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noch nicht verfügbar.  Übe r  ihren zu erwartenden Einsatz  wird 

im folgenden berich te t .  

DER GEBRAUCH VON STEREOORTH OPHOTOS FÜR D I E  TOPOGRAPH IS CHE KAR

T IERUNG UND D I E  KARTENNACHFÜHRUNG von W . Pil lewiz e r  

Die F e l s z eichnungsversuche i n  d e n  5 Probeg ebie ten ließe n  er

k ennen , daß das Orthoph o to zwar eine ausge z eichnete  Unterlage 

für die v o l lstä ndig e und lagerich tige Kartierung von F e l s- und 

Schuttstruk turen darste l l t ,  daß es aber g l eichzeitig nur  im Zu

sammenhang mit dem s tereoskopisch b e trach te ten Raummodell  voll  

wirk sam werden k ann . Das bedeutet  in  d e r  Praxis eine g ewisse Un

bequ emlichkeit bei der B enü tzung des Ortho p h o tos als Felsz eich

nungsunte rlag e  . Denn zunächst mü ssen im Raummod e l l  jene  S truk

turen , die hochgezeichnet  werden sol l e n ,  erkannt und ausg ewä h l t  

werden , was n u r  b ei s tereoskopischer B e t rach tung j enes Luf tbil d

p aares g eschehen kann , aus dem das Orthophoto herg e s t e l l t  worden 

war.  Denn in diesem sind die S truk turen zwar auch sic h tbar aber 

infol g e  des F e h l ens eine s  rä umlichen Eindrucks o f t  nic h t  genü

g end deu tbar.  Man muß also den unter dem Spiegels tereoskop ge

wonnenen Raumeindruck im Gedäch tnis behal ten und sich dann dem 

Orthophoto zuwenden , um auf ihm die vorher räumlich g esehenen 

S trukturen iden tifizieren und hochz eichnen z u  könne n .  

Eine Verbesserung dieser Arb eitsweise wird sich ergeben , sobald 

S tereoorthopho tos der F e ls g ebie te verfügbar sein werd en .  Erfah

rungen , die mit S tereoorthophotos nic h t  felsiger Gebiet e  g emac h t  

wurden , l assen e rwarten , d a ß  auch in F e lsgebie ten S tereoo rtho

photos sowo h l  zur räumlichen B e t rachtung als  auch zur Hochz eich

nung der g ewü nsch ten S trukturen verwe n d e t  werden können . Das um

s tändlich e  Hinü berwechseln  vom s tereoskopisch g eseh enen Raum

modell  zum einfachen Orthophoto wird dann entfal l e n .  Es wird 

vielmehr möglich sein , aus dem s tereosk opisch g esehenen Ortho
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pho tomo d e l l  direk t die in te ressierenden topog raphischen Linien 

also z .  8. F e l s-und Schuttstruk turen - hochzuzeich nen , ohne den 

B lick vom Drthopho to zum Raummo dell  wenden zu mü sse n .  Dies wird 

in Zukunft die F e l s z eichnung aus Drthopho tos wahrscheinlich we

sen tlich erleich tern und beschl eunig e n .  

D a s  Stereoo rthophoto i s t  a b e r  nic h t  nur fü r F e ls-und Sch u t tk a r

tierungen g e eigne t ,  sondern in sehr weitem Umfang auch fü r an

d e re topog raphische Kartierungen und besonders für  die Karten

nachfü h rung in bergigen Gebie ten . Die Teilnehmer der Geodä ti

schen I n forma tionstage 1976 wu rden in den Arbeitsk reisen 2 und 

4 über die technisch e  Seite der Herstel  lung von Stereoortho

photos  info rmiert  ; in Heft  N r .  8 der Geowissenschaftlichen Mit

t eilungen [2] , das an die Tagungs teil nehmer verteil t wurde , 

finden sich hierzu ausführliche Erläu terung e n .  

D a  dem I n s titut fü r Kartog raphie u n d  Rep rodu k tions technik Stereo

o rthopˁo tos erst vo r einig en Monaten zugä nglich wu rden , liegen  

bishe r  nur wenig eig ene Erfahrungen über ihre  B rauchbark eit für 

die topographische Kartierung und die Kartennachfü h rung vo r .  

Jene Un tersuchungen , die von Mitarbeitern und Dip lomanden des  

I ns titu ts durchgefü h r t  werden konnten , z eig en aber schon  deut

l ich , das Stereoorthaphatos fü r die g enannten  Zwecke  sehr  vor

t eilhaft  sein können. 

Je t z t  b ereits k ann auf folgende Vo rteil e b ei d e r  B enü tzung van 

Stereoorthaphotas hingewiesen werden : 

1 . )  Vo l l s tä ndigk eit der Kartierung topog raphischer Detail s ,  

2.) Hohe  Lagegenauigk eit der Kartierung , 

3 .  ) B equemlichk eit und damit verbunden B eschl eunigung des  Ar

beitens , 

4 .  ) Möglichk eit d e r  Überarb eitung von Höh enschich tlinien ,  die 

auf das Stereao rthopha to aufg epaß t sind , 
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5 . ) Be trachtung des Stereoo rthopho tos mi t aufg ep aßten Höhen

schicht l i n i e n  zur Erfassung des meßbaren Raumeindruckes 

e i nes  Geländes fü r Planungszwecke . 

6 .  ) Gesamth erstel lung e i n e r  Karte an Hand des  Stereoo rthophotos 

ohne dafür ein Stereoauswertegerä t  höherer Ordnung benü tzen  

zu mü ssen, 

7 .  ) Verbesserung, B eschl euni gung und Dezen tral i s i e rung d e r  Kar

tenb e ri ch t i gungsarb e i  ten . 

Di ese Aufzählung der Mög l i  chke i ten, d i e  das Stereoorthophoto 

b i e te t ,  ist s i cherl i ch noch nicht vollständig . Sie  basiert auf 

nur kurz fri s t i g en Untersuchungen , d i e  jedoch  deren B earb e i ter 

berei  ts völ l i g  von seiner B rauchbark e i t  überzeug t hab e n .  Im e i  n

zelnen sei dazu ausgefü h r t  : 

Zu 1) 

Umfang r e i c h e  Un tersuchung en, d i e  i n  der Kommission  D d e r  OEEPE 

un ter  Lei tung von W. BECK , Stut tgart [3] durchgefü h r t  wurden, 

ergab en, daß Si edlungskarti erungen an Stereoauswertegerä ten we

sentlich  größe re Voll ständ i gke i t  auswiesen als  Karti e rungen  un

m i t t e lbar auf dem n i c h t  s t ereoskopi sch gesehenen Orthopho to .  

Der Grund l i e g t  auf der H and; der Stereoei ndruck i s t für das 

sichere Erkennen von Häusern e t z  . s i ch e r l i c h  von g roße r Bedeu

tung . Ste reoo rthopho tos erlauben d i e  s tereoskopi sche Karti erung 

unm i t telbar aus dem B i l d  und lassen e i n e  Vollständigke i t  der 

Kartierung e rre i ch e n  , die sonst nur an Stereoauswertegerä ten 

höhe re r  Ordnung mög l  ich  war . 

E i n e  Si edlungskarti erung aus dem Stereoorthophoto 1:10 000 von 

Waidhofen ergab um 7 % mehr karti erte Gebäude als  eine K a r t i e 

rung auf d e m  Orthophoto a l l e i n, wob e i  j e d o c h  d a s  Raummod e l l  

des b e treffenden Luftb i l dpaares zur Verfügung stand . D i e s e r  

Wert von 7 % s timmt g u t  m i t  den Angaben von W .  BECK übere i n .  

Was für Siedlung e n  g i l t ,  g i l t  auch fü r andere e rhabene topogra

phi sche D e t a i l s, n i cht zul e t z t  für die Felse n .  



Lagegenau igke i t: 

B equeml i ch k e i t Beschleunigung 

- 13 -

Zu 2) 

Man so l l te meinen , daß das einfache Dr thophoto bere i ts e i ne 

l agegenaue Kartierung erl aub t .  Es z e i g t  s i ch abe r ,  daß man 

o hne S tereoei ndruck durch den Schat tenwu rf von Gebäude n ,  F e l 

sen u n d  anderen aufragenden Gegenständen g e täuscht werden kann 

und Schattengrenzen statt  d e r  tatsächli chen Umg renzungen kar

t i e r t .  Der Verg l e i ch beider  Karti  erungsarten z e i g te das deutl i ch : 

Da man j a  n i c h t  ununterbrochen vom Stereamade l l  des Luftbild

p aares zum Drthaphata h i n  und her wechse l t ,  werden Gebäudeum

risse  manchmal durch den Schlagsch a t ten erwe i  tert wi edergege

ben.  Ja i n  besti mmten Fäll e n  wird Hath-und Tief  überhaup t 

verwechsel t ,  e twa wenn man eng verbaute S i edlungen m i t  lang

g estreck ten Gebäuden und dazwischen l i  egenden Höfen ahne 

S te reaei ndruck k a r t i e r t ,  w i e  es z .  B .  i n  den S treckhofsi ed

l ungen des ö s t l i chen Ös terr ei chs g eschehen kann . 

I n  F elsgeb i e ten werden gelegentl  i ch L i ch t-Schattengrenzen a l s  

K an ten angesehen u n d  als solche  karti e r t ,  obwohl dort nur  

wei te  Wölbungen ahne k a r t i e rungswerte Kan ten vorl i egen  . Man  

muß  eben  immer den S tereaei ndruck mi t z u  Rate z i ehen , was 

kontinuierlich  nu r bei Benü tzung des S tereoarthaphatas g e

schi  eht .  

Wenn auf dem Drthapha ta Gebäude  m i t  B i l ds tu rz s i c h tbar sind , 

bei  denen man schräg auf e i ne Hauswand b l i ckt , so k ann  man 

ahne S te rea b e t rach tung dazu verl e i te t  werden , n i c h t  den Ge

bäudegrundriß sondern einen Aufriß z u  k a rt i e ren . Bei B e nü t

zung des S t e r eaarthaphatas  werden solche K a r t i e rungsfeh l e r  

j edoch vermi e d e n .  

Zu 3 )  und der  Arbei t :  

Es i s t  selbstverständl ich  , daß es e i ne wesent l i c h e  Erlei ch

terung bedeu t e t ,  d i rek t im stereoskopi  sch gesehenen , o rtho

gonalen Raummodell  kar t i e re n  z u  können und nicht  s tänd i g  

zwischen räuml i ch geseh enen L u f tb i  ldpaar u n d  Drthapho  ta h i n

und h erwechseln  z u  müssen . Dadurch  erg i b t  s i ch neben d e r  g rö
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ßeren Sicherh eit auch eine Beschleunigung der Arbei ten . 

Ein Diplomand des I ns tituts für Kartog raphie kartierte sämt

liche 380 Gebäude  auf dem Dopp e l -Orthopho ta Hohe Wand 

1 : 10 000 zunä chst in k lassischer Weise unter  B eiziehung des 

am Spiegelstereoskop erzeugten Luf tbildraummadell s ,  wobei 

er sich g rö ß te Müh e  gab,  a l l e  Gebä u d e  zu erfassen . Er benö

tig te 24 S tunden . Nach Vorliegen des S tereaarthopha tos des

selben Gebietes wurde die Kartierung wiederho l t  und zwar un

abhängig van der ersten ; zwischen beiden Kartierungen lagen 

2 Monat e .  Mit Hil fe des S tereoorthopho tas dauerte die z wei

te Kartierung nur noch 8 S tunden und auße rdem war sie voll

s tändig e r  ; bei der ersten nic h t  s te reoskopischen waren tro tz 

a l lerMü h e  einige Häuser  übersehen wo rd en .  Ähnliche Beschleuni

g ungen werden sich sicherlich auch bei der Kartierung von Fels

und Schuttstruk turen aus S tereoorthapho tos erg eben . 

Zu 4 )  Höhenschichtlinienk arre k t u r  und mit Hil fe 

des 

Das S te reoarthophoto eröffnet e rs tmals die Möglichk eit , ein 

Raummod e l l  samt orthogonal kartierten Höhenschich tlinien z u  

betrac h t e n .  Denn d e r  Auswerter a m  S tereogerä t  höherer Ordnung 

sah j a  bisher dort k eineswegs die Höhenschich tlinie n .  Wo zu  

k ann diese  Kombina tion :  S tereaorthophota + Höhenschic h tlinien 

dienen? B ei der Analogauswertung von Höhenschic h tlinien e n t

s te h t  in flach e ren Gebie ten eine Unsicherheit des Linienver

l aufs , die z u  oftmals unwirk lichen , nic h t  d e r  Natur  entspre

c henden Geländeformen füh r t .  R .  F I NSTERWALDER [4] wies ein

d ringlich auf diese " differentie l l e  Unsiche rh ei t "  des  Höhen

schichtlinienverl aufs hin und verl ang t e  eine nachträ g liche Be

rich tigung an Hand des s tereoskopisch g esehenen Raummo d e l l s .  

Da dieses z u r  Z eit R .  F I NSTERWALDERS n o c h  nic h t  o rthogonal 

h erzus tel l en war ,  mac h te solch eine " fr eihändig e "  B e rich ti

g ung doch erh eblich e  Schwierig k eiten und muß te g eomo rpholo

gisch g eschul ten P e rsonen vorbehal ten  bleiben . 
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Nun kann man d i e  Höhensch ich t l i n i en nach Paßpunk ten g enau auf 

das Stereoo rthophoto einp assen , wobei man die Linien auf einer 

Fo lie s tehen ha t ,  die man über das von unten durchl eu c h t e t e  

Orthophotodia l eg t  u n d  mit Hil fe des Stereopartners sieh t  man 

dann das Raummodel l samt Höhenschic h tlinien . B eil age Nr. 1 * ) 
z eig t das Stereoorthophoto Hohe  Wand 1 : 10 000 als  Anaglyphen

bil d .  Das Orthop h o to samt eing epaß ten , analog ausg ewerteten  

Höhenschich tlinien wurde ro t und der Stereopartner g rü n  einge

druck t.  Mit solch einem Stereoorthopho to is t es  nun einfach , 

die differentiel l en Unsich erheiten der Analogauswertung zu  be

s eitig e n .  

Aber nic h t  nur die se können damit k orrigiert werd en .  I n  Ös ter

reich stehen für die Anfertigung von Luftbil dkarten 1 : 1 0 000 

zwar die H ö h enschic h tlinien der Manuskrip tkarte 1 : 10 000 vom 

g rößten  Teil des Bundesgebietes zur Verfügung , dies e  sind j e 

d o c h  mit ihrer 2 0  m-Äquidis tanz fü r die Landesk arte 1 :  50 000 

g eschaffen word e n .  F ü r  manche Zwecke sind sie im Maßstab 

1 : 10 000 zu wenig de tailliert; an Hand der s tereoskopisch  ge

sehenen Geländeformen im Stereoo rthop h o to können die  Höhen

schich tlinien so verbesse r t  werde n ,  daß sie eine dem Maßs tab 

1 : 10 000 e n tsprechende De tail liertheit erreichen.  Weiterhin 

k ann man auch mit der nö tigen Genauigk eit Zwischenlinien in

terp olieren , also z .  B .  1 0- o d e r  5-m Linien ,  wobei man ein

fache Stereomete rmessungen durchführen muß . Dies  is t auch von 

B edeutung fü r die Gewinnung der Höh endars t e l lung in den Raum

p l anungsunterleg e n  1 :  5 000 von Ös terreich . 

Bekanntlich können Höhenschic h tlinien nic h t  n,ur analog , son

d e rn auch aus d em digital en G e ländemo d e l l  g ewonne n  werd e n .  

Diese  automatisch h e rg es t e l l  ten  Linie n  k önnen ebenfal l s  a u f  

d a s  Stereoorthophoto g e l e g t  u nd mit ihm zusammen be trach t e t  

werden.  Damit is t dann eine a l l fäl lig e Verbesserung u n d  An

p assung der Linien an das Stereomo d e l l  möglich . All diese  Mög

lichkeiten hat erst das Stereoorthophoto eröffn e t .  

* ) I n  Tasch e am Ende d e s  Heftes  samt Anagl yph enbri l l e  
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Zu 5 )  

Ein unter dem S p i eg e l s tereoskop b e trach tetes  S tereoo rthoph o to 

mi t aufgep aßten Höh ensch i ch t l i ni en ste l l t  s i ch e r l i ch e i n e  h e r

vorragende Raump lanungsunterlage dar . I s t  schon das Luftb i l d

mod e l l  für den Raump l aner unentbehrl i ch ,  w i e  nü t z l i ch k ann i hm 

erst  e i n  o rthogonales Mod e l l  m i t  Höhensch i c h t l i ni e n  fü r Pla

nungsaufgaben i n  B erggeb i e ten s e i n  ! Wäh rend der Tagung konn ten 

2 S tereoorth opho tos 1 : 10 000 unter dem S p i e g e l s t ereoskop als 

o r thogonale  Raummo d e l l e  b e t rach t e t  werden , denen die Höhen

s c h i c h t l i n i e n  angepaß t waren . In ei nem Fall  wurden s i e  spe

z i el l  fü r di  eses Geb i e t  neu ausgewertet ( si eh e  B e i l ag e  Nr.  1 

Hohe  Wand )  , im  anderen Fall  wurden d i e  vorhandenen Höh ensch i c h t

l i ni en der Manusk r i p tkarte 1 : 1 0 000 verwende t .  

Zu  6 )  Gesamte aus 

D i e  Kartenherste llung aus Luf tb i l dern berg i g e n  Geländes war 

b i sh e r  nur jenen  S te l l en vorbehal t e n  , d i e  über  S te reoauswerte

g e rä te höhe re r  Ordnung verfüg ten und die auch das no twendi g e  

Fachp e rsonal dafü r h a t ten . Das S tereoorthophoto e röffnet aber 

nun e i nem wei t eren Personenk reis  die Mög l i c h k e i t  h i  erzu , wob ei  

z .  B .  an d i e  H ers t e l l ung von Touri stenkarten , S tadtplänen und  

Raumpl anungsunterleg en g edacht  w i rd . Es ist  nur  mehr der Besi  tz 

e i  nes S p i e g e l s t ereoskops mi t S te reome termeßei  nrich tung erfor

d e r l i ch , um aus e i n em S tereoorthopho to zunä chst  den g e samten 

Kartengrundriß als S trich z e i ch nung z u  g ewinnen . Für die Höh en

d arstel l ung wird man sich vorhandener Höhenschi ch tl i n i en e twa 

der Österre i c h i schen Manuskriptkarte  1 : 10 000 bedi  enen , d i e  

nach dem unter  Pk t .  4 )  b eschri ebenen Verfahren gegeb enenfal ls  

verdichtet  werden könne n ,  woz u  dann die  S te reome ter-Meßei n

ri ch tung b enöti g t  w i r d .  Man k ann s i ch vors t e l l en , daß auf d i e

se  Weise  großmaß s tä b l i c h e  Touris tenkarten oder Ori enti erungs

p l ä n e  von Geb i rg s s i e dlung en r e l a t i v  e i n fach g ewonnen werden 

können , wobe i  d i es e  Arbei  t d e z entral i s i ert  am Ort der Karten

darstell ung s e l b s t  g esche h en kan n ,  we i l  j a  kein g roßer  Gerä te

aufwand meh r erforderl i ch wä re . 
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Zu 7 )  und d e r  

Aus a l l e m ,  was bisher g esag t wurde , ergibt sich die Möglich

k eit , auch die Kartenberich tigungsarb eiten durch den Einsatz  

von S tereoorthophotos z u  verbessern . Der gü nstigs t e  arb eits

technische  Weg hierfü r muß erst erprobt werden , doch k ann man 

sich j e t z t  b ereits fol g ende Arb eitsweise vors t e l l en : 

Unter der Annahme , daß ein Stereoorth op h o to des Gebie tes im 

Maßstab 1:10 000 als Filmdia vorlieg t ,  wird man die z u  be

rich tig ende Karte ebenfal l s  auf 1:10 000 vergröße rn und von  

der Verg rößerung eine B l aukopie auf Astralon-Rü ckseite anfer

tigen. Man l e g t  die s e  Bl aukopie auf das von unten durchl euch

tete  S tereoorthopho todia und p aß t  die b eiden Dars tellungen 

nach Paßpunk ten übereinand e r .  Man si˂h t nun die Veränderungen 

des Orthopho tos g eg enüb e r  der Kart e  , markiert  die wegzufallen

den S tric h e l emente auf d e r  Bl aukopie.und z eichnet  auf ihr den 

n euen Grundriß , g l eich generalisiert  fü r den Kartenmaß s tab , 

mit B l eis tift ein . Geg ebenenfalls  wird ein Feldverg l eich durch

geführt  und anschließend k ann die ü b e rarbeitete  Bl aukopie mit 

Tusche an den B erich tigung s s te l l en ausg e z eichnet  werd e n .  Die 

markierten S te l l en werden in d en Originalsituationsfolien ent

fernt und dann k ann die neue Situa tion nach Verkleinerung der 

überzeichne ten B laukopie im Ätzgravurverfahren mit d e r  alten 

Situation v ereinig t werden . 

Die Erleic h t e rung der B e rich tigungsarb eit is t dadurch g e g eben , 

daß a l t es und neues Situationsbil d  zusammen g esehen werden und 

daß dir e k t  auf dem S te reoorthophoto  hochge z eichne t werden kann , 

was z .  B .  b esondere Bedeu tung fDr die Kartierung d e r  zahlrei

chen neuen Gü terwege in den B e rg g ebieten haben wird .  Dabei wer

den die unter den Punk ten  1, 2 und 3 g enannten Vort eil e der B e

nü tzung von S tereoorthophotos zur  Grundrißkartierung wirk sam . 

Da  k eine· S tereoau swertegeräte höherer Ordnung benötig t werden , 

läß t sich die K a r tenberich tigungsarb eit dezen tralisiere n ,  d .  h .  
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1n dr!r Nllhe dem Oerlchtlgungagebletes ausführen, was fü r die 

sicherlich notwendige Feldüberprüfung der Luf tbil dauswer tung 

von Bedeu tung wäre . Es is t woh l  anzunehmen , daß g erade bei der 

Kartenberich tigung das S tereoo rthopho to in Zukunft eine wich

tige Rol l e  spiel en wird.  

Soviel sei über  den Gebrauch von S tereoorthophotos zur K ar

tenherstellung und -berich tigung g esag t .  Vieles sind erst 

Gedanken , die noch in der Praxis ausg efü h r t  und erprob t wer

den müssen . Doch j e t z t  bereits läß t sich erkennen , daß mit 

d em S tereoorthopho to eine neue Qualitä t der topographischen 

Luftbil dkartierung erreic h t  werden dü rft e .  

--------
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