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Eine österreichische Satellitenbildkarte1> 

Von Josef Jansa und Helmut Zierhut, Wien 

Zusammenfassung 

Die österreichische Satellitenbildkarte 1 : 1 Mi l l .  ist ein Mosaik gebildet aus LANDSAT­
Szenen. Sie hat dieselbe Kartenprojektion wie die österreichische 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 zusammengefügt. Da alle vier Spektralbereiche des LANDSAT-Scanners verwendet 
wurden, konnte eine Farbdarstel lung hergestellt werden, die etwa der des Farbinfrarotfi lmes 
entspricht. 

Abstract 

The Austrian satellite map 1 : 1 mil l ion is a mosaic of LANDSAT scenes. lt has the same map 
projection as the Austrian map 1 : 500 000. For geometric rectification, the computer program 
SORA-MSS and the Avloplan 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 i nfrared fi lm images. 

1. Einleitung 

Mit dem Start des ersten LANDSAT-Satel l iten im Jah re 1972 wu rd e  d ie  
Möglichkeit geschaffen, i n  regelmäßigen Abständen Bi lder  der E rdoberfläche 
zu erhalten. Wegen des großen Erfolges des LANDSAT 1 folgte 1975 LAND­
SAT 2. I nzwischen hat LAN DSAT 1 zwar seine Tätigkeit e ingestel lt, jedoch 
wurde ein weiterer Satel l it (LANDSAT 3) i n  e ine E rdumlaufbahn gebracht. 
E ine Fortsetzung d ieser Serie ist geplant. Die Bi lder d ieser Satell iten h aben 
große Verbreitung gefunden und s ind in  vielen Wissensbereichen,  wie 
Geologie, Geograph ie, Umweltsch utz u.v.a. n icht meh r wegzudenken. Es  ist 
daher nahel iegend, d iese klein maßstäbigen Aufnahmen auch für kartographi­
sche Zwecke, insbesondere für die Herstel lung von „Photokarten" der 
Erdoberfläche einzusetzen. 

A l le LANDSAT-Satel l iten s ind mit den gleichen Aufnah mesystemen aus­
gestattet, welche eine regelmäßige Bildübertragung zur E rde ermögl ichen.  Es 
sind dies d rei  Videokameras (TV-Kameras), d ie in d rei  versch iedenen Wellen­
längenbereichen (bezeichnet als Kanal 1 = blaugrün, Kanal 2 = rot, Kanal 3 

') Ein Druck der Satellitenbildkarte 1 : 1 Mi l l .  l iegt diesem Heft bei .  
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= infrarot) arbeiten, und e in  mu ltispektraler Scanner, der v ier  Spektralberei­
che aufzeichnet (Kanal 4 = grün, Kanal 5 = rot, Kanal 6 und 7 = i nfrarot). 
Die Bi lder der Fernsehkameras spielen in der Praxis e ine u nbedeutende Rol le. 
Wen n  man von LANDSAT-Szenen spricht, dann versteht man darunter  im  
al lgemeinen d ie  Scanneraufnahmen, d ie wider den ersten E rwartungen 
ausgezeichnete Qual ität aufweisen. 

Da die e inzelnen Satel l i tenb i lder  einen relativ kleinen Bereich der Erd­
oberfläche bein halten (185 x 185 km2), steht man immer wieder  vor dem 
Problem, meh rere solcher Bi lder zu einem Mosaik zusam menzufügen, um 
e ine  großräu mige Übersicht zu  erhalten. Das I nstitut für Photogrammetrie der  
Techn ischen U n iversität Wien  stel lte s ich  d ie  Aufgabe, für  Österreich e in  
Sate l l itenbi ldmosaik in  e iner vorgegebenen Kartenprojektion und  einem 
festgesetzten Maßstab, also e ine Sate l l itenbi ldkarte, herzustel len. Zum Ein­
satz sol lte das Differentialumb i ldegerät Avioplan OR1 der Fa. Wi ld gelangen , 
wobei für d ie  dazu notwend igen Berech n ungen das am I nstitut entwickelte 
Computerprogram m  SORA-MSS zur Verfügung stand. Die Lösung der geo­
metrischen Probleme lag beim I nstitut für Photogram metrie, wäh rend d ie 
reproduktionstechn ischen Arbeiten das I nstitut für Kartographie und Repro­
duktionstechn ik  besorgte. Das gesamte Projekt wurde vom Fonds zur Förde­
rung der wissenschaft l ichen Forschung u nterstützt. 

Bevor jedoch auf d ie Probleme bei der Herstel lung der  Satel l itenb i ld karte 
näher e ingegangen wird, ist es notwend ig, die Flugbahnen der  Satel l iten und 
das Aufnahmesystem, den mu ltispektralen Scan ner, kurz zu besch reiben. 

2. Die Satellitenbahnen 

Der Satel l i t  um kreist d ie  Erde 14mal pro Tag sonnensynchron in e iner 
polnahen kreisförmigen Umlaufbahn. Am zweiten" Tag s ind  d ie  Bahnen 
gegenüber denen vom ersten e in wenig verschoben. Die Überlappung 
benachbarter Streifen beträgt am Äquator ca. 10%, i n  u nseren Breiten nahezu 
50%. Nach 18 Tagen keh rt der Satel l it wieder auf seine Ausgangsbahn 
zurück. Für d ie  Überdeckung des österreichischen Bundesgebietes werden 
sechs benachbarte Streifen und damit ein Zeitrau m von m i ndestens sechs 
aufeinanderfolgenden Tagen benötigt. Da für d ie Kartenherste l lung n u r  Bi lder 
ohne Wolken bedeckung verwendet werden können und in u nseren k l imati­
schen Zonen ein Zeitraum von sechs Tagen m it wolkenfreiem Himmel über 
dem gesamten Bundesgebiet sehr u nwahrschein l ich ist, war man gezwungen, 
auf Bi lder weit auseinander l iegender Term ine zurückzugreifen.  Etwas ver­
bessert wird d iese Situation dad u rch, daß zwei Satel l iten gleichzeit ig tätig 
s ind,  deren Bahnen um genau 9 Tage zueinander verschoben s ind. 
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3. Das Prinzip des Scanners 

l iegt i n  der zei lenweisen Abtastu ng der E rdoberfläche. Sie erfolgt m it Hi lfe 
eines um 45° geneigten ,  in  der F lugachse rotierenden Spiegels. Die empfan­
gene und vom Spiegel reflektierte Strah lung wird in ein Spektrum aufgespal­
ten u nd in getren nten Spektralbereichen (Kanal 4 = 500-600 nm,  Kanal 5 = 
600-700 nm,  Kanal 6 = 700-800 nm und  Kanal 7 = 800-1100 n m) über 
Detektoren in  elektrische I mpulse umgewandelt, die nach richtentechnisch 
entweder  d i rekt oder nach Aufzeich n u ng auf einem bordeigenen Magnetband 
zu r E rde übertragen werden können. I nfolge der fortsch reitenden Bewegung 
des Satel l iten werden nebeneinander l iegende Zeilen ( = scans) abgetastet. 
Man erhält also theoretisch einen end losen Bi ldstreifen. In der Praxis werden 
die Streifen in E inzelbi lder zu je ca. 2300 Zei len zerlegt. E ine solche E i n heit 
heißt Szene. Diese Unterte i lung ist so festgelegt, daß e ine best im mte Szene 
ein best immtes Gebiet überdeckt. Über e in Numerierungsschema kann für 
jeden  Tej_I der Erde die entsprechende Satel l itenszene festgeste l lt werden. 
Jeder  Spektralbereich l iefert e in eigenes Sate l l iten bi ld ,  so daß pro Szene vier 
Bi lder vorl iegen. 

4. Geometrische Eigenschaften 

Da das Scannerbi ld kontinu ierl ich während des Fluges entsteht, s ind  
auch a l le  Flugstörungen in  der Bi ldgeometrie enthalten. Neigungsänderun­
gen d es Satel l iten, Geschwind igkeitsschwankungen,  d ie  E rdrotat ion u nd e ine 
Re ihe anderer E inflüsse s ind für d ie geometrische Qual ität e iner Satel l iten­
szene verantwortl ich. Ein großer Teil d ieser Verzerrungsursachen kann 
rechnerisch berücksichtigt werden,  so daß d ie  Zentren, d ie  d ie  Bi lder vertei­
len,  bereits im  Maßstab 1 : 1 Mil l .  vorentzerrte Szenen auf Fi lm  oder auf 
Magnetband (für die d igitale Bildverarbeitu ng) anbieten. Solche / Prod ukte 
l iegen auch d ieser Arbeit zugrunde. 

Einen G renzwert für die geometrische Genau igkeit b i ldet die Auflösung 
des Scanners. Darunter versteht m an d ie  G röße jenes E rdoberflächenelemen­
tes, von welchem ein Strah lungsintensitätswert registriert wird .  Die Auf lösung 
der LANDSAT-Scanner beträgt etwa 80 m. 

5. Probleme bei der Mosaikbildung 
/ 

Wie bereits erwäh nt, l iegen d ie O riginalb i lder im Maßstab 1 : 1 M i l l. vor. 
Setzt man d iese Bi lder ohne weitere Bearbeitung zu einem Mosaik zusam men,  
stößt man auf  versch iedene Schwierigkeiten: 

/ 

/ 
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- Die Bilder haben n icht exakt den Maßstab 1 : 1 M i l l .  u n d  weisen tei lweise 
sogar aff ine Maßstabsfehler auf. 

- Der Bild inhalt benachbarter Streifen ist n icht immer deckungsgleich. 
- Die Projekt ionen der Sate l l itenbi lder entsprechen n icht der  gewünschten 

Kartenprojektion. Es bleiben Verzerru ngen auf Grund der  Projektionsdiffe­
renzen. 

Alle d iese Probleme verh i ndern die Herstel lung e iner exakten Sate l l iten­
bi ldkarte. Es wird deshalb e in weiterer Entzerrungsvorgang notwendig. 

6. Entzerrung der Satellitenbilder 

Am Institut für Photogrammetrie wurde ein Computerprogramm (SORA­
MSS) erstellt, welches u. a. auch den Einsatz des Different ia lum bi ldegerätes 
Avioplan OR1 für die Scannerbi ldentzerrung ermögl icht. Das angewandte 
Verfah ren verwendet eine u nparametrische Lösu ngsmethode. Das heißt, d ie  
or iginären U rsachen ( = Parameter), welche d ie  Geometriefehler  hervorrufen, 
werden n icht mathematisch erfaßt. Vielmehr werden die verzerrten Bilder mit 
einer Rektifizierungsvorlage, d ie als geometrisch r ichtig angesehen wird ,  
verg l ichen und auf  d iese Art d ie Verzerrungen der Satel l itenb i lder  festgeste llt. 
Mit Hilfe eines lnterpolationsverfah rens ( Interpolation nach kleinsten Quad ra­
ten) kan n  für jede Stel le im Sate l l iten bi ld d ie wah rsche in l ichste Verzerru ng 
errech net und ein Steuerband für d ie Entzerru ng am Avioplan hergestel lt 
werden. Obwoh l  jede LANDSAT-Szene e inzeln am Avioplan entzerrt wird, 
berücksichtigt das Verfahren,  daß e in Bi ldmosaik entstehen sol l  und daß an 
den Sch n ittstel len keine Klaffungen auftreten dürfen. 

6.1 Auswahl der Kartenprojektion und Rektifizierungsvorlage 

Da es sich bei Satel l itenbi ldkarten immer n u r  u m  Übersichtsdarste l lu ngen 
handeln kann ,  war von vorn herein an einen kleinen Karten maßstab gedacht. 
Als günstig erschien 1 : 1 Mi l l .  Was die Kartenprojektion betraf, h ie lt man s ich 
an die Darstel l u ng der österre ichischen Übersichtskarte 1 : 500.000 des 
Bundesamtes für E ich- und Vermessungswesen. Die Satel l i tenb i ldkarte sol lte 
daher decku ngsgleich werden mit e iner Verkleineru ng d ieser Übersichtskarte 
auf 1 : 1 Mi l l .  Die Kartenprojekt ion ist somit e ine Lam bertsche konforme 
Kegelprojektion mit  zwei längentreuen Breiten kreisen in  46° und  49° nörd l i­
cher Breite. 

6.2 Auswahl der Satellitenbilder 

Es mußten n u n  für den von der Österreich ischen Übersichtskarte ge­
deckten Bereich d ie  LANDSAT-Szenen ausg0wäh lt werden.  Man stößt dabei ,  
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wie bereits erwähnt, auf e in ige Schwierigkeiten, da n u r  B i lder ohne Bewöl­
kung in Frage kommen und au ßerdem die Aufnahmezeiten n icht zu sehr 
auseinander l iegen sol lten. Man mu ßte zu Bi ldern aus versch iedenen Jah ren 
g reifen (1975-1977) u nd auch in nerhalb e ines Jah res mu ßten Bi lder aus 
verschiedenen Monaten herangezogen werden (Ju n i-September). I nsgesamt 
wurden 17 Szenen in  d ie Satel l i tenb i ldkartenherstel lung e in bezogen. Ein Tei l  
d e r  Szenen wurde als Schwarz-Weiß-Negative d i rekt beim europäischen 
Zentru m für d ie  Verarbeitung und Vertei lung der Sate l l itenb i lder „Telespazio" 
(Fuc ino, Italien) bestel lt, einen anderen Teil stel lte die Geologische Bundesan­
stalt zur Verfüg ung und ein dritter Teil lag in  Form von Magnetbändern vor, 
aus denen die Deutsche Forsch u ngs- und Versuchsanstalt für Luft- und  
Rau mfah rt (Oberpfaffen hofen,  Bayern) Schwarz-Weiß-Negative erzeugte. Es 
wurden al le vier zur Verfügung stehenden Spektralbereiche verwendet. 

6.3 Bestimmung der Verzerrungen 

Die Fi lmnegative der Sate l l itenbi lder werden m it der Rektifizierungsvor­
lage verg l ichen. G leichmäßig über das gesamte Bi ld vertei lte Detai ls, d ie  
sowoh l  im  Bi ld  a ls  auch in  der Vorlage identifiziert werden kön nen,  werden als 
sogenan nte Paßpunkte ausgewäh lt. Besonders gut e ignen sich Flußmün d u n­
gen,  so daß nur  m it dem Gewässerauszug der Karte 1 : 500.000 als Rektifizie­
rungsvorlage gearbeitet werden konnte. M it 30 bis 50 Paßpunkten pro Szene 
wird die Geometrie genau genug erfaßt. Damit bei der Mosaikbi ldung ent lang 
der Sch n ittl i n ien keine Klaffungen entstehen, besteht in  dem Verfahren d ie  
Mögl ichkeit, in  den Überlappu ngszonen Verknüpfu ngspu n kte zu identifizie­
ren. Es handelt sich um B i lddetails, d ie in  den sich überdeckenden Bi ldern 
eindeutig erken nbar s ind,  jedoch auf der Vorlage keine entsprechenden 
Punkte haben müssen. Pro Bi ldrand wu rde versuc ht, m in destens fünf Ver­
knüpfungspu nkte zu best immen. Wäh rend die Auswahl der Verknüpfungs­
punkte u n problematisch war, mußte bei den Paßpunkten vorsichtig gearbeitet 
werden. Besonders die General is ierungseffekte bei k leinen Fl ußsch l ingen in  
der Karte können die Verzerru ngsverhältn isse verfälschen. Auch d ie  Details 
entlang der Seeufer (z. B. Schi lfgürtel am Ufer des Neusied ler Sees) geben 
keine guten Paßpunkte ab. 

Für die weitere Arbeit benötigt man die Koord inaten der Paß- und Ver­
knüpfu ngspu nkte. Hier leistete der am I nstitut für Photog rammetrie vorhan­
dene Stereokomparator STK1 gute Dienste. Das Satel l itenbi ld und der ent­
sprechende Tei l  der Rektifizierungsvorlage kön nen g le ichzeit ig ausgemessen 
werden; die Registrierung der Koord inaten erfolgt automatisch. Damit s ind 
Zuordnungs- und Reg istrierfeh ler bei  der Messu ng nahezu ausgesch lossen. 
Erwähnt sol l  h ier sein ,  daß auch eine ger ingere Meßgenauigkeit als die des 
STK1 für solche Zwecke ausreichend wäre. 
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6.4 Berechnung der Verzerrungen und des Avioplansteuerbandes 

Al le gemessenen Koord inaten werden als E ingabe für das Prog ram m  
SORA-MSS verwendet. M it H i lfe d e r  Paßpu n kte wird für jedes B i l d  e ine 
l nterpolationsfu nktion aufgestel l t ,  welche d ie  Bestimmung  der Lage der  
Verknüpfu ngspu nkte in  der Vorlage ermögl icht. Da d iese Punkte den g leichen 
B i ld inhalt in  benach barten Szenen repräsentieren ,  müßten sich aus entspre­
chenden Verknüpfungspunkten d ieselben Vorlagekoord inaten ergeben. I n  
der Praxis ist dies selten der Fal l ,  s o  daß die l nterpolat ionsfu n kt ion s o  lange 
verbessert werden muß, bis d ie  Abweichungen eine vorgegebene Toleranz 
n icht übersch reiten .  Am Ende dieses lterationsvorganges l iegt jene Funkt ion 
vor,  d ie  für d ie  Entzerru ng verwendet wird. I n  einem im Vorlagensystem 
defin ierten regelmäßigen Raster werden d ie  Verzerru ngswerte interpol iert 
(G rundprinzip des Avioplans) und als Steuerdaten für den Avioplan auf Ma­
gnetband ausgegeben. 

6. 5 Umbildung im Aviop/an 

Für jede Satel l i tenszene exist iert e in Steuerdatensatz. Da sich d ie  vier 
Spekt ralbereiche e iner Szene nur g rauwertmäßig,  n icht aber geometrisch 
voneinander u nterscheiden,  werden für s ie d ieselben Steuerdaten verwendet. 
Jedes e inzelne Satel l itenbi ld wird getren nt umgebi ldet; man erhält somit von 
jedem Sate l l itenbi ld ein entsprechendes, geometrisch r ichtiges Fi lmprodukt. 
Die densitometrische E inste l lung am Avioplan mußte seh r sorgfältig vorge­
nommen werden,  damit d ie  G rauwerti nformation d u rch d ie  U m bi ldung n icht 
verfälscht wurde. Die Montage der E inzelb i lder  zu r Sate l l itenb i ldkarte erfolgte 
am Institut für Kartographie und Reproduktionstechn ik. 

7. Die Farbzuordnung 

Jeder der 4 Spektralbereiche des Scanners l iefert e ine Schwarz-Weiß­
Satel l i tenbi ldkarte. Auf dem dem Aufnah mevorgang entgegengesetzten Weg 
kan n  jedem der Schwarz-Weiß-Auszüge e ine Farbe zugeord net werden und 
durch ih re Kombination e ine farbige Satel l iten bi ldkarte erhalten werden . 
Durch die 3 Grundfarben (blau, g rün, rot bzw. cyan,  magenta, ge lb) kön nen 
al le Farbtöne erzeugt werden. Das bedeutet, daß nur 3 der 4 vorhandenen 
Kanäle für e ine Farbdarstel lung verwendet werden_ müssen. Es bleibt zu 
überlegen, welchem Kanal welche Farbe zugeordnet werden sol l .  E ine 
Mögl ichkeit wäre, e ine natürl iche Farbwiedergabe zu erreichen. Betrachtet 
man aber die Spektralfarben ,  in welchen der Scanner reg istrierte, so erken nt 
man, daß der für Natu rfarben wicht ige Blaubereich feh lt. Dagegen g ibt es 
zwei Bereiche im nahen I nfrarot. I n  LANDSAT-Aufnahmen f indet man also 
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jene Empfind l ichkeiten, d ie dem al lgemein bekannten Farbinfrarotf i lm - auch 
Falschfarbfi lm  genannt - zugrunde l iegen (Kanal 4 ,  Kana l  5 ,  Kanal 6). Damit 
war d ie Frage der Farbdarstel lung gelöst. Da die Korrelation der G rauwerte 
zwischen Kanal 6 und 7 außerordentl ich hoch ist, der Kanal 7 aber noch 
etwas kontrastreicher erscheint, ist  es übl ich ,  i hn  anstel le von 6 zu verwen­
den. Die Farbzuordnung war demnach wegen der beim Druck wirksamen 
subtraktiven Farbmisch ung gelb für Kanal  4,  magenta für Kanal 5 und cyan 
für Kanal 7. Stellt man die Karte auf Farbpapiermaterial her, so werden die 
e inzelnen Schwarz-Weiß-Auszüge durch die Fi lter blau (Kanal 4), g rün (Kanal 
5) u nd rot (Kanal 7) bel ichtet. Für d iese Variante führte d ie Firma Westend 
Color ,  Wien,  d ie photograph ischen Arbeiten durch. 

8. Die reprotechnischen Arbeiten zur Erstellung der Satellitenbildkarte von 
Österreich 

Das vom Institut für Photogrammetrie zur Verfüg ung gestel l te Material 
bein haltete 4 Aufnah me-Kanäle mit je 17 Halbtonsatel l i tenb i ldpositiven im 
Format von ca. 20 x 20 cm2• Sämtl iche Satel l itenbi lder waren bereits auf den 
gewünschten Maßstab 1 : 1 M i l l. und auf die Lambertsche konforme Kegel­
projekt ion mit  zwei längentreuen Breitenkreisen in  46° und 49° nörd l icher  
Breite gebracht. D ie reproduktionstechn ische Aufgabe bestand n u n  dari n ,  d ie  
17 B i lder  e ines jeden Kanals zu e inem Gesamtbi ld  zu verein igen,  welches dem 
Bereich der österreich ischen Übersichtskarte 1 : 500.000 entspricht. Als e in  
dafür geeignetes Verfahren wu rde das photographische Sam meln in  der  
Reprokamera ausgewäh lt. Dazu waren jedoch ein ige Überleg u ngen und 
Vorbereitu ngsarbeiten zu treffen. 

8. 1 Das Paß/ochsystem 

Im  Gegensatz zu m Sammeln von versch iedenen Rasterstufen i n  her­
kömml ichen Strichkarten ,  bei welchen die Fläche meist du rch Farbtren n l in ien 
beg renzt s ind und daher gewisse Paßungenauigkeiten auffangen kön nen,  
erg ibt s ich bei fugen los aneinanderstoßenden Halbtonbi ldern e ine wesent l ich 
höhere Forderu ng an die Paßgenauigkeit. Als Registriersystem wurde d aher 
kein Randseitenpaßlochsystem verwendet, sondern e in Zentralpaßlochsy­
stem. Beim Zentralpaßlochsystem werden Materialveränderu ngen vom Zen­
tru m der Folie aus nach al len Seiten hin g le ichmäßig verteilt (Abb. 1 ). Außer­
dem ist du rch die Anordnung der Stanzlöcher an 3 versch iedenen Seiten d ie  
Fo l ie wesentl ich u nempfind l icher gegen Versch iebung durch Ausstre ichen .  
D ie  Reg istrierung sämtl icher Fo l ien erfolgte d u rch e ine  von  Ing. H.  Müh le 
(Frankfurt/Main) entwickelte und von der Fa. R. und A.  Rost, Wien ,  herge­
stel lte Zentralpaßlochstanze. 
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Abb. 1 :  Randseiten- und Zentralpaßlochsystem 

8.2 Die Montage der Satellitenbilder 

Die Montage der 1 7  Satel l i tenbi ldposit ive der 4 Kanäle erfolgte auf mit 
Zentralpaßlochsystem versehenen Montagefo l ien über e iner auf 1 : 1 Mi l l .  
verkle inerten Gewässerzeichnung der österreichischen Übersichtskarte 
1 : 500.000. Als E inpaßdetai ls wurden Flußmündu ngen, F lußsch l ingen und 
Seenumrißl inien herangezogen. 

8.3 Die Herstellung der Masken 

Da d ie einzelnen Satel l iten bi lder mit ihren Nach barb i ldern einen best imm­
ten Überdecku ngsbereich besitzen ,  mußten n u n  in nerha lb d ieser doppelt 
vorhandenen Bi ldstreifen die Bi ldstöße ausgewählt werden. Bei  der Anord­
n u ng d er B i ldstöße wurde auch auf die u ntersch iedl iche B i ldqual ität Rück­
sicht genommen. Als Begrenzung für die an den Rändern l iegenden Satel l i ­
tenbi lder wurde der Kartenrand der auf 1 : 1 M i l l. verkle inerten österreich i­
schen Übersichtskarte 1 : 500.000 gewählt. Die ausgewählten B i ldstöße und 
Bi ldbegrenzu ngen wurden auf  e iner Zeichenfol ie e ingetragen .  Diese d iente 
als Digital isierungsgrund lage für den nun  zum Einsatz kom menden Zeichen­
automaten Coragraph DC 2. Mit der Schneidevorrichtung des Zeichenauto­
maten wurden n u n  sämtl iche Bi ldstöße und Bi ldbegrenzu n gen in mehrere mit 
Paßlochsystem versehene Maskierfo l ien gesch n itten. Um n u n  d ie  Maske für 
das jewei l ige Sate l l itenb i ld zu erhalten, war es noch notwen dig, d as entspre­
chende Feld auf der Maskierfol ie abzuziehen (Abb. 2). 

Abb. 2: Maskierfolie 
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Durch Abziehen mehrerer, n icht aneinander stoßender Felder  kon nte d ie  
Anzah l der Maskierfol ien auf 4 reduziert werden. Die be im späteren Verarbei­
tu ngsvorgang n icht benötigten offenen Felder wurden später mit  schwarzem 
Papier abgedeckt. Diese so hergestel lten Masken kon nten für alle 4 Aufnah­
mekanäle verwendet werden. 

8.4 Das photographische Sammeln 

Zum Sammeln al ler 1 7  Halbtonsatel l iten bi ldpositive auf e inen gemeinsa­
men Fi lm wurde die Reprokamera herangezogen (Abb. 3). Sie ermög licht 
näm l ich - im Gegensatz zum Sam meln im Kontaktkopiergerät - wäh rend der 
Aufnahme einen E ingriff i n  den Strah lengang, um d ie partiel len D ichteunter­
schiede auszug leichen. Da die Sate l l iten bi lder bereits im endgültigen M aß­
stab 1 : 1 M i l l .  vorlagen,  wurde als Abbi ldungsverhältnis 1 00% gewählt. 

Filmebene Objektiv Vorlagenhalter 
mit Zentra lpaßlochsystem 

Abb. 3: Photographisches Sammeln mit der Reprokamera 

Der Ablauf des photographischen Sammelns i n  der Kamera: 

Beleuchtung 

1 .  E in legen e ines u nbel ichteten Halbtonf i lms i n  d ie Kamera (Fi lmebene) und  
Ansaugen. 

2. E inhängen des ersten auf Montagefol ie stehenden Satel l itenb i ldes i n  d as 
Paßlochsystem der Vorlagenhalterung. 

3. E inhängen der dem Satel l itenbi ld entsprechenden M aske in d ie  Vorlagen­
halteru�g. 

4. Bel ichtung. 
5. Die Vorgänge 2, 3, 4 werden für jedes der weiteren Satel l i ten bi lder wieder­

holt. Die E instel ldaten der Kamera, i nsbesondere d ie Bel ichtungszeiten 
bleiben dabei zunächst gleich. 

Anschl ießend wurde der bel ichtete Halbtonf i lm aus der Kamera genom­
men und entwickelt. Nach dem Fixieren, Wässern und Trocknen d iente dieses 
Halbtonnegativ als Grund lage zur Bestimmung verbesserter Bel ichtung s­
werte. Mit  d iesen verbesserten Bel ichtungswerten wurden d ie  Vorgänge 1-5 
wiederholt. Das neu gewonnene Halbtonnegativ zeigte an den B i ldstößen n u r  
m e h r  geringe Dichteu ntersch iede, welche m i t  e inem Farmerschen Abschwä-
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eher noch verbessert werden konnten. Auf d iese Weise wurden auch die 
Sate l l iten bi lder der  weiteren 3 Aufnah mekanäle g esammelt, so daß nun für 
jeden Kanal e in Halbton negativ vorlag. Diese so gewonnenen Halbtonnega­
tive d ienten ,  wie im  Absatz 7 erläutert, e inerseits für d ie  Herste l lung von 
Farbpapierabzügen und andererseits als Vorlage zur Herste l l ung von Raster­
positiven für den Offsetdruck. Beim Druck wurden zusätzl ich zu Kanal 4 
(gelb), Kanal 5 (magenta), Kanal 7 (cyan) noch der Kanal 6 - nach e iner 
stei len Aufrasterung - i n  Schwarz gedruckt. Das zusätzl iche Schwarz erhöht 
d ie Tiefenwirkung der Karte. 

9. Interpretation des Ergebnisses 

Was aus der fert igen Satel l iten bi ldkarte herausgelesen werden kann ,  
hängt sehr  vom Anwender ab. Für viele wird d iese Karte n ich t  mehr  a l s  e ine 
u ngewoh nte, aber  e indrucksvol le Darstel lung der E rdoberfläche bedeuten.  
Der U ntersch ied zur a l lgemein übl ichen Strich karte ist offensicht l ich. Der 
Deta i l reichtu m,  besonders i n  den Gebieten der Hochgebirgsregion,  läßt d ie 
Schwächen der herkömml ichen Darste l lungsmethoden erken nen. 

Es sol l  jedoch ganz kurz auf einige Merkmale d ieser Farbdarste l l ung 
h ingewiesen werden. Sehr deutl ich ist der Untersch ied der Vegetat ion 
festzustel len. Lau bwälder, wie etwa die Auen entlang der Donau und March ,  
oder  d ie  Bewald ung  des Leithagebirges, erscheinen in  deut l ichem he l len  Rot, 
die Nadelwaldgebiete etwa des Waldviertels, der Voralpen u nd Zentralalpen i n  
dunklen Farbtönen.  Gebiete o h n e  Vegetation (Städte, fr isch umgeackerte 
Felder und Hochgeb i rgsregionen) bekommen e inen b laugrünen Ton. So fällt 
zum Beispiel in  den Ackerbaugebieten des Wiener Beckens u nd des nördli­
chen B u rgen landes die Blaufärbung auf, wäh rend die Ackerbaugebiete des 
westl ichen Alpenvorlandes in  röt l ichen Farben erscheinen.  D ieser Farbunter­
schied hat seine  U rsache in den starken Zeituntersch ieden der  Aufnahmeda­
ten. Stammen d ie westl ichen B i lder vom Jun i  b is Ju l i ,  so wurden d ie  öst l ichen 
im August bis Septem ber aufgenommen,  also zu e iner Zeit, i n  der  e in g roßer 
Teil der Felder bereits abgeerntet war. Schnee und Wolken  erscheinen weiß 
und s ind der Farbe nach n icht u nterscheidbar. Weitere Une inheit l ichkeiten 
sind auf d ie tei lweise vorhandene u ntersch iedl iche B i ldqual ität der Schwarz­
Weiß-Negative zurückzuführen ,  d ie besonders bei der Farbwiedergabe deut l i­
che Auswirku ngen hat. 

In d ieser Arbeit war das Hauptzie l ,  ein geometrisch r ichtiges Kartenpro­
dukt zu erzeugen,  so daß von einer echten, in  ein geograph isches G radnetz 
e in paßbaren Satel l i tenbi ldkarte gesprochen werden kann.  D ie optische Ho­
mogen ität war led ig l ich d u rch Bel ichtungskorrektu ren bei der photographi­
schen Mosaikb i ldung erreicht worden. Es bestünde natür l ich die Mög l ichkeit, 
mit  H i lfe d ig italer B i ldverarbeitungsmethoden die einze lnen Satel l i tenbi lder  
vorzubearbeiten ,  s ie e inander grauwertmäßig anzupassen und i h re B ri l lanz zu 
erhöhen. I n  Fortsetzun g  der d ig italen ArbeitsVveise müßte auch d i e  Rektif izie-
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rung und Mosaikb i ldung auf d ig italem Weg durch Umord nen der auf Magnet­
band gespeicherten Grauwerte erfolgen. Damit kön nte s icherl ich e ine wesent­
lich bessere Bi ldqual ität erreicht werden,  doch sind auch d ie  Kosten im 
Verg leich zu  dem beschriebenen Verfahren um e in  Vielfaches höher. 

Absch l ießend sol l  vermerkt werden,  daß m it H i lfe der Sate l l itenbi ldkarte 
die Erde mit anderen Augen gesehen werden kann und  plötzl ich Detai ls 
erkannt werden,  die keine herkömmliche Kartenart hervorbringen kann. 
Andererseits braucht aber gerade der ungeübte Beobachter für die Orientie­
rung künstliche H i lfen ,  wie etwa Straßen klassifizierungen sowie Orts- und 
Flußnamen, d ie zusätzlich in  das Sate l l itenbi ld h inei ngedruckt werden müß­
ten. Die herkömm l iche Strichkarte mit der Mög lichkeit der klassifizierenden 
Signaturen wird deshalb d urch e ine noch so g ute Bi ldqual ität n icht ersetzt 
werden kön nen. 
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Druckfehlerberichtigung 

In dem im Heft 4 des 68. Jahrganges, 1 980, d ieser Zeitschrift veröffent­
l ichten Art ike l  „Rech nerunterstützte Entwicklung der Legendre'schen Rei­
hen" von K. Krack, München, sind folgende Druckfeh lerberichtigungen 
vorzu nehmen: 

S.1 47,  Zei le 1 1 :  
Ersetze „Ausgangsbreite B1" 
durch „Breite mit  maximalen Koeffizienten beträgen" 

S.  1 48, Zei le 1 4: 

Ersetze - 63 6" d urch - 63 6" 
" 3 '11 " 5 '11 

S. 1 56, Literaturverzeich n is: 
[1 0] Schöd/bauer, A.: Beitrag zur Festschrift Hubeny, M itt. d. geod. I nst. TU 
Graz, Folge 35/1 980. -


