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Harold Haefner and Bruno Messerli

Erderkundung aus dem Weltraum —
Das schweizerlsche ERTS- and EREP-Satellitenprojekt

r

Einleitung .

Seit dem 23.7uni 1973 kreist der erste unbemannte
Erderkundungssatellit ERTS-r1) um unseren Planeten.
Vom 26. Mai 1973 bis 8. Februar 1974 fanden die drei
bemannten Missionen des SKYLAB staff mit Erderkun-
dung (EREP-Programm) als einer der Hauptforschungs-
aufgaben. Am 22. Ianuar 1975 wurde der z«eite unbe-
mannte Erderkundungssatellit LANDSAT-2 erfolgreich
auf seine Urlaufbahn gebracht. Die ersten befden
Satellitenprojekte . ergaben eine Fiille von Datenma-
terial and Forschungsergebnissen and erschlossen
damit none Anwendungsbereiche. Die Dateninterpre-
tation ist aber noch langst nicht abgeschlossen, and
schon verrilgen wir fiber die ersten Aufnahmen des
neuesten Sate1ten. Es erscheint darum angebracht,
haute kurz auf die allgemeine Bedeutung and die
M6glichkeiten derartiger Satellitenprojekte fdr die Geo-
graphic einzugohen and in knapper Farm fiber den
Beitrag der Schweiz im Rahmen dieser weltweiten
Forschungsaktivitaten zu berichten.

Wir sind in der bevorzugien Lage, daft die NASA fdr
alle drei Experiments unsere schweizerischen For-
schungsprojekte akzeptierte2) and folglich eine regel-
maflige Aufnahme der Schweiz gewahrleistete, Damit
verbunden ist eine kostenlose Abgabe des gesamten
Bild- and Datenmaterials, das von unserem Land auf
genommen wird. Es ist zentral am Geographischen
Institut der Universitat Zurich archiviert.

An dieser Stolle kann nicht auf di p: vielschichtigen
technischen Aspekte and Probleme der Satelliten-
systeme eingetreten warden. Wir verweisen auf die
entsprechende Literatur (A/1-4). Nur .die allerwich-
tigstan technisclten Angaben sollen kurz zusammen-
gefal3t warden:

ERTS-ill: (Earth Resources Technology Satellite) Bei-
nahe polare, sonnensynchrone Umlaufbahn, 80,9 11 In-
klinaition (Neigungswinkel zwischen Umlaufbahn and
Aquator), Flughbhe 900-950 km, ca. 14 Orbits pro Tag,
Wiederholung derselben Umlaufbahn nach 1S Tagen,
4-Kanal-Multispektralscanner, erfal3t Bildstreifen von
185 km Breite, Bodenaullosung. ca. 60-80m, Schtvarz-
weil3- and Farbaufnahmen, Digitaldaten auf Magnet-
band; ab Friihjahr 1974 nur noch areal time» Aufnah-
men (ilber Aufnahmestationen in USA, Kanada and
Brasilien and neuerdings auch.Italir:n) mogiich.

SKYLAB•EREP. Flugbahn von 435 km 116he, 50° Inkli-
nation (d. h. nur Gebiete bis 500 N resp, S erfaBt), ein
Orbit in 95 Mn,, Repetition der gleichen Flugbahn
alle fiinf Tage, Originaldaten auf Erde zurlickgebracht,
Muitibandkameras (ca, 30-70 in
Earth Terrain Camara (ca. 10 in
lnfrarot-Spektrometer, 13-Kanal-Multispektralscanner,
Altimeter, passive Mikrowellen-Radiometer and aktive
Mikrowellen-Scatterometer.

LANDSAT-2: Gleiche Ftugdaten and Aufnahmesysteme
wie ERTS-1; gegeniiber ERTS-1 um noun Tage 'versetzt,
AquatorDberquerung 9.32 h, 5 Min. spater als ERTS-L

Seit 5. Februar 1975 routinem i ige DatenUbermittlung,

Vorteiie, M ftichkelten and Grenzen
der Erkutrdungssatelliten

Der Hauptvorteil besteht in der groOraumigen wieder-
holten Erfassung der globalen Landflache inuert kur-
zen Zeitabstanden (9-18 Tage), was eine standig aktuell
gehaltene Zustandserhebung bedeutet. Dadurch eroff-
non sick ganz neue Forschungsbereiche, indem as
erstmals maglich wird, rasch veranderliche Land-
schattsel mente and dy namische Landschaftsprozesse
in ihrem raumlich-zeitlichen Ablauf fiber grofle Ge-
biete hinweg genau zu erfassen. Wichtig and dringlich
gewdrdene Aufgaben wie die Inventarisierung aller
Naturgilter, insbesondere der emeuerbaren Rohstoffe,
als Grundlage frrr eine sinnvolle Planung and Nutzung,
die Probleme der Umweltuberwachung and Umwelt-
belastung uses. lassen Bich auf diesern Wage endlich
in einem grb3eren, Oberregionalen Zmammenhang
mit der ndtigen Genauigkeit and innerhalb nutzlieher
Frist anpacken (A/5-7).
Eine Hauptaufgabe, die as anhand der Daten dieser
experimentellen Satelliten zu Ibsen gilt, besteht in der
Entwicklung von Methoden, um die skizzierten Auf-
gaben einmal routinemaflig mit operationellen 5yste
men durchfiihren zu kbrmen, die as enn6giichen, die
notwendigen qualitativen and quantitativen Informa-
tionen zeitgerecht zu erhalten. Es mtissen also Systeme

Prof. Harold Haefner, Geographisches Institut der Unlversitat
Zurich, Blumlisalpstratie 1Q, 8006 Zurich.
Prof. Bruno Messerli, Geograph'ssches Institut der Uni-
versitat Bern, HailerstraBe 12, 3012 Bern
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entwickelt werden, die einfach and okonomisch aber
auch Schnell, prazis and aligemein einsetzbar Sind,
d, h. die die kontinuierlirh °intreffende Datenflut im
gleichen Tempo zu verarbeiten :im Stande Sind and
praktisch «real-time)-Informationen zu liefern verm6-
gen. Dies ist nur mit automatisierten Datenverarbei-
tungssystemen realisierbar.
Der Hauptnachteil rdr das ganze System bedeutet die
Bewbikung, .die vorab in unseren Breiten oft eine
photographische Aufnahme der Erdoberfl5che ver-
unmdglicht. Eine Ldsung 198t sick nur durch den
Einsatz von Aufnahmesystemen erreichen, die WoI-
ken zu durchdringen verm8gen (aktive oder passive
Mikrowellen).
Die bisher erzielten Ergebnisse and besonders auch
das weitgespannte Spektrum der bearbeiteten Themen
sind beachtlich, Wir venveisen hier auf d ice Berichte
der europaisehen and amerikanischen Fachtagungen
(A/8-10).

Aufnahmen der Schweiz

Dank der offziellen Forschungsprojekte wurde die
Schweiz samt Umgeburtg 1972/73 regelmaBig vom
Eus-i aufgenommen. Insgesarnt wurden 40 Szenen
(^ je vier Multibandaufnahmen) von jeweils 185 x 185 km
(34000 km2) gemacht, davon Sind ca. % fur erdkund-
liche, der Rest fdr meteorologische Zweeke brauchbar.
Fir eine Gesamtbedeckung der Schweiz Sind je zwei
Szenen an drei aufeinanderfolgenden Tagen notwen-
dig. L.eider konnte unsex Land nic «en bloc)) erfaBt
werden, da Wetter and Aufnalumemodus (Prioritaten,
limitierte Speicherkapazitat) dies verunmoglichten. Die
resultierende unsystematische Bedeckung erschwerte
naturlich eine thematische Bearbeitung and lien den
Wunsch nach einer europ!Uschen Empfangsstation fair
areal-time))-Aufnahmen auikommen3).
Das SKYLAB-Programm wurde von Beginn weg durch
technische Schwierigkeiten beeinfluSt, was zu einer
Einsehrankung . der Forschungsprogramme fdhrte,
wovon besonders das EREP betrofl'enwurde4). Deshalb
wurden die Alpea nur zweimal wahrend der 2. be-
mannten Mission, am 11. September 1973 zwischen
15 h 26-27 and am 19. September 1973 mit dem ge-
samten Aufnahmefnstrumentarium erfa3t. Die Flug-
achse verlief vom Zentralmassiv Ober den Mt. Blanc,
dem zentralen Wallis and Tessin ins Engadin. Das

Wetter war am ersten Oberilug insbesondere in der
Nordschweiz and in Graubunden sehr ungiinstig, am
zweiten Datum herrs;hte sogar 95% Wolkenbedek-
kung, weshalb Ietztere Aufnahmen fdr geographische
Untersuchungen uribrauchbar Sind: Alle Aufnahme-
systeme an Bnrrl funktionierten eimvandfrpi.

Die schwelzerischen Forschungsprojelcte

Ausgehend von den in Kap. 2 allgemein formulierten
Mbglichkeiten der Satellitenbild-Interpretation wurde
ein ftir die Schweiz and den alpinen Raum entspre-
chendes Forschungsprojekt erarbeitet, das von der
aufnahmetechnischen Seite her den Einsatz°verschic-
dener Spektralbereiche, van der zeitlichen her eine
relativ langfristige Untersuchungsdauer, von der me-
thodischen Fragestellung her vielseitige Arsatze and
voru thematischen Standpunkt aus ein Eingehen auf
die spezifischen Verhaltnisse unseres Landes gestalten
sollte. Das eingereichte Projekt mit deco Titel i6now
mapping and vegetation growth in the high mountains
(Swiss Alps)», sollte vor allem die jahreszeitlichen Ver-
iinderungen im Hochgebirge vergleichend erfassen.
Bedingt durch die erwahnten aufnahmetechnischen
Schwierigkciten wurden Bann vor allern methodische
Probleme zam zentralen Untersuchungsobjckt ar-
hoben. Die einzige brauchbare ExEr.Bedeckung vex
unmvglichte das Studium zeitlicher Veranderungen.
So konnte primar der Zustand an einem bestimmten
Datum erfal3tworden.
Trotz dieser aufnahmetechnischen Mangel, wie sie bei
einem ersten Experiment stets auftreten k&nnen, darf
das ganze ERTS-Projekt ais ein Erfolg gewertet werden,
der alle Erwartungen ilbertraf. Erfreulich war fiir uns
ganz besonders, da3 sick in der Schweiz bei der Aus-
wertung der Satellitendaten eine echte interdisAplinare
Zusammenarbeit realisieren lien, indem neben den
beiden Geographischen Instituten auch das Eidg.
Institut fur Schnee- and Lawinenforschung, das Photo-
graphische Institut and das Kartographische Institut
der ETHz, die MZA and weitere Forscher aktiv daran
beteiligt sinds). Gegenilber der NASA ist das ERTS-r-
Forschungsprojekt abgeschlossen (A/11), aber die Un-
tersuchungen gehen naturlich weiter and Lassen noch
zaltireiche Bearbeitungsmaglichkeiten offen. Das
Literaturverzeichnis (B) mit einer Zusammensteilung
aller bisher in der Schweiz veriifl'entlichten Mtrage

t
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vermag einen f1berblick fiber die verschiedenartig
bearbeiteten Aspekte zu geben, Die nachfolgenden

drei Beitrage sollen verschiedene Anwendungsradg-
Iichkeiten der Interpretation von Satellitendaten auf-
zeigen. Dabei unterscheiden Bich jeweils sowohl
Problemstellung als tiuch Aufnahmematerial and In-
terprctationsmethode.
Mit dem LANDSAT -2-Programm mochten wir die be-
gannenen Untersuch ungen fortsetzen and sowohl the-
matisch als auch regional sowie methodisch auswei-
ten. Mit Unterstutzung eines vergr6f3erten Teams soil
untersucht and gepruft warden, welche fdr die Raum-
planung relevanten. Informationen mittels Satelliten-
daten qualitativ and quantitativ erhoben werden kon-
nen. Das Projekt tragt den Titel t<Natural resources
and land evaluation in Switzerland» and wurde im
Frdbjahr bereits in Angrifl'genommen.

Anmerkungen

I) Im Januar 1975 wurde daS ERTS .Programm in vLAND-

sAT-Programme umbenannt; die beiden Satelliten
ERTS-I and ERTs•B hei0en jetzt entsprechend LANDSAT-1
and LANDSAT 2.
z) Gesamthaft wurden fur LANDSAT-2 57 amerikanische
and 55 nichtamerikanische Forschungsprojekte an-
genommen, darunter ca. 8 van Europa.

3) Es ist zu hoflan, daa dieser Wunsch mit der Emp-
fangsstation Fucino hei Rom, die im Marz 1975 erst-
mals Daten empfangen konnte, in Erfallung geht.

a) Durch Drehung des Himmelslabors von einer welt-
raum- in eine erdarientierte Position entstanden zu-
satzliche Energieprobleme.
5) Wir danken allen, die sich bei der Realisierung
dieses Projektes tatkrAftig eingesetzt baben, and eben-
so dam Schweiz. Nationalfonds fur die Finanzierung
der Hauptuntersuchungen uber die Methodik der

Verarbeitung von muitivariaten Digitaldaten.
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Untersuchung der Nebeldecke mit Hilfe von ERTS-1-Bildern

M, Winiger
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ERTS und Meteorologie 2. Mittelland:	 Der ausgesprochene Kanalisierungs-
effekt der Luftstr6mung gegen SW ist klar erkennbar.

ERTsa ist nicht ein metearologischer Satellit. Die raum- Die Nebelobergrenze kann auf ±50 m genau festge-
zeitliche Bedeckung ist zu spiidich, und Aufnahmen stelit werden, v. a. im Randbereich und an einzelnen
werden in der Regal nur bei geringer Bewolkung ge- oNunatakerrn>. Sic betragt im Raum HornIi-Kreuz-
macht, egg (2) und am Gibloux (3) 1100-1200 m, steigt an der
Dessen ungeachtet k6nnen ERTS-Bilder als wertvolle Luvseite exponierter Bergzuge auf 1200-1400m [Napf
Zusatzinformation fur meteorologische Einzelfallana- (4), Wei6cnstein (5)] und ist auf der Leeseite ent-
lysen beigezogen werden, Die gute Bildaufl6sung fiber sprechend tiefer anzusetzen Oder fehlt iiberhaupt
ein, vergleichsweise sehr gro)3os Gebiet gestattet es, (Napo.
kleinraumige Effekte in einen grNeren Zusammen-

3. AIpentaler: Diese sind je nach Richtung mit teil-
hang zu stollen.
IneinererstenUntersuchungbefal3te sich PIAGET (1973)

weise stagnierenden Nebelmassen angefullt, Mit Aus-

mit Fragen der Bewbikungsinterpretation im Alpen-
nahme der nach Norden ge6ffneten Taler [Glarner

raum. Dabei konnten Prozesse der Bewofkungsauf-
Gebiet (6), Uri (7)] sind moist nur die untersten Tal-

l6sung fiber Talern und die Entwicklung von parallel
abschnitte bedeckt, wobei die Nebelgrenze wesentlich

angeordneten Wolkenstra6en in Abhangigkeit des Re-
tiefer als im Mittelland liegt [Frutigen (8), Sierre (9)].

liefs untersucht werden.
Neben der Orographie diirften lokale Windsysteme

Besonders eindr icklich prdsentiert sich auf mehreren
fdr these Verteilung verantwortlich gemacht werden.

Aufnahmen (20./21.9.1972 und 18./19./20.12.1972) die 4. Die nebelfroien Bereiche des Juras, Emmentals und

Nebelverbreitung, wobei Nebelmeerobergrenze und der Alpen: Einesteils ragen sie Ober das Nebelmeer

dynamische Strukturen ins Auge springen. An anderer hinaus, haufig aber sind sie von der Zufuhr der not-

Stelle konnte auf den raumlich kamplexen Aufbau der wendigen Kaltluft abgeschnitten [z. B. Simmental (10)].

Nebeldecke durch Kombination von Satellitenbild und
terrestrischer Beobachtung hingewiesen werden (wINI-
GER,1974). Im folgenden sollen am Beispiel der Auf- Nebeldichte

nahme E-1149-09502/4-6 vom 19.12.1972 9.50 GMT einige
weitere Auswertungsmdglichkeiten diskutiert werden. Im allgemein gut abgrenzbaren Nebelmeer treten ver- .

einzelt ouch fiber Ti fern Lacher und Stollen mit nur-
mehr schwachor Dunstbodeckung auf [z. B. Aaretal

Nebelausdehnung und -obergrenze	 siidlich Bern (11)]. Wieweit hier unterschiedliche ther-
mische Verhaltnisse des Untergrundes (Seen, StSdte

Mit der Nebelmeerobergronze wird ein ungefdhres In- usw.) wirksam werden, mtilite abgeklart werden.
versionsniveau festgelegt und damit theoretisch die
rgumliche Ausdehnung der Kaltluftmasse. Alie his
jetzt vorliegenden Nebelaufnahmen belegen den fiber- Strukturen
ragenden Einflu g des Reliefs, der im hier diskutierten
Beispiel Burch die kraftige Luftstrbmung nach gestei . Wo das Wettersatellitenbild ():SSA, NOAH) der geringen
gent wind. In A.nlehnung an die Gro3gliederung der Aullbsung wegen ein weitgehend ruhig daliegendes
Landschaft in Jura, h6heres und tieferes MittelIand Nebelmeer vortauscht, zeigt das ERTS -Bild ein venvir-
und. Alpen lassen sich Nebelregionen mit vergleichs- rend vielfdltiges Bild von Oberflachenstrukturen, die
weise ahnlichem Aufbau und Verhalten der Nebel- sich in Flachen, .Linen und Punkte einteilen lassen,
decke ausscheiden:

1. Der Raum n6rdlieh Basels mit einer in mindestens (I-20) DieseZahrenbeziehensichnufdicinderAbbildungeingesetzten
zwei Stockwerke gegliederten Nebelschicht (h6here Nummern.
Schicht ca. 700 m fiber der tieferen; Berechnung aus
Schattenwurt) mit lokalen Auflosungstendenzen fiber Dr. M. Winiger, Geograpnisches Institut der Universitat Bern,
dem Schwarzwald (1).	 Hallerstra3e 12, 3012 Bern,
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Das Bild bestatigt, daB ein Nebelnreer laminar aufge-
baut ist. Schuppenfdrmig lagers mehrere. Nebelpakete
ilbereinander oder werden ilbereinandergeschoben.
Dieser Effekt ist kleinrAumig zu erkennen ]uber dem
Thuner See (12)] Oder es lessen sick Grenzlinien uber
groge Distanzen verfoigen [am Siidrand des Schwarz-
.4-ides (13)].

Wellen

Die game Nebeloberfl pche ist von einern dichten Netz
von Wellenlinien uberzogen, die rich bezuglich Rich-
tung, Abstand der Wellenzilge and DAmpfung unter-
scheiden and die an vielen Stellen interferieren (etwa
astlich des WeiBenstcins). Sic. konnen in zwei gene-
tisch untersehiedliche Gruppen eingeteiit werden:
1. Hinderniswellen and 2. Kanalisierungswellen in
Talern. Es ware zu priifen, ob die von BoUBT and
KUHN (1970) beschriebenen Gravitationswellen cben-
falls nachgewiesen werden kannten.
Bei den Hinderniswellen veranschaulicht die Nebel-
oberflache die Bewegung des gesamten Luftmassen-
paketes, Deutlich 1assen sich dabei zwei FAlle unter-
scheiden. 1. Das Hindernis mgt fiber die Ncbclgrenze
hinaus: es losen sich keilf-drmige Wellenzuge (Hiroo,
Napf, Jura) ahnlich der Spur pines Schiffes. 2. Der
Nebel uberstrrimt den Hbhenriicken: Die Wellen Ibsen
sich wie die bekannten Leewellen einer Fbhniage
parallel zum Hindernis ab (uber dem Schwarzwald).
Die Kanalisierungswellen diirften als Grenzflachen-
phiinomen zwischen zwei unterschiedlich bewegten
Luftmassen zu deuten s pin. In unserem Fall Uber-
streicht pin Bergwind die taleinwarts drangende Kalt-
tuft. Dieser ilbergelagerte Wind verliert seinen Ein-
fluB erst uber dem sich verbreitemden Vorland [z. B.
Walliser Wind uber dem Genfer See (14)],

Punkttttuster

Durch lokale Thermik kann sich die Nebeldecke
punktformig aufwolben. Bekannt sind die Nebelpilze
fiber einzelnen Hochkaminen. Auch im Satellitenbild
zeichnen sich die IndustrieStandorte von Cressier (15)
and Aigle (16) ab, doch werden die AuRv6lbungen
durch die vorbeiziehenden Wellenzuge iiberlagert.
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Windfeld

Anordnung and AWpragung der Wellenzilge veran-
schaulichen letzten Endes das Windfeld and seine
nachhaltige Beeinflussung Burch die Topographic.
Nach Angabe der Wetterkarte herrschten in der H6he
NE-Winde, am Boden E-Winde vor, Das Schweize-
rische Mittelland befmdet sick auf tier Ruckseite eines
Hochdruckgebietes, das sick langsam ostwarts entfemt:
Im tieferen Mittelland wird these grollraumige Stro-
mirng kanalisiert and durch die allmahliche Einschnii-
rung gegen Westen bin eher noch verstdrkt, wdhrend
sie im quer dazu stehenden Aaretal fast vbllig unter-
bunden wird.
Fallwinde am Brunig (17) and am Genfer See (18) I'iih-
ren. zu lokaien Nebelaufl6sungen. Die Luftstrbmun-
gen aus zahlreichen Talern folgen wie Wasser einem
Stromstrich and verlicren rich in Deltazonen [Justis-
tat-Thuner See (19)]. Am Gcnfer See [uber Montreux
(20)] konvergieren Winde aus verscWcdenen Rich-
tungen. Der Katalog lokaler Phanomene lieBe sich
beliebig weiterCdhren.
Es ware zweifellos lohnend, die genauen Windrich-
tungen and aus den Weilenlangen, bzw. den Front-
weilenwinkeln die zugeb6rigen Geschwindlgkeiten zu
berechnen. Das Windfeld IieRe sich kaum auf andere
Weise derart gut bestimmen, wobei einschrankend
natnrlich festgebalteniverden muB, daB dies nur gerade
im Niveau der Nebeloberflache mit geniigender Ge-
nauigkeit m6ghch spin durfte.

Zusammenfassung

Zusammenfassend dartfestgehalten werden, daB ERrs-
Aufnahmen als zusatzliches Informationsmaterial fur
Einzelfallanalysen beriicksichtigt werden konnen. Sic
vermitteln Ideen fiber Zusammenhange zNvischen Kalt-
lultverbreitung and Strbmungsdynamik als Funktion
einer Grol3wetterlage and des lokaien Reliefs. Dies
wohiverstanden, am individuell ausgeprdgten Einzel-

Nebelverbreitung Ober dem Schweizertschen Mittelland p
am 19, Dezember 1972, 9.50 llhr GMT (Goddard Space
Flight Center, Greenbelt, Maryland, E-1149-09502!4-5),
Us Nummem beziehen sich auf die im Text diskutierten
Gelandeslelien.
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ereignis. Fur eine systematische Klassifizierung Sind
wir nach wie vor auf die terrestrischen Beobachtungen,
Sondenaufstiege and Wettersatellitenaufnabmen
(SCHACHER ,1974) angewiesen. Doch lassen die geplan-
ten Proj6de (etwa Meteosat) einen ausgepragten Trend
zum Beizug von Femerkundungsdaten in noch wei-
tergehendem MaBe als heute als wahrscheinlich an-
nehmen.

.	 c

i{
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Legende:
SO - Sonnenseitenlage
SA - Schattenseitenlage

Anzahl
Bltdpun%te

A - Schnee SO 111
B - Schnee SA 90
C - Gras SO 96
D - Gras SA 128
N - Silsersee SO 75
0 - Gletschersee Albigna SO 72
P - GrastBoden SO 84
R - Gras SO 72
R - Laubwald SO 99
S - Nadelwald SO 68
T - Nadelwald SA 99
U - Schnee SO 84
V - Schnee SA 82
W - Schnee and Fels SA 75
X A- Schnee and Cis SO 60
Y - Schnee and Cis SA 75
Z - Gletscher.SO.. 72

Dr. Rudolf Gfeller, Geographlsches
Institut der Universitat Zurich,
816mlisaipstra6e 10, 8006 Zurich.
Dr. K. Seidel, Fotographisches
Institut der ETH Zurich, Sonnegg-
stra0e 5, 8006 Zurich

Biidpunkte Tatal	 1442
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Automatisier e Schneeflachenbestimmung m ilt digitalen
Multispektraldaten des ERTS-1

Mit Hilfe der wiederhollen Satellitenaufnahme ist es Beispiel eines 20 x 22 km2 groBen Alpen-Ausschnittes
erstmals m6glich, die Veranderungen der Schneedecke (Bergeli) der ERTs-Aufnahmeserie 1076.09442 (Fig, l)
iiber prdBere Gebiete hinweg festzustellen and zu kar- vom 7.Oktober 1972 wurde eine konkrete Usung er-
tieren.. Eine erste Aufgabenstellung umfaBt deshalb arbeitet (Fig, 2).
die „utomatisierte Kartierung and Messung der mit Da die im Testgebiet berileksichtigten Oberflachen-
Schnee bedeckten Flachen im Gebirge. Es sollen objekte in verschiedenen Spektralbereichen enter
Charakteristika, die these Flachen im Satellitenbild schiedliches Reflexionsverhalten aufweisen, wurde
me 3technisch Vennzeichnen, bestimmt werden. Ziel eine Methode angewandt, bei der idr die Schneecharak-
diessr Arbeit ist die Entwicklung einer Methode, um terisierung jeweils simultan die zugehdrigen Refle-
die Digitaldaten der Multispelctralaufnahmen des Erd- xionswerte aus alien vier Mss-Spektralbereichen bei-
erkundungssatelfiten ERTs-i t`tir die automatische gezogen werden.
Schneeflachenbestimmung einsetzen zu k6nnen. Am Als Verfthren wurde die aus der Statistik °bekannte

Tabelle l: Nette Sticltptobensaminhtrrg (17 Sticliproben)

X	 6 X	 6 X	 6

A a)	 118.94	 14.09 B 21.20	 1.69 C 31.87	 2.12
b)	 118.69	 14.20 11.33	 1.29 31.53	 2.28
c)	 108.27	 17.77 7.08	 1.11 42.02	 1.82
d)	 41.12	 9.60 1.04	 0.53 21.93	 1.26

D 13.37	 1.07 N 13.56	 0.66 0 35.62	 1.13
6.80	 1.24 5.36	 0.93 20.37	 0.82
5.25	 2.11 2.77	 0,66 7.43	 0.93
1.44	 1.35 0.01	 0.11 0.29	 0.45

p 36.03	 4.39 Q 24.05	 2.87 R 19.79	 1.22
35.30	 4.11 21.56	 2.96 14.16	 1.46
40.78	 2.62 36.13	 4.50 39.56	 3.45
20.14	 1.87 20.05	 2.74 23.3.4	 2.46	 .

15.85	 1.05 T 12.63	 1.06 U 125,00	 6.57
10.20	 1.50 5.25	 1.27 125.15	 6.55
19.11	 2.91 3.77	 1.04 117.75	 10.82
10.22	 1.92 0.70	 0.70 45.84	 8.53

V 23.18	 2.69 W 20.50	 2.92 X 125.58	 1.01
12.84	 1.64 11.34	 2.19 125.86	 1.03
8.58	 1.47 8.16	 2.86 116.20	 4.92
1.58	 0.66 1.82	 1.26 42.28	 2.37

X 29.82	 1.73 Z 125.41	 3.42 a) = Kanal4
19.66	 1.90 124.29	 4.96 b) = Kanal5
13.44	 1.57 104.47	 7.56 c) = Kanal6
3.20	 0.65 35.59	 2.53 d) w Kanal7



ZahI der Me klassiert in die Gruppe:

Gruppe A U X Z B V W Y C P Q R S N 0 D T

29 37 27 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0SSO	 A
U G 39 29 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X r 8 44 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z 2 0 8 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SSA	 B 0 0 0 0 43 22 24 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
V 0 0 0 0 10 51 20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
W 0 0 0 0 I8 16 30 1 0 0 0 0 0 1 0 9 0
Y 0 0 0 0 0 6 0 67 0 0 0 0 0 0 2 0 0

HGO C 0 0 0 0 0 0 0 0 69 20 7 0 0 0 0 0 0
P 0 0 0 0 0 0 0 0 27 57 0 0 0 0 0 0 0
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69 1 2 0 0 0 0
R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 97 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66 0 0 2 0
N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0 0 39
0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 69 0 0

HGA D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 32 0 63 30
T 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 27 0 32 38

lineare Diskriminanzanalyse benutzL Die vom Multi-
spektralscanner gelieferten Videodaten standen uns in
digitaler Form zur Verfdgung. Zuerst wurden aus der
Datenmatrix eine Anzahl Objekte als Stichproben ab-
gegrenzt ('Tab. 1). Die Trennbarkeft dieser Stichproben
beruht mathematisch auf der Tatsache, daB sie im
4-dimensionalen Variablenraum unterschiedliche Ge-
biete einnehmen. Zur Berechnung der Trennfunktion
dieser Gebiete wurde das am RzETH vorhandene Pro-
gramm BMD07M venvendet, das die lineare Diskrimi-
nanzanalyse schrittweise durchfuhrt.
Es konnte gezeigt warden (Tab. 2), daB rich Schnee
in verschiedenen Expositionen zur Sonne allein auf
grand seiner Reflexionscharakteristika in den vier
ERT&mss-Kaniilen bestimmen Wt. Allerdings muB
man hierfiir eine geniigende Anzahl reprasentanter
Stichproben auswdhlen. Mit der erreclmeten Trenn-
formel 193t sich die Schneedecke aus den Satelliten-
bildern kartieren, indem man die vom Computer kom-
menden Klassifikationsresultate wieder bildmaBig dar-

stelit. In jedem Fall ist die Qualitat der Methode ab-
hangig von der Auswahl der Stichproben, d. h, von
deren Abgrenzung nach Lage and Umfang.
In unserem Falle warden zur Schneeklassierung and
-kartierung zwei Stichprobensatze zusammengestelit,
wobei der erste fair den sogenannten Normalfall dient
(trockener Neuschnee, Tab. 3), wahrend der zweite fdr
Bilder venvendet werden kann, deren Aufnahme. im
Zeitpunkt einer Schneeausaperungsperiode (z. T.
feuchter, schmelzender Schnee) erfolgte.
Wichtig ist bei beiden Varianten, daB fair die Schnee-
grenzzone eine Stichprobe genau abgegrenzt warden
Kann. Die Festlegung der Stichproben sollte darum
zum Zeitpunkt der Aufnahme im Felde vorgenommen
warden.
Anhand d.-r aus der Diskriminanzanalyse resultieren-
den Trennfunktion lassen sich alle Bildpunkte einer
ERTs-Mss-Biidmatrix in <(Schnee)s oder uschneefreien
Bildhintergrund» eint-ilen (Fig. 2). Die Klassifikations-
matrix reprasentiert die Summenhaufigkeit der Bfld-

Tabelle Z: Klassjflkatfonsmatrixfir the in Tabellel aq gefultrten Sticliprobet

106



punkte (Tab.4) einer Szene in den verschiedenen
Stichproben-Kategorien, and damit kann schlief lick
deren Bedeckung auf der Erdoberflache ermittelt war-
den. Ein Bildpunkt umfat3t in der Orthogonalprojek-
tion auf der Erdoberflache ein Gebiet van 45I4 mz.
Sofem eine maglichstgenaue Angabe ilber die Flachen-
bedeekung durch Schnee gewiinscht wird, sollte vor
allem in Gebirgsregionen nicht einfach die aus dem
Satellitenbild durch Parallelprojektion auf eine Ebene
bezogene Fliiche gemessen werden, sondem die wahre
Oberfliiche. Fur das Testgebiet (Bergell) betragt der
Unterschied zwischen der wahren Oberflache and der
Orthogonalprojektion ca. 20%. lm Hinblick auf ein
operationelles Schneeinformationssystem wdre eine
Usung dahingehend denkbar, daA man die vom Satel-
lites iibermittelte Bildinformation direkt in ein digitales

Reliefmadell projizieren wilyde. Mit diesem System
ware jederzeit eine exakte FlSchenbestimmung von
Schnee im Gebirge maglich.
Neben der eigentlichen Klassifikation beinhaltet das
erarbeitete. System noch zahlreiche vorverarbeitende
Programmteile zur geometrischen and radiometrischen
Korrektur der Daten sawic zur Ausgabe der Ergeb-
nisse in Form photographischer Bilder. Ein erst kiilz-
lich von der ETHZ envorbenes Bildaufhelichtungsgerat
(Optronics Photomation 1700) erlaubt es, die Klassi-
fikationsergebnisse wieder bildmaiiig darzusteilen and
zwar in Bildem von photographischer Quaiitiit.
Bei dent von uns entwickelten Verfahren handelt as
sick um eine weitgehend automatisierbare Methode,
da lediglich zur Abgrenzung and Auswahl der geeig-
neten Stichproben (evtl. mit Feldarbeit) ein Interpret

Tabellel Klass(fkationsmatrixfrir die neueLerngruppenausivahl

Zugeordnete Anzahl Bildpunkte zur Lemgruppe:

Gruppe u E B Y 0 P Q S T

78 6 0 0 0 0 0 0 0SSO	 u
A 80 31 0 0 0 0 0 0 0
X 60 0 0 0 0 0 0 0 0

Z 62 10 0 0 0 0 0 0 0
E 12 54 0 0 0 4* 0 0 0

SSA B 0 0 87 0 0 0 0 0 3
V 0 0 77 4 0 0 0 0 1*
W 0 0 58 1 0 0 0 0 16*
Y 0 0 4 70 1* 0 0 0 0

HGO N 0 0 9* 0 0 0 0 0 66
0 0 0 0 1* 71 0 0 0 0
P 0 0 0 1* 0 79 4 0 0
Q 0 0 0 0 0 0 68 4 0
R 0 0 0 0 0 0 99 0 0
S 0 0 0 0 0 0 0 67 1
C 0 0 0 0 0 53 43 0 0

HGA T 0 0 10* 0 0 0 0 0 89

D 0 0 5* 0 0 0 0 3 120

Schnee Bildhintergrund

*- Nblklassicrungen von Schnee zum Bildhintcrgrund ader umgekehrt

C
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notwendig ist. Es ist abet denkbar, daB nach weiteren erschweren. Neben umfassenden Kenntnissen fiber
Untersuchungen eine umfassend giiltige Stichproben- die Spektraleigenschaften der Objekte sind wirksamere
sammiung erarbeitet werden kann, so da g such dieser Methoden zur Elimination von Storeffektennotwendig,
Schritt automatisiert werden k6nnte. wie z. B. von der AtmosphHre verursacht werden.
Bevor aber ein routinemfifter Einsatz von autdmati-
sierten Systemen in Betracht gezogen wird, ist noch
zusatzhche Grundlagenforschung notwendig. Insbe-
sondere setzt die Interpretation von Fernerkundungs- Uteratur

daten hinreichende Kenntnisse fiber die physikalischen
Eigenschaften der Gelandenbjekte voraus. Fur die GFELLER,R., 1975: Untersuchungen zur automatisier-

Auswertung multispektraler Daten liegen bisher nicht ten Schneeflachenbestimmung mit Multispektral-Auf-

genugend Informationen uber das Reflexionsverhal- nahmen des Erderkundungssatelliten ERTS-1, Diss.

ten von Oberflachen vor. Hinzu kommt, daB sowohl Univ. Zurich.

die raumliche Struktur von GelHndeobjekten afs Ruch . SEIDEL. K.; 1975: Analoge and digitale Auswertung von
die Mischung verschiedener Reflexionssignale inner- Satellitenbildem {ERTS-U, (Arbeitstitel), in Vorberei-
halb eines cinzelnen Bildelementes die Auswertung tung.

Tabelle 4: Klassffikatiotrsrttatrixfir deli Bildalisschulit

Zugeordnete Anzahl Bildpunkte zur Lerngruppe:

Gruppe U	 E B Y 0 P	 Q S T

78	 6 0 0 0 0	 0 0 0U
E 12	 54 0 0 0 4	 0 0 0
B 0	 0 87 0 0 d	 0 0 3
Y 0	 0 4 70 1 0	 0 0 0
0 0	 0 0 1 71 0	 0 0 0
P 0	 0 0 1 0 79	 4 0 0
Q 0	 0 0 .0 0 0	 68 4 0
S 0	 0 0 0 0 0	 0. 67 1
T 0	 0 10 0 0 0	 0 0 89

8034	 19200 6571 11843 803 16644	 14523 9994 10692
Testgebiet SSO SSA HGO HGA

45648 52656
Schnee Bildhintergrund
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19. September 1973 auf einer um ca, 15 km gegen N
verschobenen Umlaufbahn statt, allerdings bei ca. 95%
Wolkenbedeckung. Weitere Oberdeckungen waren
mehrfach svahrend der 4. Skylab-Mission (16. Novem-
ber 1973 bis 8. Februar 1974) vorgesehen, muBten aber
aus technischen Granden immer wieder verschoben
werden .und. fielen schluBendiich ganz aus.
Gleichwohl 10t sich das vorhandene Material in vies-
faltiger Weise aussch6p.fen. In dervorliegenden Arbeit
sollen insbesondere methodische und regionate As-
pekto im Zusammenhang mit der Kartierung von
Hohengrenzen im alpinen Raum untersucht werden,
wie:

i

- Zustandserfassung und Kartierung der temporaren
Schneegrenze und der. Obergrenze des Pflanzen-
wachstums iiber grbflere Gebiete hinweg

- Regionaler Vergleich der Grenzverlffufe
Vergleichende Betrachtung der Grenzverlaufe unter
speziellen Verhi ltnissen (z. B. Schneegrenze auf
Gletschern)

S 190-B ETC (earth terrain camera): Objektiv 1:41457;
Format 13 x 13 cm, Originalma6stab ca. I ; 900000 (eine
Aufnahme bedeckt ca, 10700 km2); Normal-Farbfilm
Tiyp Ae;;alcolor High-Res. SO-242, ohne Filter, theo-
retische Bodenauflbsung ca. 17 m.

Die atmosph5risehen Verhiilltnisse waren am Aufnah-
metag infolge starker Bewalkung (siehA Titelphoto)
recht unglinstig. Eine Wiederholung der Aufnahme
fur vergieichende Untersuchungen land zwar am

Prof. Harold Haelner und Urs Geiser. Assistant, Geogra-
R9. i Skylab Pao 21 vom 11. September 1973: Ober .	phisches Institut der Universitat Ziirtch, SlilmllsalpstraBe 10,
deckungsbereich der photographischen Aufnahmesysterne 	 8006 ZUrlch
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Kartierung von Hohengrenzen zwIschen Mt. Blanc
und Gofthard-Massiv mit Skylab--EREP-Aufnahmen

Aufnahmematerial

	

	
venvendet. Die nachfalgende Zusammenstellung zeigt
die benntzten Filme (alles Kodak-Materialien) und die

FOr die vorliegenden Untersuchungen wurden samt genauen Bilddaten:
liche photographischen Produkte von Skylab-3, der S 190-A MPC (multispectral photographic camera):
2. bemannten Skylab-Mission vom 28.7uli bis 25. Sep-  sechs Kameras mit Objektiven 1:2,8/152; Format 7 x 7
tember 1973 entsprechend, Pala 21, vom 11. September cm, Origmalmal3stab ca. 1:2800000 (eine.Aufnahme
1973, aufgenommen zwischen 15.26 Uhr und 15.27 Uhr, bedeckt ca. 25 600 km2):

Spektralbereich
	

Fihntyp	 'Theoretische.
Bodenautlosung in m

SchwarzweiB-Fdme	 0,5-0,6 PAN-X SO-022 40-46
0,6-0,7 PAN-X 50.022 30-38

0,7-0,8 lR EK-2421 73=79
0,8-0, IR EK 2424 73-79

FarbfiIm	 0,4-0,7 High-Res. SO-356 40-46

Infrarot-Farbfilm	 0,5-0,88 Aerochroure IR 73-79

I

I.
i

D

i
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- Vergleich der Aufnahmesysteme, speziell hinsicht- Der groBe Vorteil der Satellitenaufnahmer: liegt darin,
lick Kartierungsgenauigkeit daB sie im Gegensatz zu grof3maBstabigen I.uflbildern

- Gunstigster Kartierungsmallstab (Kartenunterlage) den Schneegrenzbereich weniger als Saum, sondern
Bei der Interpretation wurde bewuBt auf modeme Bild- eher als Linie wiedergeben (geringere Bodenaufla-
verarbeltung oder digitale Klassifikationsverfahren ver- sung), also eine gewisse Generalisierung vonvegneh-
zichtet and mit. den konventionellen Methoden der Wien.
Photointerpretation unter Anwendung einfncner, all- Allgemein wurde auf dem Normal-FarbhIm interpre-
gemein zug5nglicher Hilfsmittel (Svreoskop, Stereo- tier[, wahrend sich der Infrarot-Farbfilm besonders fifr
lupe, Projektor usw.) visuelf gearbeiteL lie Auswahl die Abgrenzung der Schneedecke auf dem Gletscher
ties Untersuchungsgebietes ergab sPvh aus der Umlaut eignet, da or cine 'bessere farbliche Trannung zwischen
bahn (Fig. 1) and den Bewiilkungsverhdltnissen, den beiden ObjeWn. aufweist. Der Grand hierfdr liegt

im unterschiedliehen Retlexionsverhalten von Schnee
and Eis (Fig. 2). Wie ersichtlich, verlaufen die beiden

Kartierung der temporaren Schneegrenze Reflexionskurven im sichtbaren Bereich des Spek-
mit S i90-A

Fur die Festlegung einer Grenze zwischen schneebe-
deckten and schneefreien Gebieten wie Gletschereis, 1• r1.
Alpweiden, Wald, Fels, Schutthalden usw. in verschie-
denen Expositionen, Hangnefgungen and in Sonnen-
and Schattenlage, warden vor allem folgende Abbil-
dungsmerkmale herangezogen: 0.8
- Eindeutiger Kontmst der hellen Schneedecke zur _	 7

dunkleren	 Umgebung	 (Interpretationskriterium:
Farbton)
Gro0flachigere Form der Schneedecke mit feinzise-
liertem Rand im Gegensatz zur kleinfdrmig geglie- 0.6
derten	 Umgebung (formales	 Interpretationskrite- 3
rium)

Diese Merkmale sind allerdings oft Iokal gest6rt and
erschwerten dadurch eine Interpretation:

04
- Wolken kiinnen in gleich hellen Tbnen wie Schnee

abgebildet werden (Unterscheidungsmerkmal: Form
undRandausbildung, ogewundene , langliche>).Form .^
der Schneedecke mit dendritischer `Randausbildung

•

gegenuber der itmassigen >s Form der Wolken mit 42 ^1--
geradliniger, faserigem Abgrenzung) lr r

- Helligkeitsunterschiede zwischen Hangen in Son-
nen- and Schattenlagen .

- Bei abschmelzendem Schnee entsteht keine scharfe
Grenzlinie sondern eine Ubergangszone (Genera- 0
Iisierungsproblem)

04Oti	 QS	 mE!

Diese Effekte erschwerten eine exakte Grenzziehung
stark. Die Interpretation wurde deshalb mit Hilfe einer Fig. 2	 Spektrele f^elfexion verschiedener.Oberflachenein-

Stereolupe (16fache Vergr6Qerung) unter standigem
helten im slchtberen Bereich and nahen i to Vet

- tote
Ver leichen von Farb- and Falsehfarben-Trans arentg	 p

1 — Sc	4 	 Vegetation
2 =Schnee	 5 - Gestein

positiven sowie der SchwarzweiB-Aufnahmen durch- 3 — lebende Vegetation
gefiiltrt. (nach KONORATYEV at a1,1974, lelcht ergftl)
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trums Behr ahnlich, wilhrend sie im nahen Infrarot
auseinanderstreben und damit eine bessere farblicbe
Trennung im Falsehfarbenphoto belegen. Eine Tren-
nung zwischen Schnee und Vegetation Oder Gestein
zeigt hingegen im siehtbaren Bereich die grNeren
Unterschiede.
Die Llbertragung der Schneegrenze in die Karte er-
folgte mit Hilfe clues Projaktionsapparates. Das inter-
pretierte EREP Transparent-Farbbild wurde direkt in die
Landeskarte 1:200000 projiziert und anhand eindeu-
tig fixierbarer Punkte wie F1uRmundungen, Stau-
mauern und Bergspitzen eingepal3t. Es zeigte. sich, data
mit entsprechandem Zeitaufwand gentigend PaBpunkte
fdr Pine genaue Korrelation gefunden werden konn
ten. Gegen den Bildrand traten kleinere Verzerrungen
auf, die sich aber durch Verkippen der Projektions-
flache beseitigen lieaen. Die Bilddeformationen sind
recht gering, dn zufolge der gro8en Flughohe und des
kleinen affnungswinkels des Objaktivs such im alpi-
nen Relief nur geringe Abweichungen resultieren.
Die LK 1: 200000 envies sich each verschiedenen Ver-
suchen als die geeignetste Kartenunterlage fair eine
iibersichtliche Darstellung. Die Photos konnten zwar
sogar auf die LK 1:100000 vergro"Bert werden, dock
wiirden die Ergebnisse auf zu viele Kartenb%tter ver
teilt.

Kartlerung der Obergrenze des Pflanzenwachs-
turns mit'S 190-A

Wie. aus Fig.2 ersichtlich, reflektiert lebende Vege-
tation im nahen Infrarot wesentlich shirker als tote.
Deshalb wird im Infrarot-Farbfdm wachsende Vege-
tation rot, tote dagegen ingelbiich-braunlichen Tbnen
widergegeben.
Eine erste visuelle Durchsicht der Aufnahmen ergab,
613 im Aufnahtnezeitpunkt das Wachstum in die Hbhe
bereits ausgesetzt hatte. und im Bereich der Alpweiden
ein breites Band toter Vegetation zwischen Schnee-
und Wuchsgrenze bestand. Letztere lag aber noch uber
der Waldgrenze. Die Voraussetzungen ftir eine Kar-
tierung waren somit giinstig, denn innerhalb des Na-
delivaldes ware der Verlauf der Wachstumsgrenze viel
schwieriger festzulegen gewesen.
Die Obergrenze des Pflanzenwachstums 1ie13 sich also
anhand der Rotfarbung eindeutig interpretieren. Es
wurden die gleichen methodischen Verfahren ange-

wendet wie fdr die Schneekartierung und die Ergeb-
nisse in entsprechender Weise in die LK 1:200000
ubertragen.
Die Obergrenze der Vegetation konnte dagegen mit
Hiife der vorliegenden Aufnahmen nicht festgelegt
werden, de. sich die Vegetationsdecke gegen oben all-
milhlich immer mehr auflast. Zudem vvar sie im Auf-
nahmezeitpunkt teilweise bereits von Schnee Ober-
deckt, Die Reflexionskurven zwischentoter Vegetation.
und Gestein zeigen ebenfalls minimale Unterschiede
(Fig. 2). Gleichwohl hebt sich das Gestain mit seinem
mehr gran blaulichen Farbton deutlich vom Band der
toten Vegetation ab, allerdings mit einer flie3enden
lDbergangszone. Zur Kartierung der Obergrenze der.
Vegetation ware eine Aufnahme im Spatsommer (max.
Vegetationsentwicklung) notwendig.

Ergebnisse, der S 190-A Kartierungen

Fig. 3 zeigt einen kleinen Ausschnitt der Kartierungen,
die fdr das gesamte Untersuchungsgebiet durchge-
fdhrt wurden. Fur vergleichende regionale Betrach-
tungen konnte die Lage der Hvhengrenzen leicht aus
der Karte entnommen und in tabellarischer form nach
verschiedenen EinteRungskriterien zusammengestellt
werden. Dabei lie3en sich sowohl exakte Werte fdr
eine bestimmte Lokalitat als auch durebschnittliche
Betrlige fdr einen ganzen Talhang ermitteln. Die LK
1:200000 mit einer Aequidistanz von 200 m erlaubt
dabei eine Interpolation der HShenlage mit einer Ge-
nauigkeit von ca. f 50 M.
Die regionalen und expositionellen Unterschiede im
Verlauf der temporaren Schneegrenze wie derPflanzen-
wachstumsgrenze sind beachtlich. Besonders inter-
nsant ist die Lage der Schneegrenze auf den Glet-
schern. Vom Datum her gesehen entspricht sie an-
nahernd der maximalen Position im Spatsommer und
durfle damit wenigstens annahernd Hinweise auf den
Verlauf der klimatischen Schneegrenze ge gen. In der
nachstehenden Tabelle ist die Lage der temporaren
Schneegrenze. auf den Gletschern des nordlichen
Wallis (Lotschental-Furka) nach Exposition getrennt
zusammengestellt. Das Pflanzenwacbstum in den obe-
ren Regionen der alpinen Stufe hat zu diesem eher
fruhen Datum bereits ausgesetzt. Auch hier lassen sich
aufschlu0reiche phdnologische. Dlfferenzierungen er-
kennen.
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Fig. 3 Hohengrenzen, kartiert mit S 190-A im Gebiet Lot- 	 o

schental—GmBer Aletschgtetscher auf L  1 : 200 000
j3
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Fig. 4 Temporare Schneegrenze im Gebiet Finsteraarhorn-
Unteraargletscher, kartiert auf LK 1 - 100 000
(Kartenausschndte reproduziert mit Bewilligung der Eidg.
Landestopographie)
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Durchschnittliche Lage der temporaren Schneegrenze deco gr6f3eren Bildmalistab die LK 1:100000 gewahlt.
am 11. September 1973 our den Gletschern des nard- Die Aequidistanz von 50 m ermiiglicht eine Lokali-
lichen Wallis	 slerung der Hohengrenze auf ca. ± 20 m.

Exposition.	 Anzahl	 durchschnittl. Lage der
Gletscher temp. Schneegrenze

N	 2	 2750 m
E	 5	 2970 m
W	 1	 3000 m
S	 8	 2890 m

Kartferung der temporaren Schneegrenze
mit S-190-g

Die Earth-Terrain-Kamera mit einem Auflbsungsver-
mogen van ca. 10 m gestattet eine noch genauere Ab-
grenzung. Vergieiche konnen nur fiber den Verlauf
der Schneegrenze (da nur Normal-Farbrilm) vorge-
nommen werden. Infolge der grUeren Brennweite
wird ein wesentlich kleinerer Gellindestreifen erfaf3t,
wobei die Aufnahmen aus bekannten Grfinden erst
im ustlichen Wallis and Tessin einsetzen (Fig. 1). Als
effektiv vergleichbares Gebiet bleibt darum vor allem
die Grimsel-Region (Fig. 4),
Das methodische Vorgehen entsprach demjenigen, das
beim S 190-A angewandt wurde. Die Interpretation
wurde von der gleichen Person vorgenommen, aber
mit einer Zeitdifferenz van ca. zwei Monaten, so daf3
keine <( vorgefaBWt Darstellung mehr erfolgen konnte,
Als Kartierungsgrundlage wurde diesmal entsprechend

Schluf3falgerungen

Hochautldsende Satellitenphotos ermoglichen infolge
ihres synoptischen 131ickfeldes erstmals eine prazise
Kartierung von Habengrenzen fiber gr6l3ere Gebiete
hinweg unter absolut identischen Vomussetzungen.
Daraus ergeben sick die Grundlagen fur echte verglei-
chende Untersuchungen verschiedener Regionen mit
guter Genauigkeit and gro0em Detailierungsgrad.
Zeitiiche Veranderungen warden sick mit Hilfe van
wiederholten Uberdeckungen festhalten lassen, and
daraus konnten Kenntnisse fiber die dynamischen Ver-
anderungen im jahreszeitlichen Rhythmus gewonnen
werden.
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Buchbesprechungen

RUHL, Gernot; Das Image von Munchen als Fak- SINGH, J.: An Agricultural Atlas of India - A
for fair den Zuzug. Miinchner geographische Geographical Analysis. Vishal Publications,
Hefte 35. 124S., 21Tab. , 2ICrt. , 1971 Lassleben Kurukshetra ( Indi en). 356S., 149K. 65. -Rs. 1974.
Kallmtinz/Regensburg, DM20. --. Des besprochene Werk filllt eine Likke in un-
Es mag heute, da die Grossstadt wieder einmal serer Information fiber Indien aus. Der Verfas-
der Verketzerung anheimfallt, wohltuend wirken, ser iibersetzt die Angaben der Land wirtschafts-
these Arbeit zu lesen. Sie legt dar, dass die statistik in Karten, die zur Erleichterung der
Stadt abwechslungsreich, lebendig, tolerant and Vergleichbarkeit sowohl im Massstab wie im
dynamisch ist, wahrend man das Leben auf dem Charakter gleich geheltwn wurden. Im allge-
Lande wohl als angenehm, aber witzlos empfin- meinen sind die Karten gut reproduziert (schwarz-
det. Die Stadt ist zwar teuer, aber sie bietet in Weiss) and leicht lesbxr. Der Begleittext ist
Kultur, Sport and Freizeit mehr an. Diese sozio- informativ and bezieht rich in gleicher Weise
kulturellen Werte verbunden mit dem Prestige auf die Grundlagen der Karten wii auf deren
der Metropole bilden den Hauptanziehungsfaktor Interpretation. Jedem Kapitel folgt ein knappes
fair die Stadt. Daneben fallen verkehrsgeographi- Verzeichnis einschlagiger Literatur, Kritisch
sche Vorteile weniger ins Gewicht. Dies ist als ist die Wahl der Stiehjahre zu betrachten: Die
Hinweis an jene Verkehrsplaner nicht uninteres- Karte der Weizenertrdge bezieht Bich beispiels-
sant, die glauben, mit dem Unterdriicken guter weise auf 1964 - 65. Die Erfahrungen der ietzten
Verkehrsbeziehungen zur Grossstadt ihre "Wohn- Jahre zeigen, welche geringe Aussagekraft
lichkeit" zu fSrdern. Die positive urbane Hal- Jahresergobnisse besitzen. Gleiches gilt fair den
tung des Autors ist anerkennenswert. Trend. So werden die Weizenertrage von 1952-

W. Kyburz 53 mit jenen von 1964 -65 verglichen. Muglicher-
weise	 sind these Jahre identisch mit langer-
fristigen Mittelwerten, mb gliche rweise aber ge-

CHAUVI^ Pierre; Jura ( Guides gdologiques rade das Gegenteil. FOr ein Verstandnis der
regianaux), 215S., zahlreiche Karten and Pro- indischen Landwirtschaft scheint uns auch das
file, Masson Paris 1975, ca. 27 Fr. Kapitel iiber den Einfiuss der "Kulturfaktaren"
In rascher Folge erscheinen derzeit in Frank- reichlich kurz, besonders well etwa die Hdlfte
Teich die geologischen FUhrer einzelner Regio- des Umfanges den landwirtschaftlichen Geraten
nen. Sie sind bezilglich AusfUhrlichkeit gerade gewidmet ist. Nicht einmal zehn Seiten stehen
etwa das, was der nach Frankreich fahrende Mr die Eigentumsverhaltnisse and Betriebsgrbs-
Exkursionsteilnehmer wissen mochte and wissen sen zur Verfiigung. Die Wirtschaftspolitik der
muss. Die Aufschliisse Sind gut beschrieben Zentral-Regierung and jene der einzelnen
and leicht auffindbar. Mit einer Ausnahme be- Staaten wird sorgfaltig umgangen, obwohl sie
schlagen die Exkursionsrouten ausschliesslich teilweise einen sehr grossen Einfluss austibt.
den franz6sischen Jura, ein von Schweizer Diese Themen k5nnen in einem Atlas, welcher
Geographen leider eher vernachlassigtes Gebiet, die landwirtschaftlichen Verhaltnisse zeigt, na-
Dabei bietet der Plateaujura eine reiche goo- tiirlich fehlen - bei einer geographischen Analy-
morphologische Formenwelt an and ldset vor se sollte ihnen mehr Gewicht gegeben werden.
allem die Zusammenhange zwischen heutiger In einem"postscript" mit dem Titel " The Green
Landschaft and ihrer geologischen Geschichte Revolution in India -How Green it is! " wird for
erkennen. Dem Karstforscher sired auf diesem ausgewahlte Themen die Entwicklung bis and mit
Areal fast keine Grenzen gesetzt. Die hochfor- dem statistischen Jahr 1970 -71 weitergefiihrt
matigen roten Guides sired fUr den Feldgebrauch and kritische Bemerkungen zur Lage in der
recht handlich. Die Beigabe einiger Tafeln mit indischen Landwirtschaft vorgebracht. Von all-
den gebrauchlichsten Ammoniten erm6glicht such gemeinem Interesse sind die Abschnitte iiber
dem Nicht -Palaontologen die Bestimmung von die Methode, die landtvirtschaftliche Effizienz
Funden. Alles in allem: ein brauchbares Hilfs- zu messen, and jene zur Messung der gesamten
mittel fUr den erdwissenschaftlichen Jurafahrer. landwirtschaftlichen Produktion.

W. Kyburz H• Boesch
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