Karrenbildung, hervorgerufen durch die Losung des Gesteins durch Wasser,
folgt diesen Richtungen.

5. Quartares Geschehen

Wie in allen Hochgebirgsstécken der Alpen hat auch in der Brenta das Quartar als
jiUngste geologische Zeiteinheit das geomorphologische Bild stark beeinfluBt. Das
Quartar wird in einen frUheren Zeitraum, der die Eiszeiten umfaBt (Pleistozén), und
in den spdateren, bis heute andauernden Zeitraum nach dem Abschmelzen der Wirm-
vereisung (Holozdn) eingeteilt.

5.1 Eiszeiten

Der Brentastock war in den Eiszeioten von groBen Stromen von Ferneis umflossen. Auch

in den Maxima der Eiszeiten waren dabei allerdings die héchsten Gipfel der Brenta
eisfrei, das eine Hohe von ca. 2600 m NN von Ferneis nicht Uberschritten wurde. Diese
Hohe wird durch ein transportiertes kristallines Fremdgestein (Erratischer Block) belegt,
das auf dem Hauptkamm der Brenta gefunden wurde. Nur kleinere Lokalgletscher flos-
sen von den Scharten und kleinen Karen dem allgemeinen Eisnetz zu (Figur 5).

Der Ferneisstrom seinerseits war einer der gro3ten, der von den Zentralalpen nach SU-
den abfloB. Er wurde gespeist aus dem Ortlermassiv und durch Etscheis, das sich bei
Meran Uber den Gampenpal in das Nontal ergol3, verstarkt. Die Brenta umflieBend
setzte sich dieser Strom im SUGden im Sarcatal fort und endete nach Ausschurfen des
Beckens des Gardasees mit seinem groBen Morédnenkranz in der heutigen nérdlichen Po-
ebene. Im Detail zeigt die Figur 6 das Eisstromnetz im ndheren Brentabereich.

Die Rekonstruktion eines solchen Netzes ist mdglich durch die Erfassung der hinterlas-
senen Mordnenbldcke und durch die abschurfende Kraft des Eises, die das Gestein ab-
geschliffen hat.

Die Massen des Ferneisstromes flossen bevorzugt in Nord-SUd Richtung, etwa im Westen
des Brenta-Hauptkammes im Val Meledrio Uber den Passo Carlo Magno in das Valle di
Campiglio und weiter in das Valle Rendena und das Sarcatal. Dabei wurde insbesonde-
re die breite, aus Rhat und Lias aufgebaute Hochfldche des Monte Spinale abgehobelt.
In direkter Nord-Sud Fortsetzung des Ferneisstromes Uber den GampenpalB floB das Eis
Ostlich des Brenta-Hauptkammes durch das Val di Tovel und den Campo di Flavona in
das Valle delle Seghe.

Die groBen Eismassen bewirkten eine relativ hohe FlieBgeschwindigkeit des zwischen
Brenta und Fibbion-Kette (im Osten auBerhalb von Karte 3 — Kartenprobe in lll/5

"... kartographische Bearbeitung") eingeengten Gletscherstromes. Der dadurch er-
zeugte Druck bedingte die auffallend steilen und glatt abgeschliffenen Ostwdnde im
Brentamassiv. Am Scheitelpunkt, dem UberflieBen des Passo della Gagliarda, erreichte
die Oberfldche des Eises ca. 2500 Meter. So wird verstandlich, daB gleichzeitig auch
der Passo del Grosté Uberflossen wurde, so daB eine Verbindung zwischen dem west-
lichen und &stlichen Strom bestand (vergleiche Figur 5).

Im Detail wurde eine FUlle glazialer Erosionsformen erzeugt. Dazu gehdren zundchst
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glattgeschliffene FlGchen, aus denen sich nur einzelne Rundh&cker erheben. Die trep-
penartigen SUdseiten der Fldchen — die ja in Richtung des flieBenden Eises zeigen
(Lee-Effekt) — sind meist steiler. Diese Erscheinung wird hier noch besonders verstarkt
durch die generelle Neigung der
Schichtfléchen nach Norden
(Rampen-Effekt). Ein weiteres
auffalliges Element sind die
schiffsbugartigen Grate, die sich
in der Brenta haufig Uber FlGchen
erheben und dabei stets in Rich-
tung des Eisstromes zerigen. Ein

Abbildung 6

Luftaufnahme von S nach N Uber den Ostteil der Brenta-Gruppe. Gut zu
erkennen ist das vom Eis ausgeschliffene U-Tal des Val di Flavona mit
den beiden Erosionsrelikten des Monte Turion alto und Monte Turion basso
dahinter. Im Vordergrund die SUdabstUrze des Rocchetto della Val Persa,
die den gutgeschichteten Aufbau des Hauptdolomits zeigen.

Abbildung 7

Der aus dunnbankigem Rhatkalk aufgebaute Monte Turion basso von W ge-
sehen. Die vom Eis abgeschliffenen steilen Flanken dieses Nunatakkers
sind vom postglazialen Schutt bereits teilweise wieder verhdillt.
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sehr schdénes Beispiel bietet der Grat der Pietra Grande nordlich des Passo del Grosté.
In dem typisch U-férmigen Tal des Campo Flavona sind als Erosionsreste die beiden
Felsbastionen des Monte Turion basso und des Monte Turion alto erhalten geblieben.
Sie waren allseits vom Eis umflossen, aus dem sie noch herausragten. Der vom Eis er-
faBte Sockel ist abgeschliffen und gerundet, der obere Teil deutlich schrundiger. Ver-
gleichbare Formen werden heute als Nunatakker bezeichnet (Abbildungen 6 und 7).
Allgemein finden sich auch in hdheren Regionen reliktisch U-férmig vom Eis ausgeho-
belte Taler (zum Beispiel am Castelletto inferiore und superiore), Karnischen und Kar-
fropen als Zeugen stdrkerer Vereisung.

Glaziale Ablagerungen der Haupteiszeiten, wie zum Beispiel Mordnen, spielen geo-
morphologisch im Hochgebirgsanteil der Brenta keine Rolle, da das Eis Felskontakt be-
salB.

5.2 Nacheiszeit

Nach dem Abschmelzen des Wirmeises kommt es zur verstdrkten Erosion und Schutt-
bildung. Besonders auffdllige Bildungen sind dabei die die Tdler ausfullenden Block-
felder, die besonders sUdwestlich des Lago di Tovel verbreitet sind. lhre Entstehung
verdanken sie dem Zusammenspiel von Ubertiefung der Téler durch die Eismassen und
dem Nachlassen des Druckes gegen die Wande nach dem Abschmelzen des Eises.
Ganze Wandpartien kdnnen dabei zusammenbrechen und gehen als Bergsturze zu Tal.
Charakteristisch ist dabei, daB die Hauptmasse der Blécke in der Talmiftte und zum
Teil talabwdarts der Abbruchstellen liegt. Diese fUr Bergstirze ungewohnliche Lage
legt die Vermutung nahe, daB die Blécke auf noch existierende Eisrest fielen, da-
rauf zur Talmitte glitten, wie das auch rezent bekannt ist (siehe D. Herm /2/ und

H. Zankl /9/) und anschlieBend auch noch durch das Eis selbst talabwdarts transpor-
fiert wurden. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von Bergsturzmordnen

("Frane morenizzate" nach Sacco /4/).

Zum postglazialen Geschehen gehoért auch die bis heute andauernde Bildung der gros-
sen Schuttfdcher, die allenthalben die WandfuBe bedecken. Am unteren Ausgang von
Rinnen und Schluchten erreichen sie besondere GréBe und Hohe und wdlben sich be-
sonders weit ins Tal vor, da hier neben dem Steinschlag noch Wassertransport hinzu-
kommt.

Zum geomorphologischen Formenschatz frugen auch die Bildungen der RUckzugstadien
der Lokalgletscher nach der Wirmvereisung bei. Hierbei handelt es sich um wallférmi-
ge Seiten- und Endmorénen aus kurzen EisvorstéBen, die wahrend des Gschnitzstadi-
ums bis 1700 m Uber Meeresspiegel herabreichten, wahrend des jungeren Daunstadiums
bis 2100 m herab zu finden sind, zum Beispiel in dem hier ndher betrachteten Gebiet
(Karte 3 — Kartenprobe in "... kartographische Bearbeitung") auf dem Campo di Fla-
vona und unterhalb der TucketthUtte. Diese jungsten periglazialen Bildungen sind bis
heute Klimaeinflissen ausgesetzt, wie wechselndes Gefrieren und Auftauen, was zu
Boden- und Schuttkriechen, Strukturbdden und Hangschlipfen fUhrt, die einen Teil des
kleinrdumigen geomorphologischen Formenschatzes in den vegetationsfreien bezie-
hungsweise —armen Lockersedimenten stellen.

Verkarstungen sind ebenfalls weit verbreitet. Grundvoraussetzungen dafir sind mog-
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lichst flach lagernde Karbonatgesteine, die bereits tektonisch beansprucht sind. Typi-
sche Verkarstungserscheinungen sind Karstfelder, wie das Hauptdolomitplateau stdlich
des Monte Turion alto, tiefe Spalten und Dolinen (Einbruchstrichter), die Durchmesser
von Uber 10 Meter erreichen kdnnen.

Heutzutage bestehen im gesamten Gebiet der Brenta nur noch 17 kleinere Gletscher.
Nordseitig wird eine Schneegrenzen-Héhe von 2600-2650 m Uber dem Meeresspiegel
angegeben, sudseitig liegt sie bei 2800 m. Nach Form und Lage lassen sich 3 Glet-
schertypen unterscheiden: Flache Gipfelfirnfelder, wie die Vedretta Flavona der Cima
Roma, steile Schluchtgletscher (zum Beispiel Vedretta del Crozzon an der Nordseite
der Cima Tosa) und die schusselformig eingebetteten Kargletscher, wie sie etwa nord-
lich der Cima Brenta auftreten.

6. Beziehungen zwischen geologischem Untergrund und geomorphologischem Formen-
schatz

Die Geomorphologie der Erdoberflache, die wirklichkeitsgetreu und reprasentativim
Kartenbild dargestellt werden soll, ist das Produkt aus dem Zusammenspiel vielfdlti-
ger Grundbedingungen sowie dlterer und bis in die Gegenwart andauernder Prozesse.

Im hochalpinen Bereich, dem eine besonders stark ausgeprdgte Geomorphologie zu ei-
gen ist, sind als besonders formende Faktoren zu nennen: zundchst die Lithologie des
Gesteinsbestandes, sodann die
tektonischen und glazialen Pro-
zesse, die den Gesteinsverband
in vielfaltiger Weise Uberpragen.
FOr das genannte Zusammenspiel
der Faktoren bildet gerade die
Brenta ein klassisches Beispiel.

Die zun&Gchst besonders auffallen-
den geomorphologischen Elemente
der Brentagruppe sind die basti-
onsartigen Klétze (Abbildung 8),
die nahezu senkrechten Wande
und die nadelartig aufragenden
TUirme (Abbildung_?). Insgesamt
sind sie charakterisiert durch die
gut sichtbare und weit durchver-
folgbare, mehr oder weniger
waagrechte Bankung. Diese Cha-

Abbildung 8

Blick auf die SGdwdande des Castelletto inferiore, der in
typischer Form die Bastionbildung im Hauptdolomit zeigt.
Die senkrechten Wande im tieferen Teil sind glazial Uber-
schliffen und daher nicht so schroffig wie der hdhere Teil.
Die Hangschuttfadcher wurden postglazial gebildet.
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rakteristik kommft in der Felszeichnung der Kartenprobe sehr gut zum Ausdruck.

Das unter gleichmdaBigen Bedingungen abgelagerte und daher weitgehend homogene Mao-
terial wird durch ein regelmdaBiges Muster steiler tektonischer Linien verschiedener
GroBenordnungen verlegt. Bei weitmaschigem Verlauf dieser Linien entstehen die er-
wdahnten Bastionen, wdhrend bei engerer Scharung der tektonischen Linien die Verwit-
terung TUrme herausarbeitet. FUr letzter ist insbesondere der Hauptdolomit durch seine
GleichmdaBigkeit und Festigkeit pradestiniert. Als besonders schones Beispiel ist der
Campanile basso (Abbildung_2) zu nennen, auch als "Guglia di Brenta" bekannt. Sie
befindet sich weiter sUdlich auBerhall der Kartenprobe.

Weitere auffdllige Formen sind die weiten, plateauartigen Flachen und die breiten
Bdnderstaffeln. Hier pragt sich ebenfalls die genetisch bedingte Bankung, also der re-
gelmdaBige Wechsel von widerstandsfahigeren
Kalken und weniger widerstandsfdhigen Mer-
geln, sowie die relativ flache Lagerung aus.
Die widerstandsfahigeren Banke werden dabei
durch die Verwitterung weitflachig freigelegt,
beziehungsweise freppenartig herausgearbeitet.

Dieser horizontale Formenschatz findet sich
insbesondere in den Gesteinsserien des Rhat,
wdahrend im massigeren Hauptdolomit die senk-
rechten Elemente dominieren und diesen Ge-
bieten ein schroffigeres Aussehen verleihen.
Dieser Unterschied ist besonders schén vom
Passo del Grosté aus wahrzunehmen im Ver-
gleich von Cima Grosté im SUden (Hauptdolo-
mit) und Pietra Grande im Norden (Rha&t)
(Abbildung_10).

Abbildung ?

Der Campanile basso (2877 m) ist ein typisches Beispiel
fur die Turmbildung im Hauptdolomit. Die fast waag-
recht liegende Bankung wird intensiv durch senkrechte
KlOfte und Stérungen zerlegt. Das Wasser modelliert
diese vorgegebenen Strukturen zu zahllosen Rinnen und
Kaminen heraus. Dadurch entsteht das typisch schroffige
Verwitterungsbild des Hauptdolomits.

Das Talsystem der Brenta ist in erster Linie durch den Verlauf der tektonischen Linien
vorgepragt. Wie beschrieben herrschen dabei die Nord-Sud Richtung (180°) sowie

die schrag zu ihr verlaufende Richtung mit etwa 110° vor. Die breiten Nord-Sud Ta-
ler wurden im Pleistozdn durch das Ferneis entscheidend erweitert und vertieft. Hier-
fUr bietet die sudliche Fortsetzung des Val die Tovel im Campo die Flavona ein Beispiel
(vergleiche Abbildung_é). Deren U-Form und der durchweg durch Gletscher glattge-
schliffene felsige Talboden kann nur durch Eis-, aber nicht durch Wassererosion ent-
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standen sein. Das heutige Bachbett der Westseite des Tales ist nachglazial und folgt
der tektonisch vorgegebenen Richtung der Pozza Tramontana-Stérung. Die anders ge-
richteten Tdler wurden vorwiegend durch Lokalgletscher ausgerdumt, die unter ande-
rem Kare und Kartreppen hinterlassen haben.

Eine Erweiterung und eine Ubersteilung ihrer Flanken erfuhren die Téler auch noch
postglazial durch die bereits erwdhnten BergstUrze, die inrerseits bevorzugt entlang

der tektonischen Linien abgingen

Neben den geomorphologi-
schen GroBformen der Tdler
spielt die tektonische Anlage
auch eine entscheidende Rol-
le bei den Kleinformen wie
Schluchten, Rinnen, Kami-
nen und Rissen. Die Fels-
zeichnung in der Kartenpro-
be gibt solche Formen ver-
breitet und gut erkennbar
wieder. In diesen Strukturen
pragt sich ebenso durch die
ZerklUftung die tektonische
ZerrUttung aus, die umso in-
tensiver wirkt, je engmaschi-
ger das Stérungsnetz ist.

Hier greift auch die Verwit-
terung besonders stark durch
flieBendes Wasser, Frost-
sprengung und Steinschlag
Abbildung 10 ein.

Blick von SUden Uber den Passo del Grosté auf den schiffsbugartig
geformten Klotz der Pietra Grande. Im Gegensdatz zum massigeren
und schroffiger verwitternden Hauptdolomit (vergleiche Abbildung 8)
zeigt das tiefere Rhat, das die Basis der Pietra Grande bildet, sehr
gut die genetisch bedingte Bankung. Der Top der Pietra Grande wird
vom hdheren Rhat gebildet, das wiederum massiger und weniger gut
gebankt ist und daher stark schroffig verwittert.

Diese Vorgdnge sind bis heute aktiv und bauen die Schwemmfdcher und Wandschuttke-
gel auf.

Die Schichtflachen der oft weitrdumig aufgeschlossenen Kalkbdnke — die in den rhati-
schen Gesteinsserien Uberwiegen (siehe vorstehend) — sind prddestiniert fUr die Bildung
vielfaltiger Kersterscheinungen. Dazu zdhlen Karren, Trockenrinnen und Dolinen. Die
oftmals gerichtete Anordnung solcher Formen ist wiederum durch den Verlauf der tek-
fonischen Linien vorgegeben.

Zuletzt seien noch Bodenbildung und Vegetation erwdhnt. Beide spielen in der hier be-
frachteten hochalpinen Region (Kartenprobe) oberhallb der Baumgrenze kaum eine

163



Rolle. Der Grund dafur ist in erster Linie der kurze Zeitabschnitt seit dem Rickgang
der Vereisungen und die wegen der Hohenlage kurze Sommerperiode. Es Uberwiegen
also Erosionsvorgdnge und die sténdige Umlagerung der Lockergesteine. Die geomor-
phologiepragenden Krafte sind in ihrem vielfdaltigen Zusammenspiel also auch heute
noch am Werk.
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/8 ZUR TOPONOMASTIK IN DER BRENTAGRUPPE

von Wolftraud de Concini, Trient

Mit der Namenarbeit an einer neuen oder neu zu Uberarbeitenden Karte war im vori-
gen Jahrhundert eine groBe Verantwortung verbunden. Und heute?

Vor hundert, hundertfUnfzig Jahren waren die wichtigsten Quellen bei der Namens-
sammlung die Einheimischen, meist ortskundige J&ger und BergfUhrer. Doch oft reich-
ten die Sprachkenntnisse der (ausldndischen) Erheber nicht aus, um von diesen Perso-
nen zuverldssige Angaben zu erhalten. Es kam daher manchmal zu MiBverstédndnissen
und Fehlinterpretationen, die dann auch jahrzehntelang in Umlauf blieben. Verstand-
lich daher, daB Leo Aegerter /1/, der topographische Bearbeiter der Alpenvereins-
karte der Brentagruppe 1:25000 von 1908, in einem Brief an den Deutschen und
Osterreichischen Alpenverein in Minchen duBert: "Die Nomenclatur der Brentagruppe
bereitet mir ziemliche Schwierigkeiten".

Karl Finsterwalder /3/ schrieb der Untersuchung im Felde, das heit der Ausfragung
von Gewdhrsmdnnern am Ort, noch groBe Bedeutung zu. Auch er wies darauf hin,

"... daB man zur Sammlung dieser Namen immer noch auf die mehr zufdlligen Fun-
de der aufnehmenden Kartographen und auf die ... Beitrdge von kartenkundigen
Kennern des Gebietes aus Touristenkreisen, von Forstleuten und dergleichen angewie-
sen sei. Dabei war es immer noch moglich, daB beim Abh&ren und Aufzeichnen der
von der Schriftsprache oft stark abweichenden Namen auch verhdaltnismdaBig guten
Kennern des Volkes Fehler unterliefen ...".

An gutem Quellenmaterial besteht heute kein Mangel mehr, vor allem nicht in der
Brentagruppe, die inzwischen in Dutzenden von BUchern, FUhrern und Karten be-
schrieben und dargestellt worden ist. Die kartographischen Erhebungsmethoden ha-
ben sich verfeinert und vervollkommnet. Doch bei einem sorgfaltigen Vergleich des
vorhandenen Materials bemerkt man, daB es auch fur die Brenta bisher noch keine
einheitliche Toponomastik gibt.

Gewil3: die Toponyme, wie sie in der Alpenvereinskarte von 1908 enthalten sind,

"... sind im Grunde bis heute guUltig oder bedurfen zumindest keiner besonderen
Uberprifung"; so Alessandro Cucagna, Professor fir Geographie an der Universitat
Triest, in einem Brief an Dr. Gino Tomasi, den Direktor des "Museo Tridentino di
Scienze Naturali" in Trient. Aber: gibt es den "Monte Turrion basso" oder den "Mon-
te Turion basso"2, den "Dente di Sella" oder die "Cima Sella"2, den "Pizzo di Mol-
veno" oder die "Cima Molveno"?2, das "Val Persa" oder das "Val Perse"2, das "Brentéi"
oder das "Brentei'?

Zweideutigkeiten und Unklarheiten bestehen auch heutzutage noch, wenn man die
Alpenvereinskarte 1:25 000 von 1908 (mit Ergdnzungen bis 1938), die amtliche ita-
lienische Karte 1:25000 von 1972 und Karl Schulz /4/ "Die ErschlieBung der Ost-
alpen - Die Brenta Gruppe" miteinander vergleicht.

AllergréBtes Verdienst kommt daher heute der Trentiner S.A.T. (Societd degli Alpi-
nisti Tridentini) zu, die sich um eine immer klarere Namensgebung im Gebiet der
Trentiner Alpen bemiht. Zur vergleichenden Uberprifung und, wo nétig, Berichti-
gung der Toponyme fur eine Kartenprobe der neuen Brentakarte ist im Dezember 1985
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die S.A.T.-Wegekommission zusammengetreten, und zwar unter Vorsitz von Adolfo
Valcanover, der in rGhmlicher Kleinarbeit zusammen mit Tarcisio Deflorian eine
"Guida die sentieri e rifugi, Trentino orientsle" /5/ bearbeitet hast und derzeit auch
den "Wege- und HuttenfUhrer" fUr das westliche, die Brenta umfassende Trentino, zu-
sammenstellt. Eine Abstimmung der Wegebezeichnungen und Wegenumerierungen in
letzterem und in der in Arbeit befindlichen "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 wird
angestrebt. )

Auf die Angaben dieser "Commissione Sentieri" der S.A.T. gehen die in der Karten-
probe zur Brentakarte (siehe IlI/5 "... kartographische Bearbeitung", Karte 3 -
Kartenprobe) verwendeten Toponyme zurGck. Ihr sei damit auch an dieser Stelle fur
die prompte Bereitschaft zur Zusammenarbeit und fUr ihre sorgfaltige, prazise Tatig-
keit gedankt.

Nachfolgend werden die fUr die Kartenprobe zur "Karte der Brentagruppe" 1:25 000

von der "Commissione Sentieri della S.A.T." kontrollierten und korrigierten Karten-
namen sowie die vorgeschlagenen NamenskuUrzel als erstes Ergebnis dieser Zusammen-
arbeit festgehalten.

Kartennamen

Baito delle Ortighe (dieses "baito" = HUtte besteht allerdings nicht mehr); Bocca del
Castello; Bocca del Tuckett; Bocca della Vallazza; Bocca di Vallesinella; Bocca delle
Val Pérse; Bocchetta alta; Bocchetta dei Camosci; Bocchetta dei Massodi; Bocchetta di
Molveno; Bosco larsd; Brentei; Busa delllacqua: Busa dei Armi (oder Busa del Castellaz);
Campanile dei Camosci; Campanile di Vallesinella; Campo della Flavona; Cascata
(Wasserfall); Castelletto inferiore; Castelletto superiore; Castello dei Massodi; Castello
di Vallesinella; Cima dei Armi; Cima Brenta; Cima Falkner; Cima della Gaiarda;
Cima Grosté; Cima Mandrén; Cima Molveno; Cima occidentale di Brenta; Cima Roma
(ex Rocchetta delle Val Perse); Cima Sella; Cima della Vallazza; Corna rossa;
Chartier-Weg (besteht nicht mehrt); Le Crosette; Crozzon dei Mandrini; | Dossi (ohne
Punkt nach dem I); Fontana fredda; Funivia del Grosté; Giro del Brenta; Grosté (mit
Akut auf dem él); | Grostédi; Malga Flavona; Monte Cucco (N.B.: er hat die richtige
Lage auf der Tavoletta; es handelt sich nicht um einen eigentlichen Gipfel (der héch-
ste Punkt ist 2358 m), sondern um ein Gebiet, einen Steilabhang); M. Turion alto;

M. Turion basso; Naso dei Massodi (N.B.: laut S.A.T. nicht falsch plaziert!);

*) Der Vorsitzende der "Commissione Sentieri" der S.A.T., A. Valcanover, hat
dies in einem Schreiben bekraftigt, das er am 03.03.1986 an den verantwort-
lichen Leiter fUr die Neubearbeitung der "Karte der Brentagruppe" 125000,
Professor G. Neugebauer, MUnchen, richtete. Es heiBt darin unter anderem
(Ubersetzung aus dem Italienischen):

Sehr geehrter Herr Professor Neugebauer,

ich danke Ihnen fUr Ihr Schreiben und das mir zugesandte Material, das auch
fUr die S.A.T. von betrdchtlichem Interesse ist. Aus diesem Grund —und auch
auf lhren Wunsch hin — habe ich die Angelegenheit vor die Wegekommission
der S.A.T. gebracht, die sich zugunsten dieser interessanten Zusammenarbeit
ausgesprochen hat. Auf diese Weise kdnnen die Verdffentlichungen, die unse-
rerseifs in den offiziellen Wegekataster aufgenommen werden, aufeinander ab-
gestimmt werden.
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Orti della Regina; Passo del Grosté; Passo dei Mandrini; Pozza delle lame; Pra
Castron della Flavona; Prato dei Massenzi; Punte di Campiglio; Punta Massari (Punkt
3110 ist nicht die Cima Vallesinella, sondern ein Vorgipfel der Cima Brenta); Rif.
Alimonta; Rif. Brentei Alberto e Maria; Rif. Croz dell’Altissimo; Rif. Grosté Giorgio
Graffer; Rif. Sella; ex Rif. Stoppani (heute: Seilbahn-Bergstation); Rif Tuckett;
Seggiobia Rododendro; Selvat del Caravita; Sentiero Alfredo e Rodolfo Benini;

Sentiero delle Bocchette alte; Sentiero delle Bocchette cenftrali; Sentiero Bogani;
Sentiero Claudio Costanzi (oder: Senfiero Costanzi); Sentiero Orsi (oder: Sentiero
Osvaldo Orsi); Sentiero Osvaldo Orsi (so heit die einstige "Sega alta"); Sentiero
delle Palete; Sentiero SOSAT; Sentiero Gustavo Vidi (oder: Sentiero Vidi); Sorgente
(Quelle); Sorgenti (Quellen); Spallone dei Massodi; Stablei; Stabli; Torrione di
Vallesinella; Val Pérse; Val di Santa Maria della Flavona; Vallaza; Vedretta dei
Brentei; Vendretta die Brenta inferiore; Vedretta di Brenta superiore; Vedretta Flavona;
Vedretta dei Sfulmini; Vedretta di Vallesinella; Vedretta di Vallesinella inferiore;
Vedretta di Vallesinella superiore; Via delle Bocchette

NamenskUrzel

Bocca B. Passo P.so
Bocchetta Bocch. Punta P.ta
Campanile Camp. Punte P.te
Cascata Casc. Rifugio Rif.
Cima C. Santa, San S.
inferior inf. Sentiero Sent.
Malga M.ga superior SuUp.
Monte M. Torre T.
occidentale occid. Torrione T.ne
orientale orient. Vedretta Vedr.

Im Folgenden sei die Entstehung und Entwicklung einer Reihe von Orts-, Landschafts-

und Bergnamen im Gebiet der Brenta beleuchtet.

Im Jahre 1188 wird von einem gewissen Raimondo in einem Alpental zwischen dem
(heutigen) Adamello und der (heutigen) Brentagruppe ein Hospiz zu Ehren der Jung-
frau Maria gegrundet, zu FUBen des "Monte Campilium": Der Grundstein zum mon-
ddnen Luftkurort Madonna di Campiglio war gelegt. DaB auch der Uber dem Hospiz
aufragende Berg seinen Namen hatte, war fur damalige Zeiten auBergewdhnlich.
Denn mit den Bergtoponymen nahm man es lange Zeit hindurch nicht genau: Die Ge-
birge wurde lieber aus der Ferne betrachtet und mit vagen Bezeichnungen belegt,

und besonders spdt bekam die Brentagruppe ihren heutigen Namen.

Als "Sfulmini" — was eine Trentiner Dialektform des italienischen Wortes "fulmini”
for "Blitze" ist — war dieses Massiv bei den Einheimischen ldngst bekannt. Auch als
"rupi di Stenico" (Felsen von Stenico) oder als "Monte di Molven", "Monti di Tovel"
oder "Monti di Tuenno", je nachdem, von welcher Seite her die Talbewohner diese
bizarren, furchterregenden Felsspitzen betrachteten, die auf den Karten bis in’s 17.
Jahrhundert hinein noch als recht amorphe, ungenaue, namenlose Gebilde darge-

stellt wurden.



DaB dann die Brenta inren heutigen Namen bekam, ist auf einen Irrfum zurGckzufUh-
ren. Als "Brenta" wird im Trentino bis heute ein als Trinke dienender, ausgehdhlter
Baumstamm bezeichnet, auch ein Trog, und damit eine frogférmige Mulde, ein trog-
férmiges Tal. So erhielt ein vom Rendenatal her auf der Brentawestseite ansteigendes

Tal seinen Namen "Val Brenta". Der schartenférmige, seit altersher bekannte Ubergang
an seinem AbschluB wurde als "Bocca di Brenta" bezeichnet. Auf der 1824 erschienenen
Osterreichischen Spezialkarte 1:75 000 wird nicht der PaB allein, sondern die ganze Ge-
birgsgruppe mit dem Namen "Bocca di Brenta" belegt. Ein Druckfehler oder eine auf
sprachlichen VerstGndigungsschwierigkeiten beruhende Fehlinterpretation?2 Adolf
Schaubach Ubernahm 1845 diesen Namen in seinen "FGhrer", John Ball in seinen
"Alpine Guide". Als sich die Kartographen ihres Irrftums bewusst wurden, hatte sich
der Name "Bocca di Brenta" bereits in Alpinistenkreisen durchgesetzt. Er wurde nur

um die offensichtlich falsche Bezeichnung "Bocca" (= Mund, Offnung) auf "Brenta”
verkUrzt.

Das Massiv hatte nun zwar seinen Namen, aber groBe Verwirrung und Unklarheit herr-
schte noch in der Namensgebung der einzelnen Berge. Um Ordnung in die konfusen
Brentatoponyme zu bringen, berief der Trentiner Alpenverein S.A.T. 1881 eine eigene
Kommission ein, die im Januar 1882 die Ergebnisse ihrer I&6blichen Arbeit /2/ prdsen-
tierte: Die "Gruppo di Brenta" wurde eindeutig gegen die umliegenden Berge abge-
grenzt und etliche Taler, Gipfel und Ubergénge bekamen ihre Namen, die sie bis
heute tragen. Ein fur allemal wurde auch festgelegt, daB es sich bei dem hoéchsten,
sudlich der Bocca di Brenta gelegenen Gipfel um die "Cima Tosa" handelte (und nicht
um die Brenta Alta, die Cima Brenta oder die Cima di Naudis, wie sie von den ersten
Besteigern genannt worden war), bei dem noérdlich der Bocca di Brenta gelegenen, nur
23 Meter niedrigeren Berg dagegen um die "Cima di Brenta". Das Toponym "tosa" fur
diesen Gipfel, der durch seine weiBe Schneekappe auffallt, dUrfte auf das Wort "tosa-
to" (= kahlgeschoren) zurGckzufUhren sein, wenn auch die Efymologie von "tosa" als
langobardisches Wort fUr "junges M&dchen" verfUhrerischer klingt.

Aber man sollte bei der Suche nach der Herkunft vieler Bergtoponyme manchmal nicht
allzu tief schirfen: Oft entspringen sie mehr einem Zufall oder der Blitzidee eines
Alpinisten oder Topographen denn einer wirklich Uberlegten, sinnvollen Namensgebung.
So gab der Trentiner Carlo Garbari der "Cima Polsa" diesen Namen, weil er sich auf
inr auszuruhen pflegte ("polsar' bedeutet im Trentiner Dialekt "ausruhen"), wenn er
von der Cima Tosa zurUckkehrte. Auch Heimat- und NationalgefUhle kamen in den Na-
men zum Ausdruck: Die Cima Margherita (urspringlich: Cima Regina Margherita) wurde
1885 von ihrem Erstbesteiger Stefano Yocca der damaligen Kénigin Italiens, Marghe-
rita von Savoyen, gewidmet; die Cima Roma wurde nach der Heimatstadt ihres Erstbe-
steigers, des Romers Ricci, benannt. Doch die Brentagruppe gehdrte damals noch zum
habsburgischen Kaiserreich und die Osterreicher wollten den Italienern in durch Na-
men kundgetaner Vaterlandstreue nicht nachstehen: Die Cima Brenta wurde in "Kaiser
Franz Josef Spitze" umgetauft, die Cima Grosté wurde zur "Marie Valerie Spitze",
nachdem Kaiserin Elisabeth und Erzherzogin Marie Valerie im September 1889 den
Grostégletscher besucht hatten. Doch diese k.u.k.-freuen Namen fanden keinen Wi-
derhall. Das Trentino war zwar ein Teil von Osterreich, aber die einheimische Bevdlke-
rung sprach italienisch.
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Franz Josef Osterreicher, angeblich ein unehelicher Sohn von Kaiser Franz Josef von
Osterreich und ein cleverer Férderer des Fremdenverkehrs von Madonna di Campiglio,
taufte den nordlich dieses Luftkurorts gelegenen Pass "Campo Ginevra"in "Campo
Carlo Magno" um: Der Bezug auf Karl den GroBen klang heroischer, klang nach mit-
telalterlich ein wenig sagenumwobener Geschichte. Auf eine Sage um Karl den Gros-
sen ist auch der Name einer 6den Schotterhalde in der N&he der GrosténhUtte zurlck-
zufUhren: Als "Orti della Regina" ("Gdarten der Kénigin") wird sie seltsamerweise be-
zeichnet, denn einst soll im Tal eine schéne junge Konigin geherrscht haben, die
beim Herannahen des Frankenkaisers voller Furcht hierher in die Berge geflichtet war.

Das "Val delle Seghe" hat seinen Namen wahrscheinlich nach funf SGgewerken (italie-
nisch "sega", "segheria"), die einst am Ufer des Molvenosees, wo dieses Tal anzu-
steigen beginnt, in Betrieb waren. Aber als "seghe" werden auch die Felsbdnder be-
zeichnet, die gerade in der Brenta so hdufig anzutreffen sind und zur Anlage der be-
rUhmten Hohenwege geradezu eingeladen haben. Nach einer Familie mutiger Jager,
den Armi aus San Lorenzo in Banale, bekam ein Berg den Namen "Cima dei Armi",
wobei dieses "dei" (statt "degli" = "von den") nicht Hochitalienisch sondern Tren-
finer Dialekt ist. Doch die Dialektformen sollen, das hat der rGhrige Trentiner Alpen-
verein S.A.T. ausdrUcklich betont, anstelle der "Ubersetzungen" in’s Italienische
Uberall dort beibehalten werden, wo sie gebrduchlich sind: Der "Turin basso" soll
eben ein (Trentiner) "turion" (= groBer Turm) bleiben und nicht zu einem (italieni-
schen) "torrione" werden, die "Cima Grosté" endet mit einem geschlossenen é und
nicht mit einem offenen &, das eher der hochitalienischen Aussprache entsprdche.
Denn "grosté" ist von "grostedi, crostedi" (= verkrustet) herzuleiten, womit das von
Eis "inkrustierte" Felsgestein bezeichnet wird (und tatséchlich dehnen sich in der N&-
he des Passo del Grosté auch die "Grostédi" aus).

Auch ein anderes Kriterium hat die S.A.T. sich zu eigen gemacht: Bei der Bezeich-
nung von SchutzhUtten ist der Ortsname dem Personennamen vorzuziehen: also "Ri-
fugio Grosté" statt "Rifugio Graffer" (oder ganz korrekt: "Rifugio Grosté Giorgio
Graffer"), "Rifugio Brentei" statt "Rifugio Alberto e Maria", "Rifugio Dodici Apo-
stoli" statt "Rifugio Garbari". Denn der Ort behdalt seinen Namen bei, bei der Er-
innerung an eine Person dagegen kdnnen auch nationale GefUhle und sentimental
gefrankte Haltungen des historischen Moments mitspielen. Und fUr derlei Tendenzen

sollte im Gebirge kein Platz sein.
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/9 DIE KARTENPROBE "BRENTA" IN VOGELSCHAUBILDLICHER
DARSTELLUNG

von Heinrich C. Berann, Lans, und Gustav Neugebauer, MUnchen

FUr die Neuherausgabe der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 von 1908/38 wurde vor-
erst eine Kartenprobe bearbeitet (siehe lll/5"... kartographische Bearbeitung”, Karte 3 -
Kartenprobe), welche das Gebiet zwischen der Pietra Grande im Norden und der Cima
Tosa im SGden sowie dem Monte Spinale im Westen und Campo della Flavona im Osten
umfaBt. Von diesem Gebiet ist eine vogelschaubildliche Darstellung /10/ angefertigt
worden (Abbildung_1), die dem Vergleich mit der Kartenprobe sowie der Erlduterung
ihres eigenen Entstehungsvorganges dienen soll /1/.

Vogelschau und Karte haben trotz formaler und substantieller Verschiedenheit mancher-
lei BerUhrungs- und Beziehungspunkte. Ganz zu recht werden die Vogelschauen deshalb
zu den kartenverwandten Darstellungen gezdhlt. In der wissenschaftlichen Kartographie
ist die Vogelschau als solche eindeutig definiert und gegentber Panorama, Blockbild
oder Axonometrie abgegrenzt. Lediglich mit dem Teilpanorama besteht eine engere Be-
ziehung /3/ /5/ /6/.

Allgemeiner Vergleich von Karten (Kartenprobe) und Vogelschau

Wdahrend die Karte eine orthogonale Abbildung eines Teiles der Erdoberfl&che ist und
weitgehend von MaB und Zahl sowie abstrakter Kartengraphik bestimmt wird, ist die
Vogelschasu eine zentralperspektive Abbildung auf eine schrége Ebene. Der Betrach-
fungspunkt liegt in Vogelflughéhe oder hdher. Das Ergebnis ist ein Schragbild natura-
listischen Aussehens, vergleichbar einer photographischen Aufnahme. Es wird in der
Landschaftsmalerei auch als Vedute bezeichnet.

Aus einer Karte kann man Entfernungen, Hohen, Lage- und FlGchenverhdltnisse sowie
anderes dem MaBstab entsprechend genau entnehmen. Aus einer Vogelschau respektive
Vogelperspektive kann man es nicht. Dafur wirkt diese in inrer Bildhaftigkeit und der
dem Auge des Betfrachters genehmen Perspektive gefdlliger als die Karte.

In eine Karte muB man sich hineindenken, wenn man sie interpretieren will. Die Vogel-
schau als "reales Bild der Landschaft" ist dagegen problemlos verstandlich. Sie ist so-
mit ein gutes Mittel zur Schnellinformation fUr Lehrzwecke, Tourismus, Werbung und
vieles andere.

Der grundrillichen Darstellung der Karte aus senkrechter Sicht bleibt nichts Relevantes
verborgen oder versteckt, der Vogelschau je nach Steilheit des Sichtwinkels relativ viel.

Karte und Vogelschau bedurfen der inhaltlichen Generalisierung. Sie ist fUr beide
gleichermaBen von Bedeutung.

Wie die Karte, sofern sie in der Geldndedarstellung naturnahen Gestaltungsprinzipien
folgt, neben dem rein kartographisch-geometrischen einen kinstlerischen Aspekt hat,
so hat die kunstlerisch naturbildhafte Vogelschau kartographisch-geometrisch BezUge,
auch wenn diese nur dem Bildaufbau dienen.

173



Bemerkenswert ist jedoch, daB die Erfahrungen der Landschaftsmalerei in punkto Natur-
beobachtung und naturhafter Wiedergabe, wie sie bei Vogelschauen und Panoramen Vor-
aussetzung eines guten, bildhaften Ausdrucks sind /8/, Auswirkungen auf die kartogra-
phische Geldndedarstellung hatten. Man denke nur an E. Imhof und seine epochema-
chende Reliefkartographie. Imhof, der groBe Lehrmeister der Kartographie, hat von sich
selbst gesagt /7/, daB die "eigenen Seherfahrungen als Landschaftsmaler” zur Anwen-
dung der Luftperspektive in seinen Reliefkarten und zuletzt in der Schaffung eines na-
tur@hnlichen, bildhaften Reliefs der Schweiz in Form eines Kartengemdaldes gefGhrt haben.

Was aber hat das mit der "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 zu tun, die ja bereits 1908
zur Zeit der klassischen Felszeichnung ihre inhaltliche Form und Farbigkeit gefunden
und in der jetzigen Neubearbeitung (siehe IlI/5"... kartographische Bearbeitung"”,
Karte 3 — Kartenprobe) keine grundsdtzlichen Verdnderungen erfdhrt? Es hat insofern
etwas mit ihr zu tun, als das naturhafte Felsbild der Vogelschau und die genetisch-
naturnahe, jedoch geometrisch gebundene Felsdarstellung der Karte verschiedenartige
naturalisitische Aspekte vorstellen, die eines Vergleiches wirdig sind. Da in beiden
Fallen Anschaulichkeit und Naturhaftigkeit der Felsdarstellung qualitativ hochwertig
sind, ist ein solcher Vergleich besonders interessant. Die groBartige Hochgebirgsland-
schaft der Brenta mit ihrem charakteristischen Felsaufbau war geradezu eine Herausfor-
derung, diese Gegenuberstellung zu verwirklichen und die vorgenannten Kriterien von
Karte und Vogelschau dabei wertend zu prifen.

Die Vogelschau (Abbildung_1) und ihre Entstehung

Nachfolgend soll Gber das Arbeitskonzept und die maltechnische sowie farbliche Aus-
fUhrung der Brenta-Vogelschau berichtet werden.

Die Vorgaben

Sie bestanden darin, daB ein bestimmter Landschaftsausschnitt zu erfassen und eine gute

Vergleichbarkeit mit der Kartenprobe zu gewdhrleisten ist. Dazu gehdrte auch die Nord-
orientierung der Vogelschau. Auf die Beachtung der Wesensmerkmale der Felslandschaft

und aller topographischen Besonderheiten sollte im Rahmen der zeichnerischen Moglich-

keiten besonderes Augenmerk gerichtet werden.

Damit waren die Ausgangspositionen festgelegt.

Unterlagen

Als unentbehrliche Unterlagen gelten gute Karten und mdglichst farbige Landschafts-
aufnahmen aus der Luft.

Die Karten dienen der Orientierung und dem konstruktiven Bildaufbau. Man kann
letzteres auch als Objektplatzierung bezeichnen. FUr diese Zwecke konnte auf die her-
vorragende "Karte der Brentagruppe" 1:25 000 des Deutschen und Osterreichischen
Alpenvereins von 1908/38 zurickgegriffen werden.

Die Karte ist ebenfalls fUr die Hohensondierung des Reliefs, vor allem bei markant in
Erscheinung tretenden Berggipfeln von Wichtigkeit.

Um sich einen bildhaften Eindruck von der Landschaft im allgemeinen und der Form-
charakteristik im besonderen zu verschaffen, bendtigt man fldichendeckende Farbphotos
in Schrdgaufnahmen aus der Luft. Sie wurden vom Lehrstuhl fUr Kartographie und Topo-
graphie der Universitat der Bundesdwehr MUnchen (Prof. G. Neugebauer) zur VerfUgung
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Cima Tosa 4

Abbildung 1 (siehe umseitig)



Abbildung 1

Das Gebiet der Kartenprobe "Brenta" in vogelschaubildlicher Darstellung.
Bearbeitet von H. C. Berann 1986. Blickrichtung SUd-Nord.



gestellt. Es handelte sich um Farbaufnahmen im Format é x 6 cm /11/. Da sie sich
meist Uberdeckten, konnte man sie auch unter einem Taschenstereoskop radumlich be-
frachten. Wenn man im Besitz von Landschaftsphotos ist, heit das nicht, daB das
darzustellende Geldnde keiner Observierung mehr an Ort und Stelle bedarf. Eine
solche ist in jedem Falle wichtig und sie sollte vom Bearbeiter einer Vogelschau stets
wahrgenommen werden.

Konstruktfion

Ausgehend von der Kartengrundlage wird als néchstes auf dem Zeichenblatt ein Uber-
tfragungsnetz entworfen /4/, das je nach Aufgabenstellung unterschiedlich ausfallen
kann. Am haufigsten findet ein progressiv-zentralperspektivisches Netz Verwendung
(siehe Figur 1), bei dem der Sichtpunkt im Vordergrund steiler und zum Hintergrund
hin immer flacher angesetzt wird. Dadurch entsteht statt eines Bildschnittes ein wirk-
licher Bildhorizont. AuBerdem werden die fernen Bildteile dem Natureindruck ent-
sprechend mehr und mehr zusammengerUickt.

\
N
TN
| L+
L1
A

] e

/ \ Progressiv-zentral-

perspektivische Netz-
skizze

Im Falle der Brenta-Vogelschau wurde das vorstehend beschriebene Konstruktionsver-
fahren zwar im Prinzip befolgt, in der Verfahrensweise jedoch alternierend und den
Vorgang vereinfachend angewendet. Dies ist ein Weg, der viel Erfahrung beim Ge-
stalten einer Vogelschau voraussetzt und die volle Beherrschung des Metiers erfordert.
Die konstruktive Anlage dieses praxisbezogenen Vorgehens wird in Figur 2, Fall 2
demonstriert. Sie zeigt die Kartengrundlage (unten) in vektorieller Aufteilung mit
Sichtstrahlen und die daraus abgeleitete Perspektive (oben).

Bildentwurf

Nachdem ein gunstiger Sichtstrahl und der das darzustellende Geldnde abgrenzende
Sichtwinkel festgelegt sind, werden Sehstrahlen zu bestimmten orientierungsrelevanten
topographischen Objekten in die Kartengrundlage eingezeichnet (siehe Figur 2,

Fall 2). Sie dienen der Lage- und H6henbestimmung sowie dem Bildaufbau in der Per-
spektive, wobei auch das "in’s Bild setzen" bestimmter Geldndeteile (Berge, Tdler,
Seen, Siedlungen etc.) eine Rolle spielt. Ein extremes Beispiel dafUr ware der Fall 3
in Figur 2. Bei der Brenta-Vogelschau liegt der perspektivische Sichtpunkt etwa 15 km
stdlich der Cima Brenta in einer NN-HOhe von rund 3500 Metern. Der Sichtwinkel ist
bereits im Bereich der Pietra Grande wesentlich verflacht, um diesen Bergstock wirk-
samer in Erscheinung freten zu lassen. Die mit Schrageinsicht in das darzustellende
Geldande erstellten Farbaufnahmen aus der Luft waren so geflogen, daB sie im allge-
meinen bereits eine perspektivisch-anwendungsgerechte Orientierung boten.
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Perspektive

()

Karten-
\/ grundlage
Sichtpunkt
Figur 2
Kartengrundlage und Perspektiven
Fall1 — Parallelperspektive, geeignet fir groBrdumige Anwendungen
Fall2 - Zentralperspektive, geeignet fUr regionale bis lokale Anwendungen
Fall3 — "Kurvenperspektive" (ein Sonderfall der Zentralperspektive), etwa zum Ein-

beziehen "abseits" gelegener Objekte

Das "Bild der Landschaft" wird nun in Gerippeform auf dem Arbeitsblatt vorskizziert
(vergleichbar etwa Stufe 1 in Eigur 3). Ist dieser Vorgang abgeschlossen, folgt als
ndchstes eine ausdruckssteigernde Uberarbeitung mit einfachen Mitteln, zum Beispiel
durch Bleistiftschattierung. Sie hat den Zweck, dem Entwurf ein bildhaft-rdumliches
Aussehen zur Beurteilung der Gesamtkomposition zu verleihen. LaBt diese noch Mangel
erkennen, dann biete das jetzige Stadium des Entwurfes die Gelegenheit zu weiterer
Korrektur.

Um einen in jeder Hinsicht ausgereiffen Entwurf zu gestalten, bedarf es mehr als nur
zeichnerisch-konstruktiven Kénnens. Wichtig ist ein ausgeprdgter Sinn fOr das richtige
Erfassen und treffsichere Wiedergeben der Szenerie, also der Geldnde- beziehungs-
weise Felsformen, bei gleichzeitiger Auswahl des Wesentlichen aus der Fille der Er-
scheinungen.

An dieser Stelle sei noch erwdhnt, daB der Entwurf sowie die nachfolgende Ausmalung
zum Zwecke der Arbeitserleichterung in der Regel die doppelte GroBe des spdteren
Druckergebnisses hat.

Bildgestaltung

Darunter ist die maltechnische und farbliche AusfUhrung zu verstehen. Nachdem der
Bildentwurf fUr gut befunden worden ist und damit als abgeschlossen gelten kann, geht
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es an die Malarbeit, den eigentlichen Schdpfungsakt des kunstlerisch-naturhaften
Landschaftsbildes in der Vogelschau /2/ /9/.

Die Farben - Zum Malen wurden Temperafarben verwendet. Sie haben die Eigen-
schaft, daB sie deckend sind und man somit "Farbfehler” durch Uberzeichnen leicht
und wiederholt korrigieren kann. Zudem trocknen sie matt auf, verflieBen nicht in-
einander und heben sich klar voneinander ab. Temperafarben eignen sich zur farb-
lichen Nuancierung zarter bis kraftiger Farbténe und erlauben es, mit spitzem Pinsel
selbst feinste Strukturen in satten Farben darzustellen. Bei der farbigen AusfUhrung ei-
ner Vogelschau wird es immer wieder zu kleineren Bildkorrekturen kommen.

Der Lichteinfall — Derrichtig gewdhlte Lichteinfall ist von groBter Bedeutung fir
die Wirkung der bildhaften Darstellung. Er soll so angesetzt sein, daB eine optimale
Formplastik im Wechsel von Lichtern und Schatten entsteht. Letztere wird man im Nah-
bereich relativ kraftig ausfUhren, mit zunehmender Entfernung aber abschwdchen, so
wie die Natur es uns vormacht. Aber immer sollten die Schatten durchsichtig bleiben.
Ein anderer Gesichtspunkt bei der Wahl des Lichteinfalles hdngt vom Landschaftsgefuge
ab. Liegen zum Beispiel groBe Wasserfldchen im Darstellungsbereich, etwa bei Ufer-
oder Kustenlandschaften, dann sollte die Lichtrichtung immer von diesen ausgehen.

Die Luftperspektive — Ein weiteres grundsatzliches Moment ist die Beachtung der
Luftperspektive, sie vermag Tiefenwirkung in der Landschaftsmalerei zu erzeugen. Das
beste Beispiel dafir ist wiederum die Naturbeobachtung. Nahes zeigt sich klar und
farbig, Fernes trub und zunehmend farbloser, in’'s Graublau bis Grau Ubergehend. Die-
se Effekte sind in der Landschaftsmalerei zu beachten. Man wird also klare und kréf-
fige Farbténe mit starken Kontrasten und scharfer Konturierung bei der Darstellung des
Bildvordergrundes verwenden, zum Bildmittel- und hintergrund ein Verblassen der
Farbtdne und Entscharfen der Kontraste herbeifUhren. GroBe Fernen versinken dann in
einem entsattigten Farbschleier. Legt man zwischen die einzelnen Raumglieder, zum
Beispiel hintereinanderliegende BergzUge, Berggruppen oder Bergketten, noch einen
feinen Dunstschleier, so 1&Bt sich die Tiefenwirkung zusatzlich steigern.

Die farbige AusfUhrung - Jetzt sei auf den Malvorgang als solchen und die farbige
Bildgestaltung im speziellen eingegangen. Als Grundlage fur die folgenden ErklGrungen
soll Figur 3 mit inren sechs Darstellungsstufen (schwarz-wei3 Beispiele) dienen, welche
den Bildaufbau einer Vogelschau exemplarisch vor Augen fUhren. Selbstredend ist auch
die Brenta-Vogelschau (Abbildung_1) in die Betrachtung mit einzubeziehen.

Vorher sei aber noch ein fundamentaler Hinweis eingeflochten. Er betrifft das Natur-
studium. Ein guter Landschaftsmaler sollte sich lange und intensiv damit beschaftigt
haben, bevor er ernsthaft an die Arbeit geht. Er sollte Bescheid wissen Uber die Form-
charakteristik einer Landschaft sowie Uber den Entsheungs- beziehungsweise Entwick-
lungsgang der Formen.

Die Malarbeit beginnt beim Himmel und schreitet fort Gber den Hintergrund zum Vor-
dergrund, wobei der jeweilige Anteil vollstGndig ausgearbeitet wird. Das bedingt al-
lerdings, daB eine kompositorische Vorstellung des Gesamtbildes bereits vorhanden ist.

Stufe 1 -- Die blaue Himmelsfarbe kommt als gleichmdaBiger Grundton zum Auftrag.
Das geschieht in der Regel mittels Spritztechnik (Luftpinsel). Farbton und Farbinten-
sitdt werden je nach Landschaftsmotiv unterschiedlich ausfallen. Mit der Wahl der
Himmelsfarbe wird bereits EinfluB auf den Stimmungsgehalt der Vogelschau genommen.

179



Stufe 1 Stufe 2

Figur 3
Demonstration des Bildaufbaues einer Vogelschau nach H. C. Berann in sechs
Stufen

Stufe 2 -- In der zweiten Etappe der Himmelsdarstellung werden Wolkenbildung und

Wolkenschleier entlang des Bildhorizontes in das Blau des Himmels eingefugt. Ein
fléchig blauer Himmel ohne Wolkenstimmung ist nur bei Winterlandschaften ange-
bracht, weil die Blau-WeiBmodulation hierbei in der Landschaft liegt. Ganz anders
verhdlt es sich bei einer buntfarbigen Landschaft. FUr sie ist eine dem Motiv ange-
paBte Wolkenstimmung sehr wichtig. Sie ist ein malerisches Szenarium, vergleichbar
einer OuvertlUre, die dem Hauptwerk vorangeht. Der wirkliche KUnstler kann das
Szernarium lieblich, draduend, ernst oder feierlich gestalten und damit der gesamten
Vogelschau diesen Eindruck vermitteln.
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Stufe 3 -- Es folgt die Darstellung des Landschaftshintergrundes. Dieser ist weit weg
vom Betrachter und dem Dunst der Ferne sowie dem Wolkenschleier des Himmels ver-
haftet. Man stellt ihn meist luftperspektivisch-kulissenhaft in Graublau bis Grau dar.
WeiBlichgraue Dunststreifen setzen die Kulissen voneinander ab.

Der Hintergrundszenerie folgt die die des Mittelgrundes. Sie tritt als Bundeglied zwischen
Hinter- und Vordergrund bereits etwas deutlicher in Erscheinung. Die Tonwertskala
nimmt an Klarheit zu, ohne jedoch Details besonders hervorzuheben.

Das Malen vom Hintergrund zum Vordergrund ist vorwiegend aus arbeitstechnischen
Grinden zu empfehlen, um das fertige Bild ohne Schutzabdeckung stets vor Augen zu
haben.

Stufe 4 -- Dieser Arbeitsschritt zeigt die Farbgrundierung des Vordergrundes. Das
heiBt, es wird ein Lokalgrundkolorit fUr die krdftigsten Farb- und Schattenténe ange-
legt.

Stufe 5 -- Nun geht es an die Ausarbeitfung des Vordergrundes. Man schreitet zur
Modellierung der Felsen und Wadalder, setzt deutliche Lichter und Schatten. Der Bild-
inhalt wird in klaren und kraftigen Farben gezeichnet und die Details werden ak-
zentuiert. Lokale Farbdifferenzierungen helfen mit, Bildmonotonie zu vermeiden. Na-
furbezogene Farbeffekte vermdgen einem Bild Leben zu verleihen. So kann eine lichte
Frohjahrsstimmung erzeugt werden oder eine milde Herbststimmung, der Farbe des Ge-
steins oder des Bewuchses Geltung verschafft werden und anderes mehr.

Stufe 6 -- Zuletzt bedarf es noch der Wiedergabe sonstiger natirlicher und baulicher
Objekte wie Gewdsser, Siedlungen, Verkehrswege und anderes, die den Bildinhalt
komplettieren. Diese meist durch Menschenhand geschaffenen und kurz- bis mittel-
fristig ver@nderlichen Erscheinungen einer Landschaft werden nicht immer in die Male-
rei der Vogelschau einbezogen, sondern sinnvollerweise auf eine separate Deckfolie
gezeichnet. Damit sind sie der FortfUhrung besser zuganglich.

Beschrifftung

Sie ist an sich ein Fremdkdrper in einer vogelschaubildlichen Landschaftsmalerei, je-
doch meist unumgdanglich und ndtig zur topographischen oder sonstigen Erklérung des
Inhaltes. Soweit man sie auBerhalb des Bildes platzieren kann, sollfe man dies tun. Der
Bezug zum Bildinhalt muB aber in irgendeiner Form hergestellt sein. Das kann zum Bei-
spiel durch Verwendung von Zahlen geschehen. Greift man aber zur Schrift selbst,
dann sollte diese moglichst wenig stéren und auf das unbedingt Notwendige beschrénkt
werden. Da die Brenta-Vogelschau unter anderem dem topographischen Vergleich mit
einer Kartenprobe dienen soll, muBten einige Berg- und Landschaftsnamen in das Bild
gesetzt werden. Mittels einer zarten und klein ausgefUhrten Kursivschrift ist versucht
worden, den Storfaktor gering zu halten.
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