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VORWORT 

D i  e d ifferentielle Entzerrung von L u ftbildern h at d i e  Mö glich­

keit erö ffnet , Drthophoto s berg i gen Geländes als direkte Unter­

l a  ge für die K arti erung topograph i scher Details zu verwenden . I m  

Hü gel-und Mittelgeb irgsgelände h at s ich diese Meth o de v or allem 

b e i  der Kartenberichti g ung bereits bewä hrt . I m  Hochgeb irge tre­

ten an steilen und o ft fels i gen Flanken bedeutende Schwieri g kei­

ten d er Drthophotoherstellung auf . 1F e  hlerh a fte Abbildungen , 

tuie Versetz ungen an den Stre i fenrändern , Doppel-und Mehrfachab­

bildung en , Beweg ung sunschärfen u .  a. m .  ließen den E i  ns atz des 

Drth ophoto s für d i e  K artierung s olcher H ochgeb irg sgeb iete b i s her 

k a u m  ratsam erscheinen . 

Gerade in d iesen Ödland sgeb ieten wäre aber eine Übernahme der 

Fels-und Sch uttstrukturen a u s  Drthophoto s wünschenswert , weil 

i hre K artierung am Stereo auswertegerät einen zu hohen , nicht trag­

baren Au fwand bedeutet . E s  war das Anliegen einer F orsch ung sarbeit,  

d ie seit dem Jahre 1973 am Institut für K arto graph ie und Reproduk­

ti onstechni k  der Techni schen H och sch ule in Wien durch gefü hrt wurde, 

d i e  Frage zu prü fen , in welcher Wei se Drth ophoto s felsi ger Hoch ge­

b irge z ur d irekten K artierung von Fels-und Soh uttstrukturen einge­

setzt werden k önnen. Der erf olgreiche Verla u f  dieser F orsch ung s­

arbeit , über deren Ergebni sse im folgenden berichtet wiȹd , i st 

der F örderung versch iedener Stellen , insbesondere jener der H och­

schuljubilä umssti ftung der Sta dt Wien ,  der tatkrä fti gen Mitwirk ung 

des I nstituts für Angewandte Geo däsie (I  fAG) in Frank furt am Main 

und der einsatz freudi gen Mitarbeit aller Bearbeiter des F orschungs­

vorhabens z u  d anken . 

Wolfg ang P i llewi zer 
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ZUS AMMENFASSUNG 

Die A u s führung der Fel s zeichnung in gro ß maß s täblichen H o c h  ge­

birg skarten ist eine der schwierig s ten Aufgaben für den T o p o ­

graphen , der die Fel s  strukt uren i m  Angesich t des Geländes o der 

un t er Be trach tung eines S tereomo del l s  zu den s tereo p h o  togramme­

tri s ch kartierten H ö henlinien pas send ein tragen muß . Wie Unter­

s u  chungen in fünf Fel sgebieten ö s  terreichischer H ochgebirge ge­

zeig t haben , kann die Fel sdars tel l  ung durch die Verwend ung von 

Drth o p h o t o s  wesen tlich erleichter t  werden . Denn au s Dr th o p h o t o s  

können die Fel s s  trukt uren unmit telbar h ochgezeichnet werden , wo­

mit eine bes sere Lagegenauigkei t·al ler Fel s-und Sch u t t s  trukturen , 

die grö ßere Vo l l s  tändigkei t ihrer Erfas sung und eine Besch leuni­

gung der Fe l s  zeichenarbeit erreich t  wird . 

S UMMARY 

The prod uction of ? rock drawing for large-scale map s of hig h  

mountain ranges i s  one o f  the mo s t  difficu l t  tasks for the 

topo  grapher ; he m u s t  mark in the ro ck s tructures appropriate l y ,  

considering the terrain , o r  taking int o  account a s tereo model 

of the s tereogramme trical mapped· conto urs . A s  inves tigations o f  

five rock regions in hig h moun tain ranges in A u s  tria have s h own ,  

the representation o f  the rocks can be greatly facili tated by 

the u se of orth o p h o  t o s  . This is d ue to the fact that the rock 

s tru c t ures can be conto ured direct ly from the ort h o p  h o to s ,  t h u s  

ob taining a greater accuracy o f  p o sition o f  al l rock and rubble 

s tructures , a more comp lete concep t ,  and precipitation in the 

task of ro ck drawing . 
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ZUSAMMENFASSUNG 

D i e  Ausführung der Felszeich nung i n  gro ßma ß s tä bl ichen H och g e­

b i rg s k arten i s  t e i n e der schwi er i g s ten Aufg aben für den T o p o­

gra phen, der d ie Fel s struk turen i m  Anges ich t  des Gelä n des o d er 

unter B e trach tung e i n e s  S tere omodell s zu den s tere o p h o t o gramm e ­

tri sch k arti  erten H ö h enli n i en p a s send e i n tragen muß . W i e  Un ter­

such u n g e n  i n  fü n f  Felsgeb ieten ö s  terreich i scher Hochgeb irge g e ­

ze i g t  h aben , kann  d i e  Felsdars t e l l  ung durch d ie Verwendung v o n  

Drt h o p h o t o s  wesen tlich erleich tert werden . Denn a u s  Drt h o p h o t o s  

k ö nnen die Fels s truk turen u nm i t telb ar h ochgeze i ch n e t  werden , wo ­

m i  t e i n e b e s s ere L agegena u i  gkei t·aller Fel s-und Schu t t s truk turen , 

d i e  grö ßere Voll s tä n d i  gkei t i hrer Erf a s sung u n d  e i ne Beschleun i ­

gung  der Felszeichenarb e i  t erreich t w ird . 

SUMMARY 

The pro duc t i o n  o f  a rock draw i ng for large-scale maps  o f  h i g h  

mo u n t a i n  ranges i s  o ne o f  t he mo s t  d i  fficult t a sks for the 

t o p o grap her; he mus t mark in the rock s tructures appropri a tely , 

co n s i  der i n g  t he terra i n, or tak i ng i n t o  acco u n t  a s tereo mo del 

o f  the s tereo grammetrical mapped con tours . As i n ves t i g a t i on s  of 

f i ve rock reg i o n s  i n  h i g h mo u n t a i n  ranges i n  Au s tri a h a v e  s hown , 

t h e  represen t a t i o n  o f  the rock s can be grea tly faci l i  t a ted b y  

t h e  use  o f  orth o p h o  t o s .  Th i s  i s  d u e  t o  the f act t h a t  t he rock 

s truct ure s can be co n to ured d irectly from the orth o p h o to s ,  t h u s  

obta i n i ng a grea ter accuracy o f  p o s i  t i o n  o f  all rock a n d  rubble 

s tructures , a more complete concep t ,  and preci p i ta t i o n i n  the 

task of rock drawi n g  . 
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E I N L E I  TUNG 

Seit den großen Landesaufnahmen des 1 9. Jahrhunderts b i ldet d i e  

Wiedergabe des Felsgel ändes e i n  wicht i ges Problem d e r  topograph i ­

s c  hen l�arto graph ie von H ochgeb irg slä ndern. E i ne meßtechni sche Er­

fas sung der Felsgeb i ete war allerd ings mit den Verfahren der klas­

s i  schen Topograph ie nur beschrMnkt o der gar ni cht mtiglich . Trotz­

dem wurden damals v or allem in der Schwe i z  von hervorragenden Fels­

zeichnern sehr anschauliche Fels-Kartenb ilder geschaffen . Diese 

Felstopographen komponierten den im Gelände gesehenen felsaufr i ß  

als Grundri ß b ild i n  jenen frei en Raum hine i n, der zwi schen den ko­

ti erten Gratl inien und den Htihenli nienscharen des Schutt-und Almen­

gelJndes v erb lieb , wobei s i e  keinem Zwang d urch Felshtihensch i cht­

li nien unterworfen waren, d ie es noch ni cht gab. 

Die E i nfü hrung der terrestri schen und der Luftphotogrammetri e  in 

die Hoch geb irg stopograph ie ermtigli chte d i e  Darstellung auch des 

Felsgel ändes durch exakte Fels-Htihensch ichtlinien .  Es i st bekannt , 

daß s ich ein jahrzehntelanger Streit zwi schen den Photogrammetern 

und den Felstopographen um d i e  Erhaltung o der Fortlassung der ph oto­

grammetri sch gewonnenen Felshtihenlinien entspann . Heute i st d ieser 

Zwi st entsch i eden; d i e  aus L uftb ildern au s gewerteten Fels htihen­

l i n i en bleiben g anz o der i m  Steilgelände wen i g  stens teilwei se er­

halten und d i e  Felszeichnung hat d i e  Aufgabe , d ie Geometrie des 

Felsktirpers zu ergänzen und seine geolog i schen und tektoni schen 

E i genhei ten in Verb indung m it den Htihensch ichtlinien anschaulich 

zur Darstellung zu bringen . H iezu g i  bt e s  versch iedenart i ge Meth o den ,  
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von denen d i e  Felsdarstellung der Österreichi schen L andesaufnahme 

o der jene der E i  dgenös s i  s chen Land estopo graphie und di e Verfahren 

der Alpenverei nskar tographie nach F. EBSTER und L .  B RANDSTÄ TTE R  

erw8hn t se i en .  Gemeinsam i st ihnen allen , d a ß  d ie Felshöhenlinien 

d i e  Grundlage der Felszeichnung b i  lden; d iese wird vom Topographen 

i m  Angesicht der Natur und nach Stereobetrachtung der L uftb ilder 

en tworfen . Das  i st eine schwierige Aufg abe,  die v iel Erfahrung 

und Einfühlung svermögen in d i e  Welt der gesteinsabhäng i gen Fels­

formen verlangt . Denn d ie Stereokartierung. erg i bt nur d a s  Felshö­

henlinienb ild und die Abgrenzung der Felsgeb iete , hie und da wird 

wohl auch eine der Felshauptkanten o der -rinnen kartiert •. Alle an­

deren Fels strukturen mü ssen ohne d i  rekten Anhalt zu den Höhenlinien 

p a s  send ei ngezeichnet werden , was ein hohes Maß an Übung erfordert . 

Theoreti sch wäre es zwar mö g lich , bei der Stereokartierung die mei ­

sten der für d i e  Felsdarstellung nöti gen Fels strukturen z u  erfas sen, 

was a ber einen unzulä s s i g  hohen Auswerteaufwand bedeuten würde . 
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DRTHOPHOTOS ALS FELS ZEICHNUNGSUNTE RLAGE 

Da das L uftb ild jene Fels s truk turen , die in der K ar te wiedergege­

ben werden , abb ildet , lieg t der Gedanke nahe , s ie a u s  e inem Ort h o­

pho to d i rek t h o c h z u zeichnen , falls d i e  Hers tellung v on Ort h oph o t o s  

a u s  felsigem StP.ilgelände ü berh aup t mö gli ch sein sollte .  Dabei k ann 

k e i ne s՞ieg s  beabsic h t i g t  se i n ,  das Or thoph o tofelsb ild selb s t  in der 

K ar te wiederzugeben , s ondern es sollte a u s  i hm vielmehr eine S tri  ch­

fel szeichnung in einer der b i s her g eü bten Manieren gewonnen werden . 

Was k önnte dami t erreich t werden? 

1 .  E i ne bes sere L agegena u i  g kei t aller Fels s truk turen , 

2. d ie größere Volls tändi g kei t i hrer Erfa s sung , 

3 .  e i ne Erleich terung und Beschleun i g ung der Felszeichenarbei t .  

Es ist von v orne herein klar , d a ß  nur großmaß s t՟bl i che D arstellun­

g en i n  den Maß s täben von etwa 1 :5 000 b i s  1 :25 000 für eine H o c h ­

zeichnung v o n  Fels s truk t uren direk t a u s  Orth oph o t o s  in Frage k ommen . 

Orth oph o to s  des Maß s t abes 1 :50 000 und kleiner dürften nich t mehr 

viel an Fels einzelhei ten erkennen lassen. 

Bei der Hers tellung der neuen Alpenvereinsk arte 1 :25 000 H o c hk önig­

H ag engeb irge war berei t s  a uf der verk ars teten H agengeb irg s hochfläche 

der erfolgre i  che Versuch gemach t worden , Orthoph o to s  als Unterlage 

für d ie Veget a t i ons- , Fels-und Sch u t t d ars tellung zu verwenden [1] • 

In steilwand i geren Felsgeb ieten s i nd solche Vers uche b i s her n i c h t  be­

k ann t geworden. 

Am I nst i tu t  für Karto graph ie und Repro duk t i  ons techni k  der Tec h ­
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ni schen Uni vers ität in Wien wurde das Forschungsvorhaben : "Fels­

darstellung auf topographi schen Karten mit Hilfe der Orthophoto­

technik" bearbeitet . An d i  esem Vorhaben wirkten außer den Inst ituts­

angehöri gen 2 Diplomanden des Instttuts und 2 Felstopographen der 

Ö sterreich i schen Landesaufnahme mit . Die Arbeiten wurden dutth Fՠȹ­

derung smi ttel der Hochschuljub iläumsstiftung der Stadt Wien und des 

Bundesm ini steriums für Wi ssenschaft und Forschung ermöglicht und 

sie fanden auch die Unterstützung durch das Bundesamt für E i ch-und 

Verm e s s ung swesen in Wien ,  d urch das Institut fü r Angewandte Geo­

däsie in Frankfurt/Main und d urch L .  BRANDSTÄTTE R, Wolfs berg. 
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DIE AUSWAHL DER PROBEGEBIETE 

Die Untersuchungen solltan in vBrschiedenartigen Felsgabieten der 

österreichischen Hochalpen durchgeführt werden, wozu eine Ausūahl 

von 5 Probegebieten getroffen wurde, die jeweils ca. 6 km2 Fels­

und SchuttgelMnde umfaßten. Die Auswahl mußte sich nach dem Vorhan­

densein von Felsgebieten unterschiedlicher Gesteinsart in jenen 

Hochgebirgen Österreichs richten, die von der Österreichischen LaŬ­

desaufnahmE bereits zum Zwecke der Neuherstellung der Österreichi­

schen Karte 1:50 000 beflogen worden waren. Denn diese Luftbilder 

sollten der Drthophotoherstellung dienen und die aus ihnen seiner­

zeit ausgewerteten Höhenschichtlinien der Manuskriptkarte 1:10 000 

sollten donn diesen Drthophotos unterlegt werden. Aus diesem Grur1de 

kŭmen vor allem die Kalkhochplateaus östlich der Traun und die zen­

tral-und nordalpinen Gebirgsgruppen Tirols in Frage. Das dazwischen 

liegende Gebiet Salzburgs und Osttirols, u. a. die ganzen Hohen 

T8uern, war für Zwecke der Landesaufnahme noch nicht beflogen wor­

den und kam deshalb für die Auswahl der Probegebiete nicht in Frage. 

FnlgGnde Gsbiete wurden ausgewählt: 

1. Cchsner-Ů3mm in den Zillertaler (Abb. 1) 

C-W verlaufender Kamm im Ze:ntralgneis mit mäßig 

steilen Fslsflanken von 45 ° bis 50 ° Neigung und 

ausgedehnten Schutthalden sowie mächtigen Moränen­

bilrlungen und kleinen Restgletschern. Ochsnsrgipfel 

3108 m, GosamthUhenunterschied im Modell ca. 1000 m. 



F eldkopf-Mörc hner- Kamm 

Muttekopf 
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2.  i m  Z illertal (Abb . 7) 

K ü  hner , NW- S O  z i e h  ender F elskamm im Z entralgne i s  m i t  

b e d eutsamen Klettergipfeln (Z sigmondyspitze 3089 m) . 

Sehr steile F elsflanken v on z .  T .  ü b er 80 ° Neigung , 

kle i  ne Re stglet s c h er , Moränen und Blo ckgletscher ,  

ausgedehnte Schutthal d en , von Glets c h  ern ü b ersc hlif­

fene Karböd en und Kar-RUckwänd e .  Ge samthöhenunter­

s c hie d im Mo dell c a .  1300 m .  

3 .  b e i  Imst (Ab b .  11) 

Go sauschichten (Ob erkreide) lagern diskordant auf 

gebanktem Hauptdolomit . W e c h s  ellagerung v on bituminö­

s en Schie fern , Mergeln , Sand steinen und mas siven K on­

glomeratbänken . Die s e  Ge steine sind zu e i ner gro ß en 

Synklinalfalte v erformt und zeigen i m  Luftbild s e hr 

e i  ndrucksvolle F elsbilder . Das kluftarme Konglomerat­

gestein ne igt zur B ildung von R i e s  enblöcken . Höh en­

unters c h i e de i m  Modeli von.ü b er 100 0  m .  

4 .  D i e  narsth o c h fläc h e  d e s  Toten (Abb . 14) 

zwisch en T emlb erg und Spitzmauer und nördlich die­

s er b eiden Gipfel. Die s e  fast v egetationslo s e  Dach­

ste i nkalkh o c h fläc h e  mit ihren ausgepr§gten Karster­

s c h e i nungen flanki ert von 2 markanten Gipfelgraten 

i st c harakteristi sc h  für d i e  Ho c h  plateaus der nörd ­

lic h en Kalkalpe n .  Ausgedehnte F la c h f elsge b i ete und 

v i el Schuttb e d e ckung . Hochflä ch e  in ca . 200 0  m ,  

Gipfel i n  2 300 bis 2400 m Höh e .  



Habicht-Glicksgrat 
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5. im Stubaital (Ab b  . 20) 

Hochmulde der inneren Misc hbac hgrub e we stlich d e s  

Habichts . N-S zie h  ende F elskämme (Glicksgrat , Glät­

terspi tze 3133 m) mit Ortho-und Paragneisen des 

zentralen Obero stalpins . W-0 streich ender Biotit­

gneis , Schiefergneis und Glimmerschiefer , N-S ge­

ric htete Klufttektonik. In d er Mis chbachgrub e mäch­

tige Sc hutthalden und Blo ckströme v or kleinen , re­

zenten Gletschern . Ge samthöh enunterschied im Modell 

1000 m .  



- 12 ­

DIE HERSTELLUNG DER OR THOPHO TOS 

Von d er Österre i c h i  s c h en Land e saufnahme wurden maßhaltige F i lm­

d i as d er Originalluftaufnahmen (1 B ildpaar j e  Probegebi et) bes chafft 

und dazu j e  Modell 6 Paßpunkte samt Koordinaten. Di e Luftbilder , 

durchwegs Normalwinkelaufnahmen vom Format 18 x 18 cm , haben Maß­

stäbe zwi s c h en 1:20 000 und 1:30 000. Nac h  ihnen wurden in dankens­

werter We i s e  vom Institut für Angewandte Geodäs i e  (IfAG) in 

Frankfurt am Main Orthophotos im Maßstab 1:10 000 h ergestellt . In 

d er Abteilung für Photogrammetr i e  d i e s e s  Instituts i st ein Drtho­

p hotopro j ektor GZ 1 mit opt i s c h er Interpolationse i nri c htung der 

Fa . Carl Ze i s s  , Oberkochen , für Forschungszwe cke e inge s etzt . Für 

d i e  differenti elle Entzerrung von Luftbildern aus ste ilwand igen 

Hoc hgebirgen s i nd sol c h e  Interpolationse inr i c htungen erford erli ch . 

Das Frankfurter Gerät arbeitet i m  Offline-Verfahren . Von Profil­

s p e i  cherplatten , d i e  be im stre ifenwei s en Abfahren d e s  Raummod ells 

am Stereo-Auswertegerät entsteh e n ,  stellt d er Orthoproj ektor d i e  

Orthophotos her , wob e i  e i n  s i ch j e  nac h  Hangne igung dre h ender Glas­

fiberring d i e  opti s c h e  Interpolation bi s zu 35 ° Geländene i gung 

durchfü hrt . E s  wurden Stre ifenbre iten von 4 mm und 1 mm Blenden­

öffnung v erwendet . 

Als s ehr vorteilhaft erwi e s  e s  s i c h  , daß von nur e iner Profil­

s p e i  c h  erplatte d i e  Orthop hotos be i d er Bilder e ines Raummod ells her­

ge stellt werden können . Denn wenn auf e inem Bild F ehler in Form von 

Dop p  el-oder Mehrfachabbildungen auftraten , so waren s i e  auf d em an­

d eren Bild des Modells auf d er gle i  chen Stelle ni c ht vorhande n ,  e ine 
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Folge des wechselnden Einblickes in das Gelände, den die beiden 

Bilder bieten. Bei entsprechender Kombination aus den Drthophotos 

der linken und der rechten Bilder konnten dann fast ungestörte 

Orthophotoverhältnisse im ganzen Modell gewonnen werden. (Siehe 

Abb. 2, 3, 8, 9) 
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DIE HÖHENSCHICHT LINIEN DER PROBEGEBIE TE 

Eine Felszeichnung soll heutzutage nur 

wenn 

Höhenschichtlinien zur 

dann ausgeführt werden, 

im Felsgelände gleichzeitig auch photogrammetrisch gewonnene 

Verfügung stehen. Sie bilden das geometri­

sche Grundgerüst der Felsdarstellung. Wie weit sie dann in der 

endgültigen Karte aufscheinen, ist von der Art der ausgeführten 

Felszeichnung abhängig. 

Die Probegebiete wurden so ausgewählt, daß in ihnen Höhenschicht­

linien der österreichischen Manuskriptkarte 1:10 000 vorhanden sind. 

Sie waren bei der Herstellung der Österreichischen Karte 1:50 000 

aus denselben Luftbildern ausgewertet worden, die auch der Ortho­

photoanfertigung zu Grunde lagen. Theoretisch mußten deshalb diese 

Höhenschichtlinien mit den Orthophotos 1:10 000 zusammenpassen. Im 

allgemeinen war das auch der Fall, im einzelnen traten jedoch eini­

ge Schwierigkeiten auf. Zunächst war das Einpassen der Höhen­

schichtlinien in die Orthophotos nicht einfach zu bewerkstelligen, 

da hiefür keinerlei Paßmarken vorhanden waren. Man konnte sich nur 

nach den im Silde sichtbaren scharfen Kantenlinien des Reliefs und 

nach den entsprechenden Höhenlinienknicken richten, wobei es auch 

noch darauf ankam, daß beide genau den Maßstab 1: 10 000 hatten. 

Nach einigen Versuchen gelang jedoch das Zusammenpassen zu frieden­

stellend. 

Die Höhenschichtlinien der Manuskriptkarte wurden eigentlich für 

den Maßstab 1:50 000 geschaffen und können deshalb nicht alle De­

tails enthalten, die für einen Kartenmaßstab 1:10 000 wünschens­
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wert wären. Außerdem sind sie aus demselben Grund in den Strichstär­

ken für 1:10 000 zu grob gehalten und verdecken daher zu viel vom 

Orthophotoinhalt. 

Es war leider nicht möglich, von allen Probegebieten neue Höhen­

linienauswertungen, zugeschnitten auf den Maßstab 1:10 000, anferti­

gen zu lassen. Es stellte sich jedoch heraus, daß eine neue, de­

tailreiche Höhenlinienauswertung in erster Linie für das Modell 

Totes Gebirge benötigt wird, um äiese Karstlandschaft mit ihren 

vielen Kleinformen richtig erfassen zu können. In den übrigen Pro­

begebieten konnte mit den Höhenschichtlinien der Manuskriptkarte 

das Auslangen gefunden werden, vor allem mit Rücksicht darauf, 

daß ja die Felszeichnung aus Orthophotos nicht in erster Linie 

für den Maßstab 1:10 000 gelten soll. 

Das Bundesamt für Eich-und Vermessungswesen, Gruppe Landesaufnahme, 

führte in dankenswerter Weise eine neue Höhenschichtlinienauswertung 

des Modells Totes· Gebirge durch. Dabei wurde nicht nur jene Detail­

lierthei t der Höhenlinienführung erreicht, wie sie für den Maßstab 

1:10 000 in solch einem Karstgebiet erforderlich ist, sondern es wur­

den auch zahlreiche 10 m-Zwischenlinien eingeschaltet. Mit dieser Aus­

wertung, die ausgezeichnet auf das Orthophoto paßt, hat die Felszeich­

nung dieses Gebiets eine sehr gute geometrische Grundlage erhalten. 

Bei der Höhenlinienauswertung wurden auch alle wichtigen Grat­

linien des Modells Totes Gebirge kartiert. Diese in richtiger Grund­

rißposition gezeichneten Gratverläufe sollten einer Überprüfung des 

Orthophotos auf allfällige Versetzungen von Gipfelpunkten dienen, 

wie sie bei der differentiellen Entzerrung entstanden sein können. 
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D I E  F EL DARBEITE N  IN DEN PROB E GEB I E TE N  

F[ir jede F elsdars t e l  lung i st BS u n erl ä ß  l i ch ,  d i e  F e l s g eb i  e t e  i n  

der Na tur au fzus u chen und i hre Strukture n i m  A u friß b i l d  d er Fels­

wœnde zu studieren. D i e s  g i l t  auch dann , wenn d i e  F e l sen au s Ortha-

photos hoc h geze i chnet werd en so llen . D e shal b  wurden sämtlich Prob e­

gEbiete aufg e s u cht u n d  d i e  W i  ederg a b e  d e s  Fe l s g e  l8ndes auf den 

Orthopho t o s  mit der Natur v ergl i chen . 

Auf den L u f tb i  l d ern b z w .  d e n  Orthopho t o s  wurde n  alle S t ellen v er­

merk t ,  d e r e n  D e u  tung n i  cht von vorne here i n  s i  cher war , also z .  B .  

die Verteil u ng von Vegetation und Schu t t .  Dab e i  wurde n  au ch m i t  

K l einb i l dkame ras Stereosufnahmen der Fe l s f l  a nken gemacht, um wei te -

TP. Untr'!rl<Jqen fiir c1ie fnlsznichming zu erhalten, eine Arl..rni tmi1rüsc, 

w"iü siE! EJuch vun dem hJlstopogr::iphcn der Üs tcnreichischrJn Londes::iuf-

nahme geilbt wird. 

D er E i  nbl i ck i n  d i e  F e l  sw§n de i m  A u fr i ß  i s t  umso wichtiger, je 

ste i  l er s i e  s i n d .  D enn der B e nutzer der Karten sieht d i e  Fels f l anken 

im A u f r i ß  vor sich und er erwartet a u ch ,  daß i hm d i e  Karte ein ähn-
I 

liches· F elsbild bietet. D a s  Senkrecht l u f tb i l d  s te i  l er Fel s f l anke n  

w i r d  manchmal j e n e  Strukturen, d i e  z .  B .  f U r  den B ergstei g e r  von Be-

deutung si.nd, nur undeutlich erkennen l a ssen . Der Felstopograph muß 

dnshalb auch d"i r ;  Plt1friOonsicht rlC:r Fr.101.iiand l<rmnon, um clann diese 

Lltru kturen im RGhmen dar Grundrißclars t e l l u n g  verdeutlichon zu kHr1nen. 

Die Fc::?ldarbE!.i t des Topographen wird also durch diP. l/erld(mclung E::ines 

Orthophotos keincswogs ilberf lUss i g .  Es i st ein tr¦stlicher Gedank§, 

d aß auch i n  Z u k  unft der Top ograph das Ge lände be g ehen wirci müssen, um 
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die Folsstrukturen in der Natur zu studieren. Gerade für eine dem 

lƔartenbenützer entgegenkommende Felsdarstellung ist eben Gelände­

kenntnis unerläßlich. Zusammen mit den modernen Hilfsmitteln der 

Photogrammetrie z. B. auch des Drthophotos - ermöglicht erst -

sie eine realistische und genaue Felswiedergabe. 
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FELSZEICHNUNGSVERSUCH OCHSNER 

Für dieses Probegebiet in den Zillertaler Alpen wurde eine Diplom­

arbeit mit dem Titel "Untersuchungen zur Felsdarstellung in amtli­

chen topographiƌchen Karten mit Hilfe der Drthaphatatechnik" [2] 

vergeben, deren Bearbeitung F. BIRKNER übernahm. Er sollte Fels­

zeichnungen in den Maßstäben 1:10 000 und 1:25 000 in zwei Ausfüh­

rungen entwerfen, nämlich in der Felsdarstellungsart der Österrei­

chischen Landesaufnahme und in jener der Eidgenössischen Landes­

topographie. Zunächst mußte sich der Bearbeiter mit den beiden amt­

lichen Felsdarstellungsmethoden vertraut machen. Für die Österrei­

chische Methode lagen hierzu Felszeichnungen des Ochsnergebietes 

vor, die bereits 1960 aus den gleichen Luftbildern für den Maßstab 

1:50 000 durch die Österreichische Landesaufnahme gefertiqt worden 

waren. Bereits nach kurzer Einarbeitungszeit kannten die Felsstruk­

turen des Ochsnergebietes aus den Orthophotos in der vorgegebenen 

Weise hochgezeichnet werden, wobei wechselweise beide Orthophotos 

benutzt wurden, um Fehlerstellen, die bei der differentiellen Ent­

2zerrung im Steilgelände aufgetreten waren, auszuschalten (Abb. 

und 3). Dabei mußte zusätzlich das Stereomadell unter dem Spiegel­

stereoskop betrachtet werden, um die Fülle der Felsstrukturen, die 

im Orthophoto sichtbar sind, zu ordnen und deren wichtigste fQr 

die Darstellung auszuwählen. Diese Stereabetrachtung des Geländes 

ist auch deshalb wichtig, weil manchmal Schattengrenzen scharfe 

Gratlinien vortäuschen, die gar nicht vorhanden sind und weil beide 

amtlichen Felsdarstellungsmethoden mit einer Schattengebung bei 

Lichteinfall aus NW arbeiten, während das Orthophoto gerade ent­

hgegengesetzte Beleuchtungsverhältnisse aus SO (Aufnahmezeit 9,30 ) 



-- 19 

aufweist. Die Felszeichnung erfolgte unter Anpassung an die Höhen­

schichtlinien, 1ƍobei das Orthophoto auch die lagerichtige Kartie­

rung kleinerer Strukturen erlaubte, die zwischen die 20 m-Linien 

fallen. Fehler des Orthophotos beeinträchtigen nur an wenigen 

Extremstellen diese Lagerichtigkeit. An einigen Steilhängen bis 

zu 63 ° Neigung traten Versetzungen in der Größenordnung von 

D, 6 bis 0, 9 mm (6 bis 9 m in 'der Natur) auf. An diesen Stellen 

waren die orthogonal kartierten Höhenschichtlinien für die Lage 

der Felsstrukturen von besonderer Bedeutung. 

Das Drthophoto erwies sich auch als wertvoll für die Abgrenzung 

der Felsgebiete gegen Schnee, Geröll und Bowuchs Lind für die Kar­

tiorung von Einzelheiten der Schutt-und Vegetationsdecke. Entspje­

chend der österreichischen Felsdarstellungsmethode wurden die 

20 m-Höhenschichtlinien im Fels erhalten und dort braun wiederge­

geben, während für die Fels-und Schuttdarstellung ein dunkler 

Sepiaton gewählt wurde. Durch Kantenlinien mit wechselnder Stärke 

wurden Licht-und Schattenhänge des Felskörpers bei angenommener 

NW Beleuchtung herausgearbeitet. Die Dars tellung 1:10 000 (Abb. 4) 

bildete dann schließlich die Grundlage für eine generalisierte 

Felszeichnung in 1:25 000 (Abb.5). Zu berücksichtigen ist aller­

dings, daß in der Österreichischen Karte 1:50 000 die Felsdarstel­

lung noch durch eine Schräglichtschummerung in drei Farben ergänzt 

wird. Diese schattenplastische Reliefdarstellung konnte für die 

Proben der Diplomarbeit nicht angefertigt werden. Das gilt auch 

für die Ausführung in der Felsdarstellungmethode der Eidgenössi­

schen Landes topographie. Denn auch dort wird die FƎlszeichnung 
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durch eine sehr markante Schattenplastik unterƏtatzt, auf die hier 

verzichtet werden mußte. 

Bei deƐ Schweizer Methode werden im Fels nur die 1 00 m-Hahen­
; 

linien durchgeführt, die allerdings in der Kartenprobe Abb. 6 fort­

gelassen wurden. Die Felsdarstellung erfolgt in den amtlichen Kar­

ten der Schweiz [3] mittels waagrecht verlaufender Formlinien, 

durch deren verschiedenartige Strichstärke und Scharung ebenfalls 

Licht-und Schattenseiten herausgearbeitet werden. Kanten sind ent­

weder durch Knicke in den Formlinien oder durch Kantenlinien ange­

deutet, Rinnen durch Lichtbänder. 

Es war nicht Aufgabe der Diplomarbeit, eine Wertung der einen 

oder der anderBn Felszeichnungsart vorzunehmenƑ vielmehr sollte 

nur die Brauchbarkeit des Orthophotos als Felszeichnungsunterlage 

in beiden Manieren erprobt werden und dieser Versuch ist erfolg­

reich ausgefallen, wobei betont werden muß, daß er von einem Be­

a r bB i ter ohne Erfahrungen auf dem Geb iet der FelsdarstBllung 

stammt. Das Orthophoto ist fUr den weni ger geDbten Felstopographen 

sicherlich ein Mittel, um r ascher als b i  sher zu ei ner la gerichti­

gen und anschaulichen Felsze i c  hnung zu gelangen. 
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FELSZEICHNUNGSVERSUCH FELDKOPF 

Das Probegebiet Feldkopf-Mörchnerkamm im Zillertal wurde durch 

E. JIRESCH von der Technischen Uni versität Wien bearbeitet. Die­

ses Modell wurde gewählt, weil es sehr steile Felsgebiete im 

Kristallin aufweist und weil der Kamm ungefähr in Streifenrich­

tung verläuft. Es war deshalb zu erƒarten, daß es in diesem Modell 

zu starken Doppelabbildungen kommen würde. Das ist auch eingetre­

ten, wie das Orthophoto des rechten Bildes zeigt (Abb. 8) . Vor 

allem im Nordteil sind sehr starke Doppel-und Mehrfachabbildungen 

sowie Zerhackungen von Graten, die schräg zur Streifenrichtung 

verlaufen, zu erkennen. Auf dem linken Bild sind diese Fehler je­

doch weitgehend verschwunden, während dafür im Ostteil des linken 

Bildes einige kleinere Doppelabbildungen auftreten, die dem rech­

ten Bild wiederum fehlen. Es zeigt sich, daß selbst im extremen 

Steilgelände mit ungünstigen Querneigungen der Hänge in bezug auf 

die Orthophotostreifen bei Kombination beider Drthophotos eines 

Modells doch brauchbare Arbeitsgrundlagen für eine Felszeichnung 

geschaffen werden können (Abb. 9). 

Da der Bereich der optischen Interpolation nur bis 35 ° Hanghei­

gung reicht, konnten die wesentlich steileren Felsflanken dieses 

Modells damit nicht mehr genügend erfaßt werden. Stellenweise wur­

den Neigungen von über 80 ° gemessen, die jedoch nie über die ganze 

Profilbreite von 4 mm ( = 40 m Natur) reichen. Für ganze Profile 

ergaben sich dort Querneigungen von etwa 60 ° . Da in diesen Fällen 

die optische Interpolation nicht mehr ausreicht, können in jenem 
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Steilgelände relative Lageverschiebungen auftreten, die bis zur 

Breite der Drthophotostreifen (4 mm) reichen können. Praktisch 

wurden jedoch nur Fehler von ca. 1,3 mm beobachtet. Um diese 

Fehler zumindest an Gipfeln und Graten erkennen zu können, soll­

ten bei der photogrammetrischen Höhenlinienauswertung unbedingt 

auch alle wichtigeren Gratkanten kartiert werden. 

Im Modell Feldkopf-Mörchnerkamm sind ca. 1300 m relative Höhen­

unterschiede vorhanden. Diese konnten bei der differentiellen Ent­

zerrung am Orthoprojektor nicht ganz überbrückt werden, weshalb ein 

kleiner Bereich der ND-Ecke des Modells, der unter 2000 m Höhe in 

der Tiefe des Floitengrundes liegt, nicht ausgewertet wurde. 

Dieses Modell wurde zu Vergleichszwecken auch an die Firma Carl 

Zeiss nach Jena geschickt, wo am Topocart-Orthophotozusatz eben­

falls ein Drthophoto hergestellt wurde. Es zeigt für den MittelƓ 

teil, wo Doppelabbildungen und Versetzungen kaum auftreten, die 

gleiche Qualitat wie jenes, das am GZ 1 gefertigt wurde. 

Für das Probegebiet am Feldkopf liegt bereits eine Felsdarstel­
' 

lung in der Österreichischen Karte 1:50 000 vor; sie wurde um 

1960 aus denselben Luftbildern abgeleitet, die jetzt auch für die 

Drthophotoherstellung dienten. Unter Berücksichtigung, daß sie 

für den Maßstab 1:50 000 bearbeitet wurde, ist diese Felszeich­

nung außerordentlich vollständig und sie wurde bei der Überprü­

fung mit dem Orthophoto weitgehend bestätigt. Sie ist vollatän­

diger und auch besser als die Felsdarstellung in der Alpenvereins­

karte von 1932, die von H. ROHN bearbeitet worden war. Es zeigt 

sich deutlich, daß dort manchmal die terrestrisch-photogrammetri­
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sehen Au fnahmen nicht au sreichten, u m  in al le Fel s f l anken Einsicht 

zu gewinnen und diese Lücken k onnten dann vom Fel stopog rap hen im 

Gelände nicht immer gesch l o s  sen werden. Dies trifft z. 8. für den 

Gipfel 3028 m s ü d  lich vom Feldko p f  zu, der in der A l  penverei nska rte 

a l s  gebänderte Fel spyramide dargestel lt wird, während ihn die amt­

liche Lande skarte und die Drth o photoau swertung a l s  Gipfel mit zwei­

seitigen Sch utthängen wiedergeben. 

Im Sü dteil des Model l s  konnten plattige Fel s  strukturen sehr g ut 

aus dem Orthop h oto h ochgezeichnet werden, die ohne dieses Hilfs­

mittel wohl kau m z u  erfas sen gewesen wären. In mehr mas sigen Fel s ­

bau der Steil gipfel war der Wert des Drthophotos hingegen geringer. 

Aber auch dort konnten wichtige Fels strukturen - verzweigte Rinnen­

systeme - erkannt und kartiert werden, die in A u  frißbil dern der­

selben Fl anken nicht zu erkennen sind. Im Steilgel ände treten, wie 

oben erwähnt wurde, einige Fehler der Orthaphatoabbil d ung auf, die 

aber an Hand der H öhenschichtlinien korrigiert werden konnten. A uch 

hier erwies das Orth o phota seinen be sonderen Wert bei der Kartie­

rung von Einzelheiten des Schutt-und Moränengeländes, das von vie­

len Einzelfel sen d urchsprengt ist. Je flacher das Gel ände ist, u m­

s o  günstigere Abbildung s verhä ltni s se zeigt das Orth o photo. 

Natürlich erf o l  gte auch hier die Kartierung unter ständiger Be­

nütz ung des Stereomo del l s, das im Spiegelstereo skop betrachtet 

wurde. Die dort a l s  wichtig erkannten Strukturen wurden zunächst 

o hne Unterlage der H ö  henschichtlinien au s dem Orthophato auf Trans­

parentfo lie hochgezeichnet und diese Bleistiftvorzeichnung wurde 

dann bei der Reinzeichnung an die H ö  henschichtlinien angepaßt. Die 



- 24 -

F e l  szeichnung g e s c h a h  unt er Anl ehnung an die M e t h o d e  der Ös ter­

reichis c h en Land e sa u fnahme mit Be tonung der Kammlinien und der 

Sc h a t t enseiten (Abb . 9) .  Ein vollständig e s  Felsbild ergibt sich 

nur , wenn a u c h  die H ö h enschich tlinien mit g e druckt sind; v on d er 

wUnsch enswer ten Anfertigung einer Sch ummerung mußt e  a u c h  hieՑ ab­

g e s e h en werden . Gez eic hne t wurde im Maß s t ab 1 : 10 000 jedoch a u s­

g eric h t e t  auf  den Maßs tab 1 : 25 000 (Abb .  1 0 ) .  
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F E L S  ZEICHNUN GSVE RSUCH MUTTEKOPF 

F"

d urch W .  M I KLAU vom Bunde samt für Eich-und Verme s sungswe s e n  in 

Wie n eine Fe l s zeic hnung sprobe 1 :  1 0  000, g e neralisiert auf d e n  

Maßstab 1 :25 000, ang e f ertigt . Seine ausführlic h en Erlä uterun­

g en hierzu werde n  au szug sweise wie d erg e g eben: 

In die sem Probeg ebiet wurde der 1 000 m unterhalb des Gip f e l s  

( 2 7 2 7  m )  liegende Tal grund im N W  bei d er Orth o p h otoherste l l ung 

nicht mit e ntzerrt, weil der H ö h  enbereich d e s  Orth opro jektors 

nicht au sreic hte . Für die s e s  s e hr formenreiche e l sg ebiet wurde 

"Gezeic h net wurd e mit Fo lientu s c h e  au f aufg erauhtem A stra l o n  

über einer Kontaktkopie d e s  Orthoph otos i m  A u f licht . D e m  Orth o­

p h oto wurden vorher no c h  die H ö h enschichtlinien d er Manu skript­

karte 1 :  1 0  000 ang e g  lich en. A l s  unerläßlich erwies sich die 

g l  eich zeitig e stereo skopis c h e  Betrachtung von Kontaktkopien d e s­

s e  lben Mo d e l l s  mit dem Spie g e l  stere o skop, um die im Drth o p h oto 

enthaltener. Strukturen au s H e l l- u n d  Dunkel au c h  ric htig inter­

pretieren u n d  hach zeichnen zu kö nnen (Abb . 1 1  ) .  

Die Darste l l ung d er Fe l s en erf o l gte in einer Manier, die sich 

eng an die d erzeit im Maßstab 1 : 50 000 beim Bund esamt für Eic h ­

und Verm e s s u ng sw e s e n  üblich e  Metho d e  anl e h nt .  Die s e  ist a l l er­

ding s im Maßstab 1 : 25 000 nic ht be ding u n g s l o s  und o hne Verände­

ru n g e n  zu v erwend e n  . Man d enke nur an die u n v erhä ltnismäßig große 

Vers c hiebung von d er Wie d ergabe d er bedeutend en Fel skantenlinien 

zu Gun sten d er exakten und reich lic h en Darste l l ung charakteristi­

s c h er Fe l s  strukturen beim Übergang in den größeren Maßstab . Des­
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h alb wurde die Fel s zeichnung smeth o de der Österreichischen L andes­

a u fnahme in Hinblick a uf eine exaktere Strukturwiederg abe mo difi­

ziert . Allerding s wurde a uch im kleineren Detail niemals d a s  Prin­

zip verlassen ,  den Raumeindruck d arstellbarer Fel skörper d urch eine 

ged achte N W-Beleuchtung zu erzielen . 

Durch die Betonung kleiner , charakteristischer Fels strukturen 

verliert d a s  Felsbild zwang slä u fig an Plastik der Großformen, was. 

jed och d urch eine geschickte Sch u mmerung ausgeglichen werden könnte . 

E s  ist sinnlos, d urch übermäßige Über-und Unterbetonung die exakte 

Felswiederg abe zu verfälschen, weil die Übersicht im großen Maßstab 

nicht mehr v on s o  großer Bedeutung ist . 

Die bes onderen Vorteile der Verwendung von Drth o p h oto s als Grund­

lage der Fels zeichnung liegen auch hier wieder in der exakten und 

lagerichtigen Wiederg abe flachliegender Fels strukturen . E s  ist 

klar , daß derart ch arakteristische Felsbilder, wie am Mutteko pf , 

die sich d urch die Inh omogenität des Gesteins und d urch eine inte­

res s  ante Tektonik erklären, a uch d urch eine exakte und anscha uliche 

· Fels zeichnung dargestellt werden sollen . Eine kartograp hische Dar­

stellung, die sich in routinierter Weise a u f  eine symbolh afte Wie­

derg abe der Felsgebiete beschränkt, kann den anspruch svollen BeՒ 

nützer der Karte in keiner Weise befriedigen . Die Bedeutung der 

Drth o p h otobenützung liegt als o  u .  a .  d arin, daß sie nicht nur die 

lagerichtige Darstellung erkannter Fels strukturen g arantiert, s on­

dern d aß sie a uch jeder g esetzten Fels schraffe s o  zu sagen ihren Sinn 

gibt . Daß e s  hied urch im günstig sten Fall zu einer bisher nie er­

reichten Homogenität, A u s s a  gekraft und Übereinstimmung mit dem H ö hen­
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sch ich tl  inienbi l d  kommen kann , wird jedermann einleuch ten (Abb . 

12 und 1 3) .  

E i n  wei terer Vorte i l  d ieser Methode l ieg t i m  wei tgehenden Weg­

fal l der S tereoau swer tung des Grundri s ses s o lcher Gebiete .  Es wird 

n ich t nur die subjek t i ve A u f fassung des m i t  dem Gel ände nich t ver­

trau ten A u swerters ausgeschal tet , sondern auch d i e  Schwi er i  gkei t 

vermieden , d i e  darin bes teh t ,  daß keine befried i gende Vorschri f t  

gefunden werden kann , wie d i e  i m  S tsreomode l l  des Au tograp hen vom 

Au swer ter erkannten Fel s s truk turen vo l l s tänd i g  und nach ihrer Be­

deu tung untersch ieden dem Fel s zeichner verm i  t tel t werden k önnen . 

D i e  zeitraubende S tereoau swertung v on Fel s detai l s  entfä l l t  a l s o  

überhaup t ,  was ganz dem anges trebten Prinzip ent sprich t ,  A u swah l - ,  

Ent schei dung s- und andere Überleg ung svorgänge vom Gerä t weg zubrin­

gen .  

Schon d urch d i e  Au swah l des Gebie tes Mu t teko p f-F unda i s  wurde au f 

d i e  techni sche Mö g l  ichkei t des Ort h op h o t o s  Rück s ich t genommen . D i e  

darzuste l lenden Fel s g ebiete l i egen zume i s t  f lach o der i m  güns t i g­

s ten Winkel zum Bi  l dhau p t p unk t ,  s o  daß auch dank der o p t i  schen In­

terp olati onseinrich tung der größte Tei l  des Gebietes innerhalb der 

gegebenen p h o t o grap h i  schen A ufl ö s ung s schärfe v erzerrung s frei wie­

dergegeben wird . Nur i m  N orden , wo auch des Gel ände den i n  Kalk­

h ochal pen h ä u f i g  ver tretenen Ket tencharak ter anni mm t ,  treten D op­

pelabbi l d ungen , Beweg ung s unschärfen und Umk lapp ungen so s tark auf , 

daß s tel lenwe i  se d i e  Brauchbarke i  t des Ort h o p h o  t o s  prak t i sch nich t 

mehr gegeben i s t .  H i l f t  an s o lchen S tel len auch d i e  wech selwe i  se 

Verwendung bei der Orth o p h o t o s  e ines Model l s  nich t ,  s o  wird man B i  l ­
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der mit güns tig erer Lag e d e s  BildhaՓp tpunk t e s  h eranziehen mü s s e n .  

Tro t z  d e s  i m  wesentlichen als g elungen z u  b e  zeichnend en Versuch e s  

Mu t t ekop f  und d e s  noch z u  b e  sprech enden Versuch e s  To t e s  G ebirg e ,  

darf an der Tatsach e  nich t vorb eig e s e h en werden , daß die s e  b eiden 

G ebie t e  für einen großen Teil der Vialkhochalp en nicht repräsenta­

tiv sind . Auch mit d en moderns ten technischen Möglichkeit en h erg e­

s t ell te Orth o p h o t o s  werden in d en s teilwandig en Kalkke t t eng ebirg en 

nur mit großen Einschränkung en sinnvoll zu v erwenden s ein . 

Als b e s onders s törend wurde tro t z  Kontra s tausgleich das Vorhan­

d ens ein von Schlag scha t t en in den Nordhäng en und d er Effekt der 

Üb ers trahlung an d en s tark v on Sonne b e  schienenen Sü d häng en emp fun­

d en .  Wohl  wurde die ser Nach t eil d urch die wech s elseitig e Verwendung 

jo eines krHf tig und eines schwach belich t e  ten Papiera b z uges teil­

wei se beh o b en . Doch gib t es , a l l  erdings in erträglichem Maße , einig e 

S t e l len,  wo aus dem Orth o p h o  to kaum mehr e twas zu erkennen war und 

die S truk turen au f konventionelle Weise aus dem gleich zeitig b e­

trach te ten Stere o m o d e ll in den Schich t enp lan ü b ertragen Քierden muß­

ten. Jedoch auch dies dürfte au f Grund b enachbarter erkennbarer De­

tails im Ort h o p h o t o  leich ter d urch zu fü hren s ein. 

Es wurd e b ereits f e s t g e s t ellt ,  daß die Stereoauswert ung d e s  Grund­

ris s e s  solcher Mode lle , die spä t er ais Dr tho p h o t o s  h erg e s t ellt wer­

d en , wei t g e h end ent fallen kann. E s  emp fahl sich daher , z u  un tersu ­

ch en , o b  die Grundrißauswertung nicht ü b erhaup t  unt erla s s en werden 

könn t e  und d e  shalb wurde auch die Erkennbarkeit d er ü brigen Sit ua­

tionslinien im Orth o p h o t o  ü b erprü ft. 
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Viu l turgrenzen . E s  z eig te sich , daß L a t schenf e l d er im unbe sch a t  te­

t en Ge l ände be friedigend , im be sch a t te t en je doch k aum z u  erk ennen 

sind. Die Abgrenzung von Sch u t tk örp ern g e g enüber V e g e t a  tionsbo den 

mach te im g anzen Mo d e l l  unverhä l tnismäßig große Schwierigkeiten. 

Auch die in diesem Geländ e  s o  charak t eristi sch en und durch a u s  d ar­

s t e l l  ung swürdig en B l ock k onf i g urationen s ind a u s  dem Or t h o p h o t o  nu r 

schwer erk ennbar. In die sem Mo d e l l  l i e g t  e s  z .  B. a uch d aran , daß 

zur Z eit d er Beflieg ung in den Nord fl ank en e ine dünne N e u schn e e ­

schich t e  vorh anden war , was in Hoch g ebirg s f l u g a u fnahmen h ä u fig vor­

k o mmt . 

A l s  Ergebnis d er Prü fung k ann f e s t g e s  tellt werden , daß a u f  eine , 

wenn a uch s t ark redu zierte Stere o a u  swer tung d e s  Grundriß e s  nich t 

verz ich t e t  werden k ann . Si e i s t  no twendig z ur l a g erich t i g en Kar t i e­

rung wich tig er Gra t linien , um , wie be sproch en, F e h l er d er diff eren­

tie l l en En tz errung f e s t s t e l l en zu k önnen und z ur s ich eren F e s t l e ­

g ung von Sch u t  t-und Veg e t a tionsgrenzen.  

Erk ennung s hindernisse wie Sch a t  t en ,  Übers tra h l  ung und Versch l eie­

rung durch N e u schneebe l a g  werden bei Stereobe trach tung z u m  T eil 

k omp ensier t .  Es wurde d e sh a lb f o l g ender Versuch unt ernommen: Auch 

für das Mo d e l l  Mu t t e k o p f-F undais waren zwei v erschiedene Drt h o ­

p h o t o s  d e s s e lben Mo d e l l s  ang e f er tig t worden und z war wurde e inma l 

d a s  rech t e  B i l d  und einmal d a s  link e Bil d  a l s  Drth o p h o  t o  abg ebil­

d e t. N a t urg emäß ergibt d i e  Be trach tung d i e s er bei  d en Drt h o p  h o t o s  

mit einem Spie g e l s  t er e o s k o p  d e n  Eindruck einer v o l l k ommenen Ebene 

in d er jedoch die Stru k t uren d e s  G e länd e s  a l s  nich t entz err t er R e s t ,  
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s o zu sagen a l s  Rauhigkeiten , auf scheinen. E s  wurde nun versuch t  , 

über einem der Orthopho t o s  bei gleichzeitiger Stereobe trachtung 

u n  ter Beiziehung des unbedeckten zweiten , die jet z t  besser erkenn­

baren Strukturen auf eine Folie hochzu zeichnen. Obwohl diՕser Ver- · 

such mangel s genü gender Übung teilweise mis slang , konnten au t d i e­

se Art doch einige schlecht sichtbare Geländeteile bes ser hochge­

zeicihne t werden Ֆ 

W. MIKLAU ha t te bereit s  früher für das vorliegende Gebiet eine 

Fel s zei chnung im Maßs tab 1: 25 000 für die Öd terreichische Kar te 

1:50 000 nach konven tio neller Metho de herges tell t ,  wobei kein 

Orthopho t o  zur Verfü g ung s tand. Der Vergleich der beiden Felsdar­

s tel l ungen ergab Un terschiede , die sich einfach dadurch erklären 

las sen , daß im klei neren Maßs tab 1 : 50 000 mehr auf die s chat ten­

p las tische Be tonung der Haup tkämme und des Großrel iefs Wert ge­

leg t werden muß te. Weiters wurden dort viele Fel sformen verein facht 

u n d  gar nich t so sehr in der Ab sicht wiedergegeben , größ tmö g l iche 

Lage treue ein zuhal ten , sondern in übersichtlicher Form d a s  Wesen t­

liche zu bringen. Nur in relativ wenigen Fäl len kann ein kritisches 

A u ge auch für die Dar s tel l u n g  1 : 50 000 eine berechtig te und no twen­

dige Verbes seru ng au s dem Vergleich mit der genaueren Probe 1 : 25 000 · 

verl angen . 

Abschl ießend äußerte sich W. M IK LAU zur Brauchbarkei t der Dr tho ­

pho t o s  a l s  Fel s zeichnung s unterlage vom prak tischen S tandp unk t her 

f o l  gendermaßen : "Man muß selbs t vers tänd lich den Aufwand , den eine 

Verwendung v on Orthopho t o s  al s Grundlage für die Fels zeichriung auf 
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technischem und organisat orischem Gebiet verursach t ,  ganz generel l  

in Bezieh ung zur Dring lichkei t des Wunsches setzen , ein derar tig 

exak tes Fel sbi l d  zu erhal ten. Das heißt , wenn man d er M e i nung is t ,  

daß eine exak te und Uberal l ech te Informationen gebende Fel sze ich­

nung no twendig is t ,  was für großmaßs täbliche H ochgebirg skarten 

zweife l l o s  z u  trif f t  , so is t diese Me thode mit den genannten Ein­

schränkungen sicherlich sehr brauchbar . "  
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F E L S Z E I CHNUN GS VERS UCHE TOTES GEBIRGE 

Das P robeg ebiet T o t e s  Gebirg e  wu rde v on R .  HÖ LBL ING im R ahmen 

s eine r  Dip l o m a rbeit " Un t e r s u ch ung en z u r  Fe l sd a r s t e l l ung in A l p en­

v e r eins k a r t en mit Hil fe d e r  D r tho ph o t o t echnik " be a rbeite t [ 4 ]  , w o ­

z u  e r  f o l g ende E rl ä u t e rung en g ab: 

" I n d e r  Dip l o m a rbei t w a r  die A u f g abe g e s t el l t, die Fe l s en ein e s  

T e s t g ebie t e s  im T o  t en Gebirge unt e r  Z uhil f enahme d e s  entsp r e c h en­

den Dr t h op h o t o s  in den Manieren F ritz Ebs t e r s  , d e r  für den Ös t e r­

r eichisc h en und L e onh ard Brand s tä t t e rs, d e r  für d en De u t s c h en A l ­

p env e r ein a rbei te t ,  z u  z eic hnen . N a c h  en tsprechend e r  Eina rbeitung 

in die Da r s t e l  l ung sme tho den die s e r  beiden F e l s to p o g r a p h en wu rde  

bei eine r s o rg f ä l  tigen F e l dbeg ehung A u s s a g ek r a f t  v on L u f tbild b z w  . 

D r t h o p h o to s y s t em a tisch übe rp rüft und s t e l l enweise e rgänz t .  Die s  

g e l ang wei t g e h end mit t e l s  p h o t o g raphis c h e r  Au fnahmen und einig e r  

H andz eic hnung en . Z u  d en pho t o g raphischen Aufnahmen i s t  z u  sag en, 

d aß man bei g e eigne t e r  A u f s t e l  l ung s t e re o s k o pisch b e t r achtba r e  

Bil dp a a r e  e r z ie l en k ann , e s  ist  je d o ch nicht imm e r  einfa ch, die 

güns tig s t e T a g e s z ei t  und d amit die be s t en Lichtve rhä l tnisse im 

A ufnahmeg ebi e t  z u  e rr eic h en . H and skiz z en haben d en Vo r t eil, daß 

man bei ih r e r  Anfe r tig ung wenig e r  von d e r  T a g e s z eit abhängig is t 

und sie können je d enfal l s  a u c h  in eine r zweckdienlich g en e r alisi e r­

ten F o rm a u s g e füh r t  werd en; s tö r end is t f r eilich d e r  v e r g l eichs­

we i s e  g roße Z ei t au fwand . Insg e s am t  wurden l e dig lich 5 % d e r  d a r z u ­

s t e l l enden F l ä c h e  i m  D r t h o pho t o  a l s  nic h t  befrie dig end l e sba r emp ­

fund en . E s  w a r en die s  v o r  a l l em Schl ag - und Eig enscha t t engebiete  

( Abb . 1 5 )  . 
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Nach  e r f o l g t e r  F e l dbegeh ung konnte die häusliche Ausarbeitung , 

d . h. die H o c h z  eichnung d e s  Pro՗e g ebie tes in d e r  jeh1eilig en Mani e r  

' übe r dem O r t h o p h o t o  e r f o l g en. D abei wurde f e s t g e s t e l l t ,  d a ß  fü r 

den D a r s t e l l un g s v e r s u c h  in d e r  Manie r Brandstä  t t e r s  i m  Maß s t ab 

1 :  10 000 die a u f  d en s e lben Maß s tab v e r g r öß e  r t en ,  fü r die Ö s t e r­

reich i s c h e  K a r te 1:50 000 a u s g e we r t e t en Schich t enlinien z u  s e h r  

g ene ralis i e r t  waren .  

Die A rbeit konnte jedoch a l sbald mit neuen , im B undesamt fü r 

Eic h - und V e rmes sung swesen a u s g e we r t e t en Präzisionss chic h t linien 

d u r c h g e fü h r t  werden .  Mit Paßmarken auf dem neueh Sc hich t enp l an 

konn t e  nun a u c h  d a s  O r t h o p h o t o  auf  seine L ag e rich tigkeit unter­

such  t we rden , wobei im P robegebi e t  Totes Gebir՘ e ,  d a  e x t reme H ang­

l ag en fe h l en ,  ko ine Abweichungen z w i  s c h en S c h i c h  tenp l an und Or tho­

p h o t o  f e s tg e s t e l l t  w e r d en konn t en ,  die g röß e r  a l s  die Zeich eng e­

nauigkeit g e we s en wä ren.  Es wurde a l s o ein nah e z u  v o l lkommen e r  

Einkl ang z wischen a l l en S chic h t linienf l  exu ren o d e r  -knicken und 

d e r  aus dem O r th o p h o t o  abz u l e s ՙnden F e l s - o d e r  Schu t t s t rukt u r  f e s t­

g e s t e l  l t ;  dadu rch e r g ab sic h ,  h a t t e  man d en S c hich tenȸ l an g enau 

über dem O r t h o p h o to eing e p aß t  , · ein g e ra d e z u  p l a s ti s c h e r  E f fekt , 

d a  die Geome t rie d e r  S chic h t enlinien in natü rlic h e r  Weise d u r c h  

die K an t en und d a s  Sc h a t t enbild d e s  O r t h op h o  t o s  e rg änzt wurde . 

Die Zeich ena rbeit e r f o l g t e  mit t e l  s f o l g en d e r  Ano r dnung: 

A u f  dem D u r c h l eu c h  t e t i  s c h  l ag d a s  O r t h o ph o t o  , ü b e r  dem eine 

t rans p a r en t e  Z eichenfo lie g ekl ebt wa r .  Knapp links d aneben w a r  

d a s  L u f tbil d p a a r  unt e r  dem Spie g e l s t e r e o skop eing epaß t .  Wenig e 
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S e k und en waren l e dig l i c h  nötig, um den i m  Spieg e l  stereoskop g ewonne­

nen Raume i  ndru ck, nach I dentifizierung d e s  jeweilig en Detai l s  i m  

Drtho photo, sof ort in d er H o c h z  eic hnung festzuhalten .  

Der Versuch o hne Drth op hoto s z u  arbeiten z eigte allz u d e utlich, wie 

wi chtig das Drt h o p h oto war, da beim Übergang vom stere o skopis c h en 

Einbl i ck z ur Z eic hnung, in der al s einzig e Grund lag e Hö henschic hten­

linien be standen, große Lag eunsich erh eiten und dah er au c h  ein wes  ent­

lich größerer Zeitau fwand registriert werden mußten . 

A u f  Ratsc h  lag L .  BRANDSTÄ TTERS wurde die Arbeitsweise in f o l g ender 

F orm festgel egt: Die Anordnung von Drth o p h otos, Z eichenfo lie, Spie­

g e l stereo sko p  blieb die s e lbe, das jeweilig e Tag e s p ensum wurde jedo c h  

in z wei Etaȸ p en bewä lti gt .  Z unä c h st wurde i m  ständig en W e c h s e l  zwi­

s c h en stereoskopis c h e m  Einblick und Betrac htung d e s  Drthophot o s  über 

l etzterem die s o g enannte Manu skriptkarte mit Bl eistift g e z eichnet . 

Sie enthie lt al l e  wes entlic hen Kanten, die Grenz lini en, die Schutt­

darste l l ung und die charakteristisch ang e de utete G e f ü g e z  eichnung . 

H e rnac h  wurd e die s oweit g e die h ene Manu skriptkaite noch m itte l s  

h o c h g e z  eic hneter H ö h ensc hichtenlinien der Prä zisionsauswertung v er- . 

v o l l  ständigt . Man d urfte für die sen ersten Arbeitsabschnitt . etwa drei 

Stund en Arbeitsz eit v erans chlag e n .  Hätte man das P ensum größer g e ­

1uä h lt, so wäre das Gedächtnis f ü r  einig e Detai l s  der Manu skriptkarte 

wohl nic ht ausreich end gewesen .  Die Manu skriptkarte s o l lte im z wei­

ten Arbeitsabschnitt Grund lag e d er mit Tu s c h e  o d er N e gropak auszu­

fü hrend en F e d erz eichnung s ein, wobei e s  klarerweise ratione l l er ist, 

die darzu stel lenden Formationen im Gedächtnis z u  behalten und nic ht 

wi e i m  ersten Arbeitsabs chnitt l au f end das Spie g e l  ster e o skop z u  be­
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nu t z o n .  E s  fiel anfang s sehr sch wer, eine Vie l z a h l  von Formen so­

weit im Gedäch tnis zu beh a l  ten, d aß sie a u f  Grund der M anus krip t­

k ar te o hne weiteres Hil f smit tel noch nach ein p a ar Stunden in eine 

Reinzeichnung von ges teigerter Deu t lichkeit und A u s s agekra f t  h ä t ten 

umgese t z t  werden k önnen. Das Problem l ö s te sich jedoch durch aber­

ma lige Verwendung des Dr t h o p h  o t o s  : E s  war möglich , d a s  Dr thop h o to 

unter M anus krip t-und Reinzeichnung z u  legen und bei eingesch a l  tetem 

Durch leuch t tisch die Zeichnung der Manu skrip t k arte im ursäch lichen 

Z u s ammenh ang mit dem Inh a l t  des Dr t h o p h o tos z u  sehen; b e  trach tete 

man dieselbe Anordnung im A u f lich t, so  blieben ledig lich die 

Manu skrip t k arte und die Reinzeichnung sich tbar . 

Es  l a g  nahe, den Vers uch z u  un ternehmen, g änz lich a u f  die ՚lanu­

skrip t k arte zu verzich ten und ihre Aufg abe dem Dr thop ho t o  zu ü ber­

tragen . Dies war a l  lerding s ers t  nach einiger Übung mög lich und zu­

dem wurde auch fes tgestel l t, d aß diese Vorg ang sweis e  1uo h l  k aum in 

jenen Bereichen mög lich wäre, wo die Brand s tä t ter ' sche M anier eine 

s trenge Formanal yse gebietet und d a s  Skel e t t  des Fel sk örpers ers t  

erarbeitet werden muß . In  f l acherer Hang l age bei güns tigen Belich ­

tung s verh ä l  tnis sen k önnen jedoch z weifel l o s  a l le wich tigen F orma ­

t i onen einfach en t s prechend der Dars tel l ung smanier h ochgezeichnet 

werden ( Abb . 1 6 )  . 

B ei d R m  Dars tel l un g s vers uch in de՛ Ebs ter ' schen Manier war dieses 

Pro b lem v on v ornherein nich t gegeben, d a, anders a l s  bei Brand­

s tM t ter, a u f  ein peinlich genaues Abs timmen der Schich tenlinien­

f lexuren mit der Fel s zeichnung nich t geach tet werden bra uch te . Die 

Fel szeichnung erf o l g t e  in beiden Arbeitsproben der Ebs ter ' schen 
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M anie r  a lso . in direkte r H o c h z eic hnung ü b e r  dem D rth o p h oto . Das D rth o ­

p h oto ste l lte im F a l  l e  B r and stötte r eine ausgez  eichnete Unt e r l a g e  d a r  ; 

für die A rb e it in E b st e r  ' s c h e r  Manie r e rs chwe rte e s  j e d o c h  biswe i  l en 

die d o rt v e r l angte A rt d e r  f l ä c h enfü l l  end e n ,  l e dig lic h c h a r akt e r i ­

sie r enden F e l s z eichnung , d a  e s  d em Au g e  imm e r  wie d e r  Detail s b o t ,  die 

einfach we g g e l a s sen werden müs s en ,  wil l  man eine v e rwir r end dichte 

und unüb e r sic htlic h e  Z eichnung ve rmeid en . 11 (Abb . 17 u .  18) 

Ü b e r  d i e  Ve rwend b a rkeit des O rth o p h otos z u r  F e l s d a r st e l l ung bil d e ­

te sich R .  HÖ LG L I NG im Ra hmen s eine r Dip l omarb eit f o l g end e Meinung : 

1 1 Das D rth o p h oto ist ein z u  d en bish e r i g en Unte r l a g en d e s  F e l s­

z eichne r s  hinz utr eten d e r  B e h e l  f .  Von d e r  Qu alität d e s  O rth o p hotos 

wird es l etztlich abhäng e n ,  wel  c h e r  P l atz ihm in Z ukunft eing e rä umt 

w e rden muß . D e r  eno rme Detail reichtum , den das Ortho p h oto bietet , 

wird die F ra g e  : 11 Was ste l l e  ich i n  meiner K a rte d a r ':' 11 kraß au s g e d rü c kt 

ins Gegenteil v e rk e h r en : " Was l a s s e  ich in meiner K a rte weg ':' " Z u s smmen 

mit d e r  d u r c h  das Orth o p h oto e rreic h b a ren L a g e g enauigkeit wird d a s  

O r t h o p hoto d em F e l sto p o g r a p h en h e l  fen ,  in kür z e r e r  Z eit d etail lier­

tere und g enauere  Gebirg skarten h e r z ustel l en .  E s  wir d  hierbei mö g ­

lich e rweis e a u c h  z u  üb e r l e g en s ein , · inwie weit nic ht eine a u f  d i e  

Mög lichkeit d e s  H o c h z eichnens a u s  O rth o p h otos z u g e sc hnittene F els­

d a rste l l ungsmeth o d e  entwickelt w e r d en muß . Was die N otwendigkeit 

eine r F e l db eg e h ung anb e l angt , wir d  d a s  D rth o p h oto sic h e r  keine R e ­

v o l ution b ring en 1 da e s  inh altlich ja g enau so g u t  o d e r  s c h l e c ht wie 

ein g e wö hnlic h e s  L u ftbil d ist,  und a l l ein auch  die Eintragung von 

W e g en und M a rkie rungen d e r  F e l d b e g e h ung b e darf  . 

Für d en Anfäng e r  ste l lt d a s  O rthop h6to eine entsc h eidende Sta rt­
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hi l fe d a r ,  d i o ihm e r l a ubt , schon nach k u r z e r  Anl e rnzeit de tail ­

reich e r e  l՜ a r t en z u  z e i c hnen, a l s  e s  manche d e r  s t e l l enwe is e  info r­

m a t i onsarmen und na ch he r k ömm l i ch e r  M e t h o d e  en tstand enen A l p anvere ins­

K a r ten s i nd . F e h l endes g ra p h i  sches T a l ent , g ewis s enh a f t e s  A rbe i t en 

und t o p o g rap h i s che E r f a h rung k ann d a s  O r t h o p h o t o  s i cher ni cht e r­

s e t z en ,  zwe i  f e l l o s  abe r w i r d  e s  h e l f en, d i e  h o h en Anfo rde rung en , 

d enen s i c h d e r  h e u t i g e  Gebi r g s t o p o g raph g e g enübe r s i eht , in  e ine r 

We i s e z u  v e rmind e rn, d aß mög l i ch e rwe i s e s o g a r  e i n  e rwe i  t e r t e r  P e r­

s onenk r e i  s fü r d i e s en Beruf in F ra g e  k omm en k ann . 11 

I m  Ans chluß an d en Be r i c h t  v on R .  HÖ LBL I NG s e i  e i ne we i t e re F e l s ­

d a r s t e l l ung d e s s e lben Gebi e t e s  be s p r o c h en, d i e  A. LE I NE R  vom B undes­

amt fü r E i ch-und Vermessung swe sen nach dem O r t h o p h o  to au s dem Toten . 

G ebi  r g e  i m  Maß s t ab 1 :  2 5 000 ang e fe r t i g t  h a t  . A .  L E I NER bl i c k t  a u f  

jah r z e hn te l ang e E r f a h rungen a l s  F e l s to p o g raph bei d e r  U s t e r re i ch i ­

s chen L and e s a u fnahme z u rü c k  . E r  h a t  d i e  F e l s z e i chnung f ü r  d i e  neue 

K a r te 1 :  50 000 d e s  To ten Gebi r g e s  - na tü r l i c h d am a l s  o hne O r t h o ­

p h o to - bearbe i  t e t  u n d  war m i  t d i  e s en E rfah rung en g e ra d e z u  d a fü r 

p rä d e s t ini e r t, d o r t  a u ch d i e  Ve rwendung e ines O r t h o p h o  t o s  a l s  F e l s ­

z e i  chnung sunt e r l ag e  z u  p rü f en. 

D i e  v on i h m  ang e f e r t i g t e  F e l s d a rs t e l l ung 1 :  2 5 000 s p r i c h t  d u r c h  

i h r en Inha l t s r e i c h tum f ü r  s i ch .  A .  L E I NER b e t on t ,  d aß d u r c h  d i e  

Ve rwend ung d e s  O r tho p h o t o s  g rößte L a g e g enau i g k e i  t i n  d e r  W i e d e rg abe 

a l l e r  F e l s s t ru k t u r en e rz i e l t  wurde , wobe i d i e  Struk  turen v o r  a l l em 

i m  f l a c h e ren G e l änd e s e h r  g u t  s i c h tbar s ind . I m  St e i l g e lände und i n  

d en g roßen Sch a t t enp a r t i en muß unbe d ing t d a s  S t e r e o s k o p  m i t  z u  H i l f e  

g enommen we r d en , um noch E in z e l h e i  ten wi  e Gerö l l  o d e r  Bewu c h s g r enz en 
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erkennen zu können . Auch  terrestris c he Skizzen sind dort u nerl äßlich 

( Abb . 1 9 )  . 

Er macht auch auf  die s c h o n  oben erwäh nte Dif ferenz in der Be­

leuchtung srichtung zwischen Orthophoto und ö sterreichischer Fel s dar­

stel l u n g  smethode a u  fmerksam u n d  regt an, fü r die Wiederg abe der Fel ­

sen eventuel l  eine neutrale , senkrechte Beleuchtung z u  wä h len, während 

d ie Großformen des Reliefs die Schrä g lichtbeleu chtu n g s s c h  ummeru n g  be­

h a l ten s o l  lten . Sch ließlich betont A .  L E INE R  , wie a u c h  s c h o n  W .  MIKLA U  , 

d aß für den Maßstab 1 : 50 000 die Verwen dung eines Drth o p h otos a l s  Fel s ­

zeic h n u n g s u nterl age nicht ziel führen d sei, weil hier in f o l g e  der not­

wen digen starken Generalisierung d i e  Lagegena uigkei t der Fel s  struk­

turon doc h  nic h  t m B hr erhalten werd en kö nne.  

E s  i st bemerken swert, d aß für das Probegebiet " Totes G՝birge '' Fel s­

d arstel l ungen a u s  Orth o p h otos in den Maßstäben 1: 1 0  000 u n d  1 :  25 000 

nach den Man i eren v o n  Brandstätter, Ebster und nach  der amtlichen 

ö sterreichis c hen Meth o de angefertigt werden konnten . Daraus ist · wohl  

z u  s c h ließen, d aß Orth o p hotos im f l  achen K a lkfel s eine beso n ders g ute 

Gru n d l  age für die l a gegenaue u n d  v o l l  stä ndige Wiederg abe der Fel s­

strukturen sind . 
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FELS ZE ICHNUNGS VE R S UCH HABICH T 

Auch i m  nich t zu  s t e i l en K r i s t a l l i n i s  t d a s  O r  t h o p h o to v o r t e i l h a f  t 

a l s  F e l s z e  ichnung sunte r l a g e  zu ve rwenden . Das  z e i g t  d i e  B e a rb e i  tung 

d e s  Prob e g e b i e t e s  Hab ich t-G l i ck s g ra t  im S t ub a i  t a l  . Das P r o b e g e b  i e t  

we i s t  zwei  N-S v e r l a u f end e F e l skämme au f ,  d e r en S te i  l h e i  t n i ch t s o  

g ro ß  i s t  w i e  am F e l dk o p f ,  s ondern e h e r  an d i e  Verhä l tni s s e  i m  

Och s n e r-Geb i e t  e r i nn e r t .  I n  d e r  d a z w i sch en l i  e g enden obe r en M i sch­

b ach g ru b e  b r e i  ten s i ch a u s g e p räg te Block g l e t sch e r ,  Mo ränen und 

Sch u t t h a l d en au s ,  d e r en Wi  e d e r g a b e  aus dem O r t h o p h o to ebenf a l l s  z u  

p rüfen w a r  . Ähnl i ch w i e i m  Och sn e r-Geb i e t  t r e ten auch h i e r  g e r ing e 

D o pp e l ab b i  l dung en an N-S v e r l au fenden S t e i l hängen au f ,  d i e  s i ch j e ­

doch a u f  d en O r t h o p h o t o s  b e i d e r  Bi l d e r  des  Raummo d e l l s  g e g ens e i  t i g  

a u s sch l i eß en ,  s o  d aß m i  t d e r en wech s e l s e i  t i g e r  Benüt zung F e l s en - u n d  

Sch u t t s t ru k tu r en h och g e z e i chne t werden k onnt en (Abb . 20). 

D i e  B e a rb e i  tung üb e rnahm R .  HÖLBL I N G ,  d e r  eine F e l s-und Sch u t t­

z e i chnung i n  d e r  Mani e r  L .  Brand s t ä t t e rs i m  M aß s tab 1 :  10 000 anf e r­

t i g t e .  D i e  Hoch z e i chnung e rf o l g te i n  d e r  von i hm o b en g e sch i l d e r t en 

We i s e unter  s tänd i g e r  S t e r e o b e t rach tung d e s  Raummo d e l l s ,  we lch e s aus­

g e z e i chne ten Einb l  i ck i n  d i e  F e l s f l ank en b o t ,  d a  h i e r k e ine so s t a rk 

b e sch a t t e ten No rdhänge a u f t re t en w i e  e twa i m  P r o b eg e b i e t  " To t e s  

Geb i r g e "  . D i e  a u s  d e r  Ös t e r re i ch i schen Manu s k r i p t k a r t e  1 :  10 000 z u r  

V e r fügung s t e h enden H ö h ensch ich t l  i n i en wurden z u sammen m i t  d e r  Kan­

tend a r s t e l l ung in z u schä rf en d e r  Mani e r  h ochg e z e i chne t ,  so daß s i ch 

e i n  h a rmoni sch e s  Bi l d  d e r  Geome t r i  e d e s  F e l sk ö rp e r s  d u rch Hö h en­

sch ich t l i n i e n ,  Kanten-und G e füg e z e i chnung e rg a b  . Besond e r s  g u t  und 

l ag e r ich t i g  k onn ten d i e  Sch u t t-und Mo ränenmassen aus dem O r t h o p h o t o  

entnommen w e r d en .  D i e  A u s führung d i  e s e r  K a r t enp r o b e  1: 10 000 e r for­

derte  25 S t unden A r b e i  t s z e i  t (Ab b  . 2 1 )  . 



- 40 ­

S TERED-ORTHOPHOTOS ALS FELS ZEICHNUNGSUN TERLAGE 

D i e  Fel sze i c hnung sversu che in den 5 P robegebieten l ießen erkennen , 

d aß d a s  D r th o p h o t o  zwa r e ine au sgezei chnete Unterl  age fü r d ie vol l ­

s tä nd i ge und l ageri  ch t i ge K a r t i e r ung von Fel s-und S ch u t t s t r u k  t u ren 

d a r s tel l t ,  daß es aber gle i c hzei t i g  nur i m  Z u s ammenh ang mi  t dem 

s te r e o sk o p i  s c h  bet r a c h  te ten Ra ummo d o l l  v o l l  wi rk sa1n  werden k ann . D a s  

bedeu t e t  i n  d e r  P r ax i s  eine gew i  sse Unbequeml ich k e i t  be i d e r  B enü t­

zung des O r t h o p h o t o s  als Fel sze i chnung sunterl age . Denn zunäc h s t  mü s­

sen im R a ummo del l jene S t ruk t u ren , d ie h o c h geze i c hnet wer den s o l l en ,  

erk ann t und a u s gewäh l t  werden , w a s  nu r bei s tereo s k op i  s c he r  Betrac h ­

tung jenes L u f tbi l d p a a res geschehen k ann , a u s  dem d a s  D r t h o p h o t o  her­

gestel l t  worden w a r  . Denn i n  d iesem s i nd d i e  S t ru k tu ren zwa r  auch  

s i c h tbar aber inf o l g e  des Feh lens eines rä uml i c hen Eind r u c k s  o f t  

ni c h  t g enü gend deu tba r .  Man muß a l so d en unter dem S p  iegel s tereo s k o p  

g ewonnenen Raumei nd ruck i m  Gedä c h tni  s beh a l  ten und s i c h  dann dem 

O r t h o p h o t o  zuwenden , um au f i hm d i e  vo rher räuml i ch gesehenen S t  ruk­

t u ren i den t i f izieren und h o c hzei chnen zu können . 

R .  HÖLBL ! NG bes c h r i eb d iese A rbei t swei se e i ngeh end bei der S c h i  l de­

rung des Fel sze i c hnung sver s u c hes '' T o tes Gebi rge '' · A u c h  be i der Bea r ­

bei tung der anderen P robegebiete wu rde i n  ähnl i c her Wei se vo rgeg angen . 

Eine Verbes serung d i eser A rbei t swei se wi rd s i c h ergeben , s oba l d  

S te reo-Or t h o p h o t o s  der Fel sgeb i e te ver f ü gba r sein wer den. E r f a h rungen , 

d ie m i  t S tereo- O r t h o p h o t o s  ni  c h t  fel s i ger Geb iete gema c h t  wu r den , l a s­

sen erwar ten , d a ß  a u c h  i n  Fel s gebie ten S te reo - O r thopho  t o s  zu r räum­

l i c hen Bet rach  t ung und zu r H o c hzeichnung der gewünsch ten S t r u k t u ren 
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g l  eichzei tig ve rwende t we rden k ö nnen . Das H i n ü be rwe ch­ums tä nd l i che 

z um se l n  vom s te re o s k o p i  sch ge sehenen Raummo de l l  e i n fa chen D r tho­

pho t o  wi rd dann e n t fal len . E s  wi rd v i e l mehr mö g l i ch se i n ,  aus dem 

s t e re o sk o p i  s ch ge sehenen D r thopho tomode l l  d i rek t die i n te r e s s  i e r e n ­

d e n  topographi sche n L i  n i e n  - a l so z .  8 .  Fe l s -u n d  S chu t t s  t ruk tur8 n ­

hochz u z e i  chnen , ohne den B l i ck vom D r tho pho to zum R aummo de l l  we nden 

z u  mü s sen . D i e s  wi r d  in Z uku n f t  wahrsche i n l i ch die Fe l s ze i chn u n g  au s 

O r tho pho t o s  we se n t lich e rleichte rn und beschle u n i gen . 

Z u r  Ze i t  de r A b f a s s u n g  d ie se s  F o r s chu ng sbe r i  chte s waren n o ch keine 

S te re o - D r thopho t o s  au s Fe l sgeb i e ten ve r f ü g bar . Für e i n  s o l che s Ge ­

b i e t  au s dem Raum de r H ohe n Wand , sü d l  i ch von  Wien wu rden jedoch am 

B u nde sam t  fü r E i  ch-u nd Verme s s u n g swe sen au s e i nem L u f t b  i l dpaa r des 

Maß s tabes 1 :  1 8 000 sowohl e i ne Anal o g a u swe r t ung de r H tihe n schi cht­

l in i o n al s auch o i ne d i g i t ale Da te ne r f a s sung m i  t Mngnetb a n d reg i s tr i e ­

rung  fü r d i e  Anfe r t i  g u ng v o n  S te reo-D r thopho t o s  v o r g e nomme n  . D i e se 

we rden am W i l d-A vi o p lan DR 1 mi t dem S o f twarepake t S ORA-S t he rge­

s te l l t  u n d  m i  t ihre r  H i l fe s o l  len dan n Ve r s u che zur F e l s d a r s t e l lung 

au s S te re o-Or thopho tos  du rchgeführt we r den . 
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S CH LUS Z 

E i  n l rd_  t e n d  1 i 1urde da rauf h i ng ewi e s e n ,  daß i m  Rahmen di e s e r  For­

s chung s a rb e i  t zu un t e r suc h en war , ob durch di e Ve rwendung von O r t h n ­

p h o to s  di e F e l sda rstel l ung auf top o g raph i s c h en K a rten ve rbe s s e rt und 

e r l e i  c hte r t  we rden k önne , wob e i  

1 .  e i ne be s s e r e  L a g e g enaui g k e i t  _de r F e l s strukturen , 

2 .  di e g rö ß e re Vo l l ständi g k e i t  i h r e r  E r f a s sung und 

3 .  e i n e  E r l e i  chte rung und B e s c h l eun i g ung de r F e l s z e i c h ena r b e i t  

e r r e i c h  t werden s o l  lte . 

Fü r Maß s tä b e  1 : 10 000 bi s 1: 25 000 , w i e  s i e  a l s  H o c h g eb i  r g s k a rten 

der L ande s aufnahme und für Touri stenz weck e we i t  v e rbreitet s i nd , 

k ann das Orth o p h oto i m  F l a ch f e l s-und auch i m  n i cht zu s t ark  g ene i g ­

ten Ste i l f e l  sg ebi et a l s  F e l s z e i c hnung sunte r l a g e  e ing e s etzt we rden , 

wenn fo l g ende rmaß en v o r g e g ang en w i rd : 

1.  O r t h o p hotohe rstel lung an Ge räten m i t  opti s c h e r  Inte rp o l at i o n ,  

2 .  H e rstel l ung de r Orth o p h otos sowo h l  de s l ink en a l s  auch de s 

rec hten B i  l de s  e ine s Mode l l s ,  um mög l i c h st g ünsti g e  L a g en des  

H auptpunktes  zum G e l ände z u  e r h a lten , 

3 .  F e lderkundungen an H and de s Orthop h otos und Anf e rt i g ung von 

t e r r e str i s c h en Ans i c ht s s k  i z z en o de r  - p h oto s .  

4 .  Ständ i g e  B enützung de s Ste r e o s k o p s  wä h rend de r F e l s z e i  chnung s ­

tö t i g k e i  t ,  um Strukturen i m  O rth o p h oto ri  c ht i g  z u  deuten und 

auszuwä h l en .  D i e s  wi rd in Zukunft dur c h  di e V e rwendung von 

Ster eo-Orth o p h otos wah rs c h e inl i c h e r l e i c hte rt we rden k önnen . 

F ü r  k l e i ne r e  K a rtenma ß stä b e  (1:50 000 und k l e iner  ) l ohnt s i c h  d i e 

V e rwendung e i ne s  . O rthophoto s  b e i  der F e l s z e i chnung n i c h t ,  we i l  di e 

dami t  e r z i  e l b a r e  L a g e g enaui g k e i t  und Vo l l ständi g k e i t  de r F e l s struk­
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t u r R n  i n fo l g e  d e r  no twend i g en s t arken Gene ra l i s i e rung so l c h e r  K a r ­

t e n  n i c h t  ausg en[ i  tz  t w e r d en k ann . 

F ü r  d i e  M a ß stä b e  1 :  25 000 und g rö ß e r  i st s i e  j e doc h von B e d e u  tung ; 

d a  a l l e  B e a rb e i t e r  d e r  K a rtenp rob en a u f  d i e  m i t  d em D rthop hoto e r ­

r e i  c h b a r e  L a g e g enau i g k e i t  und  Vol l ständ i g k e i t  d e r  F e l s z e i c hnung u n d  

a u f  d e ren g u t e  Ü b e r e insti mmung m i t  d en H ö h ensc h i c htl i n i en h i ng e w i e ­

sen h a b en ,  k önnen d i e  Punkte 1 und 2 b e s s e r e  L a g e g e n au i g k e i  t und-

g rö ß e r e  Vol l ständ i g k e i t  - a l s  e r fü l l t  b etrac htet we rden.  

P unk t 3 :  D i e  E r l e i c h t e rung und B e s c h l e u n i g u ng der F e l s z eich n u n g s ­

a rb e i t  b e t r i  fft zunä c h st e i nmal  d a s  von W .  M I K L A U  h e rvor g e h o b ene 

w e i  t g e h ende Weg l a s s en d e r  Grund r i ß au swertung im F e l s  am S te r eoau s ­

w e r t e g e rä t ,  so b a l d  e i n Orth ophoto b enü t z  t we rden k ann . D i e s w i  rd 

s i c h z u künft i g  durch Verwendung von Ste r e o - D r t hop hotos noch v e r­

b e s s e rn l a s s en . D i e  re i n  z e i  chne r i  s c h e  E r l e i c hte rung und  B e s c h l e u n i ­

g ung komm t weni g e r  fü r Ex p e r t en d i  e s e r  M ethod e sond e r n  woh l i n  e r ste r 

L i ni e f ü r  ung eü bte F e l s z e i  chner od e r  ü b e rhaupt f ü r  Anfäng e r  in d e r  

F e l stop o g raph  i e  in F r a g e  . Daß  fü r D i p loma n d e n  d a s  O r t h o photo e i n e 

e nts c h e i  dende S t a r th i l f e w a r  u n d  d aß s i e  o h n e  D rthop hoto k aum e i ne 

l ag e r i c h t i g e ,  vol l stä n d i g e  und ans c h a u l i c h e  F e l s z e i  c hnung zu S t ande 

g e b r ac h t  hätten , wu r d e  ja m e h r f a c h  b etont . 

D a s  Drth o p hoto ist s i c h e r l i c h ni cht d a s  a l l e i n i g e  H i l f smi tte l d e s  

F e l sto pog r a p h en d e r  Z u k unft . L egt man a b e r  We rt a u f  e x a k  t e  u n d  vol l ­

s tä n d i g e  F e l s d a rste l l ung en i n  g roßm a ß stä b l i ch e n topog rap h i  s c h en K a r­

t en ,  so wi  r d  man woh l am D rthop h oto ni c ht m e h r  v o rü b e r  g e h en k ö nnen 

und d a s  umso weni g e r  , da es dem j ungen Top o g ra p h e n  s c hne l l e r  a l s  

b is h e r  d e n  Z u g ang z u  e ine r e r fol g r e i c h e n  F e l s z e i c hnung stä ti g k e i t  e r­

ö f f n e n  k ann . 
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L I  TERATUR 

( 1 ) F i nsterwal der , 

( 2 )  B i  rkne r  , F .  : 

( 3)  l"lnö p f  l i  , R .  : 

( 4 )  H ö  lbl ing , R .  : 

RU d .  : Zur Au fnahme der A l penvereins k a rte 

" Hochk ö n i g - H ag engeb i  rge "  . 

Al penvereins- J ahrbuch 1 97 2 ,  H e rausgegeben 

v .  D . u .  Ö . A l  penver e i n ,  MUncher
i , Innsbru c k  1 972  

" Untersu chungen z u r  Fel s da rstel l ung in amt­

1 i chen topog raphi schen K a rten mit H i l f e d e r  

Orthophoto techni k " .  

D i p  lom a rbei t am I nsti tut f U r  Ka r t o g  raphie 

und Rep rodu ktionstechni k ,  T . U  . W i en 1 974  

" D i e  Felsda rstel l ung i n  amtl i c hen K a  rten und 

P l  änen der S chwei z "  . 

E i  dgenöss i s che L andestopog raphie Wabe rn-Bern 1 970 

" Untersu chungen zu r Fel sda rstell ung in A l  pen­

verei nsk a rten m i t  H i l fe der O rthophototechn i k  " .  

D i p  loma rbeit am I nstitut fü r K a rtog raph i e  und 

Rep rodu ktionstechn i k  der T . U .  Wien 1 974  
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VEn Z E I CH N I S  DER ABB I LDUNGEN SE I TE 

1 :  Oc h s n e r  3 1 0 7  m a u s  d e r  Gung g l  4 ő  

2 :  Or t h o p h o t o  Oc h s n e r  1 : 1 0 000 , r e c h t e s  B i l d  49 

3 :  O r th o p h o t o  Oc h s n e r  1 : 1 0 000 , l i nk e s  B i l d  s Œ  

4 :  F e l s z e i chnung 0 6 h s n e r  1 : 1 0 000 , Man i e r  b s t e r r . 
L a n d e s a u fnahme 5 Ő  

5 :  F e l s z e i chnung O c h s n e r  1 :  25 000 , Man i  e r  Ö s t e r r  . 
L a n d e s a u fnahme 4 7  

G :  F e l s z e i chnung O c h s n e r  1 : 1 0 000 , Man i e r  E i dg e nՐ s s  . 
Land e s t o p o g r ap h i e  5 5  

7 :  W e s t g r a t  F e l d k o p f  g eg e n  R o t k o p f 5 7  

0 :  O r t h o p h o t o  F e l d k o p f  1 : 1 0 000 , r e c h t e s  B i l d 5 9  

9 :  O r t h o p h o t o  F e l dk o p f  1 : 1 0 000 , l i  n k e s  B i l d m i t  
aufge d r u c k t e r  F e l s z e i  chnung  6 1  

1 0  : F e l s z e i c h nung F e l dk o p f  1 : 25 000 57 

1 1 :  D r t h o p h o to M u t t e k o p f  1 : 1 0 000 6 3  

1 2 :  F e l s z e i  chnung M u t t e k o p f  1 : 1 0 000 6 5  

1 3 :  F e l s z e i chnung Mu t t e k o p f  1 :  25 000 67 

1 4  : Tem l b e rg 2 3 27 m i m  To ten G eb i rg e  von ND 69 

1 5  : O r thop h o to T o t e s  Geb i rg e  1 : 1 0 000 7 1  

1 6  : F e l s z e i chnung T o t e s  Geb i  r g e  1 : 1 0 000 , Man i e r  
B rand s tä t t e r  7 3  

1 7  : F e l s z e i chnung T o t e s  Geb i rg e  1 : 1 0 000 , M a n i e r  Eb s te r  

1 0  : F e l s z e i chnung T o t e s  Geb i rg e  1 :  2 5 000 , Man i e r  E b s t e r  G 9  

1 9  : F e l s z e i c h nung T o t e s  Geb i rg e  1 :  2 5 000 , Mani e r  O s t e r r  . 
L a n d e s a u f nahme 7 7  

20 : O r t h o p h o t o  H ab i c h t  1 : 1 0 000 , l i  n k e s  B i l d  7 9  

2 1  : F e l s z e i c h nung H ab i c h t  1 : 1 0 000 8 1  
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Abbildung 1 

Ochsner 3 1 07 m, Z i l le rtaler Alpen aus der G u nggl .  

Aufnahme E .  J I  RESCH 

Abbildung 5 

General is ierte Felszeich n u ng 1 :2 5 000 

des Ochsnergebi etes in Manier  der 

Österreichischen Landesaufn a h m e .  

Z e i c h n u n g  F .  B 1 R K N E R 

( Diplomarbeit am Institut für Kar-

tographie und Reproduktionstec h n i k  

TU Wien) 
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Abbildung 2 

Orthophoto Probegebiet Ochsner 1 : 1 0 000 

Rechtes Bi ld  mit  feh lerhafter Abb i l d u n g  am westl ichen B i  ldra n d .  

Vervielfält igt m i t  Genehmigung d e s  Bundesamtes f ü r  Eich-und Vermessu ngswesen (Landesa ufn a h m  e )  i n  Wi e n ;  

G . Z I .  60 .809/7 6 

Orthophotoherste l l u ng im Institut für Angewandte Geodäsie Fra nkfurt/Main a m  O rthoprojektor G Z  1 mit optischer 

Interpolat io n .  

Streifenbreite 4 m m ,  B lendenbreite 1 m m .  
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Abbildung 3 

Orthophoto Probegebiet Ochsner 1 : 1 0 000 

Lin kes Bi ld mit  feh lerhafter Abbi ldung am öst l ichen Bi lrhmd . 

Vervi elfältigt mit  Genehmigung des Bundesamtes für E1t:'r-i :  rid Vermessungswesen (Landesaufn a h m e )  in Wie n ;  

G .Z I .  60.809/7 6 

Orthophotoherste l l u ng im I nstitut für Angewandte Geodäsie Fra n kfu rt/M a i n  am Orthoprojektor GZ 1 mit  optischer 

I nterpolatio n .  

Streife n  bre ite 4 m m ,  Blender:ibreite 1 m m .  
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Abbildung 4 

Felszeichnung Ochsnergebiet i m  M a ßstab 1 :  1 0  000 i n  M a n i e r  der Österreich ischen Landesaufna h m e .  

Zeichn u n g  F.  B 1 R K N E R ( Di p l o m a rbeit a m  Institut f ü r  Kartographie u n d  Reprodukt ionstechnik  T U  Wien)  
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Abbildung 6 

Felszeichnung Ochsnergebiet i m  M a ßsta b 1 : 1 0  000 in M a n  ier der Eidgenössischen Landestopographie .  

Zeichnung F.  B 1 R K N E R (Dip lomarbeit a m  Institut für Kartographie u nd Reproduktionstechnik  TU Wie n )  
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Abbildung 7 

Bl ick vom Westgrat der Zsigmondy 

S pitze in den Zi l  l e rtaler Alpen 

gegen Rotkopf 

Aufna hme E. J I RESCH 

Abbildung 1 0 

Felsd a rst e l l u ng Feldkopf 1 : 2 5  000 nach e inem Orthophoto 

1 :  1 0 000 i n  Manier  der Österreichischen Landesaufn a h m e .  

Zusa m m endruck mit d e n  Höhensch ichtl in ien der a mt l  ichen K a rte 

1 :50 000. 

Zeichnung E. J I  RESCH.  
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Abbildung 8 

Orthophoto Probegebiet Feldkopf 1 : 1 0 000 

Rechtes Bild mit feh lerhafter Abbi l d u n g  im Nordtei l .  

Vervielfä lt igt m i t  Genehmigung des B u n d esa mtes für Eich-und Vermessungswesen ( La ndesa ufn a h m e )  i n  Wi e n ;  

G .Z I .  60.809/76 

Orthophotoherste l l u ng im I nstitut für Angewandte Geodäsie Fran kfu rt/M a i n  

a m  Orthoprojektor GZ 1 mit  optischer I nterpolatio n .  

Streifenbreite 4 m m ,  Blenden breite 1 m m .  
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Abbildung 9 

Orthophoto Probegebiet Feldkopf 1 : 1 0 000 

Li nkes Bi ld ohne Fehlerste l l e n  mit  e i n gepaßter Felszeich n u n g  

i n  M a n i e r  d e r  Öste rreichischen Landesa ufn a h m e .  

Zeichn ung E .J IRESCH.  

Vervielfält igt mit  G e n e h m i g u n g  des B u ndesamtes für Eich-und Vermessungswesen ( La ndesaufn a h m e )  i n  Wi e n ;  

G .ZI .  60.809/76 

Orthop hotohe rste l l u n g  im I nstitut für Angewandte Geodäsie Fra n kfu rt/M a i n  

a m  Orthoprojektor GZ 1 m i t  optischer I nte rpolatio n .  

Streifen breite 4 mm, Blendenbreite 1 m m .  
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AbbildU!lQ 1 1  

Orthophoto Probegebiet M u ttekopf 1 : 1 0 000 

Vervielfä lt igt mit Geneh m igung des B u n d esa mtes für Eich-und Vermessu ngswesen ( La ndesaufn a h me )  in Wie n ;  

G .ZI .  60.809/7 6 
Orthophotoherstel l u ng im I nstitut für Angewandte Geodäsie Fra n kfurt/M a i n  am Orthoprojektor GZ 1 mit optischer 

I nterpolat ion . 
Streifenbreite 4 m m ,  B lendenbreite 1 m m .  
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Abbildung 1 2  Zeichnung W. M I  KLAU . 

Felszeichnung M uttekopf 1 :  1 0  000 nach dem Orthophoto der 
Abbi ldung 1 1  i n  Manier  der Österre ichischen Landesaufn a hme . 
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Abbildung 1 3  

Felsdarste l l u n g  M uttekopf 1 : 2 5  000 nach Orthophoto 1 :  1 0  000 . 

Zusa m m endruck mit  den Höhenschichtl i n i e n  der a mtl ichen Kart e  

1 :50 000. 

Zeichnu ng W. M I  KLAU. 
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Abbildung 1 4  

Te mlberg i m  Toten Gebirge von Nordosten 

Aufnahme A.  LECHNER 

Felsdarstel lung anhand 
e ines Orthophotos 

Gebiet : Totes Gebirge (Temlberg) Manier: Ebster 

Zeichnung: Reinhard Hölbling 

o m  200 

Maßstab 1 . 25 000 
800 

Diplomarbeit am Institut für 
Kartographie und Reproduktionstechnik 

TH Wien 1 974 

1000 

Abbildung 1 8  
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Abbildung 1 5 

Orthophoto Totes G ebirge 1 :  1 0 000 

Vervie lfä lt igt mit Genehmigung des Bundesamtes für Eich-und Verm essu n gswesen ( La ndesaufn a h m e )  in Wien ; 

G . Z I .  6 0.809/7 6 

Orthophotoherstel l u n g  im Institut für Angewa ndte Geodäsie Fra n kfu rt/M a i n  am Orthoprojektor GZ 1 mit 

optischer I nterpolatio n .  Streifenbreite 4 mm, Blendenbreite 1 m m .  



73 

Felsdarstel lung anhand e ines Orthophotos 
Gebiet : Totes Gebirge (Temlbergl Manier  : Brandstäner 

Zeichnung, Reinhard Hölbling 
O m  100 200 300 400 500 

Diplomarbeit am Institut für Kartograph ie  und Reproduktionstechnik TH Wien 1974 

Abbildung 1 6  

M a ßsta b 1 :  1 0  000 



O m  100 200 

Abbildung 1 7  

Ma ßstab 1 :  1 0  000 

300 

75 

Felsdarstel lung anhand e ines O rthophotos 
Gebiet : Totes Gebirge ITemlberg) 

<OO 500 

Manier: Ebster 

Zeichnung, Reinhard Hölbling 
1 

Diplomarbeit am Institut für Kartographie und Reproduktionstechnik TH Wien I J974 



77 

Abbildung 1 9 

Felsd a rstel lung a n hand e ines O rthophotos vom Toten Gebirge 

Ma ßstab 1 :2 5 000 i n  M a n i e r  der Österreich ische n Landesa ufn a h m e .  

Zeich n u n g  A .  L E I N E R .  
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Abbildung 20 

Orthophoto Probegebiet Ha bicht 1 : 1 0  000 

Vervie lfä ltigt mit Genehmigung des B u ndesamtes für E i ch -und Vermessu ngswesen ( La ndesaufn a h m e )  in Wie n ;  

G.Z I .  60 .809/7 6 

Orthophotoherste l l  ung im I nstitut für Angewandte Geodäsie Fra n kfurt/M a i n  am Orthoprojektor G Z  1 mit  

optischer I n terpolation . Streifenbreite 4 m m ,  Blendenbreite 1 m m .  
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Abbildung 2 1  

.
F lsda rste l l u ng des Probeg ebiets Habi cht 1 :  1 0  000 i n  M a n  ier Brandstätter e 

Zeich n u n g  R . H Ö LB L I N G .  
. 
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