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Zusammenfassung

Die Geléndeformen im Hochgebirge unterliegen einem kontinuierlichen raum-zeitlichen Verdnderungsprozess,
der u.a. durch den Einfluss der Schwerkraft und klimatische Bedingungen gesteuert wird. Diese
geomorphologischen Veranderungen kénnen durch den zugrunde liegenden Prozess, die geographische Lage,
raumliche Ausdehnung sowie anhand der Oberflachendeformation beschrieben werden. Dieser Beitrag
beschaftigt sich mit dem Monitoring von Blockgletschern, die Kriechphdnomene des diskontinuierlichen
Permafrosts im Hochgebirge darstellen. Aktive Blockgletscher bewegen sich unter Einfluss der Schwerkraft
durch plastische Deformation des Eis-Schutt-Gemisches talwarts. Fir die Bestimmung ihrer
Oberflachendeformation bzw. der FlieBgeschwindigkeit kénnen unterschiedliche MeRRmethoden (in-situ bzw.
mittels Fernerkundung) eingesetzt werden. In der vorliegenden Arbeit wurde das Potential der terrestrischen
Photogrammetrie mit Hilfe einer handelsiiblichen Digitalkamera und einer speziellen, digital-
photogrammetrischen Prozessierungskette untersucht. Eine entsprechende Projektstudie wurde in den Otztaler
Alpen am Blockgletscher im AuReren Hochebenkar durchgefiihrt.
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1. Motivation

Der Blockgletscher im AuBeren Hochebenkar wurde ausgesucht, da er bereits seit mehreren Jahrzehnten
Gegenstand intensiver Untersuchungen ist. Dabei wurden sowohl geodatische Messungen (VIETORIS, 1972;
SCHNEIDER, 1999), als auch photogrammetrische Auswertungen mit Luftbildern (KAUFMANN & LADSTADTER,
2002 und 2003) und Bewegungsmessungen mittels differentieller SAR-Interferometrie (DINSAR) durchgefiihrt
(ROTT & SIEGEL, 1999). Der untersuchte Blockgletscher ist 42 ha grof? und kriecht mit einer aulergewdhnlich
hohen (maximalen) Geschwindigkeit von 2 m/a — gemessen direkt oberhalb einer Steilstufe — hangabwaérts.
Aufgrund des sehr steilen Geldndes haben direkt unterhalb dieser Steilstufe rutschungséhnliche Prozesse
stattgefunden, die zu Auflésungserscheinungen der Oberflachenstrukturen in diesem Bereich geflhrt haben.
Alternativ zu den oben angefiihrten MeBmethoden soll nun auch die terrestrische Photogrammetrie — historisch
gesehen die Alteste — zur Bewegungsmessung eingesetzt werden (s. auch PILLEWIZER, 1957).

2. Terrestrisch-photogrammetrische Aufnahme

VVom gegeniiberliegenden Hang aus kann auf gleicher Hohe speziell der untere Teil des Blockgletschers sehr gut
eingesehen werden. Dies ermdglichte die Errichtung einer photogrammetrischen Basislinie mit mehreren
Aufnahmestandpunkten. Durch die Verwendung leicht konvergenter Aufnahmerichtungen kann der
interessierende Bereich mehrfach durch Stereoaufnahmen abgedeckt werden. Insgesamt liegen bis jetzt
Aufnahmen dreier Epochen vor, wobei vier verschiedene Aufnahmesysteme verwendet wurden:

Datum Kamerasystem Brennweite Format # Bilder
23.9.1986 | Photheo 19/1318 190 mm 13x18 cm Glasplatte 2
9.9.1999 | Linhof Metrika 150 mm 9x12 cm SW-Film 2
Rolleiflex 6006 150 mm 6x6 cm Farbfilm 3
19.9.2003 | Linhof Metrika 150 mm 9x12 cm SW-Film 2
Rolleiflex 6006 150 mm 6x6 cm SW-/Farbfilm 4
Nikon D100 50 mm 6 MPixel-CCD 6




Photheo 19/1318 Linhof Metrika Rolleiflex 6006 Nikon D100

Bildformate der oben abgebildeten Aufnahmesysteme im GréRenvergleich

3. Digital-photogrammetrische Auswertung

Das Hauptziel dieser Projektstudie war die Bestimmung von 3D-FlieRvektoren der Blockgletscher-Oberflache.
Die notwendige Vorverarbeitung umfasste u. a. folgende Schritte:

e  Kamera-Kalibrierung
e Scannen der analogen Vorlagen
e Transformation in eine ,,ideale” Bildgeometrie (Resampling):
o0 Elimination des Filmverzugs (nur Rolleiflex 6006),
Elimination der Verzeichnung,
Elimination der Verkantung und der affinen Scherung der gescannten Bilder,
Zentrierung auf den Hauptpunkt,
Digitale Retusche der Réseaumarken (Rolleiflex 6006, Linhof-Metrika).
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Ausschnitt eines Linhof Metrika Scans vor bzw. nach der digitalen Retusche der Réseaumarken

Die fur die absolute Orientierung der Aufnahmen bendtigten Passpunkte wurden mit Hilfe von Luftbildmodellen
bestimmt. Die Messung der 3D-Flie3vektoren erfolgte dann durch eine automatisierte, digitale Punktlbertragung
in den multi-temporalen Stereobildern mit Hilfe der am Institut entwickelten Monitoring-Software ADVM v2.0.
Diese Software, die urspriinglich fur das Blockgletscher-Monitoring mit Luftbildern entwickelt wurde, wurde fir
die Auswertung der terrestrischen Aufnahmen leicht modifiziert.

4. Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser vergleichenden Analyse werden in dem Beitrag graphisch und numerisch présentiert.
Weiters werden die Vor- und Nachteile des vorgestellten terrestrisch-photogrammetrischen Monitoring-
Konzepts — speziell bei der Verwendung kostengtiinstiger Digitalkameras — diskutiert.
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