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VORWORT

Die differentielle Entzerrung von Luftbildern hat die Mdglich-
keit erdffnet, Orthophotos bergigen Gel&ndes als direkte Unter-
lage fir die Kartierung topographischer Details zu verwenden. Im
Higel-und Mittelgebirgsgeldnde hat sich diese Methode vor allem
bei der hartenberichtigung bereits bewdhrt. Im Hochgebirge tre-
ten an steilen und oft felsigen Flanken bedeutende Schwierigkei-
ten der Orthophotoherstellung auf. Fehlerhafte Abbildungen,
wie Versetzungen an den Streifenrdndern, Doppel-und Mehrfachab-
bildungen, Bewegungsunscharfen u. a. m. lieBen den Einsatz des
Orthophotos fir die Kartierung solcher Hochgebirgsgebiete bisher

kaum ratsam erscheinen.

Gerade in diesen Odlandsgebieten wire aber eine Ubernahme der
Fels-und Schuttstrukturen aus Orthophotos winschenswert, weil

ihre Kartierung am Stereoauswertegerdt einen zu hohen, nicht trag-
baren Aufwand bedeutet. Es war das Anliegen einer Forschungsarbeit,
die seit dem Jahre 1973 am Institut fir Kartographie und Reproduk-
tionstechnik der Technischen Hochschule in Wien durchgefiihrt wurde,
die Frage zu prifen, in welcher Weise Orthophotos felsiger Hochge-
birge zur direkten Kartierung von Fels-und Schuttstrukturen einge-
setzt werden kdnnen. Der erfolgreiche Verlauf dieser Forschungs-
arbeit, Uber deren Ergebnisse im folgenden berichtet wird, ist

der Fdrderung verschiedener Stellen, insbesondere jener der Hoch-
schul jubildumsstiftung der Stadt Wien, der tatkrdftigen Mitwirkung
des Instituts fiir Angewandte Geod&sie (IfAG) in Frankfurt am Main
und der einsatzfreudigen Mitarbeit aller Bearbeiter des Forschungs-

vorhabens zu danken.

Wolfgang Pillewizer
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Ausfihrung der Felszeichnung in groBmaBstdblichen Hochge-
birgskarten ist eine der schuwierigsten Aufgaben fiir den Topo-
graphen, der die Felsstrukturen im Angesicht des Gel&ndes oder
unter Betrachtung eines Stereomodells zu den stereophotogramme-
trisch kartierten H@henlinien passend eintragen muB. Wie Unter-
suchungen in funf Felsgebieten dsterreichischer Hochgebirge ge-
zeigt haben, kann die Felsdarstellung durch die Verwendung von
Orthophotos wesentlich erleichtert werden. Denn aus Orthophotos
kdénnen die Felsstrukturen unmittelbar hochgezeichnet werden, wo-
mit eine bessere Lagegenauigkeit aller Fels-und Schuttstrukturen,
die grdBere Vollstdndigkeit ihrer Erfassung und eine Beschleuni-

guhg der Felszeichenarbeit erreicht wird.

SUMMARY

The production of a rock drawing for large-scale maps of high
mountain ranges is one of the most difficult tasks for the
topographer; he must mark in the rock structures appropriately,
considering the terrain, or taking into account a stereoc model
of the stereogrammetrical mapped contours. As investigations of
five rock regions in high mountain ranges in Austria have shouwn,
the representation of the rocks can be greatly facilitated by
the use of orthophotos. This is due to the fact that the rock
structures can be contoured directly from the orthophotos, thus
obtaining a greater accuracy of position of all rock and rubble
structures, a more complete concept, and precipitation in the

task of rock drawing.
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EINLEITUNG

Seit den groBen Landesaufnahmen des 19. Jahrhunderts bildet die
Wiedergabe des Felsgeldndes ein wichtiges Problem der topographi-
schen Kartographie von Hochgebirgsldndern. Eine meBtechnische Er-
fassung der Felsgebiete war allerdings mit den Verfahren der klas-
sischen Topographie nur beschré&nkt oder gar nicht méglich. Trotz-
dem wurden damals vor allem in der Schweiz von hervorragenden Fels-
zeichnern sehr anschauliche Fels-Kartenbilder geschaffen. Diese
Felstopographen komponierten den im Geldnde gesehenen Felsaufrif
als Grundrifbild in jenen freien Raum hinein, der zwischen den ko-
tierten Gratlinien und deﬁ Hhenlinienscharen des Schutt-und Almen-
gelindes verblieb, wobei sie keinem Zwang durch Felshi@henschicht-

linien unterworfen waren, die es noch nicht gab.

Die Einflihrung der terrestrischen und der Luftphotogrammetrie in
die Hochgebirgstopographie erm@iglichte die Darstellung auch des
Felsgeldndes durch exakte Fels-HShenschichtlinien. Es ist bekannt,
daB sich ein Jjahrzehntelanger Streit zwischen den Photogrammetern
und den Felstopographen um die Erhaltung oder Fortlassung der photo-
grammetrisch gewonnenen Felshdhenlinien entspann. Heute ist dieser
Zwist entschieden; die aus Luftbildern ausgewerteten Felshihen-
linien bleiben ganz oder im Steilgeldnde wenigstens teilweise er-
halten und die Felszeichnung hat die Aufgabe, die Geometrie des
Felskdrpers zu ergdnzen und seine geologischen und tektonischen
Eigenheiten in Verbindung mit den HBhenschichtlinien anschaulich

zur Darstellung zu bringen. Hiezu gibt es verschiedenartige Methoden,



von denen die Felsdarstellung der Osterreichischen Landesaufnahme
oder jene der Eidgentissischen Landestopographie und die Verfahren
der Alpenvereinskartographie nach F. EBSTER und L. BRANDSTATTER
erwdihnt seien. Gemeinsam ist ihnen allen, daB die Felshdhenlinien
die Grundlage der Felszeichnung bilden; diese wird vom Topographen
im Angesicht der Natur und nach Stereobetrachtung der Luftbilder
entworfen. Das ist eine schwierige Aufgabe, die viel Erfahrung

und Einfiihlungsvermdgen in die Welt der gesteinsabh&dngigen Fels-
formen verlangt. Denn die Stereckartierung ergibt nur das Felshd-
henlinienbild und die Abgrenzung der Felsgebiete, hie und da wird
wohl auch eine der Felshauptkanten oder -rinnen kartiert. Alle an-
deren Felsstrukturen miissen ohne direkten Anhalt zu den H8henlinien
passend eingezeichnet werden, was ein hohes MaB an Ubung erfordert.
Theoretisch wdre es zwar mdglich, bei der Stereokartierung die mei-
sten der flr die Felsdarstellung niétigen Felsstrukturen zu erfassen,

was aber einen unzul&dssig hohen Auswerteaufwand bedeuten wiirde.



DRTHOPHOTOS ALS FELSZEICHNUNGSUNTERLAGE

Da das Luftbild jene Felsstrukturen, die in der Karte wiedergege-
ben werden, abbildet, liegt der Gedanke nahe, sie aus einem Ortho-
photo direkt hochzuzeichnen, falls die Herstellung von Orthophotos
aus felsigem Steilgel&dnde iliberhaupt miglich sein sollte. Dabei kann
keinesuviegs beabsichtigt sein,'das Orthophotofelsbild selbst in der
Karte wiederzugeben, sondern es sollte aus ihm vielmehr eine Strich-

felszeichnung in einer der bisher gelibten Manieren gewonnen werden.
Was kdnnte damit erreicht werden”

1. Eine bessere Lagegenauigkeit aller Felsstrukturen,
2. die gridBere Vollstdndigkeit ihrer Erfassung,

3. eine Erleichterung und Beschleunigung der Felszeichenarbeit.

Es ist von vorne herein klar, daB nur grofBmaBstiibliche Darstellun-
gen in den MaBstdben von etwa 1:5 000 bis 1:25 000 fir eine Hoch-
zeichnung von Félsstrukturen direkt aus Orthophotos in Frage kommen.
Orthophotos des MaBstabes 1:50 000 und kleiner diirften nicht mehr

viel an Felseinzelheiten erkennen lassen.

Bei der Herstellung der neuen Alpenvereinskarte 1:25 000 Hochk@nig-
Hagengebirge war bereits auf der verkarsteten Hagengebirgshochfl&che
der erfolgreiche Versuch gemacht worden, Orthophotos als Unterlage
fiir die Vegetations-, Fels-und Schuttdarstellung zu verwenden [1] .
In steilwandigeren Felsgebieten sind solche Versuche bisher nicht be-

kannt geworden.

Am Institut flir Kartographie und Reproduktionstechnik der Tech-



nischen Universitdt in Wien wurde das Forschungsvorhaben: "Fels-
darstellung auf topographischen Karten mit Hilfe der Orthophoto-
technik" bearbeitet. An diesem Vorhaben wirkten auBer den Instituts-
angehdrigen 2 Diplomanden des Instituts und 2 Felstopographen der
Usterreichischen Landesaufnahme mit. Die Arbeiten wurden durch Féir-
derungsmittel der Hochschul jubil&dumsstiftung der Stadt Wien und des
Bundesministeriums fir Wissenschaft und Forschung ermdglicht und

sie fanden auch die Unterstiitzung durch das Bundesamt fiir Eich-und
Vermessungswesen in Wien, durch das Institut fiir Angewandte Geo-

ddsie in Frankfurt/Main und durch L. BRANDSTATTER, Wolfsberg.



DIE AUSWAHL DER PROBEGEBIETE

Die Untersuchungen sallten in verschiedenartigen Felsgebieten der
fisterreichischen Hochalpen durchgefiihrt werden, wozu eine Auswahl
von 5 Probegebieten getrcffen wurde, die jeweils ca. 6 km2 Fels-
untt Schuttgeldnde umfalten. Die Auswahl muBte sich nach dem Vorhan-
densein von Felsgebieten unterschiedlicher Gesteinsart in jenen
Hochgebirgen Osterreichs richten, die von der Osterreichischen Lan-
desaufnahme bereits zum Zwecke der Neuherstellung der Osterreichi-
schen Karte 1:50 CO0 beflogen worden waren. Denn diese Luftbilder
sollten der Orthophotoherstellung dienmen und die aus ihnen seiner-
zeil ausgewerteten Hihenschichtlinien der Manuskriptkarte 1:10 000
sgllten dann dicsen Orthophotos unterlegt werden. Aus diesem Grunde
kamen vor allem die Kalkhochplateaus dstlich der Traun und die zen-
tral-und nordalpinen Gebirgsgruppen Tirols in Frage. Das dazwischen
liegende Gebiet Salzburgs und Osttirols, u. a. die ganzen Hohen
Tacern, war flr Zwecke der Landesaufnahme noch nicht beflogen wor-
dern und kam deshelb fiir die Auswahl der Probegebiete nicht in Frage.

fnloende Gebiete wurden ausgewiihlt:

1. Ccksner-tamm in den Zillertaler Alpen (Abb. 1)

C-W verlaufender Kamm im Zentralgneis mit m&RBig
steilen Felsflanken von 45° bis 50° Neigung und
ausgedehnten Schutthalden sowie michtigen Moridnen-
Bildungen und kleinen Restgletschern. Ochsnergipfel

3108 m, Gesamthihenunterschied im Modell ca. 1000 m.
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Feldkopf-Mirchner-Kkamm im Zillertal (Abb.7)

Kihner, NW-S0 ziehender Felskamm im Zentralgneis mit
bedeutsamen Klettergipfeln (Zsigmondyspitze 3089 m).
Sehr steile Felsflanken von z. T. {iber 80° Neigung,
kleine Restgletscher, Mor&nen und Blockgletscher;
ausgedehnte Schutthalden, von Gletschern Uberschlif-

fene Karbtiden und Kar-Riickwdnde. Gesamthdhenunter-

schied im Modell ca. 1300 m.

Muttekopf bei Imst (Abb.11)

Gosauschichten (Oberkreide) lagern diskordant auf
gebank tem Hauptdolomit. Wechsellagerung von bitumind-
sen Schiefern, Mergeln, Sandsteinen und massiven Kon-
glomeratbdnken. Diese Gesteine sind zu einer groBen
Synklinalfalte verformt und zeigen im Luftbild sehr
eindrucksvolle Felsbilder. Das kluftarme Konglomerat-
gestein neigt zur Bildung von Riesenbldcken. Hdhen-

unterschiede im Modell vaon tUber 1000 m.

Gebirges (Abb.14)

zwischen Temlberg und Spitzmauer und ndrdlich die-
ser beiden Gipfel. Diese fast vegetationslose Dach-
steinkalkhochfldche mit ihren ausgeprigten Harster-‘
scheinungen flankiert von 2 markanten Gipfelgraten
ist charakteristisch fir die Hochplateaus der ndrd-
lichen Kalkalpen. Ausgedehnte Flachfelsgebiete und
viel Schuttbedeckung. Hochfl&che in ca. 2000 m,

Gipfel in 2300 bis 2400 m Hdhe.
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5. Habicht-Glicksgrat im Stubaital (Abb.20)

Hochmulde der inneren Mischbachgrube westlich des
Habichts. N-S ziehende Felskidmme (Glicksgrat, Gl&t-
terspitze 3133 m) mit Ortho-und Paragneisen des
zentralen Oberostalpins. W-0 streichender Biotit-
gneis, Schiefergneis und Glimmerschiefer, N-5 ge-
richtete Klufttektonik. In der Mischbachgrube m&ch-
tige Schutthalden und Blockstréme vor kleinen, re-
zenten Gletschern. Gesamthdhenunterschied im Modell

1000 m.
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DIE HERSTELLUNG DER ORTHOPHOTOS

Von der Osterreichischen Landesaufnahme wurden maBhaltige Film-
dias der Originalluftaufnahmen (1 Bildpaar je Probegebiet) beschafft
und dazu je Modell 6 PaBpunkte samt Koordinaten. Die Luftbilder,
durchwegs Normalwinkelaufnahmen vom Format 18 x 18 cm, haben MaB-
stdbe zwischen 1:20 000 und 1:30 000. Nach ihnen wurden in dankens-
werter Weise vom Institut fiir Angewandte Geod&sie (IfAG) in
Frankfurt am Main Orthophotos im MaBstab 1:10 000 hergestellt. In
der Abteilung fiir Photogrammetrie dieses Instituts ist ein Ortho-
photoprojektor GZ 1 mit optischer Interpolationseinrichtung der
Fa. Carl Zeiss, Oberkochen, flr Forschungszwecke eingesetzt. FiUr
die differentielle Entzerrung von Luftbildern aus steilwandigen

Hochgebirgen sind solche Interpolationseinrichtungen erforderlich.

Das Frankfurter Gerdt arbeitet im Offline-Verfahren. Von Profil-
speicherplatten, die beim streifenweisen Abfahren des Raummodells
am Stereo-Auswertegerdt entstehen, stellt der Orthoprojektor die
Orthophotos her, wobei ein sich je nach Hangneigung drehender Glas-
fiberring die optische Interpolation bis zu 35° Gelandeneigung
durchfiihrt. Es wurden Streifenbreiten von 4 mm und 1 mm Blenden-

6ffnung verwendet.

Als sehr vorteilhaft erwies es sich, daB von nur einer Profil-
speicherplatte die Orthophotos beider Bilder eines Raummodells her-
gestellt werden kdnnen. Denn wenn auf einem Bild Fehler in Form van
Doppel-oder Mehrfachabbildungen auftraten, so waren sie auf dem an-

deren Bild des Modells auf der gleichen Stelle nicht vorhanden, eine



Folge des wechselnden Einblickes in das Geldnde, den die beiden
Bilder bieten. Bei entsprechender Kombination aus den Orthophotos
der linken und der rechten Bilder konnten dann fast ungestdrte
Orthophotoverh&ltnisse im ganzen Modell gewonnen werden. (Siehe

Abb. 2, 3, 8, 9)
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DIE HOHENSCHICHTLINIEN DER PROBEGEBIETE

Eine Felszeichnung soll heutzutage nur dann ausgefiihrt uerdén,
wenn im Felsgeldnde gleichzeitig auch photogrammetrisch gewonnene
Hohenschichtlinien zur Verfiigung stehen. Sie bilden das geometri-
sche Grundgeriist der Felsdarstellung. Wie weit sie dann in der
endgliltigen Karte aufscheinen, ist von der Art der ausgefiihrten

Felszeichnung abh&ngig.

Die Probegebiete wurden so ausgewdhlt, daB in ihnen H@henschicht-
linien der tsterreichischen Manuskriptkarte 1:10 000 vorhanden sind.
Sie waren bei der Herstellung der Osterreichischen Karte 1:50 000
aus denselben Luftbildern ausgewertet worden, die such der Ortho-
photoanfertigung zu Grunde lagen. Theoretisch muBten deshalb diese
Hohenschichtlinien mit den Orthophotos 1:10 000 zusammenpassen. Im
allgemeinen war das auch der Fall, im einzelnen traten jedoch eini-
ge Schwierigkeiten auf. Zundchst war das Einpassen der Hihen-
schichtlinien in die Orthophotos nicht einfach zu bewerkstelligen,
da hiefilir keinerlei PaBmarken vorhanden waren. Man konnte sich nur
nach den im Bilde sichtbaren scharfen Kantenlinien des Reliefs und
nach den entsprechenden H@henlinienknicken richten, wobei es auch
noch darauf ankam, daB beide genau den MaBstab 1:10 000 hatten.
Nach einigen Versuchen gelang jedoch das Zusammenpassen zufrieden-

stellend.

Die Hohenschichtlinien der Manuskriptkarte wurden eigentlich fir
den MaBRstab 1:50 000 geschaffen und k@nnen deshalb nicht alle De-

tails enthalten, die fir einen KartenmaBstab 1:10 000 wiinschens-
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wert wdren. AuBerdem sind sie aus demselben Grund in den Strichst&r-
ken fir 1:10 000 zu grob gehalten und verdecken daher zu viel vom

Orthophotoinhalt.

Es war leider nicht miglich, von allen Probegebieten neue H@hen-
linienauswertungen, zugeschnitten auf den MaBstab 1:10 000, anferti-
gen zu lassen. Es stellte sich jedoch heraus, daB eine neue, de-
tailreiche Hohenlinienauswertung in erster Linie fir das Modell
Totes Gebirge bendtigt wird, um diese Karstlandschaft mit ihren
vielen Kleinformen richtig erfassen zu k@nnen. In den lbrigen Pro-
begebieten konnte mit den H@henschichtlinien der Manuskriptkarte
das Auslangen gefunden werden, vor allem mit Riicksicht darauf,
daB ja die Felszeichnung aus Orthophotos nicht in erster Linie

flir den MaBstab 1:10 000 gelten soll.

Das Bundesamt fiir Eich-und Vermessungswesen, Gruppe Landesaufnahme,
fihrte in dankenswerter Weise eine neue Hﬁhenschichtlinienausmertung
des Modells Totes Gebirge durch. Dabei wurde nicht nur jene Detail-
liertheit der H@henlinienfiihrung erreicht, wie sie fiir den MaBRstab
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 paBt, hat die Felszeich-

nung dieses Gebiets eine sehr gute geometrische Grundlage erhalten.

Bei der Hihenlinienauswertung wurden auch alle wichtigen Grat-
linien des Modells Totes Gebirge kartiert. Diese in richtiger Grund-
riBposition gezeichneten Gratverldufe sollten einer Uberpriifung des
Orthophotos auf allfdllige Versetzungen von Gipfelpunkten dienen,

wie sie bei der differentiellen Entzerrung entstanden sein kdnnen.
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DIE FELDARBEITEN IN DEN PROBEGEBIETEN

Fiir jede Felsdarstellung ist es unerl&Blich, die Felsgebiete in
der Natur aufzusuchen und ihre Strukturen im Aufrifbild der Fels-
wéncte zu studieren. Dies gilt auch dann, wenn die Felsen aus Ortho-
photcs hochgezeichnet werden sollen. Deshalb wurden s&mtlich Probe-
getiete aufgesucht und die Wiedergabe des Felsgelédndes auf den

Orthophotos mit der Natur verglichen.

Auf den Luftbildern bzw. den Orthophotos wurden alle Stellen ver-
merk t, deren Deutung nicht von vorne herein sicher war, alsc z. B.
die Verteilung von Vegetation und Schutt. Dabei wurden auch mit
Kleinbildkameras Stereocaufnahmen der Felsflanken gemacht, um weite-
re Unterlanen fiir diec Felszeichnung zu erhalten, eine Arbeitsweis:d,
wie sie auch von den Felslopographen der Usterreichischen Landesaut-

nahme geibt wird.

Der Einblick in die Felswinde im AufriB ist umso wichtiger, je
steiler sie sind. Denn der Benilitzer der Karten sieht die Felsflanken
im AufriB vor sich und er erwartet auch, daB ihm die Karte ein dhn-
liches Felsbild bietet. Das Senkrechtluftbild steiler Feisflanken
wird manchmal jene Strukturen, die z. B. fiir den Bergsteiger von de-
deutung sind, nur undeutlich erkennen lassen. Der Felstopograph muf
deshalb auch dic: AnfriBonsicht rder Felowand kennen, uin dann diesoe

Strukturen im Rahmen der Grundriflidarstellung verdeutlichen zu kinnen.

Die Feldarheit des Topographen wird also durch die Verwendung eines
Crthophotos keineswegs {iberfliissig. s ist ein tridstlicher Gedankt,

dal auch in Zukunft der Topograph das Gelédnde begehen wird missen, um
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die felsstrukturen in der Natur zu studieren. Gerade fir eine dem
lbartenbenlitzer entgegenkommende Felsdarstellung ist eben Gel&dnde-
kenntnis unerldBlich. Zusammen mit den modernen Hilfsmitteln der
Photogrammetrie - z. B. auch des Orthophotos - ermiiglicht erst

sie eine realistische und genaue Felswiedergabe.
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FELSZEICHNUNGSVERSUCH OCHSNER

Fir dieses Probegebiet in den Zillertaler Alpen wurde eine Diplom-
arbeit mit dem Titel "Untersuchungen zur Felsdarstellung in amtli-
chen topographigschen Karten mit Hilfe der Orthophototechnik" LZ]
vergeben, deren Bearbeitung F. BIRKNER ({ibernahm. Er sollte Fels-
zeichnungen in den MaBstdben 1:10 000 und 1:25 000 in zwei Ausfilh-
rungen entwerfen, ndmlich in der Felsdarstellungsart der Osterrei-
chischen Landesaufnahme und in jener der Eidgen@issischen Landes-
topographie. Zundchst muBte sich der Bearbeiter mit den beiden amt-
lichen Felsdarstellungsmethoden vertraut machen. Fiir die OUsterrei-
chische Methode lagen hierzu Felszeichnungen des Ochsnergebietes
vor, die bereits 1960 aus den gleichen Luftbildern fiir den MaRstab
1:50 000 durch die Osterreichische Landesaufnahme gefertigt worden ‘
waren. Bereits nach kurzer Einarbeitungszeit konnten 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-
zerrung im Steilgel&nde aufgetreten waren, auszuschalten (Abb. 2
und 3). Dabei muBte zus&tzlich das Stereomodell unter dem Spiegel-
stereoskop betrachtet werden, um die Fille der Felsstrukturen, die
im Orthophoto sichtbar sind, zu ordnen und deren wichtigste fiir
die Darstellung auszuwdhlen. Diese Stereobetrachtung des Gel&dndes
ist auch deshalb wichtig, weil manchmal Schattengrenzen scharfe
Gratlinien vortduschen, die gar nicht vorhanden sind und weil beide
amtlichen Felsdarstellungsmethoden mit einer Schattengebung bei
Lichteinfall aus NW arbeiten, wdhrend das Orthophoto gerade ent-

gegengesetzte Beleuchtungsverh#ltnisse aus SO (Aufnahmezeit 9,30h)
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aufweist. Die Felszeichnung erfolgte unter Anpassung an die Hdhen-
schichtlinien, wobei das Orthophoto auch die lagerichtige Kartie-
rung kleinerer Strukturen erlaubte, die zwischen die 20 m-Linien
fallen. Fehler des Orthophotos beeintrdchtigen nur an wenigen
Extremstellen diese Lagerichtigkeit. An einigen Steilhdngen bis

zu 63° Neigung traten Versetzungen in der GrdBenordnung von

0,6 bis 0,9 mm (6 bis 9 m in der Natur) auf. An diesen Stellen
waren die orthogonal kartierten H@henschichtlinien fir die Lage

der Felsstrukturen von besonderer Bedeutung.

Das Orthophoto erwies sich‘auch als wertvoll fiir die Abgrenzung
der Felsgebiete gegen Schnee, Gerdll und Bewuchs und fir die War-
tierung von Einzelheiten der Schutt-und Vegetationsdecke. Entspre-
chend der dsterreichischen Felsdarstellungsmethode wurden die
20 m-HBhenschichtlinien im Fels erhalten und dort braun wiederge-
geben, wihrend fir die Fels-und Schuttdarstellung ein dunkler
Sepiaton gewdhlt wurde. Durch Kantenlinien mit wechselnder St&rke
wurden Licht-und Schattenhinge des Felskdirpers bei angenommener
NW Beleuchtung herausgearbeitet. Die Darstellung 1:10 000 (Abb.4)
bildete dann schlieBlich die Grundlage filir eine generalisierte
Felszeichnung in 1:25 000 (Abb.5). Zu beriicksichtigen ist aller-
dings, daB in der Osterreichischen Karte 1:50 000 die Felsdarstel-
lung noch durch eine Schrdglichtschummerung in drei Farben ergédnzt
wird. Diese schattenplastische Reliefdarstellung konnte fir die
Proben der Diplomarbeit nicht angefertigt werden. Das gilt auch
flir die Ausfihrung in der Felsdarstellungmethode der Eidgendssi-

schen Landestopographie. Denn auch dort wird die Felszeichnung
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durch eine sehr markante Schattenplastik unterstiitzt, auf die hier

verzichtet werden muBte.

Bei der Schweizer Methode werden im Fels nur die 100 m-Hdhen-
linien durchgefihrt, die allerdings in der Kartenprobe AEb. 6 fort-
gelassen wurden. Die Felsdarstellung erfolgt in den amtlichen Kar-
ten der Schuweiz [3] mittels waagrecht verlaufender Formlinien,
durch deren verschiedenartige Strichstdrke und Scharung ebenfalls
Licht-und Schattenseiten herausgearbeitet werden. Kanten sind ent-
weder durch Knicke in den Formlinien oder durch Kantenlinien ange-

deutet, Rinnen durch Lichtb&nder.

Es war nicht Aufgabe der Diplomarbeit, eine Wertung der‘einen
oder der anderen Felszeichnungsart vorzunehmen, vielmehr sollte
Hur die Brauchbarkeit des Orthophotos als Felszeichnungsunterlage
in beiden Manieren erprobt werden und dieser Versuch ist erfolg-
reich ausgefallen, wobei betont werden muf, daB er von einem Be-
arbeiter ohne Erfahrungen auf dem Gebiet der Felsdarstellung
stammt. Das Orthophoto ist fiir den weniger gelibten Felstopographen
sicherlich ein Mittel, um rascher als bisher zu einer lagerichti-

gen und anschaulichen Felszeichnung zu gelangen.
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FELSZETCHNUNGSVERSUCH FELDIAOPF

Das Probegebiet Feldkopf-Mdrchnerkamm im Zillertal wurde durch
E. JIRESCH von der Technischen Universitdt Wien bearbeitet. Die-
ses Modell wurde gewdhlt, weil es sehr steile Felsgebiete im
Kristallin aufweist und weil der Kamm ungefdhr in Streifenrich-
tung verliuft. Es war deshalb zu erwarten, daB es in diesem Modell
zu starken Doppelabbildungen kommen wiirde. 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 schrdg zur Streifenrichtung
verlaufen, zu erkennen. Auf dem linken Bild sind diese Fehler je-
doch weitgehend verschwunden, wihrend dafiir im Ostteil des linken
Bildes einige kleinere Doppelabbildungen auftreten, die dem rech-
ten Bild wiederum fehlen. Es zeigt sich, daB selbst im extremen
Steilgeldnde mit ungiinstigen Querneigungen der Hange in bezug auf
die Orthophotostreifen bei Kombination beider Orthophotos eines
Modells doch brauchbare Arbeitsgrundlagen fir eine Felszeichnung

geschaffen werden kdnnen (Abb. 9).

Da der Bereich der optischen Interpolation nur bis 35° Hangnei-
gung reicht, konnten die wesentlich steileren Felsflanken dieses
Modells damit nicht mehr geniigend erfaBt werden. Stellenweise wur-
den Neigungen von lber ao” gemessen, die jedoch nie Uber die ganze
Profilbreite von & mm (= 40 m Natur) reichen. Fiir ganze Profile
ergaben sich dort Querneigungen von etwa 60°. Da in diesen F&llen

die optische Interpolation nicht mehr ausreicht, kdnnen in jenem
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Steilgelsdnde relative Lageverschiebungen auftreten, die bis zur
Breite der Orthophotostreifen (4 mm) reichen k@innen. Praktisch
wurden jedoch nur Fehler von ca. 1,3 mm beobachtet. Um diese
Fehler zumindest an Gipfeln und Graten erkennen zu kdnnen, soll-
ten bei der photogrammetrischen H@henlinienauswertung unbedingt

auch alle wichtigeren Gratkanten kartiert werden.

Im Modell Feldkopf-Mdrchnerkamm sind ca. 1300 m relative Hdhen-
unterschiede vorhanden. Diese konnten bei der differentiellen Ent-
zerrung am Orthoprojektor nicht ganz iliberbriickt werden, weshalb ein
kleiner Bereich der NO-Ecke des Modells, der unter 2000 m H@he 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 Orthophoto hergestellt wurde. Es zeigt fir den Mittel-
teil, wo Doppelabbildungen und Versetzungen kaum auftreten, die
gleiche Qualitit wie jenes, das am GZ 1 gefertigt wurde.

Fiir das Probegebiet am Feldkopf liegt bereits eine Felsdarstel-
lung in der Osterreichischen Karte 1:50 DDD‘vor; sie wurde um
1960 aus denselben Luftbildern abgeleitet, die jetzt auch filr die
Orthophotoherstellung dienten. Unter Beriicksichtigung, daB sie
flir den MaBstab 1:50 000 bearbeitet wurde, ist diese Felszeich-
nung auBerordentlich vollst#ndig und sie wurde bei der Uberprii-
fung mit dem Orthophoto weitgehend bestétigt. Sie ist vollstédn-
diger und auch besser als die Felsdarstellung in der Alpenvereins-
karte von 1932, die von H. ROHN bearbeitet worden war. Es zeigt

sich deutlich, daB dort manchmal die terrestrisch-photogrammetri-



schen Aufnahmen nicht ausreichten, um in alle Felsflanken Einsicht
zu gewinnen und diese Liicken konnten dann vom Felstopographen im
Geldnde nicht immer geschlossen werden. Dies trifft z. B. fir den
Gipfel 3028 m siidlich vom Feldkopf zu, der in der Alpenvereinskarte
als gebdnderte Felspyramide dargestellt wird, wdhrend ihn die amt-
liche Landeskarte und die Orthophotoauswertung als Gipfel mit zwei-

seitigen Schutthd@ngen wiedergeben.

Im Slidteil des Modells konnten plattige Felsstrukturen sehr gut
aus dem Orthophoto hochgezeichnet werden, die ohne dieses Hilfs-
mittel wohl kaum zu erfassen gewesen wdren. In mehr massigen Fels-
bau der Steilgipfel war der Wert des Orthophotos hingegen geringer.
Aber auch dort konnten wichtige Felsstrukturen - verzweigte Rinnen-
systeme - erkannt und kartiert werden, die in AufriBbildern der-
selben Flanken nicht zu erkennen sind. Im Steilgeldnde treten, wie
oben erwdhnt wurde, einige Fehler der Orthophotoabbildung auf, die
aber an Hand der Hdhenschichtlinien korrigiert werden konnten. Auch
hier erwies das Orthophoto seinen besonderen Wert bei der Kartie-
rung von Einzelheiten des Schutt-und Mordnengeldndes, das von vie-
len Einzelfelsen durchsprengt ist. Je flacher das Geldnde ist, um-

so glinstigere Abbildungsverhdltnisse zeigt das Orthophoto.

Natiirlich erfolgte auch hier die Hartierung unter stdndiger Be-
niitzung des Stereomodells, das im Spiegelstereoskop betrachtet
wurde. Die dort als wichtig erkannten Strukturen wurden zundchst
ohne Unterlage der Hdhenschichtlinien aus dem Orthophoto auf Trans-
parentfolie hochgezeichnet und diese Bleistiftvorzeichnung wurde

dann bei der Reinzeichnung an die H@henschichtlinien angepaBt. Die
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Felszeichnung geschah unter Anlehnung an die Methode der Oster-
reichischen Landesaufnahme mit Betonung der Kammlinien und der
Schattenseiten (Abb.9). Ein vollstdndiges Felsbild ergibt sich
nur, wenn auch die H@henschichtlinien mitgedruckt sind; von der
wiinschenswerten Anfertigung einer Schummerung muBte auch hier ab-
gesehen werden. Gezeichnet wurde im MaBstab 1:10 000 Jjedoch aus-

gerichtet auf den MaBstab 1:25 000 (Abb.10).
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FELSZEICHNUNGSVERSUCH MUTTEKOPF

In diesem Probegebiet wurde der 1000 m unterhalb des Gipfels
(2727 m) liegende Talgrund im NW bei der Orthophotoherstellung
nicht mit entzerrt, weil der H@henbereich des Orthoprojektors
nicht ausreichte. Fiir dieses sehr formenreiche Felsgebiet wurde
durch W. MIKLAU vom Bundesamt fiir Eich-und Vermessungswesen in
Wien eine Felszeichnungsprobe 1:10 000, generalisiert auf den
MaBstab 1:25 000, angefertigt. Seine ausfihrlichen Erlduterun-

gen hierzu werden auszugsweise wiedergegeben:

"Gezeichnet wurde mit Folientusche auf aufgerauhtem Astralan
tiber einer Kontaktkopie des Orthophotos im Auflicht. Dem Ortho-
photo wurden vorher noch die H@ihenschichtlinien der Manuskript-
karte 1:10 000 angeglichen. Als unerl&dBlich erwies sich die
gleichzeitige stereoskopische Betrachtung von Kontaktkopien des-
selben Modells mit dem Spiegelstereoskop, um die im Orthophoto
enthaltener Strukturen aus Hell-und Dunkel auch richtig inter-

pretieren und hochzeichnen zu kéinnen (Abb. 11).

Die Darstellung der Felsen erfolgte in einer Manier, die sich
eng an die derzeit im MaBstab 1:50 000 beim Bundesamt fiir Eich-
und Vermessungswesen tbliche Methode anlehnt. Diese ist aller-
dings im MaBstab 1:25 000 nicht bedingungslos und ohne Veriinde-
rungen zu verwenden. Man denke nur an die unverhdltnismdBig groBe
Verschiebung von der Wiedergabe der bedeutenden Felskantenlinien
zu Gunsten der exakten und reichlichen Darstellung charakteristi-

scher Felsstrukturen beim Ubergang in den gréBeren MaBstab. Des-
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halb wurde die Felszeichnungsmethode der Osterreichischen Landes-
aufnahme in Hinblick auf eine exaktere Strukturwiedergabe modifi-
ziert. Allerdings wurde auch im kleineren Detail niemals das Prin-
zip verlassen, den Raumeindruck darstellbarer Felsk@irper durch eine

gedachte NW-Beleuchtung zu erzielen.

Durch die Betonung kleiner, charakteristischer Felsstrukturen
verliert das Felsbild zwangsldufig an Plastik der GroBformen, was
Jjedoch durch eine geschickte Schummerung ausgeglichen werden kdnnte.
Es ist sinnlos, durch iibermdBige Uber-und Unterbetonung die exakte
Felswiedergabe zu verfdlschen, weil die Ubersicht im groBen MaBstab

nicht mehr von so groBer Bedeutung ist.

Die besonderen Vorteile der Verwendung von Orthophotos als Grund-
lage der Felszeichnung liegen auch hier wieder in der exakten und
lagerichtigen Wiedergabe flachliegender Felsstrukturen. Es ist
klar, daB derart charakteristische Felsbilder, wie am Muttekopf,
die sich durch die Inhomogenitdt des Gestelns und durch eine inte-
ressante Tektonik erkl&ren, auch durch eine exakte und anschauliche
Felszeichnung dargestellt werden sollen. Eine kartographische Dar-
stellung, die sich in routinierter Weise auf eine symbolhafte Wie-
dergabe der Felsgebiete beschrdnkt, kann den anspruchsvollen Be-
niitzer der Karte in keiner Weise befriedigen. Die Bedeutung der
Orthophotobeniitzung liegt also u. a. darin, daB sie nicht nur die
lagerichtige Darstellung erkannter Felsstrukturen garantiert, son-
dern daB sie auch jeder gesetzten Felsschraffe sozusagen ihren Sinn
gibt. DaB es hiedurch im giinstigsten Fall zu einer bisher nie er-

reichten Homogenit#t, Aussagekraft und Ubereinstimmung mit dem Hdhen-
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schichtlinienbild kommen kann, wird jedermann einleuchten (Abb.

12 und 13).

Ein weiterer Vorteil dieser Methode liegt im weitgehenden Weg-
fall der Stereoauswertung des Grundrisses solcher Gebiete. Es wird
nicht nur die subjektive Auffassung des mit dem Gel&dnde nicht ver-
trauten Auswerters ausgeschaltet, sondern auch die Schwierigkeit
vermieden, die darin besteht, daB keine befriedigende Vorschrift
gefunden werden kann, wie die im Stereomodell des Autographen vom
Auswerter erkannten Felsstrukturen vollstdndig und nach ihrer Se-
deutung unterschieden dem Felszeichner vermittelt werden ki@innen.
Die zeitraubende Stereoauswertung von Felsdetails entf&dllt also
Uberhaupt, was ganz dem angestrebten Prinzip entspricht, Auswahl-,
Entscheidungs- und andere Uberlegungsvorginge vom Gerdt wegzubrin-

gen.

Schon durch die Auswahl des Gebietes Muttekopf-Fundais wurde auf
die technische Mdglichkeit des Orthophotos Ricksicht genommen. Die
darzustellenden Felsgebiete liegen zumeist flach oder im glnstig-
sten Winkel zum Bildhauptpunkt, so daB auch dank der optischen In-
terpolationseinrichtung der gridBte Teil des Gebietes innerhalb der
gegebenen photographischen Aufldsungsschirfe verzerrungsfrei wie-
dergegeben wird. Nur im Norden, wo auch das Geldnde den in Kalk-
hochalpen h&ufig vertretenen Kettencharakter annimmt, treten Dop-
pelabbildungen, Bewegungsunschdrfen und Umklappungen so stark auf,
daB stellenweise die Brauchbarkeit des Orthophotos praktisch nicht
mehr gegeben ist. Hilft an solchen Stellen auch die wechselweise

Verwendung beider Orthophotos eines Modells nicht, so wird man Bil-
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der mit giinstigerer Lage des Bildhauptpunktes heranziehen miissen.

Trotz des im wesentlichen als gelungen zu bezeichnenden Versuches
Muttekopf und des noch zu besprechenden Versuches Totes Gebirge,
darf an der Tatsache nicht vorbeigesehen werden, daB diese beiden
Gebiete fiir einen groBen Teil der Walkhochalpen nicht reprdsenta-
tiv sind. Auch mit den modernsten technischen Mdglichkeiten herge-
stellte Orthophotos werden in den steilwandigen Kalkkettengebirgen

nur mit groBen Einschrdnkungen sinnvoll zu verwenden sein.

Als besonders stiirend wurde trotz Kontrastausgleich das Vorhan-
densein von Schlagschatten in den Nofdhéngen und der Effekt der
Uberstrahlung an den stark von Sonne beschienenen Siidhingen empfun-
den. Wohl wurde dieser Nachteil durch die wechselseitige Verwendung
Jje eines kriftig und eines schwach belichteten Papierabzuges teil-
weise behoben. Doch gibt es, allerdings in ertréglichem MaBe, einige
Stellen, wo aus dem Orthophoto kaum mehr etwas zu erkennen war und
die Strukturen auf konventionelle Weise aus dem gleichzeitig be-
trachteten Stereomodell in den Schichtenplan lUbertragen werden muB-
ten. Jedoch auch dies diirfte auf Grund benachbarter erkennbarer De-

tails im Orthophoto leichter durchzufiihren sein.

Es wurde bereits festgestellt, daB die Stereocauswertung des Grund-
risses solcher Modelle, die spdter als Orthophotos hergestellt wer-
den, weitgehend entfallen kann. Es empfahl sich daher, zu untersu-
chen, ob die GrundriBauswertung nicht lUberhaupt unterlassen werden
kdénnte und deshalb wurde auch die Erkennbarkeit der Ubrigen Situa-

tionslinien im Orthophoto Uberpriift.
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tiulturgrenzen. Es zeigte sich, daB Latschenfelder im unbeschatte-
ten Geldnde befriedigend, im beschatteten jedoch kaum zu erkennen
sind. Die Abgrenzung von Schuttkdrpern gegeniiber Vegetationsboden
machte im ganzen Modell unverhdltnismdBig groBe Schwierigkeiten.
Auch die in diesem Geldnde so charakteristischen und durchaus dar-
stellungswiirdigen Blockkonfigurationen sind aus dem Orthophoto nur
schwer erkennbar. In diesem Modell liegt es z. B. auch daran, daf
zur Zeit der Befliegung in den Nordflanken eine diinne Neuschnee-
schichte vorhanden war, was in Hochgebirgsflugaufnahmen h&dufig vor-

kommt.

Als Ergebnis der Priifung kann festgestellt werden, daB auf eine,
wenn auch stark reduzierte Stereocauswertung des GrundriBes nicht
verzichtet werden kann. Sie ist notwendig zur lagerichtigen Kartie-
rung wichtiger Gratlinien, um, wie besprochen, Fehler der differen-
tiellen Entzerrung feststellen zu k@nnen und zur sicheren Festle-

gung von Schutt-und Vegetationsgrenzen.

Erkennungshindernisse wie Schatten, Uberstrahlung und Verschleie-
rung durch Neuschneebelag werden bei Stereobetrachtung zum Teil
kompensiert. Es wurde deshalb folgender Versuch unternommen: Auch
flir das Modell Muttekopf-Fundais waren zwei verschiedene Ortho-
photos dessélben Modells angefertigt worden und zwar wurde einmal
das rechte Bild und einmal das linke Bild als Orthophoto abgebil-
det. NaturgemdB ergibt die Betrachtung dieser beiden Orthophotos
mit einem Spiegelstereoskop den Eindruck einer vollkommenen Ebene

in der jedoch die Strukturen des Gel&ndes als nicht entzerrter Rest,
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sozusagen als Rauhigkeiten, aufscheinen. Es wurde nun versucht,
dber einem der Orthophotos bei gleichzeitiger Stereobetrachtung
unter Beiziehung des unbedeckten zweiten, die jetzt besser erkenn-
baren Strukturen auf eine Folie hochzuzeichnen. Obwohl dieser Ver-'
such mangels geniigender Ubung teiluweise misslang, konnten auf die-
se Art doch einige schlecht sichtbare Geladndeteile besser hochge-

zeichnet werdeny

W. MIKLAU hatte bereits friher fiir das vorliegende Gebiet eine
Felszeichnung im MaBstab 1:25 000 fiir die Osterreichische Karte
1:50 000 nach konventioneller Methode hergestellt, wobei kein
Orthophoto zur Verfligung stand. Der Vergleich der beiden Felsdar-
stellungen ergab Unterschiede, die sich einfach dadurch erkl&dren
lassen, daB im kleineren MaRBstab 1:50 000 mehr auf die schatten-
plastische Betonung der Hauptkd@mme und des GroBreliefs Wert ge-
legt werden muBte. Weiters wurden dort viele Felsformen vereinfacht
und gar nicht so sehr in der Absicht wiedergegeben, grdBtmdgliche
Lagetreue einzuhalten, sondern in ibersichtlicher Form das Wesent-
liche zu bringen. Nur in relativ wenigen F&dllen kann ein kritisches
Auge auch fiir die Darstellung 1:50 000 eine berechtigte und notwen-
dige Verbesserung aus dem Vergleich mit der genaueren Probe 1:25 000 -

verlangen.

AbschlieBend duBerte sich W. MIKLAU zur Brauchbarkeit der Ortho-
photos als Felszeichnungsunterlage vom praktischen Standpunkt her
folgendermaBen: "Man muB selbstverstdndlich den Aufwand, den eine

Verwendung von Orthophotos als Grundlage fiir die Felszeichnung auf
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technischem und organisatorischem Gebiet verursacht, ganz generell
in Beziehung zur Dringlichkeit des Wunsches setzen, ein derartig
exaktes Felsbild zu erhalten. Das heiBt, wenn man der Meinung ist,
daB eine exakte und i{iberall echte Informationen gebende Felszeich-
nung notwendig ist, was fiir groBmaBstdbliche Hochgebirgskarten
zweifellos zutrifft, so ist diese Methode mit den genannten Ein-

schrdnkungen sicherlich sehr brauchbar."
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FELSZEICHNUNGSVERSUCHE TOTES GEBIRGE

Das Probegebiet Totes Gebirge wurde von R. HOLBLING im Rahmen
seiner Diplomarbeit "Untersuchungen zur Felsdarstellung in Alpen-
vereinskarten mit Hilfe der Orthophototechnik" bearbeitet [4], wo-

zu er folgende Erl&uterungen gab:

"In der Diplomarbeit war die Aufgabe gestellt, die Felsen eines
Testgebietes im Toten Gebirge unter Zuhilfenahme des entsprechen-
den Orthophotos in den Manieren Fritz Ebsters, der fiir den Oster-
reichischen und Leonhard Brandstdtters, der fir den Deutschen Al-
penverein arbeitet, zu zeichnen. Nach entsprechender Einarbeitung
in die Darstellungsmethoden dieser beiden Felstopographen wurde
bei einer sorgfdltigen Feldbegehung Aussagekraft von Luftbild bzw.
Orthophoto systematisch Uberpriift und stellenweise ergdnzt. Dies
gelang weitgehend mittels photographischer Aufnahmen und einiger
Handzeichnungen. Zu den photographischen Aufnahmen ist zu sagen,
daB man bei geeigneter Aufstellung stereoskopisch betrachtbare
Bildpaare erzielen kann, es ist jedoch nicht immer einfach, die
glinstigste Tageszeit und damit die besten Lichtverh&dltnisse im
Aufnahmegebiet zu erreichen. Handskizzen haben den Vorteil, daB
man bei ihrer Anfertigung weniger von der Tageszeit abh&dngig ist
und sie kdnnen jedenfalls auch in einer zweckdienlich generalisier-
ten Form ausgefihrt werden; stdrend ist freilich der vergleichs-
weise groBe Zeitaufwand. Insgesamt wurden lediglich 5 % der darzu-
stellenden Fl&che im Orthophoto als nicht befriedigend lesbar emp-
funden. Es waren dies vor allem Schlag-und Eigenschattengebiete

(Abb. 15).
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Nach erfolgter Feldbegehung konnte die hdusliche Ausarbeitung,
d.h. die Hochzeichnung des Probegebietes in der jeweiligen Manier
tiber dem Orthophoto erfolgen. Dabei wurde festgestellt, daB fiir
den Darstellungsversuch in der Manier Brandstdtters im MaBstab
1:10 000 die auf den selben MaBstab vergrdBerten, fiir die Oster-
reichische Karte 1:50 000 ausgewerteten Schichtenlinien zu sehr

generalisiert waren.

Die Arbeit konnte jedoch alsbald mit neuen, im Bundesamt fiir
Eich-und Vermessungswesen ausgewerteten Prdzisionsschichtlinien
durchgefihrt werden. Mit PaBmarken auf dem neuen Schichtenplan
konnte nun auch das Orthophoto auf seine Lagerichtigkeit unter-
sucht werden, wobei im Probegebiet Totes Gebirge, da extreme Hang-
lagen fehlen, keine Abweichungen zwischen Schichtenplan und Ortho-
photo festgestellt werden konnten, die grédBer als die Zeichenge-
nauigkeit gewesen wdren. Es wurde also ein nahezu vollkommener
Einklang zwischen allen Schichtlinienflexuren oder ~knicken und
der aus dem Orthophoto abzulesenden Fels- oder Schuttstruktur fest-
gestellt; dadurch ergab sich, hatte man den Schichtenplan genau
iiber dem Orthophoto eingepaflt, ‘ein geradezu plastischer Effekt,
da die Geometrie der Schichtenlinien in natidrlicher Weise durch

die Kanten und das Schattenbild des Orthophotos ergdnzt wurde.

Die Zeichenarbeit erfolgte mittels folgender Anordnung:
Auf dem Durchleuchtetisch lag das Orthophoto, lber dem eine
transparente Zeichenfolie geklebt war. Knapp links daneben war

das Luftbildpaar unter dem Spiegelstereoskop eingepaBt. Wenige



Sekunden waren lediglich ndtig, um den im Spiegelstereoskop gewonne-
nen Raumeindruck, nach Identifizierung des jeweiligen Details im

Orthophoto, sofort in der Hochzeichnung festzuhalten.

Der Versuch ohne Orthophotos zu arbeiten zeigte allzudeutlich, wie
wichtig das Drthophoto war, da beim Ubergang vom stereoskopischen
Einblick zur Zeichnung, in der als einzige Grundlage H@henschichten-
linien bestanden, groBe Lageunsicherheiten und daher auch ein wesent-

lich grdBerer Zeitaufwand registriert werden muBten.

Auf Ratschlag L. BRANDSTATTERS wurde die Arbeitsweise in folgender
Form festgelegt: Die Anordnung von Orthophotos, Zeichenfolie, Spie-
gelstereoskop blieb dieselbe, das jeweilige Tagespensum wurde Jjedoch
in zwel Etappen bewdltigt. Zun&dchst wurde im stdndigen Wechsel zwi-
schen stereoskopischem Einblick und Betrachtung des Orthophotos lber
letzterem die sogenannte Manuskriptkarte mit Bleistift gezeichnet.
Sie enthielt alle wesentlichen Kanten, die Gfenzlinien, die Schutt-
darstellung und die charakteristisch angedeutete Gefiigezeichnung.
Hernach wurde die soweit gediehene Manuskriptkarte noch hittels
hochgezeichneter Hdhenschichtenlinien der Prdzisionsauswertung ver-
vollstdndigt. Man durfte fir diesen ersten Arbeitsabschnitt etwa drei
Stunden Arbeitszeit veranschlagen. Hdtte man das Pensum griéBer ge-
wdhlt, so wdre das Gedidchtnis fir einige Details der Manuskriptkarte
wohl nicht ausreichend gewesen. Die Manuskriptkarte sollte im zwei-
ten Arbeitsabschnitt Grundlage der mit Tusche oder Negropak auszu-
fihrenden Federzeichnung sein, wobei es klarerweise rationeller ist,
die darzustellenden Formationen im Ged&chtnis zu behalten und nicht

wie im ersten Arbeitsabschnitt laufend das Spiegelstereoskop zu be-
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nutzen. Es fiel anfangs sehr schwer, eine Vielzahl von Formen so-
weit im Geddchtnis zu behalten, daB sie auf Grund der Manuskript-
karte ohne weiteres Hilfsmittel noch nach ein paar Stunden in eine
Reinzeichnung von gesteigerter Deutlichkeit und Aussagekraft h&tten
umgesetzt werden kdnnen. Das Problem ldste sich jedoch durch aber-
malige Verwendung des Orthophotos: Es war méiglich, das Orthophoto
unter Manuskript-und Reinzeichnung zu legen und bei eingeschaltetem
Durchleuchttisch die Zeichnung der Manuskriptkarte im ursidchlichen
Zusammenhang mit dem Inhalt dgs Orthophotos zu sehen; betrachtete
man dieselbe Anordnung im Auflicht, so blieben lediglich die

Manuskriptkarte und die Reinzeichnung sichtbar.

Es lag nahe, den Versuch zu unternehmen, gdnzlich auf die Manu-
skriptkarte zu verzichten und ihre Aufgabe dem Orthophoto zu liber-
tragen. Dies war allerdings erst nach einiger Ubung midglich und zu-
dem wurde auch festgestellt, daB diese Vorgangsweise wohl kaum in
jenen Bereichen mdglich wdre, wo die Brandstdtter'sche Manier eine
strenge Formanalyse gebietet und das Skelett des felskdrpers erst
erarbeitet werden muB. In flacherer Hanglage bei giinstigen Belich-
tungsverhdltnissen kdnnen jedoch zweifellos alle wichtigen Forma-
tionen einfach entsprechend der Darstellungsmanier hochgezeichnet

werden (Abb.16).

Bei dem Darstellungsversuch in der Ebster'schen Manier war dieses
Problem von vornherein nicht gegeben, da, anders als bei Brand-
stéitter, auf ein peinlich genaues Abstimmen der Schichtenlinien-
flexuren mit der Felszeichnung nicht geachtet werden brauchte. Die

Felszeichnung erfolgte in beiden Arbeitsproben der Ebster'schen
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Manier also.in direkter Hochzeichnung iber dem Orthophoto. Das Ortho-
photo stellte im Falle Brandstdtter eine ausgezeichnete Unterlage dar;
fliir die Arbeit in Ebster'scher Manier erschuwerte es jedoch bisweilen
die dort verlangte Art der fl&chenfiillenden, lediglich charakteri-
sierenden Felszeichnung, da es dem Auge immer wieder Details bot, die
einfach weggelassen werden missen, will man eine verwirrend dichte

und uniibersichtliche Zeichnung vermeiden." (Abb. 17 u. 18)

Uber die Verwendbarkeit des Orthophotos zur Felsdarstellung bilde-

te sich R. HOLBLING im Rahmen seiner Diplomarbeit folgende Meinung:

"Das Orthophoto ist ein zu den bisherigen Unterlagen des Fels-
zeichners hinzutretender Behelf. Von der Qualitdt des Orthophotos
wird es letztlich abhdngen, welcher Platz ihm in Zukunft eingerdumt
werden muB. Der enorme Detailreichtum, den das Orthophoto bietet,
wird die Frage: "Was stelle ich in meiner Karte dar®”" kralBl ausgedriickt
ins Gegenteil verkehren: "Was lasse ich in meiner Karte weaq?" Zusammen
mit der durch das Orthophoto erreichbaren Lagegenauigkeit wird das
Orthophoto dem Felstopographen helfen, in kiirzerer Zeit detaillier-
tere und genauere Gebirgskarten herzustellen. Es wird hierbei mdg-
licherweise auch zu ilberlegen sein, inwieweit nicht eine auf die
Mtiglichkeit des Hochzeichnens aus Orthophotos zugeschnittene Fels-
darstellungsmethode entwickelt werden mufl. Was die Notwendigkeit
einer Feldbegehung anbelangt, wird das Orthophoto sicher keine Re-
volution bringen, da es inhaltlich Jja genau so gut oder schlecht wie
ein gewdhnliches Luftbild ist, und allein auch die Eintragung von

Wegen und Markierungen der Feldbegehung bedarf.

Fiir den Anfdnger stellt das Orthophoto eine entscheidende Start-



hilfe dar, die ihm erlaubt, schon nach kurzer Anlernzeit detail-
reichere Karten zu zeichnen, als es manche der stellenweise infor-
mationsarmen und nach herkémmlicher Methode entstandenen Alpeanvereins-
Karten sind. Fehlendes graphisches Talent, gewissenhaftes Arbeifen

und topographische Erfahrung kann das Orthophoto sicher nicht er-
setzen, zweifellos aber wird es helfen, die hohen Anforderungen,

denen sich der heutige Gebirgstopograph gegeniibersieht, in einer

Weise zu vermindern, daB mdglicherweise sogar ein erweiterter Per-

sonenkreis fir diesen Beruf in Frage kommen kann."

Im AnschluB an den Bericht von R. HOLBLING sei eine weitere Fels-
darstellung desselben Gebietes besprochen, die A. LEINER vom Bundes-
amt fir Eich-und Vermessungswesen nach dem Orthophoto aus dem Toten.
Gebirge im MaBstab 1:25 000 angefertigt hat. A. LEINER blickt auf
jahrzehntelange Erfahrungen als Felstopograph bei der Osterreichi-
schen Landesaufnahme zuriick. Er hat die Felszeichnung fiir die neue
Karte 1:50 000 des Toten Gebirges - natlirlich damals ohne Ortho-
photo - bearbeitet und war mit diesen Erfahrungen geradezu dafir
prddestiniert, dort auch die Verwendung eines Orthophotos als Fels-

zeichnungsunterlage zu priifen.

Die von ihm angefertigte Felsdarstellung 1:25 000 spricht durch
ihren Inhaltsreichtum fiir sich. A. LEINER betont, daB durch die
Verwendung des Orthophotos grifte Lagegenauigkeit in der Wiedergabe
aller Felsstrukturen erzielt wurde, wobei die Strukturen vor allem
im flacheren Geldnde sehr gut sichtbar sind. Im Steilgeldnde und in
den groBen Schattenpartien muB unbedingt das Stereoskop mit zu Hilfe

genommen werden, um noch Einzelheiten wie Gerdll oder Bewuchsgrenzen
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erkennen zu kdnnen. Auch terrestrische Skizzen sind dort unerldBlich

(Abb. 19).

Er macht auch auf die schon oben erwdhnte Differenz in der Be-
leuchtungsrichtung zwischen Orthophoto und dsterreichischer Felsdar-
stellungsmethode aufmerksam und regt an, fiir die Wiedergabe der Fel-
sen eventuell eine neutrale, senkrechte Beleuchtung zu wdhlen, widhrend
die GroBformen des Reliefs die Schrdglichtbeleuchtungsschummerung be-
halten sollten. SchlieBlich betont A. LEINER, wie auch schon W. MIKLAU,
daB fir den MaBstab 1:50 000 die Verwendung eines Orthophotos als Fels-
zeichnungsunterlage nicht zielfiihrend sei, weil hier infolge der not-
wendigen starken Generalisierung die Lagegenauigkeit der Felsstruk-

turen doch nicht mehr erhalten werden kdnne.

£s ist bemerkenswert, daB fir das Probegebiet "Totes Gebirge" Fels-
darstellungen aus Orthophotos in den MaBstdben 1:10 000 und 1:25 000
nach den Manieren von Brandstdtter, Ebster und nach der amtlichen
dsterreichischen Methode angefertigt werden konnten. Daraus ist wohl
zu schlieBen, daB Orthophotos im flachen Kalkfels eine besonders gute
Grundlage fiir die lagegenaue und vollstdndige Wiedergabe der Fels-

struk turen sind.
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FELSZEICHNUNGSVERSUCH HABICHT

Auch im nicht zu steilen Kristallin ist das Orthophoto vorteilhaft
als Felszeichnungsunterlage zu verwenden. Das zeigt die Hearbei tung
des Probegebietes Habicht-Glicksgrat im Stubaital. Das Probegebiet
weist zwei N-5 verlaufende Felskdmme auf, deren Steilheit nicht so
groR ist wie am Feldkopf, sondern eher an die Verhdltnisse im
Gchsner-Gebiet erinnert. In der dazwischen liegenden oberen Misch-
bachgrube breiten sich ausgeprdgte Blockgletscher, Mordnen und
Schutthalden aus, deren Wiedergabe aus dem Orthophoto ebenfalls zu
priifen war. Ahnlich wie im Ochsner-Gebiet treten auch hier geringe
Doppelabbildungen an N-S verlaufenden Steilh&ngen auf, die sich je-
doch auf den Orthophotos beider Bilder des Raummodells gegenseitig
ausschlieflen, so daB mit deren wechselseitiger Beniitzung Felsen-und

Schuttstrukturen hochgezeichnet werden konnten (Abb. 20).

Die Bearbeitung tibernahm R. HOLBLING, der eine Fels-und Schutt-
zeichnung in der Manier L. Brandst&dtters im MaBstab 1:10 000 anfer-
tigte. Die Hochzeichnung erfolgte in der von ihm oben geschilderten
Weise unter stidndiger Stereobetrachtung des Raummodells, welches aus-
gezeichneten Einblick in die Felsflanken bot, da hier keine so stark
beschatteten Nordhdnge auftreten wie etwa im Probegebiet "Totes
Gebirge". Die aus der Osterreichischen Manuskriptkarte 1:10 000 zur
Verfligung stehenden H@henschichtlinien wurden zusammen mit der Kan-
tendarstellung in zuscharfender Manier hochgezéichnet, so dafll sich
ein harmonisches Bild der Geometrie des Felskdrpers durch Héhen-
schichtlinien, Kanten-und Gefligezeichnung ergab. Besonders gut und
lagerichtig konnten die Schutt-und Mordnenmassen aus dem Orthophoto
entnommen werden. Die Ausfiihrung dieser Kartenprobe 1:10 000 erfor-

derte 25 Stunden Arbeitszeit (Abb. 21).
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STEREO-ORTHOPHOTOS ALS FELSZEICHNUNGSUNTERLAGE

Die Felszeichnungsversuche in den 5 Probegebieten lieBen erkennen,
dal das Orthophoto zwar eine ausgezeichnete Unterlage fiir die voll-
stdndige und lagerichtige Kartierung von Fels-und Schuttstrukturen
darstellt, daB es aber gleichzeitig nur im Zusammenhang mit dem
stereoskopisch betrachteten Raummodell voll wirksam werden kann. Das
bedeutet in der Praxis eine gewisse Unbeguemlichkeit bei der Beniit-
zung des Urthophotos als Felszeichnungsunterlage. Denn zundchst miis-
sen im Raummodell jene Strukturen, die hochgezeichnet werden sollen,
erkannt und ausgewdhlt werden, was nur bei stereoskopischer Betrach-
tung jenes Luftbildpaares geschehen kann, aus dem das Orthophoto her-
gestellt worden war. Denn in diesem sind die Strukturen zwar auch
sichtbar aber infolge des Fehlens eines rdumlichen Eindrucks oft
nicht geniigend deutbar. Man muB also den unter dem Spiegelstereoskop
gewonnenen Raumeindruck im Geddchtnis behalten und sich dann dem
Orthophoto zuwenden, um auf ihm die vorher rdumlich gesehenen Struk-

turen icentifizieren und hochzeichnen zu kdnnen.

R. HOLBLING beschrieb diese Arbeitsweise eingehend bei der Schilde-
rung des Felszeichnungsversuches "Totes Gebirge". Auch bei der Bear-

beitung der anderen Probegebiete wurde in &hnlicher Weise vorgegangen.

Eine Verbesserung dieser Arbeitsweise wird sich ergeben, sobald
Stereo-0Orthophotos der Felsgebiete verfiigbar sein werden. Erfahrungen,
die mit Stereo-Orthophotos nicht felsiger Gebiete gemacht wurden, las-
sen erwarten, daB auch in Felsgebieten Stereo-Orthophotos zur r&um-

lichen Betrachtung und zur Hochzeichnung der gewlinschten Strukturen
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gleichzeitig verwendet werden kdnnen. Das umsténdiiche Hiniiberwech-
seln vom stereoskopisch gesehenen Raummodell zum einfachen Ortho-
photo wird dann entfallen. Es wird vielmehr midglich sein, aus dem
stereoskopisch gesehenen Orthophotomodell direkt die interessieren-
den topographischen Linien - alsn z. B. Fels-und Schuttstrukturen -
hochzuzeichnen, ohne den Blick vom Orthophoto zum Raummodell wenden
zu missen. Dies wird in Zukunft wahrscheinlich die Felszeichnung aus

Orthophotos wesentlich erleichtern und beschleunigen.

Zur Zeit der Abfassung dieses Forschungsberichtes waren noch keine
Stereo-Orthophotos aus Felsgebieten verfiligbar. Fiir ein solches Ge-
biet aus dem Raum der Hohen Wand, siidlich von Wien wurden jedoch am
Bundesamt flir Eich-und Vermessungswesen aus einem Luftbildpaar des
MaRstabes 1:18 000 sowohl eine Analogauswertung der Htihenschicht-
linien als auch rine digitale Datenerfassung mit Magnetbandregistrie-
rung fir die Anfertigung von Stereo-Orthophotos vorgenommen. Diese
werden am Wild-Avioplan OR 1 mit dem Softwarepaket SORA-5t herge-
stellt und mit ihrer Hilfe sollen dann Versuche zur Felsdarstellung

aus Stereo-Orthophotos durchgefiihrt werden.
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SCHLUSZ

tinleitend wurde darauf hingewiesen, daB im Rahmen dieser For-

schungsarbeit zu untersuchen war, ob durch die Verwendung von Ortho-

photos die Felsdarstellung auf topographischen Karten verbessert und

erleichtert werden k@inne, waobei

eine bessere Lagegenauigkeit der Felsstrukturen,
die grdBere Vollstdndigkeit ihrer Erfassung und
eine Erleichterung und Beschleunigung der Felszeichenarbeit

erreicht werden sollte.

Fiir MaBstdbe 1:10 000 bis 1:25 000, wie sie als Hochgebirgskarten

der Landesaufnahme und fiir Touristenzwecke weit verbreitet sind,

kann das Orthophoto im Flachfels-und auch im nicht zu stark geneig-

ten Steilfelsgebiet als Felszeichnungsunterlage eingesetzt werden,

wenn folgendermaBen vorgegangen wird:

1.

2.

Orthophotoherstellung an Gerdten mit optischer Interpolation,
Herstellung der Orthophotos sowohl des linken als auch des
rechten Bildes eines Modells, um m@glichst giinstige Lagen des
Hauptpunktes zum Geldnde zu erhalten,

Felderkundungen an Hand des Orthophotos und Anfertigung von
terrestrischen Ansichtsskizzen oder -photos.

5tdndige Benilitzung des Stereoskops wdhrend der Felszeichnungs-
titigkeit, um Strukturen im Orthophoto richtig zu deuten und
auszuwdhlen. Dies wird in Zukunft durch die Verwendung von

Stereo-0Orthophotos wahrscheinlich erleichtert werden k@nnen.

Fliir kleinere KartenmaBstidbe (1:50 000 und kleiner) lohnt sich die

Verwendung eines. Orthophotos bei der Felszeichnung nicht, weil die

damit erzielbare Lagegenauigkeit und Vollstdndigkeit der Felsstruk-
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turen infolge der notwendigen starken Generalisierung solcher Kar-

ten nichtl ausgeniitzt werden kann.

Fiir die MaBstdbe 1:25 000 und griBer ist sie jedoch von Bedeutung;
da alle Bearbeiter der Kartenproben auf die mit dem Orthophoto er-
reichbare Lagegenauigkeit und Vollstdndigkeit der Felszeichnung und
auf deren gute Ubereinstimmung mit den Hdhenschichtlinien hingewie-
sen haben, kdnnen die Punkte 1 und 2 - bessere Lagegenauigkeit und

grdBere Vollstdndigkeit - als erfiillt betrachtet werden.

Punkt 3: Die Erleichterung und Beschleunigung der Felszeichnungs-
arbeit betrifft zundchst einmal das von W. MIKLAU hervorgehobene
weitgehende Weglassen der GrundriBauswertung im Fels am Stereocaus-
wertegerdt, sobald ein Orthophoto beniitzt werden kann. Dies wird
sich zukiinftig durch Verwendung von Stereo-Orthophotos noch ver-
bessern lassen. Die rein zeichnerische Erleichterung und Beschleuni-
gung kommt weniger fiir Experten dieser Methode sondern wohl in erster
Linie fir ungelibte Felszeichner oder lUberhaupt flr Anfdnger in der
Felstopographie in Frage. DaB fiir Diplomanden das Orthophoto eine
entscheidende Starthilfe war und daB sie ohne Orthophoto kaum eine
lagerichtige, vollstdndige und anschauliche Felszeichnung zu Stande

gebracht hdtten, wurde ja mehrfach betont.

Das Orthophoto ist sicherlich nicht das alleinige Hilfsmittel des
Felstopographen der Zukunft. Legt man aber Wert auf exakte und voll-
sténdige Felsdarstellungen in groBmaBstdblichen topographischen Kar-
ten, so wird man wohl am Orthophoto nicht mehr voriiber gehen kdnnen
und das umso weniger, da es dem Jjungen Topographen schneller als
bisher den Zugang zu einer erfolgreichen Felszeichnungstidtigkeit er-

gffnen kann.
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Abbildung 1

Ochsner 3107 m, Zillertaler Alpen aus der Gunggl.
Aufnahme E. JIRESCH

Abbildung 5

Generalisierte Felszeichnung 1:25 000
des Ochsnergebietes in Manier der
Osterreichischen Landesaufnahme.

Zeichnung F. B I R K N ER
(Diplomarbeit am Institut fiar Kar-
tographie und Reproduktionstechnik

TU Wien)
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Abbildung 2

Orthophoto Probegebiet Ochsner 1:10 000
Rechtes Bild mit fehlerhafter Abbildung am westlichen Bildrand.

Vervielfaltigt mit Genehmigung des Bundesamtes fir Eich-und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien;
G.ZI. 60.809/76

Orthophotoherstellung im Institut fir Angewandte Geodéasie Frankfurt/Main am Orthoprojektor GZ 1 mit optischer
Interpolation.

Streifenbreite 4 mm, Blendenbreite 1 mm.
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Abbildung 3

Orthophoto Probegebiet Ochsner 1:10 000

Linkes Bild mit fehlerhafter Abbildung am 0stlichen Bildrand.

Vervielféltigt mit Genehmigung des Bundesamtes fiur Eier-1:nd Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien;
G.zZl. 60.809/76

Orthophotoherstellung im Institut fir Angewandte Geodésie Frankfurt/Main am Orthoprojektor GZ 1 mit optischer
Interpolation.

Streifenbreite 4 mm, Blendenbreite 1 mm.
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Abbildung 4

Felszeichnung Ochsnergebiet im MaRstab 1:10 000 in Manier der Osterreichischen Landesaufnahme.

Zeichnung F. BIRK N ER (Diplomarbeit am Institut fir Kartographie und Reproduktionstechnik TU Wien)
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Abbildung 6

Felszeichnung Ochsnergebiet im Malstab 1:10 000 in Manier der Eidgendssischen Landestopographie.

Zeichnung F. BIRK N ER (Diplomarbeit am Institut fir Kartographie und Reproduktionstechnik TU Wien)



Abbildung 7

Blick vom Westgrat der Zsigmondy
Spitze in den Zillertaler Alpen
gegen Rotkopf

Aufnahme E. JIRESCH

57

Abbildung 10

Felsdarstellung Feldkopf 1:25 000 nach einem Orthophoto

1:10 000 in Manier der Osterreichischen Landesaufnahme.
Zusammendruck mit den Hohenschichtlinien der amtlichen Karte
1:50 000.

Zeichnung E. JIRESCH.
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Abbildung 8

Orthophoto Probegebiet Feldkopf 1:10 000
Rechtes Bild mit fehlerhafter Abbildung im Nordteil.

Vervielfaltigt mit Genehmigung des Bundesamtes fur Eich-und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien;
G.zZI. 60.809/76

Orthophotoherstellung im Institut fir Angewandte Geodasie Frankfurt/Main
am Orthoprojektor GZ 1 mit optischer Interpolation.

Streifenbreite 4 mm, Blendenbreite 1 mm.
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Abbildung 9

Orthophoto Probegebiet Feldkopf 1:10 000

Linkes Bild ohne Fehlerstellen mit eingepaliter Felszeichnung
in Manier der Osterreichischen Landesaufnahme.

Zeichnung E.JIRESCH.

Vervielféaltigt mit Genehmigung des Bundesamtes fir Eich-und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien;
G.Zl. 60.809/76

Orthophotoherstellung im Institut fir Angewandte Geodéasie Frankfurt/Main
am Orthoprojektor GZ 1 mit optischer Interpolation.

Streifenbreite 4 mm, Blendenbreite 1 mm.



Abbildung 11
Orthophoto Probegebiet Muttekopf 1:10 000

Vervielfaltigt mit Genehmigung des Bundesamtes fiir Eich-und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien;
G.Zl. 60.809/76

Orthophotoherstellung im Institut fir Angewandte Geodasie Frankfurt/Main am Orthoprojektor GZ 1 mit optischer
Interpolation.

Streifenbreite 4 mm, Blendenbreite 1 mm.
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Abbildung 12

Felszeichnung Muttekopf 1:10 000 nach dem Orthophoto der
Abbildung 11 in Manier der Osterreichischen Landesaufnahme.

Zeichnung W. MIKLAU.
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Abbildung 13

Felsdarstellung Muttekopf 1:25 000 nach Orthophoto 1:10 000.
Zusammendruck mit den Hohenschichtlinien der amtlichen Karte
1:50 000.

Zeichnung W. MIKLAU.



Abbildung 14

Temlberg im Toten Gebirge von Nordosten
Aufnahme A. LECHNER
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Abbildung 18

Felsdarstellung anhand
eines Orthophotos

'.‘ Gebiet: Totes Gebirge {Temlberg) ~ Manier: Ebster

Zeichnung: Reinhard Holbling

MaRstab 1.25000

om 200 400 600 800 1000
" i i —]

Diplomarbeit am Institut fiir
Kartographie und Reproduktionstechnik
TH Wien 1974
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Abbildung 15

Orthophoto Totes Gebirge 1:10 000

Vervielfaltigt mit Genehmigung des Bundesamtes fir Eich-und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien;
G.Zl. 60.809/76

Orthophotoherstellung im Institut fir Angewandte Geodasie Frankfurt/Main am Orthoprojektor GZ 1 mit

optischer Interpolation. Streifenbreite 4 mm, Blendenbreite 1 mm.
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Felsdarstellung anhand eines Orthophotos

Manier: Brandstatter

Gebiet: Totes Gebirge (Temiberg)

Zeichnung: Reinhard Halbling

Diplomarbeit am Institut fiir Kartographie und Reproduktionstechnik TH Wien 1974

Abbildung 16

Malistab 1:10 000
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Felsdarstellung anhand eines Orthophotos

Gebiet: Totes Gebirge (Temlberg)

Manier: Ebster
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Zeichnung: Reinhard Holbling
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Abbildung 17
Mafstab 1:10 000

i
Diplomarbeit am Institut fiir Kartographie und Reproduktionstechnik TH Wien 1974
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Abbildung 19

Felsdarstellung anhand eines Orthophotos vom Toten Gebirge

MaRstab 1:25 000 in Manier der Osterreichischen _Landesaufnahme.

Zeichnung A. LEINER.
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Abbildung 20

Orthophoto Probegebiet Habicht 1:10 000
Vervielfaltigt mit Genehmigung des Bundesamtes fir Eich-und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien;

G.Zl. 60.809/76

Orthophotoherstellung im Institut fir Angewandte Geodasie Frankfurt/Main am Orthoprojektor GZ 1 mit
optischer Interpolation. Streifenbreite 4 mm, Blendenbreite 1 mm.
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Abbildung 21

Felsdarstellung des Probegebiets Habicht 1:10 000 in Manier Brandstéatter
Zeichnung R. HOLBLING.
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