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Kurzfassung

Der Nevado Ojos del Salado liegt in den Hochkordilleren von Siidamerika am Siidrand der
Atacama-Wiiste, im Grenzgebiet von Chile und Argentinien, und ist mit 6893 m der hochste
Vulkan der Erde. Dieses Gebirgsmassiv bietet vielfaltige Moglichkeiten nicht nur fiir Berg-
steiger und Trekkingtouristen. Seit Beginn der 90er Jahre gewinnt der Nevado Ojos del Sala-
do zunehmend an Bedeutung in aller Welt. Demgegeniiber steht jedoch, dass kaum geeignete
Informationen und Karten fiir die Touristen vorliegen. Aus diesem Grund wurde der Wunsch
nach einer geeigneten, den Anspriichen geniigenden Orientierungshilfe laut.

Um diesem Wunsch nachzukommen sollte im Auftrag des Deutschen Alpenvereins (DAV)

eine Karte im MalBstab 1 : 100 000 herausgegeben werden.

Vor der Herstellungsphase einer Karte steht die konzeptionelle Phase. Die dabei entstehende
Konzeption umfasst Schritte und Anweisungen fiir den Herstellungsprozess. Diese Konzepti-

on wurde in Form einer Studienarbeit im Vorfeld erarbeitet.

Die Arbeit enthilt die Beschreibung des Arbeitsablaufes von der Datenerfassung bis zum
Druck und Vertrieb der Alpenvereinskarte ,,Nevado Ojos del Salado®.

Grundlage zur Erstellung der Alpenvereinskarte bilden die verschiedenen Ausgangsmateria-
lien. Diese umfassten neben topographischen Karten Satelliten- und Luftbilder sowie im Ge-
linde erhobene Daten. Somit steht zu Beginn die Beschreibung der Datenaquisition unter Er-
lauterung der angewandten Verfahrensweisen aus diesen Materialien. Daran schlief3t sich die
Bereinigung und Korrektur der Daten an, um diese zusammenfithren und kombinieren zu
konnen.

Nach der Auswertung der einzelnen Ausgangsmaterialien erfolgt die Datenvereinigung zu der
eigentlichen Karte. Hier werden vor allem die aufgetretenen Probleme wihrend der Kartener-
stellung und der Druckphase ndher erldutert.

Am Ende werden der Vertrieb der Karte in Deutschland und Chile sowie ein Ausblick iiber
zukiinftige Projekte und die weitere geplante Entwicklung des Darstellungsraumes beschrie-

ben.
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1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit beschreibt den Herstellungsprozess der Alpenvereinskarte "Nevado
Ojos del Salado" im Maf3stab 1 : 100 000. Grundlage bildet die von der Verfasserin erstellte,
dieser Arbeit vorangegangene Studienarbeit "Konzeption zur Erstellung der Alpenvereinskar-
te Nevado Ojos del Salado". Diese gibt Richtlinien fiir die Erstellung der Karte und Maliga-
ben zur Layoutgestaltung vor. Des Weiteren wurde die Gestaltungsweise der einzelnen In-
haltselemente festgelegt und weitestgehend vorgeschrieben. Diese Vorgaben sind den einzel-
nen Anhéngen der oben aufgefiihrten Studienarbeit zu entnehmen.

Durch permanente Kommunikation zwischen der Technischen Universitit Dresden (TUD)
und dem Deutschen Alpenverein (DAV) als Kooperationspartner war es mdglich, diese Vor-
lagen zu erstellen, um sie im spateren Verlauf der Bearbeitung der Karte zu nutzen. Basierend
auf bereits vorhandenen Alpenvereinskarten, im speziellen Trekkingkarten und Expeditions-
karten, galt es, dort wo es moglich war, deren Inhaltsdarstellung zu iibernehmen. Neue Signa-
turen wurden nur dann entworfen, wenn die Gegebenheiten im Darstellungsgebiet eine Uber-
nahme nicht zulieBen. Weiterhin wurde angestrebt, in allen Bereichen und Belangen auf die

Wiinsche und Forderungen des Alpenvereins einzugehen, was weitestgehend moglich war.

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit der Umsetzung der vorangegangenen
konzeptionellen Uberlegungen.

Zu Beginn wird ein kurzer geschichtlicher Abriss iiber die Alpenvereinskartographie gegeben
(Kapitel 2). Des Weiteren wird die Bearbeitung der einzelnen Ausgangsmaterialen und die
Erfassung der notwendigen Daten aus diesen beschrieben (Kapitel 3 bis 5). AnschlieBend er-
folgt ein Einblick in die Datenzusammenfiihrung der einzelnen Ausgangsmaterialien und der
Erstellung des Digitalen Geldndemodells mit den dabei auftretenden Problemen (Kapitel 6).
Den Abschluss bildet die Erlduterung der Inhaltselemente (Kapitel 7) sowie die Zusammen-
fiihrung aller Daten zu dem Endprodukt (Kapitel 8).

Zu beachten ist, dass es in Bezug auf die in oben erwéhnter Studienarbeit getroffenen Festle-
gungen zu Veridnderungen inhaltlicher Art fiir die Karte ,,Nevado Ojos del Salado* kam. Dies
liegt darin begriindet, dass zum Teil wihrend des Erstellungsprozesses Anderungen notwen-
dig und sinnvoll waren. Die Umgestaltungen wurden dabei immer in Abstimmung mit dem

DAYV durchgefiihrt.
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2 Geschichte der Alpenvereinskartographie

Seit ca. 140 Jahren sind der DAV und der Osterreichische Alpenverein (OeAV) Herausgeber
eigener Karten des Ostalpenraumes und anderer Hochgebirge der Erde. Diese Karten werden
auch heute noch, mehrfach aktualisiert, verlegt. Der gebrduchlichste Maf3stab ist 1 : 25 000
mit einer Hohenliniendquidistanz von 20 bzw. 25 m. In Karten auf3eralpiner Hochgebirge rei-
chen die MaBstidbe von 1 : 25 000 bis 1 : 100 000.

Seit 1935 werden Hohenlinien in den Karten verzeichnet. Am Ende der 60er Jahre begann
man mittels Luftbildinterpretation, die vorhandenen Alpenvereinskarten zu aktualisieren. Be-
reits Mitte der 30er Jahre wurden Karten aulleralpiner Hochgebirge erstellt. Heute existieren
mehr als 50 Kartenblatter allein fiir den Ostalpenraum.

Im Folgenden soll ein kurzer Uberblick iiber die Geschichte des Alpenvereins und seiner kar-
tographischen Tétigkeit gegeben werden. Die Angaben beziehen sich dabei ausschlieBlich auf
Brunner und Welsch (2002) und Arnberger (1970).

2.1 Von den Anfingen bis 1899

Im Jahr 1857 wurde in Grof3britannien der erste Alpenverein, der British Alpine Club gegriin-
det. In den folgenden Jahren entstanden auch in anderen Lidndern Alpenvereine, darunter der
Deutsche Alpenverein im Jahr 1869.

Neben der Forderung des Bergsteigens entwickelten die Vereine den Tourismus in den Alpen
und anderen Hochgebirgen der Welt durch ErschlieBung und Ausbau der Infrastruktur. Zu-
satzlich nahm die wissenschaftliche Erforschung der Bergregion einen hohen Stellenwert ein.
In diesem Zug erfolgte die Griindung der Kartographie in den Alpenvereinen und wurde ein
fester Bestandteil.

Bereits 1861 veroffentlichte der OeAV seine erste Karte. In den ersten vierzig Jahren der Al-
penvereinskartographie wurden die Karten in verschiedensten Maflstiben sowie diversen
Kartengestaltungs- und Herstellungsverfahren erstellt. Infolge dieser Uneinheitlichkeit spricht
man von dieser Zeit auch als Zeit des Experimentierens verschiedener Topographen und Kar-

tographen.
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2.2 Die Periode der klassischen Alpenvereinskartographie

Mit Beginn des 20. Jahrhunderts wurde die klassische und produktive Phase der Alpenver-
einskartographie eingeldutet, welche bis 1967 reichte. Der Grofteil der Karten entstand im
Malfistab 1 : 25 000. Vereinzelt wurde auf den Malstab 1 : 50 000 zuriickgegriffen. Diese Zeit
kann grob in zwei Abschnitte eingeteilt werden. Die hergestellten Karten entstanden auf der
Grundlage eigener topographischer Aufnahmen. Das typische Layout der Karten entsprach
einer Kartengestaltung in drei Farben sowie die Verwendung der Lithographie als Karten-
technik.

Der erste Abschnitt reichte von 1900 bis 1936. Die Durchfiihrung der topographischen Auf-
nahmen oblag dem Schweizer Topographen Leo Aegerter. In der ersten Zeit entstanden die
topographischen Grundlagen zumeist durch Messtischaufnahmen. 1912 kam der Einsatz von
photogrammetrischen Verfahren auf und ab 1922 erfolgte die Autnahme ausschlieBlich iiber
terrestrisch-photogrammetrische Verfahren. Dadurch wurde eine linienhafte Auswertung am
Stereokartiergerdt moglich, was zu einer hohen geometrischen und geomorphologischen Ge-
nauigkeit fithrte. Aufnahme und Auswertung iibernahm Richard Finsterwalder. Gegen 1935
endete die erste produktive Phase der Alpenvereinskartographie.

Der Zeitraum von 1935 bis 1967 war geprigt durch Felszeichnung, in der auch Hohenlinien
dargestellt wurden. Diese Neuerung wurde hauptsidchlich durch Richard Finsterwalder einge-
fiihrt und erst durch die Nutzung der terrestrischen Photogrammetrie ermoglicht. Umgesetzt
wurde dies durch den Kartolithographen Fritz Ebster. Er realisierte eine Felszeichnung, wel-
che aus einer Scharung von Felsschraffen mit steiler West- bis Nordwestbeleuchtung bestand.
In diese lieBen sich die Hohenlinien graphisch gut integrieren.

Das Ende dieser Phase ist gekennzeichnet durch den Einsatz neuer Verfahren und Techniken.
So wurde z.B. die Luftbildphotogrammetrie zur Hauptmethode fiir die Gewinnung to-
pographischer Informationen. Aulerdem wurden moderne Verfahren der Originalherstellung

und des Offsetdruckes eingesetzt.

2.3 Die Arbeiten seit 1965

Mitte der 60er Jahre hielt die Luftbildphotogrammetrie endgiiltig Einzug in die Alpenvereins-
kartographie. Es erfolgten Aktualisierungen sowie Neuerstellungen von Alpenvereinskarten,

wobei das Layout fritherer Karten beibehalten wurde.
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Neben der ausschlieBlichen Verwendung der Luftbildphotogrammetrie wurde die Methode
der geometrisch gebundenen Felsdarstellung durch den Kartographen Leonhard Brandstétter
eingefiihrt. Charakteristisch hierfiir ist die komplette Darstellung der Topographie mittels
Hoéhenlinien bis zu einem Geldndeneigungswinkel von ca. 75° fir Karten im Malstab
1:25000. Fiir steilere Hédnge wurde ein Scharungsersatz in Form von Schraffen in
Verbindung mit Zihllinien verwendet. Die Kantenzeichnung klart dabei den Verlauf der
Hoéhenlinien. Weniger steile Fels- und Karstgebiete wurden durch Struktur- und
Gbtiigozoiamdengherddatitehiung der Bodenbedeckung erneuert, wobei zur Darstellung
von Ackerfliche, Wald, Krummholz und Tundrenvegetation Flichenfarben verwendet wur-

den.

Neue Alpenvereinskarten wurden bis ca. 1990 erstellt. Seitdem steht die Laufendhaltung und
Pflege der Karten im Vordergrund. Die Aktualisierung ergibt sich aus der Verdnderung der
alpinen Landschaft. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf dem anthropogenen Bereich, z.B.
Siedlungsstruktur und Verkehrswegesystem, sowie den Verdnderungen im natiirlichen Be-
reich der Gletscherstéinde. Durchschnittlich erscheinen die Karten in einer aktualisierten Form
alle acht Jahre.

Die Kartenherstellungstechnik hat sich innerhalb der letzten zehn Jahre deutlich verdndert.
Wurden frither noch die Karten analog erstellt, so kommen heute digitale Techniken zum Ein-
satz. Dabei werden die originalen Zeichnungen gescannt und im Rasterformat gespeichert und
weiterverarbeitet. Die Datenerfassung erfolgt auf vielfiltige Weise. Neben der Nutzung amtli-
cher Karten und Luftbilder spielt die Geldndebegehung eine groBBe Rolle. Momentan wird
eine Georeferenzierung der einzelnen Kartenbldtter durchgefiihrt. Diese erhalten dabei ein
UTM (Universal Transversal MercatorProjection)-Gitter auf der Grundlage des WGS84
(World Geodetic System 1984).

24 Karten auBleralpiner Gebiete

Die Nutzung der terrestrischen Photogrammetrie als Vermessungsmethode machte es mog-
lich, auch Gebiete aullerhalb des Alpenraumes zu kartieren und in Form von so genannten
»~Expeditionskarten” bzw. ,,Trekkingkarten“ herauszugeben. Die ersten Karten erschienen
1935. Es handelte sich hierbei um zwei Blétter im Mafstab 1 : 50 000 der Cordillera Real
(Bolivien) und drei Blétter in den Maf3stdben 1 : 50 000 und 1 : 100 000 der Cordillera Blanca

(Peru). Diese Karten wurden wéhrend Expeditionen in diesen Gebieten erstellt.
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Im Jahr 1934 begleitete Richard Finsterwalder die Deutsche Himalaja Expedition, wobei er
die photogrammetrischen Aufnahmen fiir das Blatt ,,Nanga Parbat* im Malstab 1 : 50 000
leitete. In dieser Karte wandte Ebster erstmals seine bereits in Kapitel 2.1 erwidhnte Methode
der Felsdarstellung an.

Wihrend der internationalen Lhotse Expedition 1955 vollendete Erwin Schneider die photo-
grammetrische Vermessung zum Kartenblatt ,,Chomolungma-Mount Everest im Malstab

1 :25000.

Nach dem Einzug der Luftbildphotogrammetrie entstanden Kartenbldtter im Karakorum
(,,Minapi®) 1967, im Hindukush (,,Koh-e-Keshnikhan*) 1970 und zwei Blitter im Pamir
(1975). In den Jahren 1987 und 1990 wurden die beiden Kartenblétter der Cordillera Real aus
den 30er Jahren neu aufgelegt. Diese beiden neuen Blétter basieren auf Luftbildern des Insti-
tuto Geografico Militar (IGM) in Peru.

Die bislang letzte Alpenvereinskarte auBeralpiner Gebiete erschien im Jahr 2000 beim OeAV
und ist eine Neuauflage des Kartenblattes Cordillera Blanca, Nord (Peru) im MaBstab
1 : 100 000.
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3 Datenerfassung aus topographischen Karten

Die Erfassung von Daten ist in Abhingigkeit von der Erfassungsmethode ein arbeits- und
zeitintensiver Prozess, zumal die Anforderungen an Vollstindigkeit und Fehlerfreiheit sehr
hoch sind. Dabei kann zwischen rein geometrischen und thematischen Daten unterschieden
werden. Die verwendete Erfassungsmethode hingt dabei von den bereits existierenden Vorla-
gen und dem vorhandenen Budget ab. Nach Bill und Fritsch (1991, S. 159 ff.) sind folgende
Kriterien flir die Ausgangsdaten hinsichtlich der Beurteilung ihrer Verwendungsmoglichkei-

ten entscheidend:

e (Genauigkeit (geometrisch und thematisch),
e Exaktheit, Vollstdndigkeit und Sachgerechtheit der Daten,

e Aktualitit der Daten.

Unter Beachtung dieser Kriterien konnte fiir die vorliegende Arbeit nicht ausschlieSlich auf
die Datenextraktion aus den in diesem Kapitel beschriebenen topographischen Karten zuriick-
gegriffen werden. Die Luft- und Satellitenbildauswertung sowie die Erfassung im Gelénde
mussten zusitzlich zum Einsatz kommen. Erst eine Kombination dieser drei Erfassungsarten
konnte eine den Genauigkeitsanspriichen geniigende Datenvorlage schaffen.

Bei der Methode der Erfassung kann grundsétzlich zwischen zwei Arten unterschieden wer-

den (vgl. Bill & Fritsch, 1991, S. 160 f.):

e Origindre Erfassung und

e Sekundire Erfassung.

Die origindre Erfassung beschreibt die unmittelbare Erfassung am Objekt in der Realitit bzw.
dessen unveridndertem Abbild. Das trifft auf die Geldndearbeiten und die Luft- und Satelliten-
bildauswertung zu. Die sekundire bzw. mittelbare Erfassung wird auf Daten in bereits erfass-
ter und verarbeiteter Form angewendet. Das umfasst u.a. die Methoden der Digitalisierung
aus topographischen Karten.

Die Daten aus den origindren und sekundidren Quellen dienen als Ausgangsinformation zur

Kartenherstellung und zum Aufbau eines Geographischen Informationssystems (GIS).
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Die topographischen Karten bildeten eine der drei wichtigen Sdulen der Ausgangsmaterialien
zur Erstellung der Alpenvereinskarte ,,Nevado Ojos del Salado*. Ihnen wurden hauptsdchlich
die Hoheninformationen in Form von Hohenlinien und —punkten entnommen. Weiterhin
wurden das Gewissernetz, die Staatsgrenze und die Vegetation zur Weiterverarbeitung ge-
nutzt. Aus den Hoheninformationen wurde ein Digitales Geldandemodell (DGM) erstellt, aus
welchem im Folgeschritt die Schummerung berechnet wurde.

Zur Bearbeitung standen topographische Karten des Instituto Geografico Militar (IGM) aus
Chile und Argentinien zur Verfiigung.

Im Folgenden werden die Karten kurz beschrieben und anschlieend die Datenextraktion aus

diesen erldutert.

3.1 Chilenische und argentinische topographische Karten

In topographischen Karten sind alle fiir die Orientierung des Menschen im Gelédnde notwen-
digen Gegebenheiten der Erdoberfliche in Abhdngigkeit vom MaBstab wiedergegeben. Den
Hauptinhalt bilden dabei Situation (Siedlung, Gewésser etc.) und Relief. Neben der Orientie-
rung im Geldnde dienen die topographischen Karten u.a. auch als Ausgangsmaterialien fiir
Karten verschiedener Art (vgl. Bollmann & Koch, 2002).

Die zur Entnahme der Reliefinformation geeigneten chilenischen topographischen Karten
lagen im Mafstab 1 : 50 000 vor. Diese werden vom IGM in Santiago de Chile herausgege-
ben. Weitere Einzelheiten zu diesen Karten sind der Studienarbeit von Fleischer (2003,
S. 24 ff.) zu entnehmen.

Da kaum Informationen {iber das argentinische Staatsgebiet in den Karten Chiles enthalten
waren, musste auf die argentinischen topographischen Karten zuriickgegriffen werden.

Die argentinischen topographischen Karten lagen im Malistab 1 : 100 000 vor und unterschei-
den sich damit von den chilenischen. Sie werden vom IGM in Buenos Aires herausgegeben.
Auch hier sind weitere Angaben der Arbeit von Fleischer (2003, S. 27 ff.) zu entnehmen.

Wie in den chilenischen Karten waren in den argentinischen Karten ebenfalls kaum Informa-

tionen vom anderen Staatsgebiet enthalten.

Probleme ergaben sich durch die verschiedenen Bezugssysteme und Mafstébe der topogra-
phischen Karten. Tab. 1 zeigt zusammenfassend alle wichtigen Angaben und Unterschiede

der topographischen Karten aus Chile und Argentinien.
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Tabelle 1: Chilenische und argentinische topographische Karten.

Chile Argentinien
Herausgeber IGM Santiago de Chile IGM Buenos Aires
Maflstab 1:50000 1:100 000
Hohenlinienfiquidistanz 50 m 50 m
Projektion UTM 19J] GauB-Kriiger (Zone2)

Provisorisches Datum Siidamerika
Geoditisches Datum 1956 (La Canoa);
Internationales Ellipsoid 1924

Campo Inchauspe 1969;
Internationales Ellipsoid 1924

Weitere Differenzen traten bei den einzelnen Inhaltselementen auf. So war das Gewéssernetz
der chilenischen Karten wesentlich dichter als das der argentinischen. Zudem waren in den
argentinischen topographischen Karten die Inhaltselemente Lavafeld, Sandanschwemmung
und Vegetation nicht enthalten, so dass diese aus den Satellitenbildern und den Gelédndedaten

gewonnen werden mussten.

3.2 Aufbereitung der topographischen Karten

Die Informationsentnahme aus den Karten erfolgte iiber die Digitalisierung. Es handelte sich
hierbei um einen sehr zeitaufwendigen und fehleranfilligen Prozess der Analog-digital-
Wandlung. Wenn man aber den engen finanziellen Rahmen in Betracht zieht, ist diese Me-
thode immer noch weit verbreitet und stellt die einzige Moglichkeit hinsichtlich der
Erstellung eines DGM dar.

Zur Erzeugung digitaler Daten aus analogen Ausgangsmaterialien miissen die einzelnen Kar-
teninhaltselemente in eine [X y]- bzw. bei hohenrelevanten Daten in eine [X y z]-Matrix ge-
wandelt werden. Ergebnis dieses Prozesses sind Vektordaten, welche zusitzlich attributiert
werden konnen.

Fiir diese Umwandlung wurden zwei Verfahren angewendet: Die analoge Tablettdigitalisie-
rung, welche auf Grund der technischen Vorraussetzungen am Institut fiir Kartographie an-
gewandt wurde. Eine weitere Mdglichkeit stellte das OnScreen-Verfahren dar. Dabei wurden
aus gescannten und referenzierten Bildern Daten am Bildschirm erfasst.

Die OnScreen-Digitalisierung ist grundsétzlich nicht verschieden vom analogen Verfahren.
Jedoch ermdglicht sie eine wesentlich schnellere Erfassung sowie eine hohere Genauigkeit

und ist zudem anwenderfreundlicher.
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3.2.1 Aufbereitung fiir die Tablettdigitalisierung

Die im OriginalmaBstab 1 :50 000 und 1: 100 000 vorliegenden Karten eigneten sich nur
begrenzt zur Digitalisierung. Die Hohenlinien lagen sehr dicht beieinander und es bestand
eine hohe Gefahr der Fehldigitalisierung. In der Kartographisch-Technischen Einrichtung
(KTE) des Instituts fiir Kartographie (IfK) der TUD wurden mit Hilfe der Reprokamera Ver-
groBerungen um den Faktor zwei der Originalkarten auf Film erstellt. Dieser Faktor reichte
aus, um eine geniligend genaue Erfassung am Digitalisiertablett zu gewihrleisten. Die durch
die VergroBerung entstandenen Uberlappungen garantierten eine bessere Anpassung der ein-
zelnen Filme untereinander.

Insgesamt wurden vier der sieben chilenischen topographischen Karten auf 18 Filme vergro-
Bert. Die Grofe eines Films betrug 50 cm x 60 cm.

Die einzelnen Filme aller Karten wurden von Ost nach West und von Nord nach Siid durch-

nummeriert, womit eine spatere Zuordnung ohne Probleme moglich war.

3.2.2  Aufbereitung fiir die OnScreen-Digitalisierung

Die restlichen drei chilenischen und die drei argentinischen topographischen Karten wurden
mittels OnScreen-Digitalisierung erfasst. Die Analog/digital-Wandlung erfolgte iiber einen
Flachbettscanner. Dabei war die Scangrofe der Vorlage auf Grund der maximalen Scangrdf3e
des Scanners auf das Format A4 beschrinkt. Gescannt wurde mit einer Auflésung von
600 dpi im Graustufenmodus.

Der Einsatz von bildverbessernden Mafinahmen mit dem Bildverarbeitungsprogramm Photo-

shop hob die Qualitit der gescannten Karten erheblich. Insgesamt entstanden 27 A4-Scans.

33 Layerkonzept

Neben der Erfassung fiir die spétere Erstellung eines DGM wurden weitere Thematiken fiir
den Karteninhalt digitalisiert. Fiir die sich daraus ergebende Elementdichte musste ein Layer-
konzept erstellt werden, welches fiir die beiden genutzten Digitalisierungsverfahren
angewandt wurde. Dazu wurde das in Habermann (2000, S. 54 ff.) verwendete Konzept
genutzt, welches eine offene Struktur aufweist und damit im Verlauf der Digitalisierarbeiten

die Moglichkeit bestand, dieses zu modifizieren und zu erweitern.
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Fiir die Digitalisierung der chilenischen und argentinischen topographischen Karten entstand

nachstehendes Layerkonzept.

Tabelle 2: Layerkonzept fiir die Digitalisierung der topographischen Karten (nach: Habermann, 2000, S. 57).

Layername | Geometrie Kartenelement Hohenangabe
Au 2D-Polylinie, geschlossen Auevegetation keine
Bal 2D-Polylinie! Bach iiber 2 m Breite an bekannten Punkten,
sonst 0 fiir SCOPFORM
Ba2 2D-Polylinie! Bach unter 2m Breite an bekannten Punkten,
sonst 0 fiir SCOPFORM
Bk 2D-Polylinie Bruchkante keine
Fb 2D-Polylinie, geschlossen Sandanschwemmung keine
F1 2D-Polylinie! Fluss an bekannten Punkten,
sonst 0 fiir SCOPFORM
Gf 2D-Polylinie, geschlossen Gesteinsfeld keine
Gp Punkt Grenzpfeiler keine
Gr 3D-Polylinie, geschlossen Gletscherrand an bekannten Punkten,
sonst 0 fiir SCOPFORM
Hhl 3D-Polylinie Zahlhohenlinie von Hohenlinie
Hl 3D-Polylinie Haupthdhenlinie von Hohenlinie
Hp Punkt Hohenpunkt von Punkt
Lf 2D-Polylinie, geschlossen Lavafeld keine
Lg 2D-Polylinie Staatsgrenze keine
Pf 2D-Polylinie Pfad keine
Qu Punkt Quelle keine
Sin 2D-Polylinie, geschlossen Salarufer konstant
St 2D-Polylinie Stralle keine
Su 2D-Polylinie, geschlossen Seeufer konstant
Wg 2D-Polylinie Weg keine

! spatere Umwandlung in 3D-Polylinie

Auf die fiir die Digitalisierung verwendeten Programme soll nachstehend nédher eingegangen

werden.
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3.4  Erfassung der Vektordaten

Unter dem Digitalisieren wird der Prozess der Konvertierung von analogen Quellen in digitale
Werte verstanden. Dabei spielt der Mensch als Erfasser eine wesentliche Rolle, denn er kann
die Bedeutung einzelner Punkte, Linien und Flidchen erkennen und beurteilen sowie Attribu-
tierungen vornehmen (vgl. Bill & Fritsch, 1991, S. 175 f.). Die Digitalisierung kann manuell,
halbautomatisch oder vollautomatisch erfolgen.

Fiir die Erfassung der Vektordaten wurden zwei verschiedene Digitalisierverfahren verwen-
det. Damit ergab sich die Frage nach der zweckdienlichen Software, in Abhédngigkeit vom
Digitalisierungsverfahren. Aus Erfahrungen vorangegangener Projekte am IfK wurde fiir die
Tablettdigitalisierung das CAD (Computer Aided Design)-Programm AutoCAD 2002 der
Firma Autodesk Inc. genutzt. AutoCAD bietet die Exportmdoglichkeit in das DXF (Drawing
Exchange Format) und verfligt damit iiber eine Schnittstelle zu allen anderen verwendeten
Softwareprodukten.

Fiir die OnScreen-Digiatlisierung wurde die Software R2V (Raster to Vector) 5.5.08 der Fir-
ma Able Software Corp. eingesetzt.

3.4.1 Manuelle Digitalisierung

Die Erfassung am Digitalisiertablett wurde durch die technische Ausstattung am IfK ermdg-
licht. Bei der manuellen Digitalisierung werden einzelne Objekte mittels einer Messlupe er-
fasst. Dies geschieht entweder durch Einzelpunktaufnahme oder Inkrementalaufnahme. Bei
letzterem Verfahren erfolgt die Digitalisierung nach Weg- oder Zeitintervallen und wird vor
allem bei unregelméBigen linienhaften Objekten (z.B. Hohenlinien) angewendet.

Durch Aufstellen eines Layerkonzeptes konnten die einzelnen Karteninhaltselemente nach-
einander abgearbeitet werden.

Die Referenzierung der Filme am Digitalisiertablett erfolgte {iber je einen Gitterpunkt in den
Ecken sowie zwei Punkte auf der horizontalen Mittellinie. Dadurch entstand eine hinreichend
genaue Einpassung in das iibergeordnete Bezugssystem.

Auf genauere Verfahrensweisen sowie Angaben zur Bedienung von AutoCAD soll an dieser
Stelle nicht ndher eingegangen werden. Néhere Informationen sind den Monographien von

Mannheim (2001, Digitalisieranweisung) und Habermann (2000, S. 58 ff.) zu entnehmen.

11
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3.4.2 On-Screen-Digitalisierung

Bei der halbautomatischen Digitalisierung wird das manuelle Nachfithren der Linie durch
einen automatischen Linienverfolgungsprozess ersetzt. Der Bearbeiter platziert den Cursor
auf dem Anfangspunkt der Linie. Die Linie wird verfolgt, solange eine eindeutige Zuordnung
moglich ist. Kommt der Cursor an ein Linienende bzw. an Kreuzungspunkte mehrerer Ele-
mente, wird der Vorgang abgebrochen. Bei der automatischen Digitalisierung werden alle
zusammenhdngenden Linienabschnitte erfasst. Dies erfordert eine unbedingte Kontrolle und
Nachbereitung durch den Anwender. Vor allem an Kreuzungspunkten kann es zu
Fehldigitalisierungen kommen, die manuell im Nachgang behoben werden miissen.

Das Programm R2V ist einfach {iber eine graphische Meniioberfliche zu bedienen. Neben der
manuellen Vektorisierung bietet es auch die Moglichkeit der vollautomatischen Erkennung
sowie einer interaktiven Linienverfolgung durch den Anwender. Zusitzliche Tools zur Geore-
ferenzierung, Bildverbesserung, Texterkennung, Editierung und 3D-Darstellung sind imple-
mentiert. Dem Nutzer stehen eine Vielzahl von Import- und Exportformaten fiir Raster- und

Vektordaten zur Verfiigung (vgl. R2V User’s Manual).

Da nicht nur die Hohenlinien den gescannten Karten entnommen wurden, sondern auch simt-
liche andere Informationen, musste keine Informationsreduzierung zu thematisch weniger
relevantern Elementen vorgenommen werden. Die gescannten Ausschnitte wurden lediglich
einer Kontrastverbesserung unterzogen. Diese wurde mit einem herkdmmlichen Bildverarbei-
tungsprogramm durchgefiihrt. Weiterfithrende Erlduterungen zur thematischen Ausscheidung

einzelner Elemente sind Kunert (2002, S. 42 ff.) zu entnehmen.

Bevor mit der eigentlichen Digitalisierung begonnen werden konnte, mussten zwei Voraus-
setzungen erfiillt sein. Zum einen konnte die Information nur von einem Graustufenbild ge-
wonnen werden, d. h. ein Farbbild musste in ein n-bit Graustufenbild umgewandelt werden.
Dabei bleibt dem Nutzer im ,,Birdseye“-Ubersichtsfenster immer der originale Farbeindruck
erhalten. Zum anderen musste iiber die Funktion ,,Set Image Thresholds* der Graustufenbe-
reich festgelegt, in welchem Daten erfasst werden sollten. Abb. 1 zeigt die ,,Set Image Thres-
holds*“-Funktion. Die Pixel, welche innerhalb des ,,Image Thresholds* lagen, wurden rot dar-
gestellt. Mit dieser Funktion lieBen sich die Breite der zu digitalisierenden Linie steuern. So-

mit wurde eine aufwendigere Nachbearbeitung vermieden, weil Linien zu dick waren und mit

12
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anderen zusammenliefen bzw. unterbrochen waren und dann manuell verbunden werden

mussten.
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Left mause {+ SHIFT key) ko draw rectangle, press CTRL down For distance.

Abbildung 1: ,, Set Image Thresholds “~-Funktion in R2V.

Fiir die eigentliche Digitalisierung standen mehrere Verfahren zur Verfiigung. Das waren die
vollautomatische ,,Auto Vectorize*“- und die ,,Batch Vectorize*“-Funktion. Dies ,,Auto Vecto-
rize“-Verfahren vektorisiert alle im gedffneten Bild befindlichen Linien und legt sie im aktu-
ellen Layer ab. Die ,,Batch Vectorize“-Funktion bietet die Moglichkeit, mehrere Bilder nach-
einander zu vektorisieren. Diese beiden Prozesse erfordern nach Beendigung unbedingt eine
manuelle Fehlerkontrolle.

Neben diesen vollautomatischen Methoden gab es die Moglichkeit der manuellen und der
halbautomatischen Digitalisierung. Beide Funktionen eigneten sich vor allem fiir schlechte
oder thematisch komplexe Vorlagen bzw. wenn nur ein Teil des Bildes erfasst werden muss.
Eine Linie wird von ihrem Startpunkt so lange vektorisiert, bis keine eindeutige Verfolgung

mehr moglich ist.
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Auch fiir die halbautomatische Vektorisierung war anschlieend eine manuelle Fehlerkontrol-
le vorzunehmen. Uber verschiedene Funktionen wie z.B. »dplit Line*, ,Join Line*, ,,Close
Line* oder ,,Delete Line* kann der Anwender die vektorisierten Linien vielseitig manipulie-
ren.

Nach dem Digitalisieren der Hohenlinien schloss die Hohenattributierung dieser an. Zum ei-
nen existiert die Variante der zeitaufwendigen und fehleranfélligeren Einzelattributierung
jeder Hohenlinie. Zusétzlich ist das ,,Label Contours“-Tool in R2V implementiert. Hierbei
konnen mehrere Hohenlinien zugleich attributiert werden. Mittels einer selbstgezogenen
Hilfslinie gibt der Bearbeiter den Startwert und den Inkrementwert in positiver oder negativer

Richtung fiir die Ho6henlinien an (Abb. 2).
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i

Draw a stright line across contours to label, [(1635,0050,2076.6118) ,NUM_|

Abbildung 2: ,, Label Contours “-Funktion in R2V.

Auf Grund der Moglichkeit der einfachen Hohenattributierung wurden die in AutoCAD digi-
talisierten Hohenlinien {iber das DXF-Format in R2V importiert und dort iiber das ,,Label
Contours“-Tool weiterbearbeitet. Somit blieb fiir diese erfassten Daten eine aufwendige

Einzelzuweisung erspart.
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3.5 Resiimee

Abschlieffend kann festgestellt werden, dass die Vektorisierung der topographischen Karten
mit dem Programm R2V wesentlich einfacher, benutzerfreundlicher und zeitsparender als die
Tablettdigitalisierung war.

Vor allem die Moglichkeit der Hohenattributierung ersparte sehr viel Zeit und war auch
weniger fehleranfillig als die Einzelattributierung der Hohenlinien.

Auf Grund des sehr hohen Zoomfaktors waren Fehldigitalisierungen wegen schlechter Er-
kennbarkeit durch den Bearbeiter im Grunde kaum mdéglich. Auch die Moglichkeit der sofor-
tigen Uberpriifung der erfassten Daten auf Genauigkeit und Vollstéindigkeit war von Vorteil.
Als Nachteil kann der begrenzte Ausschnitt am Bildschirm, welcher die Ubersichtlichkeit

einschriankt, gewertet werden.
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4 Datenerfassung aus Luft- und Satellitenbildern

Um den Aktualititsanspriichen gerecht zu werden, konnten vor allem die Gletscher- und
Schneefeldbedeckung nicht den veralteten topographischen Karten entnommen werden. Auch
musste die Erstreckung der Lavafelder in diesen als zu ungenau erachtet werden. Ein weiteres
Problem stellte die unausgeglichene Gewaissernetzdichte zwischen den chilenischen und ar-
gentinischen topographischen Karten dar.

Aus diesem Grund sollten Luft- und Satellitenbilder als flichendeckende origindre Datener-
fassungsquelle eingesetzt werden. Im nachfolgenden Kapitel werden die genutzten Verfahren

der Datenextraktion beschrieben.

4.1  Uberblick

Fiir die vorliegende Arbeit standen Daten der Sensorsysteme ASTER (Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer)- und Landsat-Satellitenbilddaten sowie
Luftbilder des IGM Santiago de Chile zur Verfiigung. Anhand dieser Daten konnten alle als
unzureichend erachteten Inhaltselemente der topographischen Karten wie Lavafelder,

Schneebedeckung, Fels und Vegetation extrahiert werden.

4.1.1 ASTER-Satellitenbilddaten

Von den vier verwendeten ASTER-Szenen wurden je zwei Szenen im November bzw. De-
zember 2000 in einem Abstand von ca. sechs Wochen aufgenommen. Zu dieser Zeit herrschte
im Bearbeitungsgebiet Sommer, geprigt durch bestindigen und sehr intensiven Sonnen-
schein. Somit war ausschlieBlich die permanente Schneebedeckung sichtbar, die eine optimale
Schneefeld- und Gletscherklassifizierung ermdglichte. Die einzelnen Szenen zeigen keine
Wolkenbedeckung. Die Bodenauflosung der ASTER-Daten erstreckt sich von 15 m bis 90 m.
Weitere Angaben zu den ASTER-Bilddaten sind der Studienarbeit von Fleischer (2002, S. 29
ff.) zu entnehmen.

Wie in Abb. 3 zuerkennen, deckten die ASTER-Szenen nicht das gesamte Bearbeitungsgebiet
ab. Ein schmaler Streifen 6stlich der Laguna Verde blieb ohne Information. Um dieses Gebiet

zu erfassen, wurde eine Landsat-Szene herangezogen.
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1) 19. Nov. 2000, 14:56:31
2) 19. Nov. 2000, 14:56:23
3) 28. Dez. 2000, 15:01:56
4) 28. Dez. 2000, 15:02:05

D Kartenblatt “Nevado Ojos del Salado”
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Abbildung 3: Gebietsabdeckung durch ASTER-Satellitenbilddaten.

4.1.2 Landsat TM-Satellitenbilddaten

Die vorhandene Szene ist Teil eines in mehrere Kacheln unterteilten Landsat Thematic Map-
per (TM) Mosaiks, welches kostenlos iiber das Internet bezogen werden kann. Die Aufnah-
men entstanden ca. 1990 + 3 Jahre durch Landsat 5. Dem Nutzer stehen alle sieben Bénder
zur Verfiigung. Die Bodenauflosung betragt 28 m. Weitere Informationen sind der Arbeit von
Fleischer (2002, S.31 ff.) zu entnehmen. Die Datensitze waren bereits im WGS84-
Bezugssystem mit dem UTM-Koordinatensystem referenziert. Lediglich die Hochwerte diffe-
rierten durch andere Zdhlweise mit geringeren Zahlenwerten von denen der Vektordaten.

Durch Addition eines Offsetwertes konnten die richtigen Koordinatenwerte erzeugt werden.
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4.1.3  Luftbilder

Die Luftbilder wurden in Kooperation mit der Technischen Universitit Graz durch Viktor
Kaufmann bereitgestellt. Sie wurden am 1. Mai 1961 durch das IGM de Chile aufgenommen
und konnen iiber das Internet bestellt werden.

Durch frither bearbeitete Projekte an der Technischen Universitit Graz waren die Bilder be-
reits georeferenziert. Die Referenzierung erfolgte auf der Grundlage der chilenischen topo-
graphischen Karten des Maf3stabs 1 : 250 000.

Die Luftbilder sollten vor allem fiir die Detailkarte des Gipfelbereiches des Nevado Ojos del
Salado verwendet werden. Besonderes Augenmerk lag dabei auf den Lava-, und Schneefel-
dern sowie auf den Felsgebieten. Sie bildeten eine geeignete Ergédnzung zu den ASTER-Daten
fiir einen grofBeren MaB3stab.

Anhang IV zeigt das Luftbild des Nevado Ojos del Salado.

4.2 Mosaikerstellung

Da, wie bereits erwihnt, fiir das Darstellungsgebiet keine vollstindige Abdeckung mit
ASTER-Daten vorlag, musste ein Mosaik aus verschiedenen Datensédtzen zusammengestellt

werden.

4.2.1 Landsat TM

Die einzelnen Béander der Landsat-Szene lagen in jeweils einer TIFF-Datei vor. Um einen
mehrfarbigen Datensatz zu erhalten, mussten die einzelnen Biander in einer Datei vereint wer-
den. Das wurde mit Hilfe der Software PCI der Firma PCI Geomatics realisiert.

Das graphische Front-end Xpace bildet die Schnittstelle zu einer Vielzahl an PACE (Picture
Analysis, Correction, and Enhancement)-Programmen in PCI, die dem Nutzer zur
Anwendung bereit stehen.

Uber das Tool ,,Create Database* (CIM) wurde eine Datei erstellt, in welche anschlieBend die
einzelnen Bénder der Landsat-Szene nacheinander eingelesen wurden. Wichtige Parameter,
die durch den Bearbeiter zu belegen sind, waren dabei Grofle, Auflésung und Anzahl der

Kanile. Abb. 4 verdeutlicht diesen Vorgang.
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Mit der Funktion “Read Image File” (IMAGERD) wurden anschlieend die einzelnen Bénder

nacheinander in den entsprechenden Kanal der zuvor erstellten Datei eingelesen (Abb. 5)
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Leider ging bei diesem Vorgang die Referenzierung der Bilder verloren. Nach dem Export in

das ERDAS-Image-Format erfolgte diese an Hand eines Original TIFF-Bildes. Durch
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anschlieBende Retransformation lag eine Landsat-Szene mit, den Vektordaten

entsprechenden, Hochwerten vor.

4.2.2 ASTER

Die Mosaikierung der ASTER-Bilder erfolgte mittels des Mosaikierungstools von ERDAS
IMAGINE. Sie erforderte mehrere Teilschritte, auf welche hier nicht ndher eingegangen wer-
den soll.

Zu Beginn wurden je zwei ASTER-Daten von November und Dezember getrennt voneinan-
der zusammengefiigt. Dies lag darin begriindet, da fiir die verschiedenen Aufnahmezeitpunkte
differierende Mosaikierungseinstellungen zur gegenseitigen radiometrischen Anpassung vor-
genommen werden mussten. Um die Datenmengen so gering wie moglich zu halten, wurden
diese zwei Mosaike auf ihren fiir die Arbeiten relevanten Ausschnitt reduziert. Anschlielend
wurde ein Mosaik aus den zuvor erstellten November- und Dezembermosaiken berechnet.

Zur Vervollstindigung musste der fehlende Streifen in den ASTER-Daten mit dem entspre-
chenden Ausschnitt aus der Landsat-Szene ersetzt werden. Dieser Schritt erfolgte ebenfalls

iiber das Mosaikkierungstool von ERDAS IMAGINE

4.3 Datenerfassung

Die Erfassung der Schneefelder, Gletscher und der Lavafelder erfolgte ausschlielich am
Bildschirm auf rein visuellem Weg. Dabei ist zu beachten, dass Lavafelder in den argentini-
schen topographischen Karten nicht verzeichnet waren. Fiir diesen Teil musste somit eine
komplette Neuerfassung stattfinden. Die Darstellung der Schnee- und Gletscherflachen er-
folgte in den argentinischen topographischen Karten stark generalisiert. Sie nahmen im Ver-
gleich zur Realitédt sowie zu den chilenischen topographischen Karten eine wesentlich groflere
Flache ein, was zu einer kompletten Neuerfassung aus den Satellitendaten fiihrte. Ebenso die
unzureichende Aktualitdt der Karten erforderte die Neuerfassung. Abb. 6 zeigt beispielhaft die
Schneefeldverteilung in der argentinischen topographischen Karte im Vergleich mit jener der

Alpenvereinskarte ,,Nevado Ojos del Salado®.
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Abbildung 6: Gletscher- und Schneefeldverteilung der argentinischen topographischen Karten im Vergleich mit
der Alpenvereinskarte ,, Nevado Ojos del Salado “

Zusitzlich konnten vor allem im argentinischen Teil Vegetationsvorkommen entlang von
Fliissen detektiert und erfasst werden. Diese waren iiber weite Strecken nicht in den argentini-

schen topographischen Karten verzeichnet.

Besondere Aufmerksamkeit musste dem Gewissernetz gewidmet werden. Dieses wurde
durch Digitalisierung aus den topographischen Karten gewonnen. Dabei trat in Chile eine zu
hohe, auf argentinischer Seite dagegen eine zu geringe Dichte auf. Abb. 7 verdeutlicht die
unterschiedliche Gewissernetzdichte in den topographischen Karten von Chile und Argenti-
nien. Die Uberginge an den Digitalisiergrenzen der unterschiedlichen Karten treten deutlich

hervor. Im nord-6stlichen Teil des Darstellungsgebietes liegen keine Gewésser vor.
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Abbildung 7: Ausgangsdatensatz der Fliefigewdsser auf der Basis der chilenischen und argentinischen topogra-
phischen Karten.

Die Bereinigung erfolgte in einem ersten Schritt auf analogem Weg. Dafiir wurden das digita-
lisierte Gewissernetz und das Satellitenbildmosaik getrennt ausgedruckt. Durch Ubereinan-
derlegen der beiden Plots konnten die Ausdiinnungen bzw. Verdichtungen manuell durch ein-
zeichnen in den Ausdruck vorgenommen werden.

In einem zweiten Schritt wurde am Bildschirm auf digitalem Weg die Bereinigung bzw. Er-
ginzung durchgefiihrt. Diese flihrte zur endgiiltigen Gewassernetzstruktur. Abb. 8 zeigt dieses
Ergebnis.
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Abbildung 8: Enddatensatz der Flieffgewdsser nach Homogenisierung ihrer Dichte.

Bei der Bereinigung des uneinheitlichen Datensatzes war zu beachten, dass Gebiete mit einer
natiirlich hheren Gewéssernetzdichte in ihrem Charakter sowie die fiir die Orientierung not-
wendige Wasserldufe erhalten bleiben. Dabei konnte auf die eigenen Erfahrungen im Geldnde
und die Geldndeaufzeichnungen zuriickgegriffen werden.

Wihrend des gesamten Verdichtungs- bzw. Ausdiinnungsprozesses musste beachtete werden,
das nur die Entwésserungs- und Gerinnelinien der Kategorie ,,Rinne, zeitweise wasserfiih-
rend* bearbeitet wurden. Flussldufe der Kategorien ,,Bach iiber 2 m Breite* und ,,Bach unter 2

m Breite* wurden ohne Verdanderung in die Alpenvereinskarte iibernommen.
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5 Datenerfassung im Gelande

Einen wichtigen Bestandteil der Phase der Datenerfassung zur Erstellung der Alpenvereins-
karte ,,Nevado Ojos del Salado* stellte die Geldndephase dar. Ziel war es, die aktuelle touris-
tisch-alpinistische Infrastruktur zu erfassen.

Zu diesem Zweck wurde ein 6-wdochiger Aufenthalt im Gebiet des Nevado Ojos del Salado
angesetzt. Eine Arbeit in diesem Ausmal} erforderte einen immensen logistischen Aufwand,
sowohl in der Vorbereitung der Geldndeaktivitit als auch wihrend der Zeit im Felde.

Die dafiir ndtigen Arbeiten und Maflnahmen sowie die auftretenden Probleme werden im fol-

genden Kapitel ndher beschrieben.

5.1 Vorbereitungsphase

Mit dem Beschluss zur Erstellung der Alpenvereinskarte ,,Nevado Ojos del Salado* stand
fest, dass die Anspriiche an Aktualitdt und Genauigkeit nur erfiillt werden kdnnen, wenn es
die Moglichkeit der Datenerfassung im Geldnde gibt. Eine aktuelle und detaillierte Aufnahme
der touristischen und alpinistischen Infrastruktur war mit den unter Kapitel 3 und Kapitel 4
beschriebenen zur Verfiigung stehenden Ausgangsmaterialien nur unvollstindig mdglich. Die
ungeniigende Aktualitit der topographischen Karten aus Chile und Argentinien und die
geringe Auflosung der ASTER-Satellitenbilddaten lieBen nur eine unzureichende Klassifizie-
rung des Stralen- und Wegenetzes zu. Der mit der Geldndearbeit verbundene organisatorische
und logistische Aufwand vor der eigentlichen Durchfiihrung dieser wird nachstehend einge-

hender beschrieben.

5.1.1 Teambildung

Das Darstellungsgebiet umfasst eine Grofle von ca. 68 km x 64 km. Auf Grund dieser Fliche
musste ein entsprechend grof3es Team fiir die Geldndearbeit gebildet werden.

Fiir die Arbeiten am Nevado Ojos del Salado wurde ein 7-kopfiges Team zusammengestellt.
Dabei war zu beachten, dass die Mitglieder schon Erfahrungen in groBen Hohen bzw. im
Bergsteigen und Trekking hatten. Des Weiteren war es unerldsslich, dass zumindest der
Grofteil der Mitglieder mit kartographischen Grundlagen und Aufnahmetechniken vertraut

war.

24



srfassung im Geldnde

Sieben Personen bedeuteten zwar einerseits einen hohen logistischen Aufwand, andererseits
war es dadurch moglich, fiir die Geldndearbeiten zwei Teams zu bilden und dadurch ein effi-
zienteres Arbeiten zu ermdglichen. Leider musste ein Teilnehmer schon nach den ersten zwei
Tagen die Arbeiten krankheitsbedingt aufgeben. Somit wurden zwei Teams zu je drei

Personen gebildet.

5.1.2  Aufnahmekonzept und -schwerpunkte

Wie Eingangs erwihnt, lag das Hauptaugenmerk der Geldndearbeiten am Nevado Ojos del
Salado auf der Aufnahme der touristischen und alpinistischen Infrastruktur, welche bisher in
keiner amtlichen Karte enthalten sind. Des Weiteren mussten die Gewdsserstrukturen und
Vegetation tiberpriift werden.

Da die vorhandenen topographischen Karten aus Chile und Argentinien den Aktualititsan-
spriichen nicht geniigten, konnten die darin enthaltenen Elemente der StraBen, Wege und der
Siedlungsstruktur nicht ohne genaue Kontrolle fiir die Alpenvereinskarte iibernommen wer-
den.

Fiir die Gelidndearbeiten wurde eine vorldufige und provisorische Legende erstellt. Diese ent-
wickelte Legende sollte als Stiitze und Vorgabe dienen und entsprechend den tatsidchlichen
Gegebenheiten erweitert bzw. vereinfacht werden. Die entworfene Legende ist in Anhang |
abgebildet.

In dieser waren hauptsédchlich Stralen-, Wege- und Gewéssertypen enthalten, wobei eine ver-
bindlichere Legendenstruktur erst durch die Geldndebegehung moglich wurde. Gleichzeitig
wurden Elemente aus anderen Alpenvereinskarten in die Legende iibernommen, welche hin-
sichtlich ihrer Existenz vor Ort iiberpriift werden sollten. Dazu gehorten z.B. Bergwer-
ke, elektrische Leitungen und Tanks. Zusétzlich wurden Elemente aus den chilenischen und
argentinischen topographischen Karten entnommen.

Die im Geldnde erfassten Objekte sollten zum einen analog und zum anderen digital fest-
gehalten werden. Fiir die analoge Aufnahme erhielt jeder Teilnehmer Kartenkopien der topo-
graphischen Karten. Elemente wie Stralen, Vegetation, Fliisse, Gletscher etc. wurden farbig
hervorgehoben. Alle Kopien wurden mittels laufender Nummerierung gekennzeichnet, um
eventuelle Verwechslungen zwischen gleichen Ausschnitten zu vermeiden und einen eindeu-
tigen Bezug zum jeweiligen Bearbeiter herstellen zu konnen. Das A3-Format ermdglichte
dabei ein gutes Handling im Gelédnde. In diese Kopien sollten die vermessenen Objekte einge-

tragen werden. Gleichzeitig wurden die Vermessungsdaten in einem Aufnahmeprotokoll fest-
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gehalten. Uber die Angabe der Kartenblattnummer wurde die Referenz zu den Kartenkopien
hergestellt. Anhang II zeigt ein verwendetes Aufnahmeprotokoll.

Die Detailkartierungen erfolgten iiber das in Anhang III dargestellte Formular ,,Feldrif3*.

Die digitale Speicherung der aufgenommenen Objekte erfolgte mittels GPS (Globales

Positionierungssystem).

5.1.3  Ausriistung

Die extremen klimatischen Verhéltnisse wie Trockenheit und Kélte im Kartierungsgebiet
stellten dementsprechende Anforderungen an die alpinistische und technische Ausriistung. So
musste im Vorfeld genau abgestimmt werden, welche Gegenstinde notwendig sind, was
schon vorhanden und was noch ergénzt werden musste.

Von alpintechnischer Seite wurde das Kartierungsteam dabei von dem Dresdner Bergsportla-
den ,,Die Hiitte* durch Bereitstellung diverser Ausriistungsgegenstdnde unterstiitzt.

Um die Aufnahmen im Gelidnde durchzufiihren wurde als Vermessungsausriistung in erster
Linie ein GPS-Gerdt verwendet. Auf Anfrage stellte die Firma GARMIN Deutschland drei
einhandbetriebene GPS-Empfanger vom Typ eTrex Summit fiir die Dauer der Geldndekam-
pange zur Verfiigung.

Fiir die geplanten Detailkartierungen wurden drei Maflbdnder zu genaueren Abmessungen
eingesetzt.

Fiir eine bessere Verstindigung im Geldnde wéhrend der Arbeiten wurden zwei einfache
Funkgerite mit einer Reichweite von drei bis fiinf Kilometern genutzt. Da der Funkkontakt im
Kartierungsgebiet fast storungsfrei funktionierte, erwiesen sie sich als sehr hilfreich zur Ver-
staindigung am Berg.

Fiir eventuelle gesundheitliche Komplikation wurde neben der iiblichen speziellen Medizin
ein Uberdrucksack mitgenommen (siche Kapitel 5.2.2.2). Dieser Certec-Bag wurde freundli-

cherweise vom DAV Summit Club fiir die Dauer der Arbeiten zur Verfligung gestellt.

5.1.4 Gesundheitliche Vorraussetzungen
Fiir Arbeiten in groBen Hohen sind bestimmte physische Voraussetzungen unerldsslich, das

heillt ein gewisser Ausdauertrainingszustand ist Bedingung. Treibel (1995, S. 4) geht auf ei-

nige vorbereitenden Maflnahmen ein.
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Vor allem untrainierte und dltere Menschen sollten vor einer Trekkingtour in grof3eren Hohen
thren Gesundheitsstand kontrollieren lassen. Es existieren allerdings keine gesicherten Unter-
suchungsmethoden, um die Reaktion eines einzelnen auf grofle Hohen festzustellen. Selbst
erfahrene Hohenbergsteiger kdnnen in geringen Hohen héhenkrank werden.

Grundsitzlich kann gesagt werden, dass ein guter Ausdauertrainingszustand sehr wichtig ist,
da die Leistungsfdhigkeit pro 1500 Hohenmeter um ca. 10 % sinkt. Empfehlenswert fiir eine
lingere Ausdauerbelastung sind vor allem Joggen, Radfahren oder Skilanglauf. So tritt nicht
nur eine Konditionssteigerung ein, sondern auch die Sauerstoffiibertragung wird verbessert
Treibel (1995, S. 4).

Um gesundheitlichen Risiken vorzubeugen empfiehlt es sich, vor einer ldngeren Trekkingtour
in groBen Hohen den Zahnarzt aufzusuchen. Durch Temperatur- und Luftdruckunterschiede
treten in groBeren Hohen immer wieder Zahnprobleme auf. Fiillungen kdnnen herausbrechen
oder es kommt zu akuten Entziindungen.

Auch ist es ratsam, vor einer Reise in (sub-)tropische Gebiete den Tropenarzt zu konsultieren

und sich gegen eventuelle Krankheiten wie Typhus oder Hepatitis impfen zu lassen.

5.1.5 Genehmigungen

Der Nevado Ojos del Salado und einige seiner umliegenden Gipfel liegen auf der Staatsgren-
ze zwischen Chile und Argentinien.

Samtliche wissenschaftlichen, technischen und alpinistischen Expeditionen im Grenzgebiet,
an denen Personen ohne chilenische Staatsbiirgerschaft teilnehmen, bendtigen die Genehmi-
gung der Direccion Nacional de Fronteras y Limites del Estado (DIFROL). Diese Genehmi-
gungen konnen entweder im Vorfeld per Fax, e-mail oder Brief beim DIFROL beantragt wer-
den oder direkt nach der Einreise in Santiago de Chile bzw. in Copiap6 beim Servicio Nacio-
nal de Turismo (SERNATUR).

Dabei sind Informationen zur Expedition bei DIFROL einzureichen. Diese miissen Angaben
zum Zeitraum der Expedition, den Teilnehmern (Name, Nationalitdt, Passnummer) und die zu
besteigenden Berge bzw. die geplante Rute enthalten. Des Weiteren muss eine Person genannt
werden, welche im Notfall benachrichtigt wird. Die Genehmigung der Expedition wird

kostenlos erteilt.
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5.2 Geliandephase

Nach einer Vorbereitungsphase von ca. einem halben Jahr begann dann die eigentliche Ge-
landephase. Neben den zahlreichen logistischen Aspekten diirfen die physischen und psychi-

schen Probleme im Geldnde keinesfalls au3er Betracht gelassen werden.

5.2.1 Logistik

Die Expedition musste fiir sieben Personen geplant werden. Davon blieben zwei Personen
sechs Wochen und vier Personen (siche Kapitel 5.1.1, Ausfall einer Person) vier Wochen im
Kartierungsgebiet. Somit wurde die logistische Planung zu Beginn auf die ersten vier Wochen
beschrinkt.

Die Gelidndesituation liel eine weitgehend gute Beweglichkeit mit Fahrzeugen bis in Hohen
von ca. 5800 m zu. Dafiir wurden zwei sehr gute All-Rad-betriebene Pick-Up-Geldndewagen
gemietet. Mit diesen war es moglich, geniigend Proviant, Wasser und Treibstoff sowie die
gesamte Ausriistung der Expedition in das Basislager an der Laguna Verde zu transportieren.
Die einzige Einkaufsmdoglichkeit lag in Copiapd, ca. 250 Stralenkilometer westlich vom Kar-
tierungsgebiet. Hier wurden zwei Benzinfasser 4 200 Liter, fiinf Fésser & 100 Liter Wasser
sowie Proviant fiir vier Wochen gekauft. Wasser und Benzin konnten jedoch nicht in ausrei-

chender Menge gekauft werden, so dass davon ausgegangen werden musste, ein Mal nach ca.

zwei Wochen nach Copiap6 fahren zu miissen. Die beiden voll beladenen Geldndewagen sind

in Abb. 9 zu sehen.
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Abbildung 9: Gelindewagen (Aufnahme K. Fleischer, Februar 2002).
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Wihrend des Aufenthaltes in Copiap6 konnten zahlreiche 6ffentliche und persénliche Kon-
takte geknlipft, sowie weitere Partner gewonnen werden. Durch diese war es moglich, das
Projekt schneller und unkomplizierter voran zu bringen und zusétzliche Erkenntnisse iiber das
Kartierungsgebiet zu gewinnen. Nachstehend werden alle chilenischen Partner kurz vorge-

stellt.

e Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR)
SERNATUR ist der Tourismusverband in Chile. Er wurde am 8. November 1975 ge-
griindet, um die touristischen Aktivitdten in Chile zu planen und zu organisieren. Es
handelt sich hierbei um eine 6ffentliche Organisation. Die Zentrale fiir die Region de
Atacama hat ihren Sitz in Copiapd. Hier sei in erster Linie Luis Canales und Claudio
Loader zu danken. Sie unterstiitzten die Arbeiten vor Ort {iber den gesamten Aufent-
haltzeitraum in jeglicher erdenklicher Weise. Vor allem Luis Canales half bei vielen
organisatorischen Aufgaben. Das umfasste zum einen die Beschaffung von Autos und
Trinkwasser. Zum anderen ist ihm die Kniipfung weiterer Kontakte zu 6ffentlichen

Behorden sowie die Publikation des Projektes in der Offentlichkeit zu verdanken.

e Corporacion Nacional Forestal (CONAF)
CONAF, die staatliche Forstverwaltung, betreut u. a. die Nationalparks in Chile. Im
Kartierungsgebiet befindet sich der Parque Nacional Nevado de Tres Cruces. Vor al-
lem Héctor Oyarzo Rodriguez und Marcela Pinones sei fiir ihre Mitarbeit gedankt. Sie
stellten vielzdhlige Karten und Schriftstiicke liber das Gebiet des Parque Nacional Ne-

vado de Tres Cruces zur Verfiigung.

e Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN)
Der geologische und mineralogische Service der Region de Atacama unterstiitzte die
Arbeiten ebenfalls durch Bereitstellung von Karten und Informationen. Die Bekannt-
machung der Gelidndearbeiten bei dieser méchtigen Behorde war sehr wesentlich, weil
ihr Einspruch in dem an potentiellen Edelmetallvorkommen sehr reichen Gebiet das

ganze Unternehmen in Frage gestellt hétte.

e Museo Regional de Atacama
Der Direktor des Museums fiir Regionalgeschichte Miguel Cervellino trug als Archéo-

loge viel Wissen und Informationen zur Geschichte der Ureinwohner Siidamerikas,
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insbesondere der Inka, bei. Durch ihn wurde erst die Aufmerksamkeit auf die sich im

Kartierungsgebiet befindlichen praspanischen Ruinen gelenkt.

Southern Cross Adventure, Aventurismo Expediciones, Atacama Expedition

Seit den letzten Jahren nehmen immer mehr Trekkingtouristen das Angebot ortlicher
Reiseveranstalter war, mit diesen eine Tour zum Nevado Ojos del Salado
durchzufiihren. Die drei oben genannten Veranstalter waren des Ofteren im Kartie-
rungsgebiet anzutreffen. Hier muss vor allem Kenneth Lein von Southern Cross Ad-
venture hervorgehoben werden. Er gab fiir die Kartenerstellung wertvolle Hinweise
und Beschreibungen zu Wegen am Nevado Ojos del Salado und seinen benachbarten

Gipfel. Zudem spielt er eine wichtige Rolle im Vertrieb der Alpenvereinskarte vor Ort.

Intendenta II1. Region de Atacama

Die Gouverneurin der III. Region de Atacama, Yasna Provoste Campillay, sorgte da-
fiir, dass das Kartierungsprojekt an die Offentlichkeit gelangte. Nach den ersten vier
Wochen gab sie im Beisein des Projektleiters eine Pressekonferenz fiir alle regionalen
Zeitungen sowie Funk- und Fernsehsender. Durch ihre Unterstlitzungen konnten eini-
ge biirokratische Wege vereinfacht werden.

Dem Anhang V sind chilenische Presseberichte vom Mérz 2002 zu entnehmen.

Carabineros de Chile

An der Laguna Verde befindet sich die letzte Grenzstation vor der argentinischen
Grenze. Alle auslidndischen Trekkingtouristen und Bergsteiger, die auf den Nevado
Ojos del Salado oder einen seiner benachbarten Berge wollen, miissen sich hier regist-

rieren lassen und ihre Genehmigung vorlegen.

5.2.2 Hoéhenmedizinische Aspekte

Da das Arbeitsgebiet in grofler Hohe liegt, musste immer mit hohenbedingten Problemen und

Komplikationen gerechnet werden. Entsprechende Verhaltensweisen, um gesundheitliche

Gefihrdungen zu verringern bzw. zu vermeiden, waren unabdingbar und mussten streng be-

folgt werden. Doch kann es trotz aller MaBBnahmen zu Komplikationen kommen. Auf

verschiedene hohenmedizinische Aspekte soll im Folgenden eingegangen werden.

Die Informationen des nachfolgenden Kapitels stiitzen sich auf Treibel (1995).
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5.2.2.1 Hohenzonen

Mit steigender Hohe nimmt der Luftdruck ab. Auf Meereshdhe herrscht der grote Luftdruck
mit einem mittleren Wert von 1013 Millibar. Auf einer Hohe von ca. 5000 m erreicht der
Druck nur noch etwa die Hélfte des Normaldrucks. Der Sauerstoffanteil bleibt zwar bis zu
einer Hohe von 15 km gleich, jedoch nimmt auch hier der Sauerstoffpartialdruck ab wodurch
letztendlich Sauerstoffmangelerscheinungen im Gewebe auftreten. Diese Mangelerscheinun-
gen rufen verschiedene Probleme in der Hohe hervor.

Die unterschiedlichen Hohenstufen sind in Abb. 10 aufgefiihrt.

9000 7 33%  Extreme Hohe: l 9000 m
::ﬂik “Todeszone” Temperatur:
8000 1 " Akuter Kratteverfall Mt. Everest -47°C 18000 m
7000 + Sehr groBe Hbhe: \ -40°C 17000 m
Unvolistandige Anpassung
6000 t+ Langsamer Lelstungsabfall Aconcagua Slediungsgrenze -31'c + 6000 m
50 %
Basislager
5000 -21°C 15000 m
Grofe Hbhe:
4000 volisténdige Anpassung Mont Blanc 1z'c } 4008
normale Lelstungst&higkelt La Paz, Lhasa
3000 -4°C 13000 m
75 % Mittlere Hdhe:
2000 4 kritisch bel Erkrankungen Zugspitze Mexico City o'c 42000 m
Davos
1000 Indifferenzzone: +1000 m
Meter| 100 % ohne Beelntrachtigung Meereshahe Minchen ) Héhe

Abbildung 10: Hohenzonen und ihre Charakteristika (aus Treibel, 1995, S. 2).

Unter einer Hohe von ca. 1500 m gibt es normalerweise keine Komplikationen. Dariiber kon-
nen auf einer mittleren Hohe bis ca. 3000 m bei bestimmten Erkrankungen die ersten Proble-
me auftreten. Der Bereich zwischen 3000 m und 5500 m ist der Bereich der groBen Hohe.
Hier kann sich ein gesunder Mensch nach einer Akklimationszeit von ca. einer Woche voll-
standig den Verhéltnissen anpassen und bleibt normal leistungsfahig. Dariiber ist eine voll-
staindige Anpassung nicht mehr moglich und der Korper beginnt kontinuierlich physisch und
psychisch abzubauen. Deshalb liegt die Obergrenze der menschlichen Dauerbesiedlung bei
5500 m.

Ab ca. 3000 m macht sich der Sauerstoffmangel im Koérper bemerkbar. Die Symptome sind
zum Teil sehr komplex. Anfangs tritt eine stark erhdhte und tiefere Atmung auf. Nach ein
paar Tagen erfolgt ein Anstieg der roten Blutkdrperchen mit Erhohung der Sauerstofftrans-

portfahigkeit. Die relativ hohe Anzahl roter Blutkorperchen sowie die durch Fliissigkeitsver-
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luste verstiarkte Atmung kann zu einer Verdickung des Blutes und anschlieBender Blutgerinn-
selbildung fithren. Zusétzlich kommt es zu einer Mehrbelastung von Herz und Kreislauf
sowie zu einer erhdhten Erfrierungsgefahr wegen geringerer Durchblutung der Extremitéten.
Ein weiteres Merkmal ist ein deutlicher Gewichtsverlust. Damit einher geht eine Reduzierung
der Muskelmasse um ca. 10%.

Die Sauerstoffversorgung des Gehirnes ist durch geringere Durchblutung teilweise einge-
schriankt und mindert z.T. deutlich Beurteilungs- und Leistungsvermdgen und fithrt somit zu
Gefahrensituationen, hervorgerufen durch Fehlverhalten des Betroffenen. Die Todesrate ist

jedoch mit 0,01% beim Trekking und 2-3% bei Expeditionen aller Betroffenen relativ gering.

5.2.2.2 Hohenkrankheiten

Hohenkrankheiten koénnen in der Regel ab einer Hohe von 2500-3000 m auftreten. Der
hiufigste Fall ist die akute Hohenkrankheit (AMS, Acute Mountain Sickness).

Vor der Hohenkrankheit ist niemand geschiitzt. Es handelt sich hierbei um eine Uberbelas-
tung des Organismus bzw. Dekompression des Gehirnes durch Sauerstoffmangel. Sie tritt bei
iiber 75% aller Menschen auf und resultiert aus einem zu raschen Aufstieg iiber 3000 m.
Friihzeichen fiir AMS sind u.a. starke Kopfschmerzen, Pulsbeschleunigung, Ubelkeit und
unruhiger Schlaf. Nach 2-3 Tagen ohne Hohendnderung (Ruhetage) sollten diese Symptome
wieder zuriickgehen. Warnsymptome dagegen erfordern eine Behandlung. Sie zeigen sich u.a.
durch rapiden Leistungsabfall, schwere, lang anhaltende Kopfschmerzen, Gleichgewichtssto-
rungen und Herzjagen. Diese Warnsymptome erfordern einen sofortigen Abstieg in tiefere
Lagen um mindestens 500 m bzw. bis zur Verbesserung des Zustandes der betroffenen Per-
son.

Das Hohenlungenddem (HAPE, High Altitude Pulmonary Edema) entsteht ,,... durch ver-
minderten Luftdruck in der Lunge, erhdhten Widerstand der Lungenblutgefdfe bei ungleicher
GefaBBverengung sowie Storungen der Kapillarmembran ...* (Treibel, 1995, S. 10). Durch die
Ansammlung von Wasser in den Lungenbldschen wird die Luft verdringt und die Atmungs-
funktion verringert. Die Symptome wie Atemnot, rasselnder Husten sowie blaue Lippen und
Fingerndgel sind leicht zu unterschitzen. Innerhalb von 24 Stunden kann es bis zur vollen
Ausprigung der Krankheit kommen. Die Todesrate liegt bei 25%. Ohne Behandlung besteht
Lebensgefahr. Die Grundtherapie ist sofortiger Abstieg. Medikamente und zusitzlicher Sau-
erstoff konnen die Zeit bis zum Abtransport iiberbriicken.

Das Hohenhirnddem (HACE, High Altitude Cerebral Edema) tritt meist erst oberhalb von
5000 m auf. Es ist zwar seltener als HAPE, fiihrt aber in 40% der Fille zum Tode. ,,Durch
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eine verdnderte Durchblutung und Wasserverteilung kommt es allmdhlich zu einer Schwel-
lung und Drucksteigerung im Gehirn* (Treibel, 1995, S. 11). Symptome sind Doppeltsehen,
Halluzinationen, Apathie bis zur Bewusstlosigkeit. Die Folgen sind Koordinationsstorungen
sowie Gang- und Gleichgewichtstorungen. Auch hier hilft nur wie bei HAPE der sofortige

Abstieg sowie Sauerstoff und Medikamente.

Das sicherste Therapiemittel bei allen drei Hohenkrankheiten ist der sofortige Abstieg. Sollte
dieser aus Witterungs- oder Geldndebedingungen nicht sofort moglich sein, so muss mit gin-
gigen Medikamenten und zusétzlichem Sauerstoff behandelt werden.

Eine alternative Behandlungsmethode ist der Uberdrucksack. In diesen wird der Erkrankte
gelegt und der Sack wird luftdicht verschlossen. Darauf wird der Innendruck auf eine simu-
lierte Hohe (abhiingig von der Ausgangshdhe) gebracht. Die Behandlung mit dem Uberdruck-
sack ist allerdings nur kurzzeitig wirkungsvoll und kann einen Abtransport nur verzdgern,

aber nicht ersetzen.

5.2.2.3 Vorbeugende Mallnahmen

Hohenkrankheiten konne durch geeignete MaBBnahmen zwar verhindert bzw. abgeschwicht
werden, sind aber nie ganz auszuschlief3en.

Das wichtigste ist eine gute Akklimatisation. Dabei muss die Adaption langsam und in Stufen
erfolgen. Wahrend dieser Zeit sollten maximale Belastungen vermieden werden. Bei Aufstie-
gen iiber 3000 m sollte der tdgliche Schlath6hengewinn zwischen 300 m und 500 m liegen.
Das Schlagwort hierfiir lautet: ,,Go high, sleep low®, das heifit die maximale Tageshohe muss
tiber der Schlathohe liegen. Es ist auch wichtig im Aufstieg ab und zu einen Ruhetag einzule-
gen, und es sollte nicht zu schnell aufgestiegen werden.

Weiterhin ist es sehr wichtig, eine ausreichende Fliissigkeitszufuhr zu gewihrleisten. Unter-
suchungen von Bértsch 1991 (in: Gieseler, Dr. Ulf) ergaben eine benétigte tégliche Fliissig-
keitszufuhr von 53ml/kg/Tag in einer Hohe von 4500 m.

Es ist allerdings immer noch zu bedenken, dass ausreichend Fliissigkeit keine Hohenkrankhei-
ten verhindern kann. Es wird dagegen das Risiko von Thrombosen und Lungenembolien
verringert und Erfrierungen vorgebeugt.

Eine gute Hohenanpassung ist erfolgt, wenn die trainingsgemidfle Ausdauerleistung wieder
erreicht wird und die Atmung in Ruhe und Belastung vertieft ist. Eine gute Orientierung ist
der Ruhepuls. Der Ausgangswert wird dabei in gewohnter Umgebung am Morgen gemessen.

Ist der morgendliche Puls in der Hohe nur wenig vom gemessenen Normalwert abweichend,
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ist eine gute Akklimatisation erreicht. Abb. 11 verdeutlicht die Zeit von Ankunft in der neuen

Hohe bis zur vollstdndigen Akklimatisation.

Ruhepuls Ruhepuls bei Adaptation und Akklimatisation
Anstieg A

+30 %
+20 %

+10%

Ruhepuls

zu Hause

-10 %

f

Ankunftin neuer Hohe: Adaptationsreaktionen —+ vollstandige Akklimatisation

Abbildung 11: Ruhepuls (aus Treibel, 1995, S. 7).

In Kurve A liegt der Ruhepuls trotz abgeschlossener Adaptionreaktion gegeniiber dem Nor-
malwert um ca. 10% hoher. In Kurve B erreicht der Ruhepuls wieder den Normalwert. Wie in
Kurve C verdeutlicht, kann eine Hohenanpassung auch zu einer Erniedrigung des Ruhepulses

um 5-10% fiithren (Trainingseffekt).

5.2.3  Vermessungsarbeiten

Die Vermessungsarbeiten im Geldnde wurden vorwiegend mittels GPS-Empfangern vom Typ
eTrex Summit durchgefiihrt. Die Gerdte wurden von der Firma Garmin Deutschland zur Ver-
fligung gestellt. Sie enthalten neben einem voll funktionsfahigen GPS einen elektronischen
Kompass und einen barometrischen Hohenmesser. Insgesamt kénnen 500 Wegpunkte, zehn
Tracks und 20 Routen 4 50 Wegepunkte im GPS gespeichert werden. Folgende Genauigkeits-
angaben werden von Garmin zum eTrex Summit gegeben (Bedienungsanleitung eTrex Sum-

mit, S. 53):

e Positionsgenauigkeit 15 Meter RMS2,
e Kompass + 5 Grad,
e Hohenmesser + 10 FuB.
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Der durchschnittliche RMS (Root-Mean-Square)-Fehler der Messungen im Kartierungsgebiet
lag im Bereich von 7 — 15 Metern. Punkte mit einem wesentlich hdheren RMS wurden aus
den Messergebnissen nachtrdglich ausgeschlossen.

Zur besseren Vergleichbarkeit wurden zusitzlich weitere barometrische Hohenmesser und
Kompasse genutzt. Es musste jedoch widhrend der Geldndearbeiten festgestellt werden, dass
die Hohenmessungen nicht immer verwendbar waren. Dies lag an den sehr stark schwanken-
den Druckverhiltnissen einiger Tage, welche die Hohenaufzeichnungen unbrauchbar mach-
ten. Dies trat vorwiegend dann auf, wenn der Hohenmesser nur einmal am Morgen auf die
Referenzhohe Laguna Verde geeicht werden konnte.

Punkthafte Elemente wie Biwak- und Lagerplitze, Gipfel, Trigonometrische Punkte (TP) und
Gebdude wurden durch die Funktion ,,Waypoint“ im eTrex Summit gespeichert. Dabei
wurden zu jedem aufgenommenen Punkt die entsprechenden Koordinaten, Hohe, Bezeich-
nung und das Symbol aufgezeichnet. Die Bezeichnung erfolgte automatisch iiber eine aufstei-
gende Nummerierung. Wahlweise konnte eine eigene autoplausiblere Punktbezeichnung so-
wie ein entsprechendes Symbol vergeben werden. Es standen im eTrex Summit 29 verschie-
dene Symbole zu Verfligung.

Linienhafte Objekte wie StraBen und Wege wurden iiber die vollautomatische ,,Tracklog®-
Funktion aufgezeichnet. Bei dieser Wegaufzeichnung wird eine elektronische Spur des zu-
riickgelegten Weges erzeugt. Die Aufzeichnung beginnt, wenn der erste Standort durch GPS-
Ortung festgelegt ist. Zusitzliche Wegpunkte wurden an markanten Stellen wie Kreuzungen
oder Richtungsidnderungen eingefiigt. Daneben wurden alle im eTrex Summit gespeicherten
Punkte in einem Aufnahmeprotokoll und in den Kartenkopien vermerkt. In das Protokoll
wurden Punktbezeichnung aus GPS und Karte, Koordinaten, H6he und Bemerkungen zu je-
dem Punkt eingetragen. Es wurde versucht das Verfahren der manuellen Protokollierung, so-
weit wie moglich, auch in groen Hohen ab 5500 m durchzufiihren, was jedoch auf Grund
physischer Belastung bzw. aus Witterungsgriinden nicht immer moglich war. In diesen Féllen
wurde auf die alleinige GPS-Aufzeichnung zurilickgegriffen und diese im Nachhinein in die
Protokolle eingetragen. Die Referenz der in GPS, Protokoll und Kartenkopien eingetragenen
Punkte erfolgte tiber die Punktbezeichnung.

Ein Problem stellte der hohe Energieverbrauch der GPS-Empféanger dar. Betrieben wurden die
Gerite mit je zwei 1,5-Volt-Batterien. Bei sinkender Au3entemperatur verlieren die Batterien
erheblich an Kapazitit. Die Verwendung von Lithiumbatterien verbessert die Situation. Des-
halb wurden neben Einwegbatterien auch Akkus und zwei solarzellenbetriebene Ladegerite

mitgefiihrt, die sich wegen der intensiven Sonneneinstrahlung als sehr geeignet erwiesen.
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Die Detailkartierungen wurden in Feldrissen festgehalten. Markante Punkte wurden mittels
GPS gemessen. Die Messung sdmtlicher Strecken und Entfernung erfolgte mit Maf3bdndern
von 20 m, 30 m und 50 m Lénge.

Um eine bessere Veranschaulichung der vermessenen Objekte fiir die spatere Auswertung zu

erzielen, fand eine umfangreiche fotographische Dokumentation statt.

5.3 Nachbereitungsphase

Nach Beendigung der Kartierungsarbeiten im Geldnde mussten die kartierten und
vermessenen Daten sorgfiltig gesichtet und sortiert werden. Dabei hatte eine genaue
Zuordnung der einzelnen Speicherungs- und Protokolliervorginge zueinander zu erfolgen.
Die mittels GPS aufgenommen Daten lagen nur in Form von Rohdaten vor. Im Folgenden

sollen die einzelnen Schritte der Datenprozessierung nédher erldutert werden.

5.3.1 Dateniibertragung

Fiir die Dateniibertragung von GPS auf einen Rechner wurde die Software FUGAWI von
Northport Systems Inc. genutzt. Die Daten wurden mit dem geodétischen Datum WGS84

tiberspielt. Dabei wurde zwischen folgenden drei Datenséitzen unterschieden:

e  Waypoints mit der Dateiendung WPT,
e Tracks mit der Dateiendung TRK und
¢ Routes mit der Dateiendung RTE.

Diese entsprechen den im Geldnde verwendeten Aufnahmeverfahren der Waypoints und
Tracklog. In Fugawi besteht die Exportmdglichkeit in eine Textdatei. Dabei konnen die zur
Weiterverarbeitung bendtigten Parameter bestimmt werden.

Die Anhinge VII und VIII zeigen die Datensatzstruktur der Wegpunktedatei sowie die Struk-
tur der Trackdatei. Fiir die Weiterverarbeitung waren allerdings nur die Namen, die UTM-
Koordinaten im WGS84-System und die Hohenangaben notwendig.

Insgesamt wurden wéhrend der Geldndephase 155 Wegpunkte und 1887 Trackpunkte mittels
GPS aufgezeichnet und gespeichert.

Im néchsten Schritt wurde nun iiber eine Visualisierung der aufgenommenen Punkte eine Sor-

tierung dieser vorgenommen. Dabei wurden doppelte und ungeeignete Punkte eliminiert und
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einzelne Wegabschnitte voneinander getrennt. Jeder Punkt erhielt eine eigene ID-Nummer
zugewiesen werden. Dieser Schritt erfolgte in einem Tabellenkalkulationsprogramm bzw. mit

einem Texteditor.

5.3.2 Datenaufbereitung

Die aus FUGAWI ausgelesenen Textdateien mussten anschlieBend zur endgiiltigen Verwen-
dung fiir die Alpenvereinskarte Nevado Ojos del Salado aufbereitet werden, d.h. es erfolgte
die Umwandlung in das Shape-Format. Dafiir sollte die Software ArcView 3.2 der Firma
ESRI genutzt werden.

Die exportierten Wegpunkte- und Trackdateien mussten fiir den Import in ArcView aufberei-
tet werden. Mit Hilfe des FUGAWI-Tools Fug2av lassen sich die Textdateien einfach in das
entsprechende Datenformat schreiben. Leider stand dieses Tool nicht zur Verfiigung und die
Umschreibung erfolgte mit einem Tabellenkalkulationsprogramm und einem Texteditor.
Nachfolgend sind die Datenformate der Wegpunkte- und Trackdateien beispielhaft wiederge-
geben:

e  Wegpunkte

1,538511.40,7016576.69
2,538609.06,7015789.70
3,538359.19,7015550.43
4,538267.22,7015415.24
5,538146.50,7014930.76
6,537371.95,7014376.95

e Tracks

1
536878.89,7023378.86
537091.10,7023088.28
538731.88,7020397.70
538946.85,7020339.99
539966.80,7020888.18
540041.51,7020935.47
END

2
538511.40,7016576.69
538609.06,7015789.70
538359.19,7015550.43
538267.22,7015415.24
538146.50,7014930.76
537371.95,7014376.95
537110.03,7014365.85
536922.67,7014366.40
END

END
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Fiir die Wegpunkte gilt dabei, dass jeder einzelne Punkt mit einer fortlaufenden ID gekenn-
zeichnet wird. Die einzelnen Punkte eines Track werden fortlaufend geschrieben. Die Tracks
konnen ebenfalls iiber fortlaufende Nummerierung voneinander getrennt werden. Das Ende
eines Tracks ist mit dem Schliisselwort ,,END* gekennzeichnet. So ist es moglich, mehrere
Tracks in eine Datei zu schreiben. Der Abschluss einer Trackdatei wird ebenfalls durch das
Schliisselwort ,,END*“ beschrieben.

Insgesamt entstanden durch die Datenautbereitung zwanzig Punkt- und neun Liniendateien.
Um die Textdateien in ArcView zu importieren standen das Avenue-Skript ,,gps2shp* und die
Extention ,,g2sv50.avx* zur Verfiigung.

In der vorliegenden Arbeit wurde ,,g2sv50.avx‘ genutzt, wobei 2D- oder 3D-Daten aus einer
Textdatei in das entsprechende Shapeformat umgewandelt wurden. Die Textdateien wiesen

dabei die oben aufgezeigte Struktur auf.

5.3.3 Weitere notwendige Auswertungen

Parallel zu der Auswertung der GPS-Daten wurden die Geldandeaufzeichnungen in den Kar-
tenkopien betrachtet. Diese Aufzeichnungen dienten zur Vervollstindigung der Messungen
und tabellarischen Mitschriften sowie der besseren rdumlichen Vorstellung bei der Nachbear-
beitung.

Hierbei fand ein Abgleich mit den GPS-Daten auf Vollstindigkeit statt. Zusitzliche Bemer-

kungen bzw. Eintragungen wurden spéter in ArcMap in Vektorform oder als Attribut erginzt.
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6 Erstellung des Digitalen Geldandemodells

Fiir die Berechnung der Schummerung fiir die Alpenvereinskarte Nevado Ojos del Salado war
die Erstellung eines Digitalen Geldndemodells (DGM) erforderlich. Die iiber das Internet zu
findenden kostenfreien Produkte, wie zum Beispiel das GTOPO30, erwiesen sich fiir die vor-
liegende Arbeit als nicht zweckdienlich, da deren Bodenauflosung zu gering war. Hoherauflo-
sende Daten wie SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) konnten aus Kostengriinden
nicht bezogen werden. Somit musste auf eine vollstindige Neuerfassung des DGM aus den
chilenischen und argentinischen topographischen Karten zuriickgegriffen werden. Die dafiir

notwendigen Arbeiten sollen in diesem Kapitel dargelegt werden.

6.1 Grundlagen

Nach Bollmann und Koch (1996) entsteht ein DGM durch computergestiitzte
Berechnungsmethoden, die zu einem digitalen Modell von zusammenhingenden Ausschnitten
der Geldndeoberflache fithren. Es enthdlt neben Massenpunkten vor allem Gelédndelinien.
Nach Kraus (2000) handelt es sich um ein veredeltes DHM (Digitales Hohenmodell), in dem
neben Massenpunkten attributierte Objektklassen gespeichert sind.

Dabei werden in einem DHM lediglich die Lagekoordinaten x und y und deren korrespondie-
rende Hohenwerte z gespeichert. Das DSM (Digitales Situationsmodell) umfasst die Speiche-
rung anderer Erscheinungsformen der Landschaft, d.h. Elemente konnen untereinander in
Beziehung gesetzt werden bzw. werden ihnen geldndecharakteristische Eigenschaften zuge-
ordnet.

Aus einem DGM lassen sich Folgeprodukte wie Hohenlinien, Neigungs-, Expositionsmodelle,
Schummerung bis hin zu Perspektiven und Animationen ableiten. Fiir den Bereich der Geo-
graphischen Informationssysteme (GIS) kénnen mit Hilfe des DGM vom Gelénde abhingige
Prozesse modelliert, analysiert und visualisiert werden (Kraus, 2000, S. 346 ff.).

Aumann (1994, S. 11) unterscheidet grundsitzlich fiir die Strukturierung der vorhandenen

Primirdaten eines DGM folgende drei Verfahrenweisen:
e (itternetze,

e Dreiecksnetze und

e Hybride Netze.
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Weiterhin konnen auch Rasternetze zur Strukturierung eingesetzt werden.

Wird auf den Hohen eines Geldndemodells ein regelmiBiges Gitter aufgebaut, spricht man
von einem Gittermodell. Die DGM-Punkte werden dabei durch Interpolationsverfahren aus
den unregelmiBig angeordneten Primédrdaten gewonnen. Die Maschenweite des Gitternetzes
kann variiert werden. Die interpolierten Gitterpunkte stehen allerdings nicht mehr in direktem
Zusammenhang mit den Ausgangsdaten, weshalb auch von einem abgeleiteten DGM gespro-
chen wird. Zusétzliche Linien- und Punktinformation, z.B. von Bruchkanten oder markanten
Hoéhenpunkten, konnen integriert werden.

Dreiecksnetze (TIN — Triangular Irregular Network) entstehen durch Verkniipfung der einzel-
nen Punkte mittels Dreiecksvermaschung. Jeder Eckpunkt repriasentiert einen aus der Datener-
fassung stammenden Punkt. FlieBen Linien (z.B. Hohenlinien) in die Berechnung mit ein, ist
gefordert, dass sie Dreiecksseiten bilden.

Die primére Struktur hybrider Netze ist die Gitternetzstruktur. Linieninformationen sind

durch lokale Dreiecksvermaschung enthalten.

Die Grundlagen zur Erstellung des DGM fiir die vorliegende Alpenvereinskarte bildeten die
topographischen Karten im MaBstab 1 : 50 000 und 1 : 100 000. Ausschlussgebiete, d.h. Ge-
biete in denen keine Hoheninformation vorlag, waren nicht vorhanden. Somit waren keine
weiteren Ausgangsmaterialien notwendig.

Zu beachten war das unterschiedliche Bezugssystem der chilenischen und argentinischen Kar-
ten. Zwar wiesen die Karten die gleiche Hohenliniendqudistanz auf, jedoch traten allein durch
den Malstabsunterschied Ungleichheiten an den Schnittstellen des Hohenlinienbildes auf.
Dies ist auf die verschiedenartigen Generalisierungsgrade zuriickzufiihren. Weiterhin war das
inhomogene Gewdssernetz auffillig.

Die Datenerfassung erfolgte ausschlieBlich iiber die manuelle Digitalisierung und das Scan-
nen mit anschlieBender On-Screen-Digitalisierung. Die dazu angewandten Verfahren und
vorbereitenden Maflnahmen sind Kapitel 4 zu entnehmen. Im Folgenden sollen die einzelnen
Schritte der Datenaufbereitung, der Fehlerkorrektur und die DGM-Erstellung erldutert wer-

den.

6.2  Datenzusammenfiihrung

Bedingt durch die technischen Vorraussetzungen von Digitalisiertablett und Scanner sowie

die geforderten Genauigkeitsanspriiche, konnten die einzelnen topographischen Karten nicht
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im Ganzen erfasst werden, sondern mussten in zahlreiche kleinere Einheiten zerlegt werden.
Die mogliche Grofle der Scanvorlagen beschréankte sich auf DINA4.

Somit mussten nach abgeschlossener Digitalisierung alle einzelnen Dateien zu einer Gesamt-
datei vereinigt werden, um eine Weiterverarbeitung zu ermoglichen. Dabei wurden die Datei-
en der chilenischen und argentinischen Karten getrennt behandelt. Dies ist durch die ver-
schiedenen Bezugssysteme zu begriinden. Die Koordinatentransformation der zusammenge-
fassten Dateien erfolgte mittels der ArcToolBox von ESRI. Die Transformation fiir beide
Kartenserien lag dann bereits im endgiiltigen Bezugssystem, dem WGS84 mit UTM-
Koordinatensystem, vor.

Dieser Vorgang der Zusammenfiihrung erfolgte mit der Software AutoCAD. Der Export aus
R2V und der Import in AutoCAD wurden tiber das DXF-Format ermoglicht. Dabei wurden
die Daten aus R2V einer einfachen Transformation, d.h. einer Drehung und Spiegelung, un-
terzogen.

Da immer mit einem schmalen Uberlappungsbereich digitalisiert wurde, traten an den Rand-
bereichen der Digitalisierungsabschnitte keine Liicken auf.

In den Randbereichen der chilenischen zu den argentinischen Karten kam es zu Versetzungen.
Diese entstanden durch die verschiedenen Generalisierungsgrade der chilenischen und argen-
tinischen topographischen Karten. Vielfach wurde ein gemittelter Verlauf der aneinander-

grenzenden Hohenlinien gewdhlt. Prioritidten hatten hierbei immer die genaueren Karten aus

Chile.

6.3  Dateniiberpriifung und -korrektur

Bevor ein DGM berechnet werden kann, sind die erfassten Daten hinsichtlich ihrer Richtig-
keit und Genauigkeit zu iiberpriifen und ggf. anschlieBend zu verbessern. Uber die Schritte
der Datenveredelung und der anschlieenden Datenhomogenisierung wurden die Rohdaten
optimiert.

In die Berechnung des DGM wurden die digitalisierten Hohenlinien, Hohenpunkte und die
erfassten Fliisse mit einbezogen. Folglich waren diese ebenfalls den Priifmechanismen zu
unterziehen.

Die Datentiberpriifung und die Berechnung des DGM wurden in erster Linie von Dipl.-Ing.
Klaus Habermann am Institut fiir Kartographie der TU-Dresden durchgefiihrt. Fiir die Fehler-
korrektur stand Ralph Franke vom Institut fiir Kartographie helfend zur Seite. Die in diesem
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Kapitel beschriebenen Arbeitsschritte stiitzen sich auf Habermann (2000, S. 46 ff.) sowie

freundliche miindliche Mitteilungen von Habermann (2004).

6.3.1 Auftretende Fehler

Die unterschiedlichen Verfahrensweisen der Digitalisierung flihrten zu einem inhomogenen
Datensatz hinsichtlich der Punktdichte. Die Daten der On-Screen-Digitalisierung wiesen eine
wesentlich hohere Punktdichte auf als die Daten der Tablettdigitalisierung. Ebenso traten
durch Konzentrationsfehler bei der Digitalisierung vereinzelt fehlerhafte Hohenzuweisungen
auf.

Die Fehlersuche an Hohenlinien und Fliissen wurde getrennt durchgefiihrt. Da die Hohenzu-
weisung der Fliisse an Hand der Hohenlinien erfolgte, war die Reihenfolge der Bearbeitung
dahingehend festgelegt, dass zu Beginn ein korrekter Hohenlinienplan stehen musste. Die
hiufigste Form fehlerhafter Hohen entsteht durch Eingabe falscher Hohenwerte auf Grund

von Tippfehlern. Diese Fehlzuweisungen spiegeln sich in folgenden Fehlerbildern wieder:

aufeinander folgende Hohenlinien mit gleicher Hohe,

falsche Aquidistanz benachbarter Hohenlinien,
e keine zugewiesene Hohe und

stark heraus stechende Hohen wie z.B. 13564 m.

Eine einfache Kontrollmethode ist die rein visuelle Uberpriifung. Uber die Berechnung eines
DGM mit anschlieBender Ableitung einer Schummerung konnten Fehler sichtbar gemacht
werden. In der Schummerung spiegelten sich falsche Hohen und damit falsche Aquidistanzen

durch unnatiirliche Spitzen, Trichter und Stufenbildungen im Bild wieder.

Die Hohe von Fliissen ist an jedem Stiitzpunkt unterschiedlich. Der Prozess der Héhenzuord-
nung fiir jeden einzelnen Stiitzpunkt wére zu arbeits- und zeitaufwendig. Aus diesem Grund
greift man auf die bekannten Hohen zuriick, die Zwischenhdhen werden interpoliert. Damit
entspricht der maximale Punktabstand zweier bekannter Hohen der Aquidistanz.

Fiir die Digitalisierung bedeutete dies, Fliisse mit der Erhebung 0 zu erfassen. An Punkten mit
bekannter Hohe (Schnittpunkt mit Hohenlinien), an Zusammenfliissen sowie an Quell- und
Verschwindepunkten musste eine Hohe verschieden von 0, d.h. die tatsdchliche Hohe, ange-

geben werden. Diese waren dem Kartenbild zu entnehmen.
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Mogliche Fehlerquellen und deren Auswirkungen traten ebenfalls bei der Hohenattributierung

auf, wie z.B.:

e Fehlende Start- oder Endhéhe,

e cinheitliche Hohe,

e falsche Zuweisung an falsch belegter Hohenlinie,

e falsche FlieBrichtung und

e Gefillewechsel innerhalb eines Flusslaufes durch falsche Zuweisung an einmiinden-

den Fliissen.

Um diese Fehler zu detektieren und zu bereinigen kamen im folgenden Kapitel beschriebene

Programme zum Einsatz.

6.3.2 Datenveredelung

Die DGM-Erstellung wurde {iber das Photogrammetrie-Programm SCOP realisiert. In diesem
Programm stehen mehrere Module zur Datenpriifung und —verbesserung zur Verfiigung.

Fiir die Fehlererkennung in den Stiitzpunkten der Fliisse kamen die Module SCOPFORM und
SCOPFLOW zum Einsatz. SCOPFORM erkennt die Stiitzpunkte mit der HOHE 0 zwischen
Stiitzpunkten mit bekannter Hohe und interpoliert die fehlenden Hohenwerte. SCOPFLOW
iiberpriift die richtige FlieBrichtung. Es ordnet die Stiitzpunkte von der Quelle zur Miindung.
Beide Module schreiben Fehlerprotokolle heraus. Aus diesen konnten die entsprechenden
Fehlstellen in der AutoCAD-Datei erkannt und manuell berichtigt werden. SCOPFORM zeigt
fehlende Start- und Endhohen sowie doppelte Punkte in Flussldufen auf, welche nicht bear-
beitet werden konnten. SCOPFLOW detektiert Gefdllewechsel innerhalb eines Flusslaufes.
Abb. 12 und Abb. 13 zeigen Ausschnitte der Fehlerprotokolle aus SCOPFORM und
SCOPFLOW.
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12

Datei Eearbeiten Format 7

infofile aus programmlauf scpform !
eingabefilename: ch_f1.1inp
str1ng1aenge eingabe: 36
ausgabefilename: ch_f1b.inp
datensatz mit 102875 zeilen.
1 von 2495 elementen
werden 2484 neu interpoliert.
*al. 1 mit code 99999991 nicht hearbeitet
*al. 2 mit code 00000972 nicht bearbeitet
¥al. 3 mit code 99999992 nicht bearbeitet
wal, 4 mit code 00000001 nicht bearbeitet
wal, 5 omit code 00000000 nicht bhearbeitet
wal, 6 mit code 00000001 nicht bearbeitet
¥ 7 mit code 00000000 nicht bearbeitet
*al. 8 mit code 999999958 nicht bearbeitet
| el. 209 mit hoehen zw. 4975 und 4495
al. 210 mit hoehen zw. 4950 und 4875
al. 211 mit hoehen zw. 4495 und 4950
al. 212 mit hoehen zw., 4750 und 4750
al. 213 mit hoehen zw., 4300 und 4300
wal, 214 mit code 41000205, punkt 88 doppelt
el. 214 mit hoehen zw. 4530 und 4580
el. 215 mit hoehen zw. 4900 und 4900
al. 216 mit hoehen zw. 4600 und 4250
al. 217 mit hoehen zw. 4700 und 4700
al. 218 mit hoehen zw. 4900 und 4900
el. 219 mit hoehen zw., 5550 und 5550
el. 220 mit hoehen zw. 5750 und 5750
el. 221 mit hoehen 5400 und 5750
wal, 222 mit code 41000213 punkt 43 doppelt
el. 222 mit hoehen zw. 5?00 und 5385
al. 223 mit hoehen zw. 4525 und 4525
al. 224 mit hoehen zw. 4702 und 5385
el. 225 mit hoehen zw. 5385 und 5385
wFATAL: el. mit code 41000217 hat starthoehe 0.
wEATAL: el. mit code 41000218 hat starthoehe 0.
I el. 228 mit hoehen zw. 5700 und 5448

Abbildung 12: Fehlerprotokoll aus SCOPFORM.

=)

Datei Bearbeiten Format 7
infofile aus programmlauf sc?f1uw !

gingabefilename: flb.inp
str1ng1aenge eingabe: 35
ausgahbefilename: b1t inp
datensatz mit 103573 zeilen.
won 2511 elementen
werden 2503 auf gefaelle geprusft.
wal, 90555651 nicht bearbeitet !
wal, 0OO000%1E nicht bearbeitet !
wal. 99595552 nicht bearbeitet !
wal, Qoo0000l nicht bearbeitet !
wel, QoO00000 nicht hearbeitet !
wal, 00000001 nicht bearbeitetr !
wal. QOo00000 nicht bearbeitet !
wal. 99555658 nicht bearbeitet !
wal, 41000004 pkt. 12 gefaelle 0 !
wal, 41000007 pkt. 2 gefaelle 0!
= 41000007 pkt. 3 gefaelle 0!
wal 41000007 pkt. 4 gefaelle 0 !

4100000? .in anstanter hoehe
10 3 geftae

gefaelle +- !

41000005 gefae

g, 18 code 41000009 pkt. 7 gefaelle 0 !
wal, 18 code 41000009 pkt. 16 gefaelle 0 !
e, 18 code 41000009 pkt. 22 gefaelle 0 !

Abbildung 13: Fehlerprotokoll aus SCOPFLOW.

Die markierten Zeilen weisen auf Gefillewechsel innerhalb einer Linie hin.
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6.3.3 Datenhomogenisierung

Unter dem Begriff Datenhomogenisierung ist die Schaffung eines moglichst homogenen Da-
tensatzes beziiglich der Verteilung der einzelnen Stiitzpunkte unter Beachtung des geomor-
phologischen Formenschatzes zu verstehen. Der Einsatz zweier unterschiedlicher Digitalisie-
rungsvarianten fiihrte zu einer deutlich verschiedenen Anzahl von Stiitzpunkten. Dabei war
die Stiitzpunktanzahl der Abschnitte, welche mittels On-Screen-Digitalisierung erfasst wur-
den, wesentlich hoher als die der manuellen Digitalisierung. Im Normalfall sind nach erfolgter
Digitalisierung wesentlich mehr Punkte vorhanden als benétigt werden. Um eine Homogeni-

sierung der Daten zu schaffen bzw. um redundante Informationen zu beseitigen, kamen die

Module SCOPTHIN und SCOPDENS zum Einsatz.

SCOPTHIN fiihrt zu einer selektiven Ausdiinnung von Stiitzpunkten entlang einer Linie ohne
Beriicksichtigung von Nachbarschaftsbeziehungen. Die Ausdiinnung erfolgt iiber den von
Aumann (1994, S. 19) beschriebenen Strip-Algorithmus.

Abb. 14 verdeutlicht das Verfahren des Strip-Algorithmus. Der erste Punkt einer Linie P
bildet zusammen mit dem unmittelbar nachfolgenden Punkt P.+1 die kritische Linie. Der
Parameter d ist der orthogonale Abstand, welcher iiber Erhalt oder Loschung eines nachfol-
genden Linienpunktes P» entscheidet und wird von Bearbeiter festgelegt. Liegen nachfolgen-
de Linienpunkte innerhalb des Streifens, so werden sie geloscht. Wird ein Punkt erreicht, der
auBlerhalb des Streifens liegt, wird eine neue Bezugsgerade aus dem letzten innerhalb und

dem ersten auBBerhalb liegenden Punkt gebildet.

Abbildung 14: Strip-Algorithmus (nach: Franke, S.4)

45



ung des Digitalen Geldndemodells

Mit SCOPDENS werden Nachbarschaftsbeziechungen nebeneinander liegender Linien unter-
sucht, d.h. es erfolgt eine Homogenisierung der Stiitzpunktdichte im Hinblick auf die benach-
barten Hohenlinien. Die Punktdichte entlang einer Hohenlinie variiert in Abhéngigkeit von
ihrem Verlauf. Dies tritt vor allem in Geldnde mit starken Neigungsunterschieden und haufi-
gen Neigungswechseln auf. Auch das Gebiet um den Nevado Ojos del Salado ist gepragt von
einem Wechsel von ausgedehnten Peneplains mit steilen Berghdngen.

Ist die Stiitzpunktverteilung entlang einzelner Isohypsen inhomogen gegeniiber den angren-
zenden Isohypsen verteilt, so ergdnzt SCOPDENS automatisch Stiitzpunkte. Den Parameter
dafiir bildet ein Winkel, der von einem Stiitzpunkt einer Linie zu zwei benachbarten Stiitz-
punkten auf einer anderen Linie aufgespannt wird. Uberschreitet dieser einen vom Benutzer
festgelegten Wert, so wird am Lotfu8punkt der untersuchten Linie ein neuer Stiitzpunkt ein-
gefligt. Eine genaue Beschreibung des Prinzips von SCOPDENS ist der Arbeit von Haber-
mann (2000, S.63 ff.) zu entnehmen.

Da SCOPTHIN die in SCOPDENS erginzten Stiitzpunkte wieder entfernen wiirde, musste
zuerst SCOPTHIN auf den Datensatz angewandt werden.

Der Eingangsdatensatz der Hohenlinien und Fliisse fiir das DGM der Alpenvereinskarte Ne-
vado Ojos del Salado umfasste ca. 900 000 Stiitzpunkte und konnte auf ca. ein Drittel

reduziert werden.

6.4 DGM-Generierung

Ist das Gelédnde, fiir welches ein DGM berechnet wird, in seinem Reliefcharakter stark unter-
schiedlich geprigt, so kommt es bei der Berechnung zu deutlich sichtbaren und nicht akzep-
tablen Interpolationsfehlern. Dies traf auch auf das Gebiet um den Nevado Ojos del Salado
zu. Aus diesem Grund musste es zu einer Datenverdichtung iiber den gesamten Raum kom-
men. Dafiir wurde das Modul SCOP.TRI eingesetzt.

SCOP.TRI erzeugt aus den dreidimensionalen Eingangsdaten eine Triangulation. Die vorhan-
denen Linien dienen als Zwangskanten. Uber diese Dreiecksvermaschung ist es mdglich, zu-
sdtzliche Massenpunkte in einer vorher festgelegten Rasterweite zu berechnen. Zuséitzlich
konnen mit SCOP die Hohenlinieninformationen ausgewertet werden, und somit zusétzlich
Gerippelinien, Kammverldufe etc. abgeleitet werden. Diese abgeleiteten Informationen wer-
den in die Berechnung des DGM mit einbezogen und sorgen fiir zusétzliche Stabilitit.

Die in SCOP.TRI berechneten Massenpunkte verdichten das Punktenetz in den weiten Ebe-

nen mit einer geringen Stiitzpunktdichte. Das fiihrte auch fiir das Kartenblatt Nevado Ojos del
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Salado zu einer wesentlich verbesserten Darstellung des DGM. Hierflir erwies sich eine Ras-

terweite von 300 m als giinstig.

Die eigentliche DGM-Generierung erfolgte tiber SCOP.DTM. Dem Nutzer stehen zwei Inter-
polationsmethoden zur Verfligung: eine schnelle Methode, die eher zur Dateniiberpriifung
herangezogen werden kann, und eine rechenaufwendige, hochwertige Methode mittels Pré-
diktion. Fiir das DGM des Nevado Ojos del Salado fand das Pradiktionsverfahren Anwen-
dung. Als dazugehdrige Grundfunktion wurde die Glockenkurve festgelegt. Weitere Ausfiih-

rungen sind Habermann (2000, S.79 ff.) zu entnehmen.

Des Weiteren kann der Nutzer die DGM-Struktur definieren. Grundsétzlich teilt SCOP den
Datensatz in regelméBige Recheneinheiten. Diese werden wiederum intern durch das DGM-
Raster gegliedert. Die urspriinglich fiir den Nevado Ojos del Salado gewihlte Rasterweite von
25 m musste auf Grund von auftretenden Artefakten bei der Randanpassung der einzelnen

Recheneinheiten auf 50 m vergroBert werden.

Das DGM fiir die Nebenkarte des Gipfelbereiches des Nevado Ojos del Salado wurde freund-
licherweise von Viktor Kaufmann der TU-Graz bereitgestellt. Dieses wurde aus Luftbildern
des IGM Santiago de Chile erstellt und wies eine Auflosung von 10 m auf. Fiir die

Nebenkarte wurde daraus ein DGM mit einer Auflosung von 10 m abgeleitet.

6.5  Folgeprodukte

Die generierten Geldndemodelle beinhalten zahlreiche Reliefinformationen, die auf den ersten
Blick nicht sichtbar sind. Uber die Ableitung von Folgeprodukten kénnen diese Informationen
sichtbar gemacht werden (vgl. Kraus, 2000, S. 346 ff.).

Die héufigsten Ableitungen aus einem DGM bilden die Hohenlinien. Sie vermitteln dem An-
wender eine objektive Sicht eines DGM und sind fiir die Kartenerstellung von grof3er Bedeu-

tung.
Ein weiteres, fiir die Erstellung der Alpenvereinskarte Nevado Ojos del Salado bedeutendes

Folgeprodukt des DGM stellt die Schummerung dar. Bei der Schummerung handelt es sich

um eine ,,Wiedergabe der Reliefform in einer verlaufenden Helldunkeldarstellung.* (Boll-
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mann & Koch, 2000). Fiir die Erstellung einer vollautomatischen analytischen Schummerung
bedeutet dies die Ausgabe eines Rasterbildes in einem Graustufenbereich von 0 — 255.

Fiir die vorliegende Karte wurde das Prinzip der Schriglichtschummerung mit Ebenenton
verwendet. Die Schummerung wurde von Dr. Nikolas Prechtel, Institut fiir Kartographie der
TU-Dresden, mit einer von ihm entwickelten Software berechnet. Um ein besseres optisches
Ergebnis zu erzielen, wurde die Auflosung nachtriglich in Photoshop auf 20 m verbessert.
Eine Besondertheit stellen die in die Schummerung einbezogenen Gletscher dar. Diese wur-
den zur Berechnung der Schummerung dahingehend eingesetzt, dass ihre Umrandung in Form
von Vektordaten die Gebiete markierten, die von der normalen Grauschummerung ausge-
schlossen werden sollten. Die Gletschergebiete wurden mit einer leicht tiirkisen, sich von den

Wasserflachen unterscheidenden Farbe geschummert (Abb. 15).

Abbildung 15: Schummerung der Alpenvereinskarte ,, Nevado Ojos del Salado . Ausschnitt Cerros de Barran-
cas Blancas. Hohenunterschied zwischen tiefsten und hochsten Punkt ca. 1200 m.

Weitere aus einem DGM generierbare Folgeprodukte konnen nach Kraus (2000, S. 358 ft.)
und Aumann (1994, S. 14) u.a.
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e Neigungsmodelle,

e Expositionsmodelle,

e Kriimmungsmodelle,

e Profile,

e Volumina und Hohendifferenzen,
e Perspektivdarstellungen und

e Animationen

sein. Prinzipiell sind all diese aus dem offentlich verfiigbaren Kartendatensatz ableitbar.
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7 Konzeption und tatsdchliche Umsetzung

Vor der eigentlichen Kartenbearbeitung und dem Druck, erfolgt im Kartenherstellungsprozess
die redaktionelle Arbeit. Diese umfasst meistens Konzeption, Materialbereitstellung und —
bewertung, Festlegung der Gestaltungsrichtlinien sowie die Vorgaben zu den technologischen
Verfahren. Verdeutlicht werden diese Festlegungen in der Konzeption durch Musterbeispiele
wie Signaturen- und Schriftschliissel, durch Legendenentwurf und Standbogen. Zusétzlich
beinhalten die redaktionellen Dokumente eine Beschreibung des eigentlichen Darstellungsge-
genstandes. Bei topographischen Karten umfasst dies eine kurze Charakterisierung des Dar-
stellungsraumes, ebenso eine Bestimmung und Eingrenzung der Benutzer- und Zielgruppe
sowie deren Anspriiche an das Endprodukt und den Marktbedarf.

Fiir die Erstellung der Alpenvereinskarte ,,Nevado Ojos del Salado* wurde als redaktionelles
Dokument die Konzeption im Vorfeld ausgearbeitet. Dies erfolgte im Rahmen einer Studien-
arbeit durch die Verfasserin. Thr sind weitere Bemerkungen zu konzeptionellen Belangen
(Fleischer, 2003) zu entnehmen.

An die Phase der Voriiberlegungen und Redaktion schlieft die Phase der Kartenbearbeitung
mit folgendem Druck der Karte an. Diese Schritte werden in der vorliegenden Arbeit einge-
hender beleuchtet.

Bei der Ausfiihrung der in der Konzeption festgelegten Arbeiten mit den entsprechenden Vor-
schriften kann es in der Phase der Bearbeitung zu mehr oder weniger starken Abweichungen
von der Konzeption kommen. Dies war auch bei der Produktion der Alpenvereinskarte ,,Ne-
vado Ojos del Salado* der Fall. Aus diesem Grund wird in diesem Kapitel ein kurzer Ver-
gleich zwischen Konzeption und Endergebnis gezogen. Zum Teil noch offene bzw. unklare

Fragen zum Ende der redaktionellen Phase konnen nachfolgend beantwortet werden.

71 Layout

Das Layout beschreibt die duere Form des Produktes. Dabei miissen Platzbedarf der einzel-
nen Komponenten (Legende, Neben- und Ubersichtskarten, Impressum), dsthetische Gestal-
tungsgrundsitze sowie die optimale Funktionalitdt (Papierformatausnutzung) beriicksichtigt
werden. Das Ergebnis spiegelt sich im Standbogen wieder (vgl. Fleischer 2003, S. 19). Der
Gliederung der Studienarbeit entsprechend werden alle verdnderten Punkte aufgefiihrt.

Zu Beginn werden noch einmal die allgemeinen Angaben zur Karte mit leichten Verdnderun-

gen aufgefiihrt.
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7.1.1 Mathematische Grundlagen

Das zu verwendende Bezugssystem ist nach Vorgabe des DAV das WGS 84, der Kartennetz-
entwurf die UTM-Projektion.

Die Karte enthilt ein Netz aus geographischen und geodétischen (UTM-Gitternetz) Koordina-
ten. Um jedoch eine bessere Ablesegenauigkeit zu erzielen, wurde eine andere Netzuntertei-
lung als in der Konzeption vorgeschlagen gewéhlt. Die neue Unterteilung erfolgte geogra-

phisch in fiinf-Minuten- und geodétisch in vier-Kilometer-Schritten.

7.1.2  Mafistab und Format

Nach Zusammenfiihrung aller Datensitze zur Karte konnten die endgiiltigen Formate festge-
legt werden. Fiir den Malstab 1 : 100 000 ergab sich fiir die Hauptkarte ein Kartenfeldformat
von 676,1 mm x 640,2 mm. Die Kartenrahmenangaben sind mit einem Rahmen der Ausmalle
695,4 mm x 659,7 mm begrenzt. Zusammen mit den Kartenrandangaben ergab sich ein Pa-
pierformat von 1000 mm x 700 mm.

Der MaBstab der Nebenkarte ,,Gipfelbereich Nevado Ojos del Salado* wurde aus Platzgriin-
den von urspriinglich geplanten 1 :25 000 auf 1: 35 000 herabgesetzt. Genauere Routenab-
bildungen am Nevado Ojos del Salado sind jedoch weiterhin gegeben. Es ergab sich ein
Kartenfeldformat fiir die Nebenkarte von 119,1 mm x 149,1 mm. Die Nebenkarte ist in der

Nordwestlichen Ecke der Hauptkarte angebracht.
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Die beiden anderen vorgesehenen Nebenkarten ,,Cascada Rio Lama* und ,,Therme Laguna

Verde* entfielen aus Platzgriinden.

7.1.3  Riickseitengestaltung

Von einer Riickseitengestaltung wurde, in Absprache mit dem DAV, wie bei allen Alpenver-

einskarten iiblich, Abstand genommen.

7.2 Inhaltsbearbeitung

Die Inhaltsbearbeitung beschreibt den methodischen Aufbau der einzelnen kartographischen
Darstellungen. Optimale Aussagekraft und Anschaulichkeit miissen angestrebt und auf den
Zweck und die Nutzung des Produktes abgestimmt werden. Auch bei der Darstellung der ein-

zelnen Sachverhalte kam es zu Abweichungen gegeniiber der Konzeption.

Die Gestaltung und thematische Unterteilung der Inhaltselemente beruht hauptsédchlich auf
Vorgaben durch bereits existierende Alpenvereinskarten und deutscher Wanderkarten. Einige
Signaturen wurden auf Grund der Ortlichen Verhéltnisse neu erstellt. Ebenso ergab sich u.a.

eine adaptierte Unterteilung der thematischen Gruppe Stralen und Wege.

7.2.1 Strafien und Wege

Die Untergliederung der Strallen wurde gegeniiber der Konzeption nicht verdndert.

Die urspriingliche Untergliederung der Wegtypen sah folgendermallen aus:

e Auf- und Abstiegsroute
e Nur Abstiegsroute
e Eisroute

e Kletterroute (mit befestigten Seilen).

Hier wurde der Typ ,,Nur Abstiegsroute weggelassen. Eine derartige Unterteilung stellte sich

als nicht zweckmaBig und darstellungswiirdig heraus.
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7.2.2 Gewdsser

Die in der Konzeption festgelegte Untergliederung der Gewisser wurde ohne Anderungen

beibehalten.

7.2.3  Vegetation

Bei der Vegetation entfiel der Typ ,,Steppengras. Eine Ausweisung dieses stellte sich als nur
schwer durchfiihrbar bzw. nicht notwendig heraus. Das Element ,,Sumpfvegetation® wurde in
»Qrasvegetation (Quellflur) umbenannt. Dieser Begriff erschien fiir die damit gemeinte Ve-

getationsart geeigneter.

7.2.4 Sonstige Einzelelemente

In der Gruppe der sonstigen Einzelelemente trat lediglich eine Anderung der Bezeichnung
auf. Der Begriff Bruchkante wurde in ,,Abbruch® umbenannt. Damit kommt er den tatsichli-
chen Begebenheiten im Geldnde néher.

Zusitzlich wurde das Element ,, aufgelassenes Bergwerk® in die Karte aufgenommen.

7.2.5 Bodenbedeckung

Eine markante Verdnderung trat bei der Darstellung der Schnee- und Eisflichen auf. Hier
wird nur die Einheit ,,Permanentes Schneefeld / Gletscher* zusammengefasst und ausgeschie-
den. Eine einzelne Differenzierung in

e Permanentes Schneefeld

e Biilereis auf Grund

e Gletscher
war nicht moglich. Zum einen konnten wéhrend der Geldndephase nicht sdmtliche Schnee-
und Eisfelder hinsichtlich ihrer Zugehdorigkeit iiberpriift werden, zum anderen war eine Unter-
scheidung der oft recht kleinen Felder aus den Luft- und Satellitenbildern nicht moglich.
Der Typ ,,Markante Vollform (Grat, Kante, Fels)* wurde in ,,Fels* umbenannt. Es erfolgte
eine Felszeichnung fiir die Nebenkarte des Gipfelbereiches des Nevado Ojos del Salado. Es
handelt sich hierbei um eine kombinierte Darstellung aus einer einfachen Felszeichnung
hinterlegt mit einer Flachenfiarbung in einem bréunlichen Ton. Die Felszeichnung erfolgte

mittels schwarzer, gezitterter Striche, welche zum einen die Begrenzung entlang der Obegs
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schwarzer, gezitterter Striche, welche zum einen die Begrenzung entlang der Ober- und Un-
terkante der Felsregionen wiedergeben und zum anderen Gratlinien und Fiillstriche in Fallli-

nie enthalten.

7.3 Sonstige Verinderungen

Neben den reinen inhaltlichen Verinderungen traten zahlreiche formale Anderungen auf. So
wurden die Darstellungen einiger Signaturen in Bezug auf Farbe und Form verandert.

Zum Teil wurden, wie bereits schon an einigen Beispielen erldutert, die Begrifflichkeit ein-
zelner Inhaltselemente angepasst. Ebenso wurden die dem Deutschen entsprechenden spani-
schen und englischen Bezeichnungen nach eingehender Priifung durch mehrere Spezialisten,
die gleichzeitig Muttersprachler waren, korrigiert.

Der Hohenlinienabstand der Hauptkarte betrdgt 50 m, jener der Nebenkarte wurde auf 25 m
festgelegt.

Beim Legendenaufbau wurde die thematische Untergruppe ,,Sonstiges” mit ,,Bodenbede-
ckung* getauscht.

Der geplante Informationstext auf dem Kartenrand musste aus Platzgriinden entfallen.

Um die graphischen und inhaltlichen Anderungen im Legendenaufbau zu verdeutlichen, ist
im Anhang VI die endgiiltige Legende als Vergleich zum Legendenentwurf wiedergegeben.
Aus rechtlichen Griinden von offizieller chilenischer Seite musste ein Genehmigungsvermerk

auf der Karte angebracht werden (vgl. Kapitel 9).
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8 Datenzusammenfiihrung und auftretende Probleme

Der finale Schritt auf dem Weg von den Ursprungsdaten hin zur fertigen Alpenvereinskarte
ist die Vereinigung der Ausgangsdaten, die Festlegung der graphischen Gestaltung der einzel-
nen Darstellungselemente sowie die Kompilation sdmtlicher Kartenrandangaben (Mafstab,
Legende etc.).

Dieser Schritt wurde mit der Software ArcGIS der Firma ESRI realisiert. Eine genauere Be-
schreibung der Software ist auf Grund ihrer Komplexitit und der vorhandenen detaillierten
Dokumentation nicht zweckmédfig und notwendig. Daher sollen in diesem Kapitel lediglich
die aufgetretenen Probleme erldutert und ggf. dokumentiert werden.

Im Lexikon der Kartographie und Geomatik (Bollmann und Koch, 2002) wird der Begriff
GIS von Andreas Miiller wie folgt definiert:

,Im engeren Sinne wird unter Geoinformationssystem (GIS), ... , ein Informationssystem als
Software verstanden, mit dessen Hilfe Geodaten erfasst, verwaltet und ausgegeben werden
konnen. Geoinformationssysteme verfligen dariiber hinaus tiber umfangreiche Funktionen zur
Datenanalyse ... .

Generell wird in einem GIS zwischen Geometrie,- Sach-, und Graphikdaten unterschieden.
Die Geometriedaten werden dabei nach dem Ebenenkonzept strukturiert, wobei die Daten in
einzelnen, gleichberechtigten Layern gespeichert werden und beliebig zusammengefiihrt wer-
den konnen. Sachdaten werden dagegen in Form von Tabellen innerhalb einer Datenbank
verwaltet und gespeichert. Grundsétzlich konnen Geodaten in Form von Raster- bzw. Vektor-
daten vorliegen. GIS, welche beide Formen enthalten konnen, werden hybride GIS genannt

(vgl. Bollmann & Koch, 2002).

8.1 Belichtung und Druck

Um die Karte drucken zu kdnnen, muss vorher die Druckplatte belichtet werden. Dafiir gibt es
zwei Moglichkeiten der Belichtung: entweder direkt aus der Datei auf die Druckplatte (CTP —
Computer to Plate) oder von Datei auf Film (CTF — Computer to Film). Fiir die Alpenver-
einskarte wurde die zweite Variante genutzt, wodurch die Moglichkeit des Cromalin-Proofs
genutzt werden konnte.

Der Kooperationsvertrag zwischen DAV und TUD sah vor, dass der Druck im Bayerischen

Landesvermessungsamt Miinchen durchgefiihrt wurde. Die Lieferung der druckfertigen Filme
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erfolgte durch die TUD. Mit der Herstellung der Druckfilme war die Dresdner Firma c-macs
beauftragt worden.

Als kritischer Schritt stellte sich der Export der ArcMap-Datei in das PDF (Portable Docu-
ment Format)- bzw. PS (PostScript)-Dateiformat heraus. Da an dieser Stelle sehr viele Prob-
leme auftraten, soll nachfolgend eine genaue Anleitung gegeben werden. Diese Vorgehens-
weise wurde im Falle der Alpenvereinskarte als am giinstigsten befunden. Es war zum Ende
durch zeitliche Beschrankungen nicht mehr mdglich, weitere Varianten zu suchen und zu tes-

ten.

Bei der Filmbelichtung wird jede zu druckende Farbe auf einen Film belichtet. Die maximal
mogliche Filmanzahl lag auf Grund der technischen Ausstattung des Bayerischen Landesver-
messungsamtes bei acht Filmen und demzufolge bei acht Farben. Fiir die Alpenvereinskarte
waren sieben Filme geplant, was jedoch im Laufe der Arbeiten gedndert werden musste. Ne-
ben den Farben der Euroskala sollten drei Sonderfarben zum Einsatz kommen. Die Filme um-

fassten im FEinzelnen:

e CMYS-Farbraum: Cyan
Magenta
Yellow
Schwarz

e Sonderfarben: Pantone 354 (griin)
M3306 Cartoset von Sunchemical Hartmann (braun-rotbraun)
Mischung zu gleichen Teilen aus HKS50 und HKS92 (grau-
blau).

Bei Pantone 354 handelt es sich um das Titelgriin der Alpenvereinskarten. Fiir die Hohenli-
nien wurde eine speziell fiir das Bayerische Landesvermessungsamt hergestellte Farbe von
der Firma Sunchemical Hartmann (M3306) verwendet. Die letzte Sonderfarbe wurde fiir die
Schummerung verwendet. Diese drei Farben waren Vorgaben vom DAV. Neben den Hohen-
linien erhielten noch die Signatur fiir ,,Abbruch®, die Héhenlinienzahlen, die Farbhinterlegung
des Edelweil im Titel und die Umrandungen des Kartenausschnittes im Titel sowie in der

Ubersichtskarte die Sonderfarbe M3306 Cartoset zugewiesen.
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Um die einzelnen Filme belichten zu kénnen, musste von jeder Druckfarbe, d.h. von allen
Elementen einer Farbe, eine eigene Datei in das PS- bzw. PDF-Dateiformat geschrieben wer-
den. Dabei konnten die Karteninhaltselemente des CMYK-Farbraumes in einer Datei abgelegt

werden. Somit war die Ursprungsdatei aus ArcMap auf insgesamt vier Dateien aufzuteilen.

Bei der Erzeugung der PDF-Dateien fiir die Belichtung traten seitens ArcMap erhebliche
Probleme auf. Aus diesem Grunde wird nachstehend auf aufgetretene Probleme eingegangen
und eine genaue Beschreibung des Ablaufes und der einzelnen programmseitigen

Einstellungen gegeben.

Erzeugen der Druckvorlagen

Die Druckvorlagen werden in Form von Dateien an die Druckereien gegeben, was mit Risi-
ken verbunden ist. Abbildungen und Fonts konnen fehlerhaft sein und Kompatibilitdtsprob-
leme zwischen verschiedenen Programmversionen treten auf. Wurde die Dateien mit
speziellen Programmen erstellt, sind diese meist gar nicht in der Druckerei vorhanden. Aus
diesem Grund hat sich die Ubertragung iiber eine unabhiingigere Schnittstelle mittels dem
PostScript-Format durchgesetzt. Aber auch das PostScript Dateiformat kann gerétespezifische
Befehle enthalten, was wiederum zu einer fehlerhaften Ausgabe fiihrt. Hinzu kommt, dass PS-
Dateien meist sehr grof3 sind. Eine Alternative dazu biete das PDF-Dateiformat. Der Vorteil
dieses Formates liegt vor allem in seiner Geréte- und Plattformunabhingigkeit sowie in seiner
geringen Speicherkapazitit. Mit dem kostenlosen Adobe Acrobat Reader konnen PDF-
Dateien auf vierzehn verschiedenen Computerplattformen betrachtet werden (Jaeggl, 1999).
Der einfachste Weg zur PDF-Datei ist die Verwendung des Acrobat Distiller. Die Originalda-
tei wird in eine PostScript-Datei gedruckt, welche mit dem Distiller in eine PDF-Datei kon-
vertiert wird.

Auch eine PDF-Datei ist nicht fehlerfrei. Wurde schon die PS-Datei fehlerhaft erzeugt bzw.
ist die Originaldatei falsch angelegt, treten diese Fehler auch in der PDF-Datei auf. Vorraus-
setzung ist somit eine fehlerfreie Originaldatei. Nachfolgend sind einige Vorraussetzungen

aufgelistet, welche fiir eine fehlerfreie PDF-Datei notwendig sind:

e korrekte Papiergrofe einstellen,
e moglichst PostScript-Schriften verwenden und TrueType-Fonts (TTF) vermeiden,

e Schriftmodifikationen (fett, kursiv) vermeiden,
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e keine Haarlinien verwenden und

e unndtige Elemente und leere Seiten 16schen.

Das PDF-Format bildet eine Schnittstelle zwischen generierten Dateien und Druck.

PS-Druck

Um eine Datei in eine PS-Datei zu drucken, muss ein postscriptfahiger Drucker mit der
entsprechenden PPD (PostScript Printer Description)-Datei installiert sein. In einer PPD sind
die geritespezifischen Befehle des Ausgabegerites (Auflosung, Papierformat etc.) und
PostScript-Befehle zur Gerdtesteuerung enthalten. Hierfiir eignet sich am besten der Acrobat
Distiller-Druckertreiber. Dieser ist nicht gerdteabhingig und ermoglicht eine flexible Ausgabe
beliebig grofer Dateien. Gerade fiir die gro3formatige Datei der Alpenvereinskarte Nevado
Ojos del Salado eignet sich der Distiller-Druckertreiber am besten. Dieser funktioniert
unabhingig von Auflésung und Papierformat der zu druckenden Datei.

In ArcMap hat der Benutzer die Moglichkeit, verschiedene Drucker mit der entsprechenden
PPD auszuwéhlen, welche standardméBig installiert sind. Der Acrobat Distiller gehort leider
nicht zu diesen Standarddruckern. Eine Nachinstallation fiihrte zwar dazu, dass der Drucker
im Druckerauswahlmenii aufgefiihrt wird, die dazugehorige PPD aber nicht erschien. Es
musste festgestellt werden, dass es in ArcMap nicht moglich war, zu einem beliebig installier-
ten Drucker dessen PPD zu laden.

Das hatte zur Folge, dass auf einem Drucker ausgegeben werden musste, dessen PPD in
ArcMap installiert ist. Da man auf diesem Weg abhingig vom Format des Druckers ist, konn-
te wiederum nur einer gewahlt werden, der ein Maximalausgabeformat in Grofe der Alpen-
vereinskarte oder grof3er hatte.

Fiir die PS-Ausgabe der Alpenvereinskarte wurde der HP DesignJet 2500CP PS3 verwendet.
Das Standardausgabeformat ist DIN A4 und musste unter Eingabe der benutzerdefinierten

Seitengréfe angepasst werden. Die genauen Einstellungen sind aus Abb. 16 zu ersehen.
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Abbildung 16: Druckereigenschaften des HP DesignJet 2500CP PS3.

Das Format der Alpenvereinskarte betrdgt 1000 mm x 700 mm. Es stellte sich heraus, dass die
Angaben der Breite und Hohe fiir das Druckformat entsprechend den Abmaflen der Karte
nicht verwendbar waren. Es musste auf 1500 mm x 930 mm erweitert werden, damit die Kar-
te in nur eine Datei gedruckt wurde. Bei kleinerer Formatangabe erfolgte eine unerwiinschte

Aufsplitterung in mehrere Dateien.
Die Erzeugung der PS-Datei erfolgt in ArcMap. Durch den Benutzer werden der Drucker, die

Seitenausrichtung und das Druckformat festgelegt. Diese Einstellungen miissen als erstes

vorgenommen werden (vgl. Abb. 17 und 18).
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Abbildung 18: Druckereinstellungen in ArcMap.

Danach erfolgt die Festlegung der Parameter zur Drucksteuerung (Abb. 19)
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Abbildung 19: Drucksteuerung.

Es wurde festgestellt, dass eine farbseparierte Ausgabe der CMYK-Datei nicht moglich war.
Die Farbseparation fiihrte zu einer fehlerhaften PostScript-Ausgabe wie beispielhaft in Abb.
20 verdeutlicht ist. Da diese Funktion fiir die Belichtung nicht zwingend notwendig war,

konnte darauf verzichtet werden.

Abbildung 20: Fehlerhafte PostScript-Datei.
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Auf diesem beschriebenen Weg konnten die CMYK-PostScript-Datei sowie die Dateien fiir

die Sonderfarbe Braun und Griin erzeugt werden.

Einige tibereinander liegende Inhaltselemente wurden fiir den Druck freigestellt. Das war vor
allem bei der Schummerung der Fall, welche tliber die gesamte Fliche im Hintergrund lag. Da
weille Farbe nicht gedruckt werden kann, wiirde an diesen Stellen die darunter liegende Farbe
zum Vorschein kommen. Um das zu vermeiden, wurden diese Elemente in den darunter lie-
genden Ebenen freigestellt. In der Schummerung und den Hohenlinien wurden flichenhafte
Gewisser und breite Strallen (asphaltierte und nicht asphaltierte Strale) freigestellt. Auf dem
Titelblatt mussten das Edelweifl und die Frontkarte ausgespart werden.

Fiir die Erstellung der Sonderfarben wurden alle nicht druckrelevanten Elemente entfernt. Die
zu druckenden Inhaltselemente wurden mit der Farbe schwarz belegt, um bei der Belichtung
nur einen Schwarzauszug erstellen zu miissen. Die Elemente, welche freigestellt wurden, sind
mit der Farbe rot belegt. Fiir die CYMK-Ausgabe durften ebenfalls nur die druckrelevanten

Elemente enthalten sein, und die der Sonderfarben wurden entfernt.

Im Verlauf der Arbeiten wurde festgestellt, dass diese Vorgehensweise der PS-Erzeugung nur
fiir die reinen Vektordateien moglich war. Fiir die Schummerung konnte der PS-Druck nicht
angewandt werden. Hier traten dhnliche Fehler im PS-Code auf wie schon bei der Farbsepara-
tion. Auch Verdnderungen der oben aufgefiihrten Druckeinstellungen fiihrten zu keinem bes-
seren Ergebnis.

Die Ausgabe der Rasterdatei wurde iiber die Speicherung im EPS-Format ermoglicht. Ein
Nachteil hierbei entstand durch die Limitierung der Auflésungseinstellung. In mehreren Ver-
suchen wurde eine maximale Auflosung von 600dpi ermittelt, bei welcher ein fehlerfreier
Datensatz geschrieben wurde. Auch sind die Druckparametereinstellungsmoglichkeiten we-

sentlich geringer.

Beim Export der Karte konnte durch die Einstellung ,Download characters used’ die
Schriftsubstitution verhindert werden, so das alle Originalschriften verwendet wurden. Es war
in ArcMap nicht méglich, Schriften in Kurven zu wandeln und auf diese Weise die Schriftein-

bettung zu umgehen.

Wie bereits vorranstehend erwihnt, sollten Schriftmodifikationen wie fett, kursiv etc. vermie-

den werden. Ist eine Modifikation vorgenommen worden, wird die Schrift beim Export nicht
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mehr erkannt und durch eine andere Schrift ersetzt. Aus diesem Grund mussten vor der Be-
lichtung alle angewandten Modifikationen in jeweils einer extra Schrift gespeichert werden.
Die Umwandlung der PS-Dateien in das PDF-Format erfolgte {iber den Acrobat Distiller. Da-
bei wurden die Einstellungen der Firma c-macs als belichtende Firma verwendet. Die dafiir
notwendige Datei kann von der c-macs Homepage geladen werden.

Lediglich fiir die EPS-Datei wurde die PDF-Erzeugung weggelassen, um ein brauchbares

Ergebnis fiir die Belichtung zu erzielen.

8.2 Weitere Probleme

In diesem Kapitel sollen kurz weitere aufgetretene Probleme genannt und erldutert werden.
Die grofBiten Probleme traten wie bereits ausfiihrlich im vorherigen Unterkapitel beschrieben,
bei der Belichtung der druckfertigen Dateien auf Film, insbesondere bei der Speicherung der

Daten in das PS- bzw. EPS-Dateiformat.

ArcMap bietet dem Nutzer zahlreiche Mdglichkeiten der Gestaltung von Elementen des Kar-
tenrandes und von Signaturen. Zu verschiedenen Themengebieten wie Forst, Geologie und
Transport werden Signaturen verschiedener Art bereitgestellt. Ebenso gibt es eine Anzahl von
graphischen und numerischen MaBstabs- und Rahmengestaltungsvorgaben. Fiir eine derart
spezielle Karte, wie es die Alpenvereinskarten sind, mit mehr oder weniger genauen Vorga-
ben zu Rahmen-, Legende-, Signaturen- und MaBstabsgestaltung, waren diese von ESRI
vorgefertigten Beispiele so gut wie nicht verwendbar. Das hatte zur Folge, dass alles manuell

erstellt werden mussten, was einen immensen Zeitaufwand ergab.

Fiir die Alpenvereinskarte Nevado Ojos del Salado musste die Signatur des Hohenpunktes vor
allem im Verlauf des Grenzbandes der Staatsgrenze freigestellt werden. Eine Schriftfreistel-
lung hat jedoch zur Folge, dass sdmtliche darunter liegende Layer freigestellt werden. Fiir die
Schummerung darf das jedoch nicht der Fall sein. Somit musste fiir die Signatur ,,Hohen-
punkt® eine weitere Signatur mit einer breiteren Strichstdrke in Weil3 entworfen werden, wel-

che dann hinter die eigentlichen Hohenpunkte gelegt wurde.

Der Barcode und das auf dem Deckblatt erscheinende Edelweill wurden vom DAV bereitge-
stellt. Diese beiden Elemente lagen im Rasterdatenformat vor. Es stellte sich jedoch heraus,

dass die Auflésung zu gering, bzw. die importierte Datei nicht bearbeitbar war. Somit war
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eine Neuzeichnung der beiden Objekte notwendig. Das Edelweil wurde direkt in ArcMap
gezeichnet. Der Barcode konnte in CorelDraw automatisch erstellt werden und danach direkt

in ArcMap iibernommen werden.

Beim Druck in acht Farben wird das Druckpapier aufs héchste beansprucht. Durch den stén-
digen Farbauftrag kann das Papier nie richtig trocknen und es kénnen dadurch Verformungen
auftreten. Diese Verformungen werden durch das so genannte ,,Blitzen* sichtbar und sind von
Karte zu Karte verschieden. Um das Risiko des Blitzens zu minimieren, wurde an zwei

aufeinander folgenden Tagen gedruckt.

Zusitzlich gibt es noch das Phdnomen des regelméBigen ,,Blitzens“. Dieses wird durch die
Belichtung auf mehrere verschiedene Filme verursacht. Durch die Aufsplittung einer Origi-
naldatei in mehrere Belichtungsdateien konnte es wéhrend der Datenkonvertierung zu Ver-

schiebungen der einzelnen Layer zueinander kommen.
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9 Verkauf der Karte in Chile

Obwohl die Karte Nevado Ojos del Salado ein Produkt des Deutschen Alpenvereins ist und
damit durch diesen in Deutschland vertrieben wird, ist der Verkauf der Karte in Chile von
sehr grofler Bedeutung. Zwar kommt ein nicht unbedeutender Anteil der Bergsteiger und
Trekkingtouristen aus Deutschland und Osterreich, aber auch viele Siid- und Nordamerikaner,
Australier und Japaner sind in Chile und dem Gebiet des Nevado Ojos del Salado unterwegs.
Dies beruht letztendlich zum Teil auf der Tatsache, dass der Nevado Ojos del Salado der
hochste Vulkan der Erde und relativ einfach zu besteigen ist. Trekker und Bergsteiger aus
genannten Erdteilen kdnnen Karten nur vor Ort erwerben. Aus diesem Grund wurde dem Ver-
trieb in Chile eine wesentliche Bedeutung zugemessen.

Hierzu wird ein zentraler Vertriebspartner benétigt. Der staatliche Touristenverband
SERNATUR ist nicht befugt, Karten zu verkaufen. Folglich kann dies nur {iber Buchlédden,
Bergsportliden und iiber Trekking- und Bergsportagenturen realisiert werden.

Als zentraler Vertriebsleiter konnte der chilenische Bergfiihrer Kenneth Lein gewonnen wer-
den. Er ist Chef von Southern Cross Adventure, einer Reiseagentur mit Sitz in Santiago de
Chile. Durch seine Verbindungen konnten die ersten 90 nach Chile gebrachten Karten erfolg-
reich an verschiedene Buch- und Bergsportldden sowie andere Institutionen vergeben werden.
Ein Problem bereitet jedoch der Transport nach Chile. Der Transport {iber die Post ist zu teuer
und lohnt sich nicht. Somit bleibt nur die Mdglichkeit, nach Chile Reisenden die Karten mit-
zugeben. Auf diese Weise ist es jedoch meist nicht moglich, mehr als hundert Karten

mitzugeben, weil allein diese schon tiber 10 kg wiegen.

Des Weiteren ist zu beachten, dass seitens der chilenischen Grenzbehérde DIFROL Bedin-
gungen gestellt werden. Die Bestimmungen sind in einem Gesetz durch das chilenische Au-
Benministerium geregelt. Danach miissen Veroffentlichungen und Verkéufe in Chile von Bii-
chern, Karten etc., welche die Grenzen Chiles zu Nachbarstaaten sowie innerchilenische
Grenzen beinhalten, durch DIFROL autorisiert werden. Dafiir muss bei DIFROL ein Exemp-
lar der Karte vorliegen. Nach eingehender Priifung kann das Produkt genehmigt werden. Dies
muss durch Anbringung eines Textes auf der Karte angezeigt werden. Danach sollte der Ver-

kauf keine Probleme von staatlicher Seite hervorrufen.
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10 Zusammenfassung und Ausblick

Die Erstellung der Alpenvereinskarte ,,Nevado Ojos del Salado* erforderte groflen zeitlichen
und arbeitstechnischen Aufwand.

Zu Beginn der Arbeiten standen die konzeptionellen Uberlegungen. Diese wurden vor Beginn
der eigentlichen Herstellungsarbeit schriftlich festgehalten und gelten fiir den Verlauf der Ar-
beiten als verbindlich. Anhand von Beispielen wurde die graphische Gestaltung einzelner
Inhaltselemente festgelegt und verdeutlicht. Das schloss jedoch inhaltliche und
technologische Anderungen nicht aus.

Die Aufgabe zu Beginn der Arbeiten bestand darin, sdmtliche verfiigbare Ausgangs- und
Grundlagenmaterialien zu eruieren und zusammenzutragen. Diese umfassten fiir die vorlie-
gende Arbeit neben topographischen Karten auch Luft- und Satellitenbilder, letztere von ver-
schiedenen Aufnahmesystemen. Zusétzlich standen zahlreiche Quellen- und Informationsma-
terialien aus dem Internet, verschiedener In- und Ausldndischer Institutionen bereit.

Befindet sich das Darstellungsgebiet in weitgehend unbekannter Gegend und stehen zudem
meist veraltete bzw. den Genauigkeitsanspriichen ungeniigende Ausgangsmaterialien zur Ver-
fligung, bleibt es nicht aus, vor Ort Datenmaterial zu beschaffen. Fiir die Alpenvereinskarte
Nevado Ojos del Salado erfolgte dies wéhrend eines 6-wochigen Aufenthaltes im Darstel-
lungsgebiet.

Nach Beendigung der Datenerfassung schloss die Phase der Datenauswertung an. Dabei
mussten samtliche erfasste Daten aus Karten, Luft- und Satellitenbildern, Geldnde und sonsti-
ger Quellen so aufbereitet werden, dass sie filir die anschlieBende Zusammenfiithrung und Er-
stellung der Karte verwendbar waren. Fiir diesen Abschnitt war ein wesentlicher Zeitaufwand
einzuplanen und zu beriicksichtigen.

Den letzten Schritt im Herstellungsprozess bildete die Datenzusammenfithrung zur eigentli-
chen Karte. Die Daten wurden in ihre endgiiltige graphische Darstellungsform gebracht. Zu-
sdtzlich wurden samtliche Kartenrandangaben erstellt. In dieser Phase waren Kontrollplots
zur Uberpriifung sehr entscheidend. Die letzte Kontrollmdglichkeit vor dem abschlieBenden

Druck bildete das Cromalin.

Die Alpenvereinskarte Nevado Ojos del Salado ist nicht zuletzt auch fiir die Region um Copi-
apo und speziell fiir das Gebiet um den Nevado Ojos del Salado von groer Bedeutung. Die
Existenz einer aktuellen und anspruchsvollen Karte vom hochsten Vulkan der Erde wird mehr

Trekkingtouristen und Bergsteiger zum Nevado Ojos del Salado =ziehen, aber auch
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ienfassung und Ausblick

Tagestouristen und Ausfliigler konnen sich auf neues Kartenmaterial stiitzen. Dies spiegelte
sich wihrend der Priasentation der Karte in Chile im Méarz 2004 wieder. Von chilenischer Sei-
te wurde der Wunsch nach weiteren Karten anderer Gebiete geduflert. So besteht Interesse an
Karten vom Nationalpark Nevado de Tres Cruces und vom Cerro Licancabur (5916 m), ca.
480 km nordlich vom Nevado Ojos del Salado gelegen. Letzterer gilt auch als Ziel fiir Akkli-
mationstouren fiir den Nevado Ojos del Salado und wird von zahlreichen groen und kleinen
Expeditionsgruppen angesteuert.

Fiir die Aufwertung der Region und den Ausbau der touristischen Infrastruktur liegen ver-
schiedene Pléne diverser Organisationen vor. Einen detaillierten Plan gibt es von Aventuris-
mo Expediciones (2004), einer Trekkingagentur mit Sitz in Santiago de Chile. Nach diesem
Vorschlag sollen neben den Berg- und Trekkingtouristen zukiinftig auch Fototouristen, Off-
Road-Fahrer, Mountain Biker und wissenschaftsbegeisterte Touristen (z.B. Astronomen) an-
gesprochen werden. Um jedoch einen bedeutenden Anstieg der Touristenzahlen zu erreichen,
miissen infrastrukturielle Ausbaumafinahmen ergriffen werden. Neben der Erweiterung des

Straflen- und Wegenetzes werden folgenden Maflnahmen vorgeschlagen:

e Ausbau der Laguna Verde als Basislager fiir simtliche Aktivitéten,

e feste Einrichtung in den Basislagern mit Kiiche und Bad,

e Funkstation,

o Satellitentelefon,

e Medizinische Grundausstattung (Druckausgleichskammer, Sauerstoff u.a.),
e Anbringung von Wegmarkierungen,

e Einrichtung eines regelmifBigen Transfers zur Laguna Verde und

e Einrichtung von Tankmdglichkeiten.

Die Alpenvereinskarte Nevado Ojos del Salado soll diese angestrebten Verdnderungen zur

Aufwertung der Region unterstiitzen.
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Legende fur Gelandearbeiten

mm

StraBe unbefestigt
FuBlweg
Pfad, FuBsteig

Furt (fiir FuBgéinger, fiir Fahrzeuge)
Fluss

Bach (permanent)

Bach (zeitweise)

See

Salzsee

Gebiude
Ruine

fixes Basislager, Biwakschachtel
Quelle, Brunnen (mit Schopfrad), Artesischer Brunnen

heiBe Quelle

Steppengras

Flussaue
Steilabfall

Anschwemmung, Diine

Stein, Lava

Schneefeld, Eisfeld

Grenzstein/Geoditischer Punkt
Bergwerk (in Betrieb, aufgelassen)

elektrische Leitung, Telefonleitung

Energiequelle (elektrisch, Wind)
Tank (Wasser, Treibstoff)

[Garten]
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IV Luftbild Nevado Ojos del Salado
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V Chilenische Presseberichte, 2002

Finalizo expedicion a Ojos del Salado:

En tres aiios estaria lista cartograﬁa

En tres anos mas estaria lista una cartografia
completa, la que se publicaria en tres idiomas y con
informacion detallada de la zona del volcan Ojos del
Salado, el sector de Tres Cruces, Laguna Verde y
parte del sector argentino, segun indicé el Doctor en
Cartografia y lider de la expedicion alemana en la
zona, Manfred Buchroithner.

La cartografia, que estaria escrita en Aleman,
Inglés y Espanol, consideraria mas alla de la
frontera, debido a que la expedicién esta haciendo
un plano detallado que permitird a la gente que viene
a hacer cumbre y otras actividades a la zona poder
identificar las rutas y los senderos a seguir en forma
precisa. :

Segun el Director de Sernatur Atacama, Claudio
Loader, “ellos nos hablaban de participar en una
feria internacional de montana en Austria, que se
desarrolla en noviembre, y ya que estamos en el ano
internacional de la montana, es muy importante
que podamos participar con el volcan mas alto del
mundo, ya que es bastante grande la posibilidad de
promocionarnos y vender este producto como un
circuito turistico”.

En tanto, la Intendenta Regional, Yasna Provoste,
indico que “nos encantaria estar en esa feria
internacional del turismo especializado y mostrar

nuestras riquezas. Yo creo que es el desafio que tenemos ;

con nuestro Director de Sernatur”.
La maxima autoridad regional senalé que es
importante también que los expedicionarios se convier-

tan en embajadores de Atacama, no sélo en Alemania, |

sino en todos los lugares y con toda la posibilidad de
ir generando intercambios y que “a partir de este
volcan mas alto podamos mirar al resto del mundo”.
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Para montaiistas que lo visiten:

Especialistas elaboran mapa
del volcan Ojos del Salado

*La expedicion hecha a la
alta cumbre estuvo a cargo
del doctor austriaco en carto-
grafia, Manfred Buchroithner,
quien elaboro un mapa de los
senderos de ascension a la
montana, el cual dard a cono-
cer en Alemania y otros paises
europeos.

Luego de una ascension realizada al vol-
can Ojos del Salado, considerado el mas alto
del mundo, con 6.893 metros, durante la se-
mana pasada, el doctor austriaco en cartogra-
fia, Manfred Buchroithner, elaboré un mapa
especifico de la alta montafa, en el cual se
encuentran sefalados los senderos de as-
cension y otros datos especificos de la mon-
tafia, tanto por el lado chileno como argen-
tino.

La cartografia sera promovida y dada a
conocer en diferentes paises del viejo conti-
nente, principalmente en Alemania, con la fi-
nalidad de que los especialistas europeos en
montafismo visiten uno de los volcanes mas
dificiles de acceder y ascender, producto de
las externas condiciones que presentan los
parajes que le rodean, segin mencioné el es-
pecialista.

En este ambito el cartografo europeo afir-
mo que lo complicado, pero a la vez atrayente
de escalar el volcan Ojos del Salado, es la tri-
ple combinacion de cualidades que se dan en
él, lo que lo hace mas interesante, ya que se

encuentra rodeado por el desierto mas arido
del mundo. por cordones volcanicos que po-
seen altas cumbres, en las que se producen
fuertes corrientes de viento.

TURISMO

El director del Servicio Nacional de Turis-
mo (Sernatur) en Atacama, Claudio Loader,
recalco que este mapa elaborado por los espe-
cialistas europeos constituye una gran puerta
para las pretensiones turisticas de la Region
de Atacama en el extranjero, ya que éste per-
mitird a las personas del viejo continente, so-
bre todo a los montafistas, saber y conocer de
las bondades de los parajes que tiene nuestra
region, sobre todo de una de las cumbres vol-
canicas de mayor altitud en el mundo.

Al respecto, Buchroithner hizo ver a la In-
tendenta Yasna Provoste, en una reunion que
sostuvieron para dialogar respecto al tema, que
si bien existen mapas que indican las bonda-
des de la zona, tales como el volcan antes cita-
do, salares y lagunas entre otros parajes o
atracciones naturales, éstas son poco especi-
ficas para los especialistas, ante lo cual se esta
desperdiciando percibir una gran cantidad de
turistas por este motivo.

En este marco, se espera que el mapa
cartografico, junto con las experiencias de los
especialistas que vinieron a elaborarlo, consti-
tuirdn una gran publicidad para la Region de
Atacama, ya que este mapa, junto con las ima-
genes captadas por el reportero de la expedi-
cion, seran dadas a conocer ¢n la Feria Inter-
nacional de la Montafa que se realizara en un
pais europeo, actividad enmarcada en el Aio
de la Montana.
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VI Endgultige Legende

Strallen und Wege
Carreteras y caminos
Roads and trails

km 230

Asphaltierte StralRe mit Kilometertafeln
Carretera asfaltada con indicadores de distancia
Paved road with distance signs

Nicht asphaltierte StraRe fiir Autos ohne 4WD mit
Kilometertafeln

Carretera no asfaltada con indicadores de distancia para
vehiculos sin 4WD

Unpaved road with distance signs for cars without 4WD

Ausgeschobene Fahrspur fir Autos mit 4WD
Pista de terraseria para vehiculos con 4WD
Track for vehicles with 4WD

Schwierig befahrbare Fahrspur fiir Autos mit 4WD
Pista de dificil transito para vehiculos con 4WD
Difficult track for vehicles with 4WD

Sehr schwierig befahrbare Fahrspur fiir Autos mit 4WD
Pista de muy dificil transito para vehiculos con 4WD
Very difficult route, barely passable for vehicles with 4WD

Auf- und Abstiegsroute (nicht markiert)
Ruta con pendientes de subida y bajada (no sefializados)
Ascend and descent route (not marked)

Eisroute
Ruta con hielo
Iceroute

Kletterroute (mit befestigten Seilen)
Ruta de escalada (con cuerdas de amarre)
Climbing route (with fixed ropes)

NationalstraBennummer / ProvinzialstraBennummer
Numero de ruta nacional/nimero de ruta provincial
National Route number/Provincial Route number

Gewasser

Agua
Water

Bach liber 2 m Breite
Arroyo de mas de 2 m de ancho
Creek more 2 m wide

Bach unter 2 m Breite
Arroyo de menos de 2 m de ancho
Creek less than 2 m wide

Rinne, zeitweise wasserfihrend
Carcava, con presencia de arroyos temporales
Intermittent watercourse

See, salzhaltig
Laguna, salado
Lake, salty

Salzpfanne
Salar
Salt pan

Quelle / Thermalquelle (kein Trinkwasser)
Vertiente / Fuente termal (no potable)
Spring / Hot spring (no drinking water)

Wasserfall
Cascada
Waterfall

Durchlass / Furt
Pasaje 6 boquete / Paso
Culvert / Ford
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Grenzen
Limites
Borders

Staatsgrenze
_____ Frontera internacional
International border

Grenze des Nationalparks Nevado de Tres Cruces
Limite del Parque Nacional Nevado de Tres Cruces
Boundary of Nevado de Tres Cruces National Park

Gebaude / Lagermdglichkeit
Edificios / Campamento
Buildings / Camp possibility
Gebaude
u Edificio
Building
Carabineros

W Carabineros
Carabineros

Biwakschachtel
= Biw. Refugio
Refuge

Basislager Laguna Verde
@™ Campamento Base Laguna Verde
Basecamp Laguna Verde

Lagerplatz (Zeltmdglichkeit)
“T~ Campamento (posibilidad de acampar)
Campsite (tent possibility)

Ruine
0 Ruina

Ruin

Praspanische Ruine

F Ruina prehispanicas
Prehispanic ruin

Vegetation
Vegetacion
Vegetation
Grasvegetation (Quellflur)

Vegetacion herbacea (Vegetacion de las fuentes)
Gras vegetion (Spring vegetation)



Bodenbedeckung
Cobertura del suelo
Soil cover

Permanentes Schneefeld / Gletscher

Campo de nieve permanente / Glaciar

Permanent Snowfield / Glacier

Markantes Blocklavafeld
Bloque de lava notable
Prominent blocklava field

Fels
Rock
Sandanschwemmung

Depésito de arena
Sand deposit

Salzsumpf
Pantano salino
Salt swamp

Sonstiges
Otros
Other

Abbruch
Escarpadura
Escarpment

Trigonometrischer Punkt
R Punto trigonométrico
Trigonometric point

5357 HOhenpunkt
Cota
Elevation point

Pass
P Paso
Pass

Schranke
Tranquera
Gate

Grenzpfeiler
Q Mojén
Boundary marker

Prospektionsbohrung
\ Perforacion
Drill hole

Aufgelassenes Bergwerk
e Mina abandonada
Abandoned mine



VIl Datenstruktur der Wegpunktdatei

#Jeder Datensatz enthdlt die folgenden Felder:
#

# Wagpunktname

# Wegpunktkommentar

# Geogr. Breite in Grad und Dezimalstellen
chen)

Lange in Grad und Dezimalstellen

# Rechtswerte (WGS84)
# Hochwerte (WGS84)

# Zone

# Rechtswerte (NAD27)
# Hochwerte (NAD27)

# UTM Zone

# HOhe in Metern

# Datum vor Ort (yyyymmdd)
# Ortszeit (hhmmss)

# Datum UTC (yyymmdd)
# Uhrzeit UTC (hhmmss)
0JOHPT, ,-26.9279103, -

68.5852083,541180.06,7021481.81,19J,541180.

020403,153440,20020403,133440
4X4XTR, ,-26.8259878, -

68.4506009,554592.89,7032719.85,19J,554593.

020403,153440,20020403,133440
ABGEO3,,-26.8765108, -

68.7841369,521440.27,7027223.94,19J,521440

020403,153441,20020403,133441
ABGEO1,,-26.9272695, -

68.7903188,520816.95,7021603.04,19J,520817.

020403,153441,20020403,133441
ABGEO2,,-26.8819438, -

68.7853011,521323.62,7026622.39,19J,521324.

020403,153441,20020403,133441
ABOJOS, ,-26.9172425, -

68.5620950,543478.84,7022655.64,19J,543479.

020403,153441,20020403,133441
ABZGEO, ,-26.9521942, -

68.7860044,521240.61,7018841.69,19J,521241.

020403,153441,20020403,133441
ABZWO1,,-26.8685984, -
68.2371637,575774.06,7027890.58,19J,575775
020403,153441,20020403,133441
BOHRO1,,-26.9186777, -
68.8100455,518859.93,7022557.75,19J,518860
020403,153441,20020403,133441
GABOJO, , -26.9590235, -
68.5813516,541551.54,7018034.44,19J,541552
020403,153442,20020403,133442
INKA, ,-26.8863741, -

68.5667800,543025.36,7026076.21,19J,543026.

020403,153442,20020403,133442
JUNCAL,,-26.7586329,-

(stidl.

82,7021648.

90,7032886

.67,7027390

34,7021769.

02,7026789.

64,7022822

01,7019008.

.46,7028057.

.28,7022724

.31,7018201.

16,7026242.

72,19J,4564.

.29,193J,4557.

.62,19J,4428.

95,19J,4441.

09,19J,4426.

.50,193J,44092.

71,19J0,4474.

21,19J,4602.

.62,19J,4423.

49,19J,4643.

93,19J,4357.

Hemisphdre neg. Vorzei-

(neg. Vorzeichen: westl. Green-

68.7814644,521728.18,7040279.28,19J,521728.58,7040445.41,19J,4494.3,20020403,153442,20020403,

133442
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VIII

Datenstruktur der Trackdatei

#Jeder Datensatz enthdlt die folgenden Felder:

#

# Geogr. Breite in Grad und Dezimalstellen (stdl. Hemisphdre neg. Vorzei-
chen)
# Geogr. Lange in Grad und Dezimalstellen (neg. Vorzeichen: westl. Green-

HHHFHHHHFHHHFHFHHHFHH

-26.

-26.

-26.

-26.

-26.

-26.

-26.

-26.

-26.

UTM Rechtswerte (WGS84)

UTM Hochwerte (WGS84)

UTM Zone

Hbhe in Metern

Datum UTC (yyymmdd)

Uhrzeit UTC (hhmmss)

Datum vor Ort (yyyymmdd)

Ortszeit (hhmmss)

Geschwindigkeit

Peilung von Punkt zu Punkt in Grad mit Dezimalstellen
Angabe Geogr./Magnetisch

Entfernung in Metern

Gesamtentfernung zum Punkt in Metern

UTM Rechtswerte (NAD27)

UTM Hochwerte (NAD27)

UTM Zone

-26.

9345284, -
68.7881255,521033.36,7020798.69,19J,4448.1,19891230,19891230,235959,21
5959,0.0,0.0,G,0.0,0.0,521033.74,7020965.64,19J

9274473, -
68.7902713,520821.64,7021583.33,19J,4439.0,19891230,19891230,235959,21
5959,0.0,344.8,G,813.0,813.0,520822.02,7021750.24,19J

9272971, -
68.7903571,520813.15,7021599.99,19J,4439.0,19891230,19891230,235959,21
5959,0.0,332.9,G,18.7,831.7,520813.53,7021766.89,19J

9272971, -
68.7903571,520813.15,7021599.99,19J,4445.7,19891230,19891230,235959,21
5959,0.0,0.0,G,0.0,831.7,520813.53,7021766.89,19J

9272971, -
68.7903571,520813.15,7021599.99,19J,4438.5,19891230,19891230,235959,21
5959,0.0,0.0,G,0.0,831.7,520813.53,7021766.89,19J

9272971, -
68.7903357,520815.28,7021599.98,19J,4442.8,19891230,19891230,235959,21
5959,0.0,90.0,G,2.1,833.9,520815.66,7021766.89,19J

9272757, -
68.7903357,520815.28,7021602.36,19J,4439.5,19891230,19891230,235959,21
5959,0.0,0.0,G,2.4,836.2,520815.66,7021769.27,19J

9224477, -
68.8008070,519776.53,7022138.78,19J,4426.5,19891230,19891230,235959,21
5959,0.0,297.2,G,1169.5,2005.8,519776.90,7022305.66,19J

9190359, -
68.8089180,518971.82,7022517.90,19J,4421.2,19891230,19891230,235959,21
5959,0.0,295.1,G,889.9,2895.7,518972.17,7022684.77,19J

9186282, -
68.8098836,518876.01,7022563.20,19J,4418.3,19891230,19891230,235959,21
5959,0.0,295.2,G,106.0,3001.7,518876.36,7022730.07,19J
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