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Eine osterreichische Satellitenbildkarte?

Von Josef Jansa und Helmut Zierhut, Wien

Zusammenfassung

Die Osterreichische Satellitenbildkarte 1:1 Mill. ist ein Mosaik gebildet aus LANDSAT-
Szenen. Sie hat dieselbe Kartenprojektion wie die dsterreichische Karte 1 : 500 000. Die notwen-
dige Entzerrung erfolgte auf dem Avioplan OR1 unter Verwendung des Programmes SORA-MSS.
Die einzelnen geometrisch korrigierten Satellitenbilder wurden auf photographischem Wege zu
einem Mosaik zusammengefiigt. Da alle vier Spektralbereiche des LANDSAT-Scanners verwendet
wurden, konnte eine Farbdarstellung hergestellt werden, die etwa der des Farbinfrarotfiimes
entspricht.

Abstract

The Austrian satellite map 1 : 1 million is a mosaic of LANDSAT scenes. It has the same map
projection as the Austrian map 1 : 500 000. For geometric rectification, the computer program
SORA-MSS and the Avioplan OR1 have been used. Corrected satellite images have been formed
to a mosaic by photographic way. As all four spectral bands of the LANDSAT scanner have been
used, it was possible to create a coloured version similar to colour infrared film images.

1. Einleitung

Mit dem Start des ersten LANDSAT-Satelliten im Jahre 1972 wurde die
Moglichkeit geschaffen, in regelmaBigen Abstdnden Bilder der Erdoberflache
zu erhalten. Wegen des groBen Erfolges des LANDSAT 1 folgte 1975 LAND-
SAT 2. Inzwischen hat LANDSAT 1 zwar seine Tatigkeit eingestellt, jedoch
wurde ein weiterer Satellit (LANDSAT 3) in eine Erdumlaufbahn gebracht.
Eine Fortsetzung dieser Serie ist geplant. Dié Bilder dieser Satelliten haben
groBe Verbreitung gefunden und sind in vielen Wissensbereichen, wie
Geologie, Geographie, Umweltschutz u.v.a. nicht mehr wegzudenken. Es ist
daher naheliegend, diese kleinmafstabigen Aufnahmen auch fiir kartographi-
sche Zwecke, insbesondere fiir die Herstellung von ,,Photokarten” der
Erdoberflache einzusetzen.

Alle LANDSAT-Satelliten sind mit den gleichen Aufnahmesystemen aus-
gestattet, welche eine regelmafige Bildiibertragung zur Erde ermdéglichen. Es
sind dies drei Videokameras (TV-Kameras), die in drei verschiedenen Wellen-
langenbereichen (bezeichnet als Kanal 1 = blaugriin, Kanal 2 = rot, Kanal 3

') Ein Druck der Satellitenbildkarte 1 : 1 Mill. liegt diesem Heft bei.
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= infrarot) arbeiten, und ein multispektraler Scanner, der vier Spektralberei-
che aufzeichnet (Kanal 4 = griin, Kanal 5 = rot, Kanal 6 und 7 = infrarot).
Die Bilder der Fernsehkameras spielen in der Praxis eine unbedeutende Rolle.
Wenn man von LANDSAT-Szenen spricht, dann versteht man darunter im
allgemeinen die Scanneraufnahmen, die wider den ersten Erwartungen
ausgezeichnete Qualitdt aufweisen.

Da die einzelnen Satellitenbilder einen relativ kleinen Bereich der Erd-
oberflache beinhalten (185X 185 km?), steht man immer wieder vor dem
Problem, mehrere solcher Bilder zu einem Mosaik zusammenzufligen, um
eine groBraumige Ubersicht zu erhalten. Das Institut fiir Photogrammetrie der
Technischen Universitat Wien stellte sich die Aufgabe, fir Osterreich ein
Satellitenbildmosaik in einer vorgegebenen Kartenprojektion und einem
festgesetzten MaBstab, also eine Satellitenbildkarte, herzustellen. Zum Ein-
satz sollte das Differentialumbildegeréat Avioplan OR1 der Fa. Wild gelangen,
wobei fiir die dazu notwendigen Berechnungen das am_Institut entwickelte
Computerprogramm SORA-MSS zur Verfligung stand. Die Losung der geo-
metrischen Probleme lag beim Institut flir Photogrammetrie, wahrend die
reproduktionstechnischen Arbeiten das Institut fir Kartographie und Repro-
duktionstechnik besorgte. Das gesamte Projekt wurde vom Fonds zur Forde-
rung der wissenschaftlichen Forschung unterstiitzt.

Bevor jedoch auf die Probleme bei der Herstellung der Satellitenbildkarte
naher eingegangen wird, ist es notwendig, die Flugbahnen der Satelliten und
das Aufnahmesystem, den multispektralen Scanner, kurz zu beschreiben.

2. Die Satellitenbahnen

Der Satellit umkreist die Erde 14mal pro Tag sonnensynchron in einer
polnahen kreisférmigen Umlaufbahn. Am zweiten .Tag sind die Bahnen
gegeniiber denen vom ersten ein wenig verschoben. Die Uberlappung
benachbarter Streifen betragt am Aquator ca. 10%, in unseren Breiten nahezu
50%. Nach 18 Tagen kehrt der Satellit wieder auf seine Ausgangsbahn
zuriick. Fiur die Uberdeckung des 6sterreichischen Bundesgebietes werden
sechs benachbarte Streifen und damit ein Zeitraum von mindestens sechs
aufeinanderfolgenden Tagen bendétigt. Da fiir die Kartenherstellung nur Bilder
ohne Wolkenbedeckung verwendet werden kénnen und in unseren klimati-
schen Zonen ein Zeitraum von sechs Tagen mit wolkenfreiem Himmel tiber
dem gesamten Bundesgebiet sehr unwahrscheinlich ist, war man gezwungen,
auf Bilder weit auseinander liegender Termine zuriickzugreifen. Etwas ver-
bessert wird diese Situation dadurch, daB zwei Satelliten gleichzeitig tatig
sind, deren Bahnen um genau 9 Tage zueinander verschoben sind.
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3. Das Prinzip des Scanners

liegt in der zeilenweisen Abtastung der Erdoberfliche. Sie erfolgt mit Hilfe
eines um 45° geneigten, in der Flugachse rotierenden Spiegels. Die empfan-
gene und vom Spiegel reflektierte Strahlung wird in ein Spektrum aufgespal-
ten und in getrennten Spektralbereichen (Kanal 4 = 500-600 nm, Kanal 5 =
600-700 nm, Kanal 6 = 700-800 nm und Kanal 7 = 800-1100 nm) lber
Detektoren in elektrische Impulse umgewandelt, die nachrichtentechnisch
entweder direkt oder nach Aufzeichnung auf einem bordeigenen Magnetband
zur Erde Ubertragen werden kdnnen. Infolge der fortschreitenden Bewegung
des Satelliten werden nebeneinander liegende Zeilen (= scans) abgetastet.
Man erhélt also theoretisch einen endlosen Bildstreifen. In der Praxis werden
die Streifen in Einzelbilder zu je ca. 2300 Zeilen zerlegt. Eine solche Einheit
heit Szene. Diese Unterteilung ist so festgelegt, daB eine bestimmte Szene
ein bestimmtes Gebiet iiberdeckt. Uber ein Numerierungsschema kann fiir
jeden Tejl der Erde die entsprechende Satellitenszene festgestellt werden.
Jeder Spektralbereich liefert ein eigenes Satellitenbild, so daB pro Szene vier
Bilder vorliegen.

4. Geometrische Eigenschaften

Da das Scannerbild kontinuierlich wédhrend des Fluges entsteht, sind
auch alle Flugstérungen in der Bildgeometrie enthalten. Neigungsanderun-
gen des Satelliten, Geschwindigkeitsschwankungen, die Erdrotation und eine
Reihe anderer Einfllisse sind fiir die geometrische Qualitat einer Satelliten-
szene verantwortlich. Ein groBer Teil dieser Verzerrungsursachen kann
rechnerisch berlicksichtigt werden, so dal3 die Zentren, die die Bilder vertei-
len, bereits im MaBstab 1:1 Mill. vorentzerrte Szenen auf Film oder auf
Magnetband (fiir die digitale Bildverarbeitung) anbieten. Solche’Produkte
liegen auch dieser Arbeit zugrunde.

Einen Grenzwert fiir die geometrische Genauigkeit bildet die Auflosung
des Scanners. Darunter versteht man die GrofB3e jenes Erdoberflachenelemen-
tes, von welchem ein Strahlungsintensitatswert registriert wird. Die Auflésung
der LANDSAT-Scanner betragt etwa 80 m.

5. Probleme bei der Mosaikbildung
/
Wie bereits erwdhnt, liegen die- Originalbilder im MafBstab 1 :1 Mill. vor.
Setzt man diese Bilder ohne weitere Bearbeitung zu einem Mosaik zusammen,
stoBt man auf verschiedene Schwierigkeiten:
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— Die Bilder haben nicht exakt den MaBstab 1 :1 Mill. und weisen teilweise
sogar affine MafBstabsfehler auf.

— Der Bildinhalt benachbarter Streifen ist nicht immer deckungsgleich.

—Die Projektionen der Satellitenbilder entsprechen nicht der gewiinschten
Kartenprojektion. Es bleiben Verzerrungen auf Grund der Projektionsdiffe-
renzen.

Alle diese Probleme verhindern die Herstellung einer exakten Satelliten-
bildkarte. Es wird deshalb ein weiterer Entzerrungsvorgang notwendig.

6. Entzerrung der Satellitenbilder

Am Institut fir Photogrammetrie wurde ein Computerprogramm (SORA-
MSS) erstellt, welches u. a. auch den Einsatz des Differentialumbildegerates
Avioplan OR1 fiir die Scannerbildentzerrung ermdglicht. Das angewandte
Verfahren verwendet eine unparametrische Losungsmethode. Das heifit, die
origindren Ursachen (= Parameter), welche die Geometriefehler hervorrufen,
werden nicht mathematisch erfaBt. Vielmehr werden die verzerrten Bilder mit
einer Rektifizierungsvorlage, die als geometrisch richtig angesehen wird,
verglichen und auf diese Art die Verzerrungen der Satellitenbilder festgestellt.
Mit Hilfe eines Interpolationsverfahrens (Interpolation nach kleinsten Quadra-
ten) kann fir jede Stelle im Satellitenbild die wahrscheinlichste Verzerrung
errechnet und ein Steuerband fiir die Entzerrung am Avioplan hergestellt
werden. Obwohl jede LANDSAT-Szene einzeln am Avioplan entzerrt wird,
berlicksichtigt das Verfahren, daf3 ein Bildmosaik entstehen soll und dafl an
den Schnittstellen keine Klaffungen auftreten diirfen.

6.1 Auswahl der Kartenprojektion und Rektifizierungsvorlage

Da es sich bei Satellitenbildkarten immer nur um Ubersichtsdarstellungen
handeln kann, war von vornherein an einen kleinen Kartenmafstab gedacht.
Als glinstig erschien 1 : 1 Mill. Was die Kartenprojektion betraf, hielt man sich
an die Darstellung der dsterreichischen Ubersichtskarte 1:500.000 des
Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen. Die Satellitenbildkarte sollte
daher deckungsgleich werden mit einer Verkleinerung dieser Ubersichtskarte
auf 1:1 Mill. Die Kartenprojektion ist somit eine Lambertsche konforme
Kegelprojektion mit zwei langentreuen Breitenkreisen in 46° und 49° nordli-
cher Breite.

6.2 Auswahl der Satellitenbilder

Es muBten nun fiir den von der Osterreichischen Ubersichtskarte ge-
deckten Bereich die LANDSAT-Szenen ausgewahlt werden. Man stot dabei,
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wie bereits erwahnt, auf einige Schwierigkeiten, da nur Bilder ohne Bewdl-
kung in Frage kommen und auBerdem die Aufnahmezeiten nicht zu sehr
auseinander liegen sollten. Man muBte zu Bildern aus verschiedenen Jahren
greifen (1975-1977) und auch innerhalb eines Jahres muBten Bilder aus
verschiedenen Monaten herangezogen werden (Juni—September). Insgesamt
wurden 17 Szenen in die Satellitenbildkartenherstellung einbezogen. Ein Teil
der Szenen wurde als Schwarz-Wei3-Negative direkt beim europaischen
Zentrum flir die Verarbeitung und Verteilung der Satellitenbilder ,,Telespazio*
(Fucino, ltalien) bestellt, einen anderen Teil stellte die Geologische Bundesan-
stalt zur Verfligung und ein dritter Teil lag in Form von Magnetbandern vor,
aus denen die Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt fir Luft- und
Raumfahrt (Oberpfaffenhofen, Bayern) Schwarz-Weif3-Negative erzeugte. Es
wurden alle vier zur Verfligung stehenden Spektralbereiche verwendet.

6.3 Bestimmung der Verzerrungen

Die Filmnegative der Satellitenbilder werden mit der Rektifizierungsvor-
lage verglichen. GleichmafBig (ber das gesamte Bild verteilte Details, die
sowohl im Bild als auch in der Vorlage identifiziert werden kénnen, werden als
sogenannte PaBpunkte ausgewdhlt. Besonders gut eignen sich FluBmiindun-
gen, so daf nur mit dem Gewa&sserauszug der Karte 1 : 500.000 als Rektifizie-
rungsvorlage gearbeitet werden konnte. Mit 30 bis 50 PaBpunkten pro Szene
wird die Geometrie genau genug erfaf3it. Damit bei der Mosaikbildung entlang
der Schnittlinien keine Klaffungen entstehen, besteht in dem Verfahren die
Mdglichkeit, in den Uberlappungszonen Verkniipfungspunkte zu identifizie-
ren. Es handelt sich um Bilddetails, die in den sich tUberdeckenden Bildern
eindeutig erkennbar sind, jedoch auf der Vorlage keine entsprechenden
Punkte haben miissen. Pro Bildrand wurde versucht, mindestens fiinf Ver-
knipfungspunkte zu bestimmen. Wahrend die Auswahl der Verkniipfungs-
punkte unproblematisch war, muf3te bei den PaBpunkten vorsichtig gearbeitet
werden. Besonders die Generalisierungseffekte bei kleinen FluBschlingen in
der Karte kdnnen die Verzerrungsverhéltnisse verfdlschen. Auch die Details
entlang der Seeufer (z. B. Schilfglirtel am Ufer des Neusiedler Sees) geben
keine guten PaBpunkte ab.

Fir die weitere Arbeit bendtigt man die Koordinaten der PaB- und Ver-
knipfungspunkte. Hier leistete der am Institut fir Photogrammetrie vorhan-
dene Stereokomparator STK1 gute Dienste. Das Satellitenbild und der ent-
sprechende Teil der Rektifizierungsvorlage kdnnen gleichzeitig ausgemessen
werden; die Registrierung der Koordinaten erfolgt automatisch. Damit sind
Zuordnungs- und Registrierfehler bei der Messung nahezu ausgeschlossen.
Erwahnt soll hier sein, daB3 auch eine geringere Mef3genauigkeit als die des
STK1 fiir solche Zwecke ausreichend wiére.
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6.4 Berechnung der Verzerrungen und des Avioplansteuerbandes

Alle gemessenen Koordinaten werden als Eingabe fiir das Programm
SORA-MSS verwendet. Mit Hilfe der PaBpunkte wird flir jedes Bild eine
Interpolationsfunktion aufgestellt, welche die Bestimmung der Lage der
Verkniipfungspunkte in der Vorlage ermdéglicht. Da diese Punkte den gleichen
Bildinhalt in benachbarten Szenen reprasentieren, miiBten sich aus entspre-
chenden Verknipfungspunkten dieselben Vorlagekoordinaten ergeben. In
der Praxis ist dies selten der Fall, so daB die Interpolationsfunktion so lange
verbessert werden muB3, bis die Abweichungen eine vorgegebene Toleranz
nicht Gberschreiten. Am Ende dieses Iterationsvorganges liegt jene Funktion
vor, die flir die Entzerrung verwendet wird. In einem im Vorlagensystem
definierten regelméafigen Raster werden die Verzerrungswerte interpoliert
(Grundprinzip des Avioplans) und als Steuerdaten fiir den Avioplan auf Ma-
gnetband ausgegeben.

6.5 Umbildung im Avioplan

Fir jede Satellitenszene existiert ein Steuerdatensatz. Da sich die vier
Spektralbereiche einer Szene nur grauwertméBig, nicht aber geometrisch
voneinander unterscheiden, werden fiir sie dieselben Steuerdaten verwendet.
Jedes einzelne Satellitenbild wird getrennt umgebildet; man erhalt somit von
jedem Satellitenbild ein entsprechendes, geometrisch richtiges Filmprodukt.
Die densitometrische Einstellung am Avioplan mufite sehr sorgfaltig vorge-
nommen werden, damit die Grauwertinformation durch die Umbildung nicht
verfédlscht wurde. Die Montage der Einzelbilder zur Satellitenbildkarte erfolgte
am Institut flir Kartographie und Reproduktionstechnik.

7. Die Farbzuordnung

Jeder der 4 Spektralbereiche des Scanners liefert eine Schwarz-Weif3-
Satellitenbildkarte. Auf dem dem Aufnahmevorgang entgegengesetzten Weg
kann jedem der Schwarz-Wei3-Auszlige eine Farbe zugeordnet werden und
durch ihre Kombination eine farbige Satellitenbildkarte erhalten werden.
Durch die 3 Grundfarben (blau, griin, rot bzw. cyan, magenta, gelb) kdnnen
alle Farbtone erzeugt werden. Das bedeutet, daB nur 3 der 4 vorhandenen
. Kandle fir eine Farbdarstellung verwendet werden. miissen. Es bleibt zu
Uberlegen, welchem Kanal welche Farbe zugeordnet werden soll. Eine
Méglichkeit ware, eine natiirliche Farbwiedergabe zu erreichen. Betrachtet
man aber die Spektralfarben, in welchen der Scanner registrierte, so erkennt
man, daB der fur Naturfarben wichtige Blaubereich fehlt. Dagegen gibt es
zwei Bereiche im nahen Infrarot. In LANDSAT-Aufnahmen findet man also
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jene Empfindlichkeiten, die dem allgemein bekannten Farbinfrarotfilm — auch
Falschfarbfilm genannt — zugrunde liegen (Kanal 4, Kanal 5, Kanal 6). Damit
war die Frage der Farbdarstellung gelost. Da die Korrelation der Grauwerte
zwischen Kanal 6 und 7 auBerordentlich hoch ist, der Kanal 7 aber noch
etwas kontrastreicher erscheint, ist es lblich, ihn anstelle von 6 zu verwen-
den. Die Farbzuordnung war demnach wegen der beim Druck wirksamen
subtraktiven Farbmischung gelb fiir Kanal 4, magenta fiir Kanal 5 und cyan
fur Kanal 7. Stellt man die Karte auf Farbpapiermaterial her, so werden die
einzelnen Schwarz-WeiB-Ausziige durch die Filter blau (Kanal 4), griin (Kanal
5) und rot (Kanal 7) belichtet. Fiir diese Variante fiihrte die Firma Westend
Color, Wien, die photographischen Arbeiten durch.

8. Die reprotechnischen Arbeiten zur Erstellung der Satellitenbildkarte von
Osterreich

Das vom Institut flir Photogrammetrie zur Verfligung gestellte Material
beinhaltete 4 Aufnahme-Kanéle mit je 17 Halbtonsatellitenbildpositiven im
Format von ca. 20 X 20 cm?. Samtliche Satellitenbilder waren bereits auf den
gewiinschten Mafistab 1 :1 Mill. und auf die Lambertsche konforme Kegel-
projektion mit zwei langentreuen Breitenkreisen in 46° und 49° ndérdlicher
Breite gebracht. Die reproduktionstechnische Aufgabe bestand nun darin, die
17 Bilder eines jeden Kanals zu einem Gesamtbild zu vereinigen, welches dem
Bereich der osterreichischen Ubersichtskarte 1 : 500.000 entspricht. Als ein
dafilir geeignetes Verfahren wurde das photographische Sammeln in der
Reprokamera ausgewdhlt. Dazu waren jedoch einige Uberlegungen und
Vorbereitungsarbeiten zu treffen.

8.1 Das PaBlochsystem

Im Gegensatz zum Sammeln von verschiedenen Rasterstufen in her-
kédmmlichen Strichkarten, bei welchen die Flache meist durch Farbtrennlinien
begrenzt sind und daher gewisse PaBungenauigkeiten auffangen kénnen,
ergibt sich bei fugenlos aneinanderstoBenden Halbtonbildern eine wesentlich
hoéhere Forderung an die PaBgenauigkeit. Als Registriersystem wurde daher
kein RandseitenpaBlochsystem verwendet, sondern ein ZentralpaBlochsy-
stem. Beim ZentralpaBllochsystem werden Materialverdanderungen vom Zen-
trum der Folie aus nach allen Seiten hin gleichmaBig verteilt (Abb. 1). AuBer-
dem ist durch die Anordnung der Stanzl6cher an 3 verschiedenen Seiten die
Folie wesentlich unempfindlicher gegen Verschiebung durch Ausstreichen.
Die Registrierung samtlicher Folien erfolgte durch eine von Ing. H. Mihle
(Frankfurt/Main) entwickelte und von der Fa. R. und A. Rost, Wien, herge-
stellte ZentralpaBlochstanze.
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Abb. 1: Randseiten- und ZentralpaBlochsystem

8.2 Die Montage der Satellitenbilder

Die Montage der 17 Satellitenbildpositive der 4 Kanale erfolgte auf mit
ZentralpaBlochsystem versehenen Montagefolien Uber einer auf 1:1 Mill.
verkleinerten Gewaisserzeichnung der Osterreichischen Ubersichtskarte
1:500.000. Als EinpaBdetails wurden FluBmindungen, FluBschlingen und
SeenumriBlinien_herangezogen.

8.3 Die Herstellung der Masken

Da die einzelnen Satellitenbilder mit ihren Nachbarbildern einen bestimm-
ten Uberdeckungsbereich besitzen, muBten nun innerhalb dieser doppelt
vorhandenen Bildstreifen die BildstoBe ausgewéahlt werden. Bei der Anord-
nung der BildstoBe wurde auch auf die unterschiedliche Bildqualitdt Riick-
sicht genommen. Als Begrenzung fiir die an den Randern liegenden Satelli-
tenbilder wurde der Kartenrand der auf 1:1 Mill. verkleinerten 6sterreichi-
schen Ubersichtskarte 1 : 500.000 gewéhlit. Die ausgewéhlten BildstéBe und
Bildbegrenzungen wurden auf einer Zeichenfolie eingetragen. Diese diente
als Digitalisierungsgrundlage fiir den nun zum Einsatz kommenden Zeichen-
automaten Coragraph DC 2. Mit der Schneidevorrichtung des Zeichenauto-
maten wurden nun samtliche BildstoBe und Bildbegrenzungen in mehrere mit
PaBlochsystem versehene Maskierfolien geschnitten. Um nun die Maske fiir
das jeweilige Satellitenbild zu erhalten, war es noch notwendig, das entspre-
chende Feld auf der Maskierfolie abzuziehen (Abb. 2).

Abb. 2: Maskierfolie
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Durch Abziehen mehrerer, nicht aneinander stoBender Felder konnte die
Anzahl der Maskierfolien auf 4 reduziert werden. Die beim spéteren Verarbei-
tungsvorgang nicht benétigten offenen Felder wurden spéater mit schwarzem
Papier abgedeckt. Diese so hergestellten Masken konnten fir alle 4 Aufnah-
mekanéle verwendet werden. ’

8.4 Das photographische Sammeiln

Zum Sammeln aller 17 Halbtonsatellitenbildpositive auf einen gemeinsa-
men Film wurde die Reprokamera herangezogen (Abb. 3). Sie ermdglicht
namlich — im Gegensatz zum Sammeln im Kontaktkopiergerat — wahrend der
Aufnahme einen Eingriff in den Strahlengang, um die partiellen Dichteunter-
schiede auszugleichen. Da die Satellitenbilder bereits im endglltigen Maf-
stab 1 : 1 Mill. vorlagen, wurde als Abbildungsverhaltnis 100% gewaéhlt.

Filmebene Objektiv __ Vorlagentalter Beleuchtung
mitZentralpaBlochsystem

Abb. 3: Photographisches Sammeln mit der Reprokamera
Der Ablauf des photographischen Sammelns in der Kamera:

1. Einlegen eines unbelichteten Halbtonfilms in die Kamera (Filmebene) und
Ansaugen.

2. Einhdngen des ersten auf Montagefolie stehenden Satellitenbildes in das
PaBlochsystem der Vorlagenhalterung.

3. Einhdngen der dem Satellitenbild entsprechenden Maske in die Vorlagen-

halterung.

. Belichtung.

5. Die Vorgange 2, 3, 4 werden fiir jedes der weiteren Satellitenbilder wieder-
holt. Die Einstelldaten der Kamera, insbesondere die Belichtungszeiten
bleiben dabei zunéchst gleich.

D

AnschlieBend wurde der belichtete Halbtonfilm aus der Kamera genom-
men und entwickelt. Nach dem Fixieren, Wassern und Trocknen diente dieses
Halbtonnegativ als Grundlage zur Bestimmung verbesserter Belichtungs-
werte. Mit diesen verbesserten Belichtungswerten wurden die Vorgédnge 1-5
wiederholt. Das neu gewonnene Halbtonnegativ zeigte an den BildstéBen nur
mehr geringe Dichteunterschiede, welche mit einem Farmerschen Abschwé-
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cher noch verbessert werden konnten. Auf diese Weise wurden auch die
Satellitenbilder der weiteren 3 Aufnahmekandle gesammelt, so daB nun fir
jeden Kanal ein Halbtonnegativ vorlag. Diese so gewonnenen Halbtonnega-
tive dienten, wie im Absatz 7 erlautert, einerseits flir die Herstellung von
Farbpapierabziigen und andererseits als Vorlage zur Herstellung von Raster-
positiven fir den Offsetdruck. Beim Druck wurden zusétzlich zu Kanal 4
(gelb), Kanal 5 (magenta), Kanal 7 (cyan) noch der Kanal 6 — nach einer
steilen Aufrasterung — in Schwarz gedruckt. Das zusatzliche Schwarz erhoht
die Tiefenwirkung der Karte.

9. Interpretation des Ergebnisses

Was aus der fertigen Satellitenbildkarte herausgelesen werden kann,
hdngt sehr vom Anwender ab. Fiir viele wird diese Karte nicht mehr als eine
ungewohnte, aber eindrucksvolle Darstellung der Erdoberfliche bedeuten.
Der Unterschied zur allgemein Ublichen Strichkarte ist_offensichtlich. Der
Detailreichtum, besonders in den Gebieten der Hochgebirgsregion, a3t die
Schwachen der herkdmmlichen Darstellungsmethoden erkennen.

Es soll jedoch ganz kurz auf einige Merkmale dieser Farbdarstellung
hingewiesen werden. Sehr deutlich ist der Unterschied der Vegetation
festzustellen. Laubwaélder, wie etwa die Auen entlang der Donau und March,
oder die Bewaldung des Leithagebirges, erscheinen in deutlichem hellen Rot,
die Nadelwaldgebiete etwa des Waldviertels, der Voralpen und Zentralalpen in
dunklen Farbtéonen. Gebiete ohne Vegetation (Stadte, frisch umgeackerte
Felder und Hochgebirgsregionen) bekommen einen blaugriinen Ton. So fallt
zum Beispiel in den Ackerbaugebieten des Wiener Beckens und des nordli-
chen Burgenlandes die Blaufarbung auf, widhrend die Ackerbaugebiete des
westlichen Alpenvorlandes in rétlichen Farben erscheinen. Dieser Farbunter-
schied hat seine Ursache in den starken Zeitunterschieden der Aufnahmeda-
ten. Stammen die westlichen Bilder vom Juni bis Juli, so wurden die dstlichen
im August bis September aufgenommen, also zu einer Zeit, in der ein grof3er
Teil der Felder bereits abgeerntet war. Schnee und Wolken erscheinen weif3
und sind der Farbe nach nicht unterscheidbar. Weitere Uneinheitlichkeiten
sind auf die teilweise vorhandene unterschiedliche Bildqualitat der Schwarz-
Wei-Negative zuriickzuflihren, die besonders bei der Farbwiedergabe deutli-
che Auswirkungen hat.

In dieser Arbeit war das Hauptziel, ein geometrisch richtiges Kartenpro-
dukt zu erzeugen, so daf3 von einer echten, in ein geographisches Gradnetz
einpaBbaren Satellitenbildkarte gesprochen werden kann. Die optische Ho-
mogenitét war lediglich durch Belichtungskorrekturen bei der photographi-
schen Mosaikbildung erreicht worden. Es bestlinde natlirlich die Mdglichkeit,
mit Hilfe digitaler Bildverarbeitungsmethoden die einzelnen Satellitenbilder
vorzubearbeiten, sie einander grauwertmafig anzupassen und ihre Brillanz zu
erhdhen. In Fortsetzung der digitalen Arbeitsweise mii3te auch die Rektifizie-
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rung und Mosaikbildung auf digitalem Weg durch Umordnen der auf Magnet-
band gespeicherten Grauwerte erfolgen. Damit konnte sicherlich eine wesent-
lich bessere Bildqualitat erreicht werden, doch sind auch die Kosten im
Vergleich zu dem beschriebenen Verfahren um ein Vielfaches héher.

AbschlieBend soll vermerkt werden, dafl mit Hilfe der Satellitenbildkarte
die Erde mit anderen Augen gesehen werden kann und plétzlich Details
erkannt werden, die keine herkdmmliche Kartenart hervorbringen kann.
Andererseits braucht aber gerade der ungetibte Beobachter fiir die Orientie-
rung kinstliche Hilfen, wie etwa StraBenklassifizierungen sowie Orts- und
FluBnamen, die zusétzlich in das Satellitenbild hineingedruckt werden mufB-
ten. Die herkdmmliche Strichkarte mit der Moglichkeit der klassifizierenden
Signaturen wird deshalb durch eine noch so gute Bildqualitdt nicht ersetzt
werden kénnen.
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