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Remote Sensing und Kartographie

Harold Haefner

Einleitung

Die Kartographie der siebziger Jahre steht vor
einem gewaltigen Umbruch, der, in den Nachkriegs-
jahren in vielen kleinen Versuchen fast unmerklich
einsetzend, in immer starkerem MafRe sichtbar wird.
Zwei Entwicklungsrichtungen zeichnen sich dabei
deutlich ab. Einerseits ist es die Computer-Karto-
graphie, die besonders die thematische Karte revo-
lutioniert, andererseits sind es die neuen Aufnahme-
plattformen (wie Raketen, Satelliten) und die moder-
nen Aufnahmeverfahren, die unter dem Begriff des
«remote sensing» zusammengefaBt werden, die vol-
lig neue und ungewohnte Darstellungen der Erd-
oberfliche ergeben.

Der vorliegende Bericht befaBt sich ausschlieBlich
mit der zweiten Entwicklungsrichtung und méchte
mit einigen neuen Verfahren und Begriffen bekannt
machen und auf Bestrebungen, Versuche und Er-
gebnisse auf diesem Gebiet hinweisen, soweit sie die
Kartographie beeinflussen konnen. Publikationen
dariiber bestehen kaum (1); die Informationen sind
auf viele kleine Artikel und Informationsblatter ver-
teilt.

Zum Begriff «remote sensing»

Unter dem Begriff «remote sensing of environ-
ment», der mit «Fernerkundungsverfahren» nur
ungeniigend ins Deutsche iibersetzt werden kann,
versteht man das Erfassen, Abtasten und Messen ge-
wisser Eigenschaften eines Objektes auf Distanz,
ohne daB Registriergerdt und Objekt miteinander in
Beriihrung stehen. Der bekannteste und am weite-
sten verbreitete Sensor ist die Fliegerkamera, mit der
Ausschnitte der Erdoberflache in schwarz-weif3
oder farbigen Luftbildern festgehalten werden kon-
nen. Daneben aber sind heute zahlreiche nicht-
photographische Aufnahmesysteme in Gebrauch,
die sozusagen das gesamte elektromagnetische Spek-
trum vom Ultraviolett iiber das sichtbare Licht, den
Infrarot- und Mikrowellenbereich bis zu den Radio-
wellen ausniitzen und entsprechend spezifische An-
wendungsmdoglichkeiten bieten (2). Neben diesen
Aufnahmeverfahren der Raum- und Lufterkundung
werden auch die dazugehérigen Datenverarbei-
tungssysteme und Informationstheorien im Begriff
«remote sensing» miteingeschlossen. Eine hervorra-

gende Zusammenfassung iiber den heutigen Stand,
sowohl in technischer Hinsicht wie auch beziiglich
Anwendungsgebiete und Datenverarbeitung, gibt
das vom National Research Council herausgegebene
Buch iiber «remote sensing» (3). An dieser Stelle
sollen nur jene Systeme der Datenerfassung und
-verarbeitung weiterverfolgt werden, die die Kar-
tographie nachhaltig beeinflussen kdnnen, wie Welt-

raumphotographie, Orthophotographie, Radar-
systeme usw.
Weltraumphotokarten

Sie bilden eine Kombination von bestehender topo-
graphischer Karte und Weltraumphotographie.
Vorausgeschickt sei, dafl die bis anhin erstellten
Karten absolut experimentell aufzufassen sind und
— vorldufig — weder hinsichtlich dem anzustre-
benden Auflosungsvermogen noch der geometri-
schen Genauigkeit den heutigen Anforderungen des
normalen Gebrauchs entsprechen. Limitationen er-
geben sich auch aus der sehr geringen Anzahl ver-
wertbarer Raumphotos, die groBere Gebiete (sozu-
sagen als Reihenaufnahmen) bei wolkenlosem Him-
mel bedecken und von gleichméBig guter Bildquali-
tdt sind. In den USA kommt vor allem der aride
Siidwesten in Frage, der bei verschiedenen Gemini-
und Apollo-Fliigen einigermafBen geschlossen auf-
genommen wurde.

Der Inhalt einer Raumphotographie (schwarz-weil3)
wird nun mit Hilfe eines Entzerrungsgerdtes — ver-
wendet wurde dazu das Wild-E-4-Instrument — in
die bestehende Karte hineinprojiziert. Vom entzerr-
ten Bild wird eine spezielle Druckplatte erstellt und
mit der bestehenden Karte kombiniert. Daraus er-
gibt sich eine viel anschaulichere, plastischere und
differenziertere Wiedergabe der Erdoberfldache. Die
Art der Farbgebung bei der Reproduktion einer
Weltraumphotographie ist ebenfalls noch ein weites
Experimentierfeld; bis jetzt wurden vor allem
braune und olive bis gelbgriine Tonabstufungen
ausprobiert.

Bis heute wurden erstellt:

Blatt Phoenix NI 12-7, 1 : 250 000, Mdrz 1969 (4)
Das rund 20 000 km? grof3e Gebiet ist in zwei Welt-
raumphotos von Apollo 9 (Hasselbladkamera,
80 mm Brennweite) enthalten. Es wurden zwei Kar-
tenversionen ausgefiihrt:
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Abbildung 1. Verkleinerter Ausschnitt aus APOLLO 6 Photomaps. Wiedergegeben sind der nordlichste
Teil des Golfes von Kalifornien mit der Colorado-Miindung, links die Ketten des Kiistengebirges von
Nieder-Kalifornien und rechts die Sonora-Wiiste. (Reproduziert mit freundlicher Genehmigung der U.S.
Geological Survey)

1. Mit Hohenkurven (200 FuBl Aquidistanz), in ei-
nem Braunton gedruckt;

2. ohne Hohenkurven, in einen olivbraunen Farb-
ton gehalten.

Der Vergleich mit der normalen topographischen
Karte zeigt eine viel anschaulichere und inhaltsrei-
chere Darstellung der Erdoberfliche und ihres
Nutzungsgefiiges, besonders hinsichtlich Relief und
morphologischer Formen, Bewisserungsgebiete,
Flureinteilungen und Siedlungscharakteristik. Das
Kartenbild kommt dem vom Flugzeug aus gewonne-
nen Anblick der Erdoberflache recht nahe, wobei
die griinliche Farbgebung der Wirklichkeit eher
entspricht als die Brauntonung.

Blatt Phoenix South 1 :500 000, August 1970 (5)
Hier wird ein viel umfangreicheres, unmittelbar siid-
lich anschlieBendes Gebiet zwischen 109° bis 116°
w. L. und 31°15’ bis 33°20’ n. Br. dargestellt, das
vom Kiistengebirge westlich der Colorado-Miin-
dung durch Arizona und New Mexico bis nach
Texas hineinreicht (Kartenformat 133,5 x 46,5 cm).
Als topographische Grundlage diente die World
Aeronautical Chart (mit Hohenkurven); die Haupt-
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farben sind helle braun-gelb-olive Tone. Beziiglich
Farbwiedergabe ist erneut ein deutlicher Fortschritt
erkennbar.

Photokarte: Corridor from Pacific Ocean to Louisi-
ana. Mapped with Apollo Photography, 1 : 500 000.
1970 (6)

Auf vier Kartenblattern, die aus entzerrten und auf
einen MaBstab von 1:500 000 vereinheitlichten
Weltraumphotos zusammengesetzt sind, ohne Be-
niitzung einer topographischen Unterlage, wird ein
Gebiet von iiber 300 000 km?2 erfal3t, das sich vom
Pazifik siidlich von San Diego, entlang der mexika-
nischen Grenze quer durch Texas bis an den Red
River in Louisiana erstreckt. Hierfiir geniigten 18
Apollo-6-Photos, aufgenommen am 4. April 1968.
Zusitzlich sind zur besseren Orientierung die Lan-
des- und Staatsgrenzen, einige Koordinaten und
ausgewihlte Ortsnamen aufgedruckt. Nicht zu be-
friedigen vermag einzig der Graudruck, da im ge-
wihlten Raster zuviele Einzelheiten verloren gehen.
Die Karten sind jedoch auch in photographischer
Reproduktionen erhaltlich (Abb. I).
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Abbildung 2a und b, Verkleinerter Ausschnitt aus «Side Looking Radar Mosaic of the State of Massachu-
setts», links die «West-looking», rechts die «East-looking»-Version. Abgebildet ist das Connecticut Valley,
flankiert von den Birkshire Hills im W und dem zentralen Hochland im E (N am oberen Bildrand). Deut-
lich erkennbar sind unten Springfield mit den Briicken iiber den FluB3, Holyoke in einer FluBschleife, der
das Tal querende Riegel der Mount Tom Range (im W), Holyoke Range (im E) und Greenfield am obe-
ren Bildrand. (Mit freundlicher Genehmigung der U.S. Geological Survey)

Die Vorteile und Niitzlichkeit derartiger Weltraum-
Photokarten, als Ergdnzung zur kleinmaBstédblichen
topographischen Karte, bestehen in der viel naturge-
treueren Geldndewiedergabe, ihrem Detailreichtum
an natur- und kulturgeographischen Formen (selbst
Bahnlinien und StraBen sind klar erkennbar) und
ihrer Eigenschaft als historisches Dokument, das
einen einmaligen Landschaftszustand festhilt.

Orthophotographie

Auch im grofmaBstdbigeren Bereich hat man er-
folgreich versucht, die Hauptvorteile von Luftbild
und Karte miteinander zu kombinieren, wobei man
die Totalitdt der in der photographischen Abbildung
erfaBten Ausschnitte der Erdoberfliche mit der
Grundrifitreue der Kartenprojektion im sogenann-
ten Orthophoto vereinigt. Unter Orthophoto ver-
stehen wir also «ein mittels Differentialentzerrung
umgebildetes Luftbild, das in allen Teilen den
gleichen MaBstab besitzt» (nach Schwidefsky,
1966).

Das Verfahren der Differentialentzerrung besteht
aus einer streifenweisen Entzerrung eines Stereo-

modells. Dies kann entweder auf optischem (Gigas
ZeiB3 GZ 1) oder elektronischem (Wild A 2000) Weg
geschehen. Neuste Entwicklungen in Nordamerika
entzerren nicht mehr streifenformig, sondern inner-
halb von kleinen Hexagonen (7). Uber die techni-
schen Grundlagen der Orthophotographie wird spe-
ziell auf die Arbeiten von Meier (8) und Schwidefs-
ky (9) verwiesen.

Die Weiterverarbeitung des Orthophotos zur mehr-
farbigen Orthophotokarte, die ganze Problematik
der Reproduktions- und Drucktechnik, stellt ein
Kapitel fiir sich dar. Darauf wird im Arbeitsbericht
des Kartographischen Institutes der ETH (10) und
bei Beck (11) nidher eingegangen.

Orthophotos und Orthophotoplane werden beson-
ders zusammen mit modernen Inventarisierungs-
methoden (12) einen immer groBeren Anwendungs-
kreis finden.

Radarkarten
Eine ganz andersartige Reflexionscharakteristik der

im  Mikrowellenbereich operierenden aktiven
Radarsysteme vermag, als photographisches Bild

31



registriert, ein vollstindig neues und fremd anmu-
tendes Abbild der Erdoberfliche zu erzeugen.
Ebenfalls verschieden gegeniiber dem konventionel-
len Luftbild sind die sich aus der Aufnahmetechnik
ergebenden geometrischen Beziehungen. Bis heute
wurden vorwiegend einzelne Bilder oder Bildstrei-
fen veroffentlicht. Zusammenhingende Aufnahmen
groBerer Gebiete in einer Radarkarte vereinigt,
wurden erstmals von Panama (13) veroffentlicht,
wobei der enorme Vorteil der fast vollstindigen
Witterungsunabhéngigkeit der Radarsysteme gegen-
liber der konventionellen Luftphotographie fiir den
Bereich der feuchten Tropen offenbar wurde. Neue-
ste Radarkarten im KleinmafBstab wurden kiirzlich
von den amerikanischen Staaten Kentucky (14) und
Massachusetts (15) angefertigt. Sie zeichnen sich
besonders durch eine hervorstechende Reliefdarstel-
lung aus. Radaraufnahmen lassen geologische, geo-
morphologische und hydrologische Formen beson-
ders plastisch erscheinen, wiahrend andererseits
Vegetation, Landnutzung, Siedlungs- und Verkehrs-
anlagen stark in den Hintergrund treten. Besonders
interessant und aufschluBreich sind die beiden Pho-
tomosaike von Massachusetts, da je eines aus den
ost- respektive westgerichteten Bildstreifen zusam-
mengesetzt ist, wie sie beim heute iiblichen seit-
wirtsgerichteten Aufnahmesystem, dem SLAR
(Side Looking Airborne Radar), entstehen. Daraus
ergeben sich zwei recht unterschiedliche Abbil-
dungsergebnisse (Abb. 2a und 2b), aus denen sich
vielseitige Hinweise auf das Aufnahmeverfahren
und die Problematik der Radarbildinterpretation
erahnen lassen.

SchluBbemerkungen

Weltraumphotographien oder die Anwendung
nichtphotographischer Aufnahmesysteme, wie z. B.
Radar, er6ffnen vollig neue Perspektiven, die uns
einerseits groBe Landschaftsausschnitte in einem
neuen Zusammenhang erkennen lassen und ande-
rerseits gewisse dem menschlichen Auge entzogene
Phinomene sicht- und interpretierbar machen.

Daraus ergeben sich

— neue Abbildungsformen zur kartographischen
Darstellung und Gestaltung der Erdoberflache;

— neue Moglichkeiten fiir die thematische Karto-
graphie (Zustandserfassung, Inventarisierung),
speziell der Landnutzung, Vegetation, Geologie
usw.;

— Maoglichkeiten fiir die Ergdnzung und Nachfih-
rung speziell kleinmaBstablicher Karten;

Wieviele dieser Experimente sich schlieBlich in der
Praxis durchzusetzen vermogen, bleibt abzuwarten.
Sicher wird es interessant sein, die weitern Entwick-
lungen auf diesem Gebiet, besonders im Hinblick
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auf die in naher Zukunft zu erwartenden wissen-
schaftlichen Satelliten (ERTS) und das Weltraum-
labor (Spacelab), genau zu verfolgen.
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