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HOCH GEB I RGS - LUF TB I  LDKARTEN von W.  Pil lewize r  

Mit B eilage "Luf tbildkarte Großvenedige r  1:10 000" J 
in der Tasche am Ende des Hefte s .  

I n  d e r  Einl eitung zum Themenk reis "Drthophoto technik in d e r  

Kartographie" wurde darauf hingewie s e n ,  d a ß  b e i  dieser Technik 

zwei Anwendungsbereiche  zu unterscheiden sind , nämlich die 

direkte  aus und die von 

Luftbildk arten.  B eides wurde bisher im Hochgebirg e noch k aum 

g e üb t .  Das I n s titu t fü r Kartog raphie und Reproduk tionstech

nik fü h rte deshalb z u  b eiden Anwendungsbereichen Untersuchun

g e n  durch , die eine rseits der Fel s-und Schu t tdarstellung im 

Hochgebirg e und andere rseits der Herstellung von Luftbildk ar

ten verg l e tscherter Gebiete gal ten.  

Da  a l l e  fü r eine Hochgebirg skarte wesen tlichen Struk turen auf  

d e n  Luf tbil d e rn und damit auf den Drthaph a tas sich tbar sind , 

l ag d e r  Gedanke nahe , das Drthaph a to selbst als Kartenhin ter

g rund z u  wähl en , also H a c h g e b i r g s 1 u f t b i 1 d -

k a r t e n z u  schaffen . Luftbildkarten aus wenig er beweg ten  

Gebie ten wurden b ereits in  großer Zahl h e rg e s te l l t .  I m  H o ch

g ebirge treten jedoch bei der Verwendung eines  Orthapha tas 

sodaßals K ar tenhin terg rund bedeutende Schwierigkeiten auf ,  

bisher d e r  Herstellung van Hachgebirgsluftbildkarten nic h t  

näh e r  g e treten wu rd e .  

Dies e  Schwierig k eiten werden durch die im Steilg elände k aum 

v e rmeidbaren Abbil dungsfehler bei d e r  Orthaph a taherstellung 

durch die g roßen  , zu überwindenden Höh enunt e rschiede  , durch 

die in ein tönigen Schnee-und S c h a t tenflächen fast s t e ts auf

tretende Streifenbil dung und durch den Schattenwurf in d e n  

Luftbild e rn verursac h t .  Wie im folgenden g e z eig t wird , l assen 

sich die s e  Schwierig k eiten überwinden . T ro tz d em wird die H e r

s te l l ung van Hachgebirgsluftbildkarten nur dann sinnvoll  s ein , 
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wenn durch solche Karten e i ne größere Aussagekra f t  und Anschau

l i  chk e i t  des Dargestel l ten für bestimmte Zwecke erre i ch t  wird , 

als durch d i e  herkömml iche  Hochg ebirgskarte .  

E i n  solcher Zweck i s t  s i ch erl ich  i n  der vollkommenen Art der 

Dars tell ung von Gl etsc h ern g eg eben , d i e  durch das Luftb i l d  er

mög l i ch t  wird . D i e  Spal ten-und Morä nenstruk ture n ,  d i e  Ab l a t ions

tex turen und das verschi  edenartige  Aussehen der Gletscherober

fläche i nfolge B edeckung durch Neuschnee  , Al tschnee  , F irn usw.  

werden auf dem Luftb i l d  i n  ei ner Wei se wiedergeg eben , wi e es i n  

kei  ner S tr i chkarte errei ch t  werden kann . Diese Erscheinungen 

der Gletscheroberfläche sind  von größ ter B e deu tung für die G l a

z io l og i e ,  doch sind s i e  s i cherl i ch auch von Interesse für den  

B erg s te i g er und S c h i läufer . D i e  Hers tellung von  Luftb i l d g l e t

sch erkarten s c h e i n t  deshalb eine lohnende Aufgabe für wissen

schaf tli ch-gl e tscherkund l i che  und für touri s t i sc h e  Zwecke z u  

se i n .  S i ehe  a u c h  d a s  v o n  RÜD .  FINSTERWALDER g e s t a l t e t e  Drtho

photo  Gepatschferner 1 :  7 ?DD [2]. 
Am Ins t i tu t  für Kartograph i e  und Reproduk ti onstechnik der TU 

Wien wurde 1 974 m i t  der B earbei tung von Luftbi l d-Gletscherkar

ten aus dem Großvened i g ergeb i e t  in den Hohen Tauern begonnen. 

Als  Arbe i tsgeb i e t  wurde das Untersu lzbachkees , ein  5 km l anger 

Tal g l e tscher ausgewä hl t .  Er en tsprin g t  unter dem Großvened i g er

g ip fel  ( 3663 m) und endi g t  in 2 1 45 m Höhe  im Un tersul zbach tal . 

Di eser Gle tscher ,  der g e genwärtig  im Vorrü cken begri ffen i s t ,  

z e i chnet  sich  durch eine  F o l g e  von E i sbrü ch e n  und ·F l ach s t e l l e n  

aus , woraus auf e i nen S tufenbau des Un tersulzbachtales g eschlos

sen werden kann . Durch seine Firnmul den verläuft  der Hauptan

s t i eg von d er Kürsi nger Hü t t e  auf den Großvened iger ; der Glet

scher wird i n  sei nem o b eren Tei l  daher sommers wi e wi n ters 

s tark begangen , wä hrend d i e  t i ef im Untersul zbach tal l i  egende 

Zunge wen i g  besuch t wird . Sie we i s t  j edoch g l az i o logi sch i n t er

essante Ers chei nungen auf , weshalb d i e  Hers tellung einer Luft

b i l d-Gle tscherkarte sowohl aus tour i s t i schen a l s  auch aus g l a
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ziologischen Gründen wünschenswert erschien . Letztere Gründe 
führten auch zur Wahl des Kartenmaßs tabs 1: 10 000, wie er fü r 
eine glaziologische Arbei tskarte erforderl ich ist .  Für touri
sti sche Zwecke könnte der Maßs tab solcher Luftbildkarten kleiner 
sei n ,  wobei jedoch 1 :  25 000 nicht unterschri tten werden sollte , 
da sonst der detail li erte Luftbildinhalt nicht mehr voll  ausge
nü tzt werden könnte . 

D i e  Luftbildkarte Großvenediger umfaßt im Maßstab 1 : 10 000 das 
ganze Untersulzbachkees mit den Gipfeln von Groß-und Klein
venediger ,  das Obersulzbachkees b is  i ns Gelände der Kürsinger
hütte und das Gebiet des Keeskogels ( 329 1 m )  . Bei einem I nnen
format von 48 x 55 cm stellt sie 26 , 5  km2 vergletschertes Hoch
gebirgsgelände dar. Sie wurde anläßlich der Geodä tischen I nfor
mationstage 1976 an der Technischen Universitä t  Wien der Öffent
l ichkeit  vorgestellt  und d iente im Sommer des glei chen Jahres 
bereits glaziologischen und touri stischen Zwecken . (S iehe Bei
lage )  

Die  Luftaufnahmen fü r diese Karte wurden im September 1974 mit
tels Wei twinkelobjektiv im mi ttleren Bildmaßstab von 1 : 30 000 
gemacht . Die Paßpunktbestimmung war bereits im August 1974  bei 
Schönwetterlage und gutem Ausaperungszustand der Gletscher er
folg t .  Unmi ttelbar vor dem Aufnahmeflug verursachte ein  Wetter
sturz Neuschneefall b i s  auf 2 100 m Seehöhe , sodaß beim Bildflug 
durch die Österrei chische Landesaufnahme eine Neuschneedecke 
die Gletscher und ihre Umgebung einhüllte .  Dadurch wurde nicht 
nur die I dentifizi erung der Paßpunk te auf den Luftbildern sehr 
erschwert , sondern es war auch nicht mehr j ener wünschenswerte 
Ausaperungszustand der Gl etscher gegeben , wie er noch im August 
1974  vorhanden gewesen war . Mit  solchen Neuschneefällen ist im 
Hochgebi rge  auch während des Sommers z u  rechnen , was dort 
zwei fellos eine wei tere Erschwerung fü r die Luftbildkartenher
stellung bedeutet . 

Es stellte sich heraus , daß die Luftbilder von 1974 trotz der 
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Neuschneedecke ausreichende Informationen über die  Oberflächen
formen der Gletscher enthal ten . S ie  haben außerdem den großen 
Vortei l ,  daß auf i hnen fast keine Schlagschatten auftreten . Das 
war durch eine genaue Planung des Befli egungszeitpunk tes in  Hin
si cht auf den günstigsten Sonnenstand ermögl icht worden .  Er 
wurde mi t 10 45 Uhr ermi ttelt und auch genau eingehal ten .  Fast 
das ganze auf der Karte wiedergegebene Gebiet  ist schlagschat
tenfrei , nur die Nordwände von Groß-und Kleinvenediger werfen 
etwa 1 cm lange Schatten auf d ie  darunter li egenden F i rnbecken . 
Das stört aber nicht, sondern erhöht sogar den al lgemeinen pla
stischen Eindruck der Karte . Dieser Sonnenstand hat aber auch 
Nachteile  ; die Sei tenmoränen der Untersulzbachkeeszunge treten 
nicht deu tlich genug hervor ,  wei l  der Lichtei nfal l genau in  
S trei chrichtung dieser Moränenwälle verläuft .  In  der  Karte müs
sen sie daher durch andere Mi ttel ( Höhenschichtlinien und Bö
schungssehraffen) dargestellt werden. Durch diesen gletscher
parallelen Lichteinfall wird anderersei ts der auffallende Stu
fenbau des Gletschers in einem sechsfachen Wechsel von dunklen 
S teilstellen und hellen F lachstellen sichtbar. Aus dem Zusam
menwi rken der Spal tenstruk turen des Orthopho tos mit den dicht 
g escharten Höhenschichtlinien ergibt sich das eindrucksvolle  
B i ld eines vielfach gestuften Tauerntales ,  das von einem mehre
re 100 m mächtigen Gletscher erfü l l t  wi rd . 

D i e  Höhenschi chtlini enauswertung erfolgte am Topocart des 
I nstituts fü r Photogrammetrie der Technischen Universi tä t  Wi en . 
Auf Ober-und Untersulzbachkees wurden die Höhensch ichtlinien 
mi t 10  m- , im übrigen Gebiet  mit 20 m-Äquidistanz gezogen . Für 
glaziologische S tudien sol len auf Karten des Maßstabes 1 :10 000 

Gletscher durch 10  m-Linien wi edergegeben werden . Im übrigen 
Gelände reichen 20 m-Linien aus , wei l  j a  das Relief.selbst als 
Luftbildhintergrund in der Karte sichtbar ist .  

Di e Luftbi  ldkarte Großvenediger wurde nach Süden orientiert ,  
wobei aus Formatgründen noch eine Drehung um 27 ° gegen Osten 
erfolg te , so daß die Karte nach Südsüdost ausgerichtet ist .  
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Das schrMg über die Karte verl aufende Gauß-Krüger-Gi tterne tz mi t 
10 cm-Maschenwei te, ein kräftiger Nordpfeil und ein Vermerk am 
Kartenrand machen auf diese Ori enti erung der Karte aufmerksam . 

Bei einer Luftbildkarte von Gebieten nördlich des nördlichen 
Wendekreises müssen meist Luftbilder verwendet werden , bei denen 
die Sonne zur Zei t der Aufnahme im Süden stand .  Aus diesem Grund 
fallen die Schatten solcher Luftbilder vom Beschauer fort nach 
Norden ,  wenn die Karten , wie üblich , nach Norden orientiert sind . 
Di es erzeug t jedoch in den meisten Fällen einen Negativeindruck 
der Schattenplastik , so daß Ber  und Tal vertauscht erscheinen . 
D i ese Pseudoplastik ist auch von Karten bekannt, bei denen Be
leuchtungsschummerung mit Lichtquel le im Süden verwendet wurde . 
Aus iesem Grund werden Schu merungskarten fast  allgemein mi t 
Lich teinfallsrich tung aus NW oder N hergestel l t, obwohl die Sonne 
auf der nördl ichen Halbkugel dort nur sehr selten steht und d i e  
südliche Lich teinfallsrich tung v i e l  natürl icher wäre . D a  man in  
Luftbi ldkarten den Sonnenstand zur  Zei t der  Aufnahme nur  in  be
schränkten Grenzen wählen kann , im Hochgebirge wegen der Länge 
der Schlagschatten nur etwa zwischen 10 Uhr und 14 Uhr - wird 
zur Zeit  der Luftb i ldaufnahme die  Sonne immer in  einem südlich en 
Bereich stehen ,  was meist den erwähnten Umkehreffek t verursacht .  
Es empfiehlt sich daher ,  Luftbi ldkarten nach Süden z u  orientie
ren, fal ls auf ihnen starkes Rel ief  und daher auch kräftige 
Schatten auftreten . W .  BRUCKLACHER [3] machte berei ts 1970 den 
Vorschlag , Pho tokarten auf der nördlichen Halbkugel nach Süden zu 
o rienti eren ; b isher wurde dies jedoch nicht getan ,  weshalb manche 
Luftbi  ldkarten , vor allem aus ariden Gebieten ( Saudi-Arabien),  
Pseudoplastik  zeigen .  Die Südorienti erung der Großvenedigerkarte 
ist auch deshalb zweckmäßig, weil nur so lagemäßige Übereinstim
mung mit  der von der Kü rsinger-Hü tte aus sich tbaren Hochgebi rgs
landschaft erz i e l t  werden kann . 

Da die Sonnenstrahlen bei der Luf tb i ldaufnahme Anfang September 
um 1045 Uhr z i emlich schräg einfi elen , entstand auf den Bildern 
und dami t auch auf der Luftbildkarte ein harmonischer schatten
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plastischer Eindruck und zwar vor allem auf den großen, mi t 
Spal tenzonen durchse tz ten Gletscherflächen . Mittels Handschum
merung wäre er kaum erreichbar gewesen, selbst wenn dabei stel
lenweise Lichtdrehungen vorgenommen worden wären ,  um z .  B .  die 
oben erwähnten Sei tenmoränen zu  verdeutlichen. Es treten also 
dieselben Probleme auf ,  wie  sie vom Wenschow-Verfahren der Re
li efpho tographie  bekannt sind .  Die Sonne liefert allerdings 
die  Schattenplastik kostenlos , während Handschummerung und Re
l iefphotographie  kostenintensive Verfahren sind . 

Die  1974 aufgenommenen 3 Luftbildpaare des Großvenedigergeb iets 
wurden beim Institut für Angewandte Geodäsie in  Frankfurt/Main 
zu  Orthopho tos umgebi ldet . Dabei wurden 2 Einzel-und 2 Doppel
orthophotos hergestellt ,  die das ganze Unter-und Obersulzbach
kees umfassen . Allerdings war auf dem einen Doppelorthophoto 
der unterhalb 2000 m Meereshöhe l i egende Talgrund des Obersulz
bachtales nicht differentiell entzerrt worden , weil wegen des 
großen Höhenunterschi edes von 1 700 m zwischen Tal und Groß
venedigerg ipfel der Höhenbereich des Orthoprojektors nicht aus
gereicht hatte . Für das Gebiet der Luftb i ldkarte Großvenediger 
war jedoch eine volls tändige Entzerrung gelungen . 

Das für die Kartenherstellung ausgewählte Doppelorthophoto 
zeigte am Nordgrat des Kleinvenedigers und in der von dort zum 
Vil tragenkees abfallenden Flanke mehrere Doppel-und Mehrfachab
bi ldungen und ebenso waren Versetzungen des Gratverlaufs an 
Hand der orthogonal karti erten Höhenschichtlinien festzustellen . 
Wei terhin  hatten sich in  einigen Firnflächen die Orthophotostrei
fen als Hell-Dunkelmuster1 bgebildet und an ei nigen Randstellen 
traten Bewegungsunschärfen auf .  

1) Die Streifen entstehen dadurch , daß  beim  strei fenweisen Ab
fahren des Raummodells die Meßmarke in den monotonen F irn
f lächen nicht mi t Sicherhei t auf der Geländeoberfläche ge
führt werden kann , weil dort der Stereoeindruck mangelhaft 
ist .  Bei der Belichtung der 4 mm brei ten Streifen im Ortho
projektor macht sich diese Höhenunsi cherheit in dem Hell
Dunkel-Muster bemerkbar .  Siehe Abb . 1 ,  Ausschni tt aus dem 
Orthophoto 1 : 10 000 , Gebiet  Kleinvenediger ,  mi t fehlerhaf
ter Abbildung in  der Flanke zum Vil tragenkees und mit  Ortho
photostrei fen . 
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Abb. 1 
Ausschnitt aus dem Orthophoto 1:10 000 vom Gebiet Kleinvenediger mit fehlerhafter 
Abbildung in der Flanke zum Viltragenkees und mft Orthophotostreifen. 

Vervielfältigt mit Genehmigung des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen 
(Landesaufnahme) in Wien: G.Z. L 60.809/76 
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Da im östlich anschli eßenden Einzelorthophoto die Doppelabb il
dungen und Gratversetzungen nicht enthal ten waren, weil dieses 
Bild mi t güns tigerem Einblick in das Gelände am Kleinvenediger 
aufgenommen worden war ,  wurde eine Photomontage vorgenommen , 
bei der die fehlerhaften Stellen des Doppelorthophotos gegen 
die einwandfreien Partien aus dem Einzelorthophoto ausgewech
selt wurden. 

Di ese Montage erfolgte mi ttels Paßlochung und Ausmaskierung , 
wobei die Maski erungsgrenze an Fels- , Spal ten-und Schattenrän
der gelegt wurde, so daß sie im monti erten Halbtonbild kaum 
mehr zu erkennen war . Nach Ausgleichen der Tonwertunterschi ede 
erfolg te die einfarbige Aufrasterung des Drthophotos mi ttels 
60"-Magentaraster. Das so ent tandene Rasterdia  wies nun keine 
Doppelabbildungen und Gratversetzungen mehr auf .  Dies ist  die 
Parallele zur wechselwei sen Benützung beider Drthopho tos  eines 
Raummodells als Felszeichnungsunterlage ,  womi t Fehler der d i f
ferenti ellen Entzerrung auszuschalten sind . In  Luftb ildkarten 
können solche Fehler durch Photomontagen aus verschiedenen 
Drthophotos wei tgehend besei tigt werden . Dami t hä tten auch 
einige S tellen mi t Bewegungsunschärfen an den Rändern der Kar
te im Südwes ten( Dorfer Kees)  und im Nordwesten ( S teinkar) b e
reinigt werden können , wenn Orthophotos nördlich und südl ich 
anschließender Luftbi lder vorhanden gewesen wären . Dies war aber 
nicht der Fall  , denn es waren 1974 nur 4 Bilder eines Streifens 
geflogen worden . Beim Vorl iegen ei nes normalen , größere Flächen 
deckenden Fluges bietet jedenfal ls die Pho tomontage die Möglich
keit zur Besei tigung der Fehler, die im Hochgebirge bei der 
Drthophotoherstellung auftreten können . 

Die  i n  einigen F i rnfeldern si chtbaren S trei fen , die den Abfahr
strei fen bei der DTthopho toprojek tion entsprechen , l ießen s i ch 
auf dem Halbtonnegativ durch leichte Graphi tschummerung so weit 
verwischen , daß sie nach der Aufrasterung und im Druck kaum mehr 
erkennbar waren . 
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Auf das von Fehlerstellen befrei te Orthopho to 1:10 000 wurden 
die gravi erten Höhenschi chtlinien eingepaßt .  Unter Beiziehung 
glaziologischer Fachleute und von Kennern des Großvenedigerge
biets wurden wei tere notwendige topographische Detai ls aus dem 
Orthaphata für die S tri chkarte entnommen , so vor allem Gewäs
ser ,  Moränen und Gle tscherabgrenzungen . Diese waren wegen der 
Neuschneebedeckung nicht immer einfach festzulegen . Dabei wur
de zwischen Gletschern mi t bewegtem Eis und unbewegten Schnee
und Firnflächen untersch ieden . Nur erstere erhielten den blau
grünen Gletscherton , beide jedoch blaue Höhenschichtlinien .  

Auf Grundlage der Gletscherabgrenzungen wurde im Orthaphata 
eine Farbtrennung für Gletscherton und Landton durchgeführt . 
Ersterer wurde blaugrün und letz terer grau gedruck t .  Die  
braunen Höhenschichtlinien des gletscherfreien Geb ietes wur
den durch eine Böschungsschraffenzeichnung für Sei ten-und End
moränen und durch eine Punk tierung für Mi tel-und Grundmoränen 
in Sepia ergänzt . Die felsigen Grate und Gipfel wurden durch 
eine Darstellung der Hauptkantenlinien in der gleichen Farbe 
hervorgehoben ; diese Felszeichnung entwarf R .  HaLBLING nach 
dem Orthaphata . Es z eig te si ch dabei , daß dem Orthaphoto als 
Kartenhintergrund diese einfache Art der Felsdarstellung ange
messen ist . S i e  betont die Schä rfe der Felsgrate und -kanten , 
ahne vom Bi ldinhalt zuviel zu verdecken . Die überschl iffenen 
und meist abgerundeten Felsen im Vorfeld und auf den Inseln 
inmitten der Gl etscher ( z . B .  Bleidächer im Obersulzbachkees )  
bedürfen d ieser Kantenzeichnung nicht ; ihr Felscharak ter wird 
schon aus dem Orthaphata deu tli ch . 

In  Schwarz wurden Kartenrahmen , G i tternetz , Beschriftung und 
die wenige Si  tuation an Wegen , Seilbahnen und Hü t ten wiederge
geben. Die  Karte ist also sechsfarb ig , wobei 2 Farben , näml ich  
Grau und Blaugrün auf  den Orthapha tahin tergrund und 4 Farben 
auf braune Höhenschichtl inien , auf Schutt-und Felsdarstel lung 
in  Sep i a ,  auf blaue Gletscherhöhenschichtlinien und Gewässer 
und schl ießl ich auf Schwarz en tfallen . Ra t könnte für den Ein
druck van Schi routen bei einer Ausgabe als Wintertauristenkar
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te oder auch fü r den Eindruck der Gletscheruntergrund isohypsen 
vorgesehen werden , wozu die Unterlagen fü r Unter-und Obersulz
bachkees bereits g eschaffen wurden . 

Abschli eßend sei hervorgehoben , daß es zukünftig magl i ch sein 
dürfte , solche Luftbi ld-Gletscherkarten sehr kurzfristig her
zustellen . Die Luftbilder werden wohl meist  im September zur 
Zeit der g raßten Ausaperung aufgenommen werden . Anschli eßend 
kannte die Drthophotoherstellung und zei tlich gleichlaufend die 
Hahenschichtlini enauswertung erfolgen , so daß diese wichtigsten 
Grundlagen der Luftbildkarte bis Anfang des folgenden Jahres 
vorliegen müß ten .  Für die Kartenherstel lung einschl ieß li ch 
Druck müß ten 5 - 6 Monate genügen , so daß die fertige Luft
bildkarte als glaziologische Arbei tsunterlage und als Touris ten
karte berei ts im nächsten Sommer zur Verfügung stehen könnte . 
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