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noch nicht verfiigbar. Uber ihren zu erwartenden Einsatz wird
im folgenden berichtet.

DER GEBRAUCH VON STEREDORTHOPHOTOS FUR DIE TOPOGRAPHISCHE KAR-

TIERUNG UND DIE KARTENNACHFUHRUNG von W. Pillewizer

Die Felszeichnungsversuche in den 5 Probegebieten lieBen er-
kennen, daB das Orthophoto zwar eine ausgezeichnete Unterlage
fir die vollstdndige und lagerichtige Kartierung von Fels- und
Schuttstrukturen darstellt, daB es aber gleichzeitig nur im Zu-
sammenhang mit dem stereoskopisch betrachteten Raummodell voll
wirksam werden kann. Das bedeutet in der Praxis eine gewisse Un-
bequemlichkeit bei der Benlitzung des Orthophotos als Felszeich-
nungsunterlage. Denn zundchst miissen im Raummodell Jjene Struk-
turen, die hochgezeichnet werden sollen, erkannt und ausgewshlt
werden, was nur bei stereoskopischer Betrachtung jenes Luftbild-
paares geschehen kann, aus dem das Orthophoto hergestellt worden
war. Denn in diesem sind die Strukturen zwar auch sichtbar aber
infolge des Fehlens eines rdumlichen Eindrucks oft nicht genii-
gend deutbar. Man muB also den unter dem Spiegelstereoskop ge-
wonnenen Raumeindruck im Ged&chtnis behalten und sich dann dem
Orthophoto zuwenden, um auf ihm die vorher rdumlich gesehenen

Strukturen identifizieren und hochzeichnen zu kdnnen.

Eine Verbesserung dieser Arbeitsweise wird sich ergeben, sobald
Stereoorthophotos der Felsgebiete verfiigbar sein werden. Erfah-
rungen, die mit Stereocorthophotos nicht felsiger Gebiete gemacht
wurden, lassen erwarten, daB auch in Felsgebieten Stereoortho-
photos sowohl zur r&umlichen Betrachtung als auch zur Hochzeich-
nung der gewlinschten Strukturen verwendet werden kdnnen. Das um-
stdndliche Hinlberwechseln vom stereoskopisch gesehenen Raum-
modell zum einfachen Orthophoto wird dann entfallen. Es wird

vielmehr mi@iglich sein, aus dem stereoskopisch gesehenen Ortho-
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photomodell direkt die interessierenden topographischen Linien -
also z. B. Fels-und Schuttstrukturen - hochzuzeichnen, ohne den
Blick vom Orthophoto zum Raummodell wenden zu miissen. Dies wird
in Zukunft die Felszeichnung aus Orthophotos wahrscheinlich we-

sentlich erleichtern und beschleunigen.

Das Stereoorthophoto ist aber nicht nur fir Fels-und Schuttkar-
tierungen geeignet, sondern in sehr weitem Umfang auch fir an-
dere topographische Kartierungen und besonders fiir die Karten-
nachfiihrung in bergigen Gebieten. Die Teilnehmer der Geod&ti-
schen Informationstage 1976 wurden in den Arbeitskreisen 2 und
L {iber die technische Seite der Herstellung von Stereocortho-
photos informiert; in Heft Nr. 8 der Geowissenschaftlichen Mit-
teilungen [2] , das an die Tagungsteilnehmer verteilt wurde,

finden sich hierzu ausfiihrliche Erléuterungen.

Da dem Institut fiir Kartographie und Reproduktionstechnik Stereo-
orthophotos erst vor einigen Monaten zugdnglich wurden, liegen
bisher nur wenig eigene Erfahrungen Uber ihre Brauchbarkeit filr
die topographische Kartierung und die Kartennachfiihrung vor.

Jene Untersuchungen, die von Mitarbeitern und Diplomanden des
Instituts durchgefiihrt werden konnten, zeigen aber schon deut-
lich, das Stereoorthophotos fiir die genannten Zwecke sehr vor-

teilhaft sein kdnnen.

Jetzt bereits kann auf folgende Vorteile bei der Benilitzung von

Stereoorthophotos hingewiesen werden:

1.) Vollstindigkeit der Kartierung topographischer Details,

2.) Hohe Lagegenauigkeit der Kartierung,

3.) Bequemlichkeit und damit verbunden Beschleunigung des Ar-
beitens,

4.) Mdglichkeit der Uberarbeitung von Hihenschichtlinien, die

auf das Stereoorthophoto aufgepaBt sind,
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5.) Betrachtung des Stereoorthophotos mit aufgepaBten HGhen-
schichtlinien zur Erfassung des meRbaren Raumeindruckes
eines Geldndes fiir Planungszwecke.

6.) Gesamtherstellung einer Karte an Hand des Stereocorthophotos
ohne dafilir ein Stereoauswertegerdt hiherer Ordnung beniitzen
zu miissen,

7.) Verbesserung, Beschleunigung und Dezentralisierung der Kar-

tenberichtigungsarbei ten.

Diese Aufzdhlung der Mdglichkeiten, die das Stereoorthophoto
bietet, ist sicherlich noch nicht vollstdndig. Sie basiert auf
nur kurzfristigen Untersuchungen, die jedoch deren Bearbeiter
bereits véillig von seiner Brauchbarkeit itiberzeugt haben. Im ein-

zelnen sei dazu ausgefiihrt:

Zu 1)

Umfangreiche Untersuchungen, die in der Kommission D der OEEPE
unter Leitung von W. BECK, Stuttgart [3] durchgefiihrt wurden,
ergaben, daB Siedlungskartierungen an Stereoauswertegerdten we-
sentlich griBere Vollstdndigkeit auswiesen als Kartierungen un-
mittelbar auf dem nicht stereoskopisch gesehenen Orthophoto.
Der Grund liegt auf der Hand; der Stereoeindruck ist fir das
sichere Erkennen von Hiusern etz. sicherlich von groBer Bedeu-
tung. Stereoorthophotos erlauben die stereoskopische Kartierung
unmittelbar aus dem Bild und lassen eine Vollstdndigkeit der
Kartierung erreichen, die sonst nur an Stereoauswerteger&dten

héherer Ordnung mdglich war.

Eine Siedlungskartierung aus dem Stereoorthophoto 1:10 000 von
Waidhofen ergab um 7 % mehr kartierte Gebiude als eine Kartie-
rung auf dem Orthophoto allein, wobei jedoch das Raummodell
des betreffenden Luftbildpaares zur Verfiligung stand. Dieser
Wert von 7 % stimmt gut mit den Angaben von W. BECK iliberein.
Was fiur Siedlungen gilt, gilt auch flr andere erhabene topogra-

phische Details, nicht zuletzt fiir die Felsen.
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Zu 2)

Man sollte meinen, daB das einfache Orthophoto bereits eine
lagegenaue Kartierung erlaubt. Es zeigt sich aber, daB man
ohne Stereoeindruck durch den Schattenwurf von Geb&uden, Fel-
sen und anderen aufragenden Gegenstdnden getduscht werden kann
und Schattengrenzen statt der tatsdchlichen Umgrenzungen kar-
tiert. Der Vergleich beider Kartierungsarten zeigte das deutlich:
Da man ja nicht ununterbrochen vom Stereomodell des Luftbild-
paares zum Orthophoto hin und her wechselt, werden Geb&udeum-
risse manchmal durch den Schlagschatten erweitert wiedergege-
ben. Ja in bestimmten F&llen wird Hoch-und Tief Uberhaupt
verwechselt, etwa wenn man eng verbaute Siedlungen mit lang-
gestreckten Gebduden und dazwischen liegenden H@fen ohne
Stereoeindruck kartiert, wie es z. B. in den Streckhofsied-

lungen des #istlichen Osterreichs geschehen kann.

In Felsgebieten werden gelegentlich Licht-Schattengrenzen als
Kanten angesehen und als solche kartiert, obwohl dort nur
weite Wdlbungen ohne kartierungswerte Kanten vorliegen. Man
muB eben immer den Stereoeindruck mit zu Rate ziehen, was
kontinuierlich nur bei Beniitzung des Stereoorthophotos ge-

schieht.

Wenn auf dem Orthophoto Geb&ude mit Bildsturz sichtbar sind,
bei denen man schrdg auf eine Hauswand blickt, so kann man
ohne Stereobetrachtung dazu verleitet werden, nicht den Ge-
b&udegrundriB sondern einen AufriB zu kartieren. Bei Beniit-
zung des Stereocorthophotos werden solche Kartierungsfehler

jedoch vermieden.

Zu 3) und der Arbeit:

Es ist selbstverstdndlich, daB es eine wesentliche Erleich-
terung bedeutet, direkt im stereoskopisch gesehenen, ortho-
gonalen Raummodell kartieren zu kdnnen und nicht st&dndig
zwischen rdumlich gesehenen Luftbildpaar und Orthophoto hin-

und herwechseln zu missen. Dadurch ergibt sich neben der gri-
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Beren Sicherheit auch eine Beschleunigung der Arbeiten.

Ein Diplomand des Instituts fir Kartographie kartierte samt-
liche 380 Geb&ude auf dem Doppel-Orthophoto Hohe Wand

1:10 000 zundchst in klassischer Weise unter Beiziehung des

am Spiegelstereoskop erzeugten Luftbildraummodells, wobei

er sich griBte Miihe gab, alle Geb&ude zu erfassen. Er bend-
tigte 24 Stunden. Nach Vorliegen des Stereoorthophotos des-
selben Gebietes wurde die Kartierung wiederholt und zwar un-
abhdngig von der ersten; zwischen beiden Kartierungen lagen

2 Monate. Mit Hilfe des Stereoorthophotos dauerte die zwei-

te Kartierung nur noch 8 Stunden und auBerdem war sie voll-
stdndiger; bei der ersten nicht stereoskopischen waren trotz
allerMiihe einige Hiuser iibersehen worden. Ahnliche Beschleuni-
gungen werden sich sicherlich auch bei der Kartierung von Fels-

und Schuttstrukturen aus Stereoorthophotos ergeben.

Zu 4) Hhenschichtlinienkorrektur und mit Hilfe

des

Das Stereoorthophoto ertffnet erstmals die Mdglichkeit, ein
Raummodell samt orthogonal kartierten Hhenschichtlinien zu
betrachten. Denn der Auswerter am Stereogerdt hodherer Ordnung
sah ja bisher dort keineswegs die Hoihenschichtlinien. Wozu
kann diese Kombination: Stereocorthophoto + Hiihenschichtlinien
dienen? Bei der Analogauswertung von Hdhenschichtlinien ent-
steht in flacheren Gebieten eine Unsicherheit des Linienver-
laufs, die zu oftmals unwirklichen, nicht der Natur entspre-
chenden Gel&dndeformen fihrt. R. FINSTERWALDER [&] wies ein-
dringlich auf diese "differentielle Unsicherheit" des Hdhen-
schichtlinienverlaufs hin und verlangte eine nachtrdgliche Be-
richtigung an Hand des stereoskopisch gesehenen Raummodells.
Da dieses zur Zeit R. FINSTERWALDERS noch nicht orthogonal
herzustellen war, machte solch eine "freih&ndige" Berichti-
gung doch erhebliche Schwierigkeiten und muBte geomorpholo-

gisch geschulten Personen vorbehalten bleiben.
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Nun kann man die Hhenschichtlinien nach PaBpunkten genau auf
das Stereoorthophoto einpassen, wobei man die Linien auf einer
Folie stehen hat, die man liber das von unten durchleuchtete
Orthophotodia legt und mit Hilfe des Stereopartners sieht man
dann das Raummodell samt HShenschichtlinien. Beilage Nr. 1 *)
zeigt das Stereoorthophoto Hohe Wand 1:10 000 als Anaglyphen-
bild. Das Orthophoto samt eingepaBten, analog ausgewerteten
Hihenschichtlinien wurde rot und der Stereopartner griin einge-
druckt. Mit solch einem Stereoorthophoto ist es nun einfach,

die differentiellen Unsicherheiten der Analogauswertung zu be-

seitigen.

Aber nicht nur diese kéinnen damit korrigiert werden. In Oster-
reich stehen fir die Anfertigung von Luftbildkarten 1:10 000
zwar die Hohenschichtlinien der Manuskriptkarte 1:10 000 vom
griBten Teil des Bundesgebietes zur Verfiigung, diese sind je-
doch mit ihrer 20 m-Aquidistanz fiir die Landeskarte 1:50 000
geschaffen worden. Fir manche Zwecke sind sie im MaBstab

1:10 000 zu wenig detailliert; an Hand der stereoskopisch ge-
sehenen Geldndeformen im Stereoorthophoto kénnen die Hhen-
schichtlinien so verbessert werden, daB sie eine dem MaBstab
1:10 000 entsprechende Detailliertheit erreichen. Weiterhin
kann man auch mit der ntigen Genauigkeit Zwischenlinien in-
terpolieren, also z. B. 10- oder 5-m Linien, wobei man ein-
fache Stereometermessungen durchfiihren muB. Dies ist auch von
Bedeutung flir die Gewinnung der Hhendarstellung in den Raum-

planungsunterlagen 1:5 000 von Osterreich.

Bekanntlich k@innen Hhenschichtlinien nicht nur analog, son-
dern auch aus dem digitalen Gel&ndemodell gewonnen werden.
Diese automatisch hergestellten Linien kdnnen ebenfalls auf
das Stereoorthophoto gelegt und mit ihm zusammen betrachtet
werden. Damit ist dann eine allf&dllige Verbesserung und An-
passung der Linien an das Stereomodell m@glich. All diese Mig-
lichkeiten hat erst das Stereoorthophoto erdéffnet.

*) In Tasche am Ende des Heftes samt Anaglyphenbrille
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Zu 5)

Ein unter dem Spiegelstereoskop betrachtetes Stereocorthophoto
mit aufgepaBten HBhenschichtlinien stellt sicherlich eine her-
vorragende Raumplanungsunterlage dar. Ist schon das Luftbild-
modell fir den Raumplaner unentbehrlich, wie niitzlich kann ihm
erst ein orthogonales Modell mit Hhenschichtlinien fiir Pla-
nungsaufgaben in Berggebieten sein! Wihrend der Tagung konnten
2 Stereoorthophotos 1:10 000 unter dem Spiegelstereoskop als
orthogonale Raummodelle betrachtet werden, denen die H@hen-
schichtlinien angepaBt waren. In einem Fall wurden sie spe-
ziell fir dieses Gebiet neu ausgewertet (siehe Beilage Nr. 1
Hohe Wand), im anderen Fall wurden die vorhandenen Hihenschicht-

linien der Manuskriptkarte 1:10 000 verwendet.

Zu 6) Gesamte aus

Die Kartenherstellung aus Luftbildern bergigen Gel&ndes war
bisher nur jenen Stellen vorbehalten, die lber Stereoauswerte-
gerdte htherer Ordnung verfiigten und die auch das notwendige
Fachpersonal dafiir hatten. Das Stereoorthophoto eréffnet aber
nun einem weiteren Personenkreis die Moiglichkeit hierzu, wobei
z. B. an die Herstellung von Touristenkarten, Stadtpldnen und
Raumplanungsunterlagen gedacht wird. Es ist nur mehr der Besitz
eines Spiegelstereoskops mit StereometermeBeinrichtung erfor-
derlich, um aus einem Stereoorthophoto zundchst den gesamten
KartengrundriB als Strichzeichnung zu gewinnen. Fiir die Hdhen-
darstellung wird man sich vorhandener Hiihenschichtlinien etwa
der Osterreichischen Manuskriptkarte 1:10 000 bedienen, die
nach dem unter Pkt. 4) beschriebenen Verfahren gegebenenfalls
verdichtet werden k&nnen, wozu dann die Stereometer-MeBein-
richtung bendtigt wird. Man kann sich vorstellen, daB auf die-
se Weise groBmaBstdbliche Touristenkarten oder Orientierungs-
pldne von Gebirgssiedlungen relativ einfach gewonnen werden
kdnnen, wobei diese Arbeit dezentralisiert am Ort der Karten-
darstellung selbst geschehen kann, weil ja kein groBer Ger&te-

aufwand mehr erforderlich w&re.
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Zu 7) und der

Aus allem, was bisher gesagt wurde, ergibt sich die M@glich-
keit, auch die Kartenberichtigungsarbeiten durch den Einsatz
von Stereoorthophotos zu verbessern. Der giinstigste arbeits-
technische Weg hierfiir muB erst erprobt werden, doch kann man

sich jetzt bereits folgende Arbeitsweise vorstellen:

Unter der Annahme, daB ein Stereoorthophoto des Gebietes im
MaBstab 1:10 000 als Filmdia vorliegt, wird man die zu be-
richtigende Karte ebenfalls auf 1:10 000 vergrdBern und von
der VergriéBerung eine Blaukopie auf Astralon-Rickseite anfer-
tigen. Man legt diese Blaukopie auf das von unten durchleuch-
tete Stereoorthophotodia und paBt die beiden Darstellungen
nach PaBpunkten lbereinander. Man sieht nun die Verdnderungen
des Orthophotos gegeniiber der Karte, markiert die wegzufallen-
den Strichelemente auf der Blaukopie und zeichnet auf ihr den
neuen GrundriB, gleich generalisiert fiir den KartenmaBstab,
mit Bleistift ein. Gegebenenfalls wird ein Feldvergleich durch-
gefiihrt und anschlieBend kann die lUberarbeitete Blaukopie mit
Tusche an den Berichtigungsstellen ausgezeichnet werden. Die
markierten Stellen werden in den Originalsituationsfolien ent-
fernt und dann kann die neue Situation nach Verkleinerung der
iberzeichneten Blaukopie im Atzgravurverfahren mit der alten

Situation vereinigt werden.

Die Erleichterung der Berichtigungsarbeit ist dadurch gegeben,
daB altes und neues Situationsbild zusammen gesehen werden und
daB direkt auf dem Stereoorthophoto hochgezeichnet werden kann,
was z. B. besondere Bedeutung fir die Kartierung der zahlrei-
chen neuen Gliterwege in den Berggebieten haben wird. Dabei wer-
den die unter den Punkten 1, 2 und 3 genannten Vorteile der Be-

niitzung von Stereoorthophotos zur GrundriBkartierung wirksam.

Da keine Stereoauswertegerdte hdherer Ordnung benditigt werden,

148t sich die Kartenberichtigungsarbeit dezentralisieren, d. h.
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in der Nihe den Berlchtigungsgebletes ausfiihren, was fir die
sicherlich notwendige Feldlberpriifung der Luftbildauswertung
von Bedeutung wdre. Es ist wohl anzunehmen, daB gerade bei der
Kartenberichtigung das Stereoorthophoto in Zukunft eine wich-

tige Rolle spielen wird.

Soviel sei liber den Gebrauch von Stereoorthophotos zur Kar-
tenherstellung und -berichtigung gesagt. Vieles sind erst
Gedanken, die noch in der Praxis ausgefiihrt und erprobt wer-
den miissen. Doch jetzt bereits 1Bt sich erkennen, daB mit
dem Stereoorthophoto eine neue Qualitit der topographischen

Luftbildkartierung erreicht werden diirfte.
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