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01 Der Landesvermesser Alain Wicht auf
dem Gipfel des Monte Lema.

02 Mit einem GPS-Gerat werden Punkte
wie dieser Grenzstein vermessen.

AUF DER SUCHE NACH DER
VERLORENEN GRENZE

— Monte Lema -

Schweizer Landeskarten und
Atlanten sind wegen ihrer
Genauigkeit und Anschaulichkeit
weltweit geschitzt. Thre Qualitit
verdanken sie den Menschen, die
sie auf den aktuellsten Stand
bringen und mit modernen
Technologien neu gestalten - wie
ein Landesvermesser im Tessin.

Autor Claudia Hoffmann Fotos Willy Spiller / Swisstopo

Es ist nur ein kurzer Fussmarsch von
der Bergstation der Seilbahn bis hinauf
zum Gipfel des Monte Lema, westlich
von Lugano. Trotzdem atmet Alain
Wicht beim Gehen schwer. Denn die
Messgerate und Stative, die der Geoma-
tiktechniker mit sich triagt, wiegen
mehr als 30 Kilogramm. Seine Mission:
Im Auftrag des Bundesamts fiir Landes-
topografie (Swisstopo) die Grenze zwi-
schen Italien und der Schweiz neu ver-
messen. Dazu kontrolliert er unter

anderem die Position verschiedener
Grenzsteine — auch auf dem Monte
Lema, dessen eine Flanke zum Tessin
und die andere zu Italien gehért. «Viele
dieser
100 Jahre alt», sagt Wicht.

Grenzsteine sind mehr als

Priizise wie die Eidgenossen
Etliche Grenzsteine standen sogar be-
reits, bevor 1838 die erste offizielle Ver-
messung der Schweiz begann. Diese
fand unter der Leitung des Kartografen
und spiteren Generals Guillaume-
Henri Dufour (1787-1875) statt. Er liess
nicht nur Entfernungen zwischen wich-
tigen Punkten und Héhen bestimmen,
sondern sandte auch Zeichner bis in die
letzten Winkel des Landes, um die
Topografie, also das Aussehen der Land-
schaft, «so genau wie moglichy auf
Papier festzuhalten. Daraus entstand
die erste amtliche Landeskarte der
die Dufourkarte,

Schweiz: deren
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Jungfrau-Panorama

Dieses digitale Panorama mit Eiger, Ménch und Jungfrau im
Zentrum wurde eigens fur unser Kundenmagazin mit dem
interaktiven «Atlas der Schweiz 3» erstellt. Die an der ETH
Zurich am Institut fur Kartografie und Geoinformation
entwickelte Software berechnet innert Sekunden auf der
Grundlage von Uber 100 Millionen Gelandepunkten des
digitalen Hohenmodells DHM25 vom Bundesamt fur
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Landestopografie (swisstopo) ein Panorama. Standort, Blick-
winkel und Blickrichtung sowie Tageszeit konnen dabei frei
gewahlt werden. Das so erzeugte digitale Gelande wurde in
diesem Beispiel mit einem Satellitenbild Gberlagert. Etwa
600 weitere Themen wie Geologie, Gletscher oder Schutzge-
biete lassen sich ebenfalls mit dem Panoramamodul des
«Atlas der Schweiz 3» dreidimensional darstellen.
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25 Blatter zwischen 1845 und 1864 er-
schienen sind. Das Werk lieferte erst-
mals ein geometrisch richtiges und da-
mit verzerrungsfreies Bild des Gebietes
der neu gegriindeten Eidgenossen-
schaft.

«Die Dufourkarte hat den Welt-
ruhm der Schweizer Kartografie be-
grindet», sagt Lorenz Hurni, Leiter des

Instituts fir Kartografie und Geoinfor-
mation der ETH Zirich. Bewundert
wurden die Karten nicht nur wegen ih-
rer Genauigkeit, sondern auch wegen
der asthetischen und plastischen Dar-
stellung - besonders der Alpen: Mithilfe
der so genannten Schraffentechnik und
einer imagindren Beleuchtung aus
Nordwest gelang es Dufour, einen
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dreidimensionalen Eindruck der Berg-
welt zu erwecken. Diese Darstellungs-
weise wird noch immer auf den Schwei-
zer Landeskarten verwendet, die auch
heute noch zu den besten der Welt zih-
len. «Sie beinhalten alle wichtigen De-
tails, aber keine dberflissigen Informa-
tionen», sagt Lorenz Hurni. «Dadurch
wirken sie klar und ntichtern, so wie die
Eidgenossen selbst.»

Vereinheitlichtes Koordinatensystem
Auf dem Gipfel des Monte Lema ange-
kommen, wirft Alain Wicht einen Blick
auf die Karte. «Die Grenze verlauft etwa
hier entlang», sagt er und zeigt den
Hang hinunter, Richtung Nordosten.
Wo genau, dies ldsst sich allerdings
nicht erkennen. Denn auf dieser Seite
des Berges liegt im April noch viel
Schnee, der die Grenzsteine verdeckt.
«Zu den Messpunkten zu gelangen ist
oft gar nicht so einfach», sagt Wicht.
Denn viele befinden sich in weglosem
Gelédnde, sodass sich der Swisstopo-Mit-
arbeiter durch Gestriipp schlagen oder
steile Hiange hinaufklettern muss.

Dass eine Neuvermessung der Gren-
ze notig ist, hat seinen Grund. In histo-
rischen Dokumenten ist der Grenzver-
lauf teils nur in Worten beschrieben.
Zudem weichen die Koordinatensyste-
me, welche die verschiedenen euro-
paischen Lander verwenden, voneinan-
der ab. Deshalb fithren Italien und die
Schweiz zum Teil unterschiedliche
Koordinaten — fir ein und denselben
Grenzpunkt. Um das zu dndern, sollen
kinftig nur noch die neuen Messungen
gelten, denen ein einheitliches, europa-
weit anerkanntes Koordinatensystem
zugrunde liegt. Die Schweiz verwendet
dieses seit Kurzem, unter anderem in
den neuen topografischen Landeskarten
(siehe Box).

Die digitale Landschaft in 3D

Auch wenn Geomatiker heute wie fri-
her im Feld unterwegs sind: Die Tech-
nik hat sich seit Dufours Zeiten grund-
legend gewandelt. Mit speziellen GPS-
Geriten lassen sich Standorte bis auf
zwei Zentimeter genau bestimmen.
Satellitenbilder und Fotos, die von
Flugzeugen aus mit Spezialkameras
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aufgenommen werden, machen die Erd-
oberflache bis ins Detail sichtbar. Heute
werden die so gesammelten geometri-
schen und topografischen Daten digital
gespeichert. Und auch das Ubertragen
der Elemente aus Luftaufnahmen in die
Karten idbernimmt immer o6fter der
Computer. «Je nach Anwendung lassen
sich bis zu 80 Prozent der Arbeit auto-
matisiereny, sagt der Kartograf Lorenz
Hurni.

Auch werden Karten immer haufiger
in digitaler Form verfiigbar gemacht.
Das gilt auch fiir den Atlas der Schweiz,
den das Institut fiir Kartografie und
Geoinformation der ETH Zirich her-
ausgibt. «Die Digitalisierung eréffnet
neue Moglichkeiteny, sagt Projektleiter
René Sieber. Denn der Benutzer kann
selbst in die Rolle eines Kartografen
schliipfen: Er bestimmt, welche Elemen-
te wie Strassen oder Gebdude er sehen
mochte. Oder ob er die Alpen drei-
dimensional betrachten will. Zudem
sind die rdumlichen Daten mit 2000 ver-
schiedenen Themen verkniipft, von der
Geologie tber die Bevolkerungsdichte
bis zu Vorkommen und der Lebensweise
des Steinbocks.

2/2014 PANORAMA RAIFFEISEN

«Die Nutzungsmoglichkeiten gehen

weit iber einen herkémmlichen Atlas
hinaus», sagt Sieber. Darum wurde das
Werk fir seine Interaktivitat bereits
mit mehreren Preisen ausgezeichnet.
Derzeit arbeiten Sieber und seine Mit-
arbeiter an einer neuen Version, die vo-
raussichtlich 2016 erscheinen und voll-
standig 3D-basiert sein wird.

Geodaten nutzen

fiir nachhaltige Technologien

Die Verkniipfung von rdumlichen Anga-
ben mit anderen Informationen lasst
sich fur viele unterschiedliche Zwecke
nutzen. Zum Beispiel, um das Potenzial
erneuerbarer Energien in der Schweiz
abzuschitzen. Genau das tut Stefano
Grassi, Umweltingenieur am Institut
fir Kartografie und Geoinformation der
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Gedruckte Karten aus dem «Atlas
der Schweiz» inspirieren zu neuen
Themen.

Computermaus und Skizzen dienen
zur Umsetzung neuer Ideen.
Projektleiter René Sieber verantwor-
tet den hochkomplexen digitalen
Atlas der Schweiz.

Drei Generationen des Atlas der
Schweiz: immer kleiner und trotzdem
immer inhaltsreicher.

Kleines Team findet gemeinsam
Lésungen: Olga Chesnokova, Roman
Geisthovel, Raimund Schnirer, René
Sieber, Remo Eichenberger (v. I.).
Innovation am Bildschirm: Die Eiszeit-
karte wird dreidimensional.

Die Geburtsstatte eines weltweiten
Spitzenprodukts der Kartografie.

ETH Zurich. «<Wir wollen herausfinden,
wo die Nutzung von Windkraft in der
Schweiz am meisten rentieren wiirdey,
sagt er. Geeignete Standorte identifi-
ziert er mittels eines so genannten Geo-
informationssystems. Damit kann er
Windstrémungen, die Lage von Schutz-
gebieten, Standorte bereits vorhandener
Windkraftanlagen und etwa 200 weite-
re Parameter in einem automatisierten
Verfahren miteinander verkniipfen.

Das Ergebnis ist eine digitale Karte
mit Orten, an denen die Erzeugung von
Windenergie moglich und rentabel
wire. «Die Analyse hilft Stromanbie-
tern, geeignete Standorte viel schneller
als bisher zu identifizieren, sagt Grassi.
Das Prinzip lasst sich auf weitere An-
wendungen tbertragen. Im Oktober
startet der Forscher ein neues Projekt,
bei dem es um die automatisierte Identi-
fizierung neuer Trassen und Korridore
fir den Ausbau des Stromnetzes geht.

Landschaft im steten Wandel

Alain Wicht hat auf dem Monte Lema
unterdessen seine Gerdte eingepackt,
um sie zum nichsten Grenzstein zu
schleppen. Auf ihn wartet noch viel Ar-
beit. Dass Geodaten immer wieder aktu-
alisiert werden, ist auch deshalb nétig,
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weil sich die Landschaft stetig verdn-
dert. Sie tut dies nicht nur durch den
Einfluss des Menschen, sondern auch
auf natiirliche Weise: Flisse suchen sich
einen neuen Lauf, Gletscher schmelzen
ab. «Dadurch verschieben sich auch die
Landesgrenzeny, sagt Alain Wicht. Und
er nennt das Beispiel des Furggsattels
oberhalb Zermatt: Dort gilt als Grenze
zwischen Italien und der Schweiz die
Wasserscheide, die 2003 noch auf dem
Scheitel des Gletschers verlief.

Damals bauten die Zermatter Berg-
bahnen die Bergstation einer Sesselbahn
auf italienischem Boden - und zahlten
dafiir Mehrwertsteuer an den Staat Ita-
lien. Weil das Eis aber immer weiter ab-
schmolz, verschob sich die Wasserschei-
de - und damit auch die Grenze - nach
Siden. «Heute steht die Bergstation auf
Schweizer Boden», sagt Wicht. Das zei-
ge, dass auch scheinbar unverrickbare
Grenzen nicht in Stein gemeisselt sind.
panorama-magazin.ch/topografie

Neue Schweizer Landeskarten

Besser lesbar und moderner: Die Schweizer Landeskarten bekommen der-
zeit einen neuen Look verpasst. So erscheinen unter anderem Bahnlinien
in roter Farbe, die Symbole werden grdsser und die Schriftart andert sich.
Die ersten der 247 Blatter im Massstab 1:25 000 sind bereits Ende Januar
erschienen. Die weiteren sollen schrittweise bis 2019 folgen. Neu ist ne-
ben dem Erscheinungsbild auch die Herstellung: Als Grundlage dient ein
dreidimensionales topografisches Landschaftsmodell (TLM).

Dieses enthalt digital gespeicherte Informationen wie etwa Daten der
amtlichen Vermessung und Luftbilder. Benotigte Objekte werden auto-
matisch ausgewahlt und kartografisch dargestellt, nur komplexe Falle be-
arbeitet ein Kartograf. Der Vorteil: Die Karten lassen sich viel schneller
aktualisieren. Zudem lasst sich das TLM fur viele weitere Anwendungen

nutzen.
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