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Geographica Helvetlca 1975 - Nr. 3

Harold Haefner und Bruno Messerli

Erderkundung aus dem Weltraum —
Das schweizerische ERTS- und EREP-Satellitenprojekt

. Einleitung

Seit dem 23.Juni 1973 kreist der erste unbemannte
Erderkundunpgssatellit ERTS-1) um unseren Planeten.
Vom 26. Mai 1973 bis 8. Februar 1974 fanden die drei
bemannten Missionen des SKYLAB statt mit Erderkun-
dung (EREP-Programm) als einer der Hauptforschungs-
aufgaben. Am 22, Januar 1975 wurde der zweite unbe-
mannte Erderkundungssatellit LANDSAT-2 erfolgreich
auf seine Umlaufbahn gebracht. Die ersten beiden
Satellitenprojekte .ergaben eine Fiille von Datenma-
terial und Forschungsergebnissen und erschlossen
damit neue Anwendungsbereiche, Die Dateninterpre-
tation ist aber noch ldngst nicht abgeschlossen, und
schon verfligen wir {iber die ersten Aufirahmen des
neuesten Satelliten. Es erscheint darum angebracht,
heute kurz auf die allgemeine Bedevtung und die
Maglichkeiten derartiger Satellitenprojekte fiir die Geo-
graphie einzogehen und in knapper Form iber den
Beitrag der Schweiz im Rahmen dieser weltweiten
Forschungsaktivitiéten zu berichten.

Wit sind in der bevorzugten Lage, daB die Nasa fir
alle drei Experimente unsere schweizerischen For-
schungsprojekte akzeptierte?) und folglich eine regel-
" miiBige Aufnahme der Schweiz gewiilirleistete, Damit
verbunden ist eine kostenlose Abpabe des gesamten
Bild- und Datenmaterials, das von unserem Land auf-
genommen wird, Es ist zentral am Geographischen
Institut der Universitdt Ziirich archiviert.

An dieser Stelle kann nicht auf die vielschichtigen
technischen Aspekte und Probleme der Satelliten-
systeme eingetreten werden. Wir verweisen auf die
entsprechende Literatur (A/1-4). Nur die allerwich-
tigsten technischen. Angaben sollen kurz zusammen-
gefalt werden:

ertsal: (Earth Resources Technology Satellite) Bei-
nahe polare, sonnensynchrone Umlaufbahn, 80,9° In-
klination (Neigungswinke! zwischen Umianfbahn und
Aquator), Flughthe 900-950 km, ca. 14 Orbits pro Tag,
Wiederholung derselben Umlanfbahn nach 18 Tagen,
4-Kanal-Multispektralscanner, erfat Bildstreifen von
185 km Breite, Bodenanfosung ca. 60-80 m, Schwarz-
weifl- und Farbaufnahmen, Digitaldaten auf Magnet-
band; ab Friihjahr 1974 nur noch «realtimen-Aufnah-
men (iiber Aufnahmestationen in USA, Kanada und
. Brasilien und neunerdings auch Italirn) maglich.

SKYLAB-EREP: Flugbahn von 435 km Hihe, 50° Inkli-
nation (d. h. nur Gebiete bis 50° N resp. S erfaft), ein
Orbit in 95 Min,, Repetition der gleichen Fiugbahn
alle fiinf Tage, Originaldaten auf Erde ziriickpebracht,
Multibandkameras (ca. 30-70 m Bodenauflisung),
Earth Terrain Camera (ca. 10 m Bodenaufldsung),
Infrarot-Spektrometer, 13-Kanal-Multispektralscanner,
Altimeter, passive Mikrowellen-Radiometer und aktive
Mikrowellen-Scatterometer.

LANDSAT-2: Gleiche Flugdaten und Aufnahmesysteme
wie ERTS-1; gegeniiber ERTS-1 um neun Tage versetzt,
Adguatoriiberquerung 9.32 h, 5 Min, spiter als ERTS-L
Seit 6. Februar 1975 routinem#Bige Dateniibermittlung,

Vorteile, Méglichkeiten und Grenzen
der Erkundungssatelliten

Der Hauptvorteil besteht in der grofiriumigen wieder-
holten Erfassung der globalen Landfliche innert kur-
zen Zeitabstinden (9-18 Tage), was eine stindig aktuell
gehaltene Zustandserhebung bedeutet, Dadurch ertff-
nen sich ganz neue Forschungsbereiche, indem es
erstimals moglich wird, rasch verinderliche Land-
schaftselemente und dy:amische Landschaftsprozesse
in ihrem rdumlich-zeitlichen Ablauf fiber grofle Ge-
biete hinweg genau zu erfassen. Wichtig und dringlich
gewordene Aufgaben wie die Inventarisierung aller
Naturgiiter, insbesondere der erneuerbaren Rohstoffe,
als Grundlage fiir eine sinnvolle Planung nnd Nutzung,
die Probleme der Umweltiiberwachung und Umwelt-
belastung usw. lassen sich auf diesem Wege endlich
in einem groBeren, iiberregionalen Zusammenhang
mit der ndtigen Genauigkeit und innerhalb niitzlicher
Frist anpacken (A/5-7). '

Eine Hauptavfgabe, die es anhand der Daten dieser
experimentellen Satelliten zu 1Gsen gilt, besteht in der
Entwicklung von Methaden, um die skizzierten Auf-
gaben einmal routinemiBig mit operationellen Syste-
men durchfiibren zu kinnen, die es ermdglichen, die
notwendigen qualitativen und guantitativen Informa-
tionen zeitgerecht zu erhalten. Es miissen also Systeme

Prof. Harold Haefner, Geographisches Institut der Unlversitét
Ziirich, Blimlisa)pstraBe 10, 8006 Ziirich.

Prof, Bruno Messetli, Geographisches Institut der Uni-
versitat Bern, HallerstraBe 12, 3012 Bern
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entwickeit werden, die einfach und Skonomisch uber'

auch schnell, prizis und aligemein einsetzbar sind,
d, h. die die kontinuierlich =intreffende Datenflut im
gleichen Tempo zu verarbeiten im Stande sind und
prakiisch «realtimen-Informationen zu liefern vermi-
gen. Dies ist nur mit automatisierten Datenverarbei-
tungssystemen realisierbar.

Der Haupinachteil fiir das ganze System bedeutet die

-Bewdlkung, die vorab i unseren Breiten oft eine

photographische Aufnahme der Erdobesfliche ver-
unmoglicht. Eine Losung EBt sich nur durch den
Einsatz von Aufnahmesysternen erreichen, die Wol-
ken zu durchdringen vermigen (aktive eder passive
Mikroweilen).

Die bisher erzielten Ergebnisse und besonders auch
das weitgespannte Spektrum der bearbeiteten Themen
sind beachtlich, Wir verweisen hier aul die Berichte
der eurcpiiischen und amerikanischen Fachtagungen
(A/8-10).

Aufnahmen der Schweiz

Dank der offiziellen Forschungsprojekte wurde die
Schweiz samt Umgebung 1972/73 regelmiBig vom
ERTS-1 aufgenommen, Insgesami wurden 40 Szenen
(i je vier Muitibandaufnghmen) von jeweils 185 x 185 km
(34000 km?2) gemacht; davon sind ca. % fiir erdkind-
liche, der Rest fiir meteorelogische Zwecke brauchbar.
Fiir eine Gesamtbedeckung der Schweiz sind je zwei
Szenen an drei aufeinanderfolgenden Tagen notwern-
dig. Leider konnte unser Land nic «en blocy erfulit
werden, da Wetter und- Aufnahmemodus (Priositiiten,
limitierte Speicherkapazitiit) dies verunmoglichten. Die
resultierende unsystematische Bedeckung erschwerte
natiitlich eine thematische Bearbeitung und lief} den
Wunsch nach einer europilischen Empfangsstation fiir
«real-timen-Aufnahmen aufkommen?), :

Das SKYLAB-Programim wurde von Beginn weg durch
technische Schwierigkeiten beeinflufit, was zu einer
Einschriinkung - der Forschungsprogramme filbrte,
wovon besonders das EREP betroffen wurded). Deghalb
wurden die Alpen nur zweimal wihrend der 2, be-
mannten Mission, am 1L September 1973 zwischen
15h26-27 und am 19, September 1973 mit dem ge-
samten Aufnahmelnstrumentarium erfaBt. Die Flug-

achse verliel vom Zentralmassiv tiber den Mt. Blanc,-

dem zentralen Wallis und Tessin ins Engadin, Das
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Wetter war am ersten Uberflug insbesondete in der
MNordsehweiz und in Graubiinden sehr ungiinstig, am
zweiten Datum herrs;chie sogar 95% Wolkenbedek-
kung, weshalb letztere Aufnahmen fiir geographische
Untersuchungen unbrauchbar sind. Alle Aufnahme-
systeme an Bord funklionierten einwundfrai.

Die echwelzerischen Farschungsprojekte

Ausgehend von den in Kap. 2 allgemein formulierten
Mbglichkeiten der Satellitenbild-Interpretation wurde
ein flir die Schweiz und den alpinen Raum entspre-
chendes Forschungsprojekt erarbeitet, das von der
aufnahmetechnischen Seite her den Einsatz verschie-
dener Spektralbereiche, von der zeitlichen her eine
relativ [angfristige Untersuchungsdauer, von der me-
thodischen Fragestellung her vielseitige Ansiitze und
vom thematischen Standpunkt aus ein Eingehen auf
die spezifischen Verhilinisse unseres Landes gestaiten
sollte. Das eingereichte Projekt mit dem Titel «Snow
tnapping and vegetation growth in the high mountains
(Swiss Alps)», sollie vor allem die jahreszeitlichen Ver-
inderungen im  Hochgebirge vergleichend erfassen.
Bedingt durch die erwithnten aufnahmetechnischen
Schwierigkeiten wurden dann vor allemt methodische
Probleme zum zentralen Untersuchungsobjekt er-
hoben. Die einzige brauchbare ERer.Bedeckung ver-
unmbglichie das Studium zeitlicher Verdnderungen.
So konnte primér der Zustand an einem bestimmien
Datum erfafit werden.

Trotz dieser aufnahmetechnischen Miingel, wie sie bei
einem ersten Experiment stets aufireten kinnen, darf
das ganze ERTS-Projekt als ein Erfolg gewertet werden,
der alle Erwartungen {ibertraf, Erfreulich war fiir uns
ganz besonders, daB sich in der Schweiz bei der Aus-

. wertung der Satellitendaten eine echte interdisziplinire

Zausammenarbeit realisieren lieB, indem neben den
beiden Geographischen Instituten auch das Eidg.
Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung, das Photo-
graphische Institut und das Kartographische Institut
der ETHZ, die MzA und weitere Forscher aktiv daran
beteilipt sind%), Gegeniiber der NASA ist das ERTS--
Forschungsprojekt abgeschlossen {A/11), aber die Un.
tersuchungen gehen natiirlich weiter und lassen noch
zahlreiche Bearbeitungsmdglichkeiten offen, Das
Literaturverzeichnis (B) miit einer Zusammenstellung
aller bisher in der Schweiz verdfientlichien Beitriige
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vermag einen Uberblick iiber die verschiedenartig
bearbeitetenn Aspekte zu geben, Die nachfolgenden
drei Beitrfige sollen verschiedene Anwendungsmog-
lichkeiten der Interpretation von Satellitendaten auf-
zeigen. Dabei unterscheiden sich jeweils sowohl
Problemstellung als such Aufnahmematerial und In-
terpretationsmethode.

Mit dem LANDSAT-2-Programm michten wir die be-
gonnenen Uniersuchnngen fortsetzen und sowohl the-
matisch als auch regional sowie methodisch auswei-
ten, Mit Unterstiitzung eines vergriferten Teams soll
untersucht und gepriift werden, welche fiir die Raum-
planung relevanten Informationen mittels Satelliten-
daten qualitativ und quantitativ erhoben werden kin-
nen. Das Projekt triigt den Titel «Natural resources
and land evaluation in Switzerland» und wurde im
Friihjahr bereits in Angriff genommen.

Anmerkungen

1) Im Januar 1975 wurde das ERTS-Programm i1 «LAND-
saT-Programm» umbenannt; die beiden Satelliten
ERTS-1 und ERTS-B heiBen jetzt entsprechend LANDSAT-1
und LANDSAT-2.

2) Gesamthaft wurden fiir LANDSAT-2 57 amerikanische
und 55 nichtamerikanische Forschungsprojekte an-
genommen, darunter ca. § von Europa.

3) Es ist zu hoffen, daB dieser Wunsch mit der Emp-
fangsstation Fucino bei Rom, die im Mirz 1975 erst-
mals Daten empfangen konnte, in Erfiillung geht.

4) Durch Drehung des Himmelslabors von einer welt-
raum- in eine erdorientierte Position entstanden zu-
siitzliche Energieprobleme.

5 Wir danken allen, die sich bei der Realisierung
dieses Projektes tatkriiftig eingesetzt haben, und eben-
so dem Schweiz. Nationalfonds fiir die Finanzierung
der Hauptuntersuchungen ilber die Methodik der
Verarbeitung von myiiivariaten Digitaldaten.
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M. Winiger

Untersuichung der Nebeldecke mit Hilfe von ERTS-1-Bildern

ERTS und Meteorologie

ERTS ist nicht ein meteorologischer Satellit. Die raum-
zeitliche Bedeckung ist zu spiiflich, und Aufnahmen
werden in der Regel nur bei geringer Bewdlkung ge-
macht,

Dessen ungeachtet kdnnen ERTS-Bilder als wertvolle
Zusatzinformation fiir meteorologische Einzelfallana-
lysen beigezogen werden, Die gute Bildauflosung itber
ein, vergleichsweise sehr profes Gebiet gestattet es,
kleinriumige Effekte in einen groferen Zusammen-
hang zu stellen.

In einer ersten Untersuchung befadte sich PIAGET (1973)
mit Fragen der Bewblkungsinterpretation im Alpen-
raum. Dabei konnten Prozesse der Bewdlkungsauf-
lgsung iiber Télern und die Entwicklung von paraliel
angeordneten Wolkenstraien in Abhiingigkeit des Re-
liefs untersucht werden.

Besonders eindriicklich prisentiert sich auf mehreren
Aufnahmen (20./21. 9. 1972 und 18./19./20. 12. 1972) die
Nebelverbreitung, wobei Nebelmeerobergrenze und
dynamische Strukturen ins Auge springen. An anderer
Stelle konnte auf den riiumlich kamplexen Aufbau der
Nebeldecke durch Kombination von Satellitenbild und
terrestrischer Beebachtung hingewiesen werden (WINI-
GER, 1974). im folgenden sollen am Beispiel der Auf-
nahme E-1149-09502/4-6 vom 19.12.1972 9.50 GMT einige
weitere Auswertungsmiglichkeiten diskutiert werden,

Nehelausdehnung und -obergrenze

Mit der Nebelmeerobergrenze wird ein ungefihres In-
versionsniveau festgelegt und damit theoretisch die
rdumliche Ausdehnung der Kaltluftmasse. Alle bis
jetzt vorliegenden Nebelaufhahmen belegen den iiber-
ragenden EinfluB des Reliefs, der im hier diskutierten
Beispiel durch die kriftige Luftstrdmung noch gestei-
gert wird. In Anlehnung an die Grofgliederung der
Landschaft in Jura, héheres und tieferes Mittelland
und Alpen lassen sich Nebelregionen mit vergleichs-
weise Hhnlichem Aufban und Verhalten der Nebel-
decke ausscheiden:

1. Der Raum nérdlich Basels mit einer in mindestens
zwei Stockwerke gepliederten Nebelschicht (hohere
Schicht ca. 700 m iiber der tieferen; Berechnung aus
Schattenwurf) mit lokalen Auflésungstendenzen iiber
dem Schwarzwald (1).

2. Mittelland: Der ausgesprochene Kanalisierungs-
effekt der Luftstromung gegen SW ist klar erkennbar.
Die Nebelobergrenze kann auf =50 m genau festge-
stelit werden, v.a. im Randbereich und an einzeinen
«Nunatakerny. Sie betriigt im Raum Horali-Kreuz-
egg(2) und am Gibloux (3) 1100-1200 m, steigt an der
Luvseite exponierter Bergziige auf 1200-1400 m [Napf
(4), WeiBenstein (5)] und ist auf der Leeseite ent-
sprechend tiefer anzusetzen oder fehlt iiberhaupt
{(Napf).

3. Alpentiler: Diese sind je nach Richtung mit teil-
weise stagnierenden Nebelmassen angefiillt, Mit Aus-
nahme der nach Norden gedffneten Tiler [Glarner
Gebiet (6), Uri (7)] sind meist nur die untersten Tal-
abschnitte bedeckt, wobei die Nebelgrenze wesentlich
tiefer als im Mittelland liegt [Frutigen (8), Sierre (9)].
Neben der Orographie diirften lokale Windsysteme
fiir diese Verteilung verantwortlich gemacht werden.

4, Die nebelfreien Bereiche des Juras, Emmentals und
der Alpen: Einesteils ragen sie iiber das Nebelmeer
hinaus, hiufig aber sind sie von der Zufuhr der not-
wendigen Kaltluft abgeschnitten [z. B. Simmentai (10)].

Neheldichte

Im allgemein gut abgrenzbaren Nebelmeer treten ver- .

einzelt auch iiber Tilern Lécher und Stellen mit nur-
mehr schwacher Dunstbedeckung auf [z. B. Aaretal
siidlich Bern (11)]. Wieweit hier unterschiedliche ther-
mische Verhiilinisse des Untergrundes (Seen, Stiidte
usw.) wirksam werden, miiBte abgekldrt werden.

Strukturen

Wo das Wettersatellitenbild (Essa, Noaa) der geringen
Auflésung wegen ein weitgehend ruhig daliegendes
Nebelmeer vortiuscht, zeigt das Er7s.Bild ein verwir-
rend vielfiltizes Bild von Oberflichenstrukturen, die
sich in Flichen, Linien und Punkie einteilen lassen.

(1-20) Diese Zahlen bezickensichaufdieinder Abbildungeingesetzten
Nummem.

Dr. M. Winiger, Gecgraphisches Institut der Univer.sit‘at Berm,
Hallerstrae 12, 3012 Bern,
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Flichen

Das Bild bestiitigt; daB ein Nebelmeer laminar aufge-
baut ist. Schuppenfdrmig lagern mehrere Nebelpakete
itbereinander oder werden iibercinandergeschaben.
Dieser Effekt ist kleingiumig zu erkennen [iiber dem
Thuner See (12)] oder es lassen sich Grenzlinien iiber
grofe Distanzen verfoigen [am Siidrand des Schwarz-
wdas (13)).

Wellen

Die ganze Nebeloberfliiche ist von einem dichten Netz
von Wellenlinien {iberzogen, die sich beziiglich Rich-
tung, Abstand der Wellenziige und Dimpfung unter-
scheiden und die an vielen Stellen interferieren (etwa
dstlich des WeiBensteins). Sie konnen in zwei gene-
tisch unterschiedliche Gruppen eingeteilt werden:
L Hinderniswellen und 2. Kanalisierungswellen in
Télern, Es wire zu priifen, ob die von BOUET und
KUHN (1970) beschriebenen Gravitationswellen eben-
falls nachgewiesen werden k&nnten.

Bei den Hinderniswellen veranschaulicht die Nebel-
oberfliche die Bowegung des gesamten Lufimassen-
paketes, Deutlich lassen sich dabei zwei Fiille unter-
scheiden, 1 Das Hindernis ragt iiber die Nebelgrenze
hinaus: es 16sen sich keilfdrmige Wellenziige (Hdrnli,
Napf, Jura) #hnlich der Spur eines Schiffes. 2. Der
Nebel {iberstrimt den Hohenriicken: Die Wellen l§sen
sich wie die bekannten Leeweilen einer Fihnlage
parallel zum Hindernis ab (iiber dem Schwarzwald).
Die Kanalisierungswellen diirften als Grenzflichen-
phiinomen zwischen zwei unterschiedlich bewegten
Luftmassen zu deuten sein. In unserem Fall iiber-
streicht ein Bergwind die taleinwiirts driingende Kait-
luft. Dieser iibergelagerte Wind verliert seinen Ein-
fluB erst iiber dem sich verbreiternden Vorland [z. B.
Walliser Wind iiber dem Genfer See (14)].

Punktmuster

Durch lokale Thermik karm smh die Nebeldec‘{e
punktformig aufwilben, Bekannt sind die Nebelpilze
{iber einzelnen Hochkaminen. Auch im Satellitenbild
zeichnen sich die Industrie-Standorte von Cressier (15)
und Aigle (16) ab, doch werden die Aufwdlbungen
durch die vorbeiziehenden Wellenziige iiberlagert.
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Windfeld

Anordnung und Ausprigung der Wellenziige veran-
schaulichen letzten Endes das Windfeld und seine
nachhaltige Beeinflussung durch die Topographie.
Nach Angabe der Wetterkarte herrschten in der Hohe
WNE-Winde, am Boden E-Winde vor, Das Schweize-

rische Mittelland befindet sich auf der Rilckseite eines.

Hochdrickgebietes, das sich langsam ostwiirts entfernt.
Im tieferen Mittelland wird diese groBriumige Stro-
rapng kanalisiert und durch die allméhliche Einschnii-
rung gegen Westen hin eher noch verstiirkt, wihrend

sie im quer dazu stehenden Aaretal fast vollig unter-

bunden wird.

Fallwinde am Briinig (17) und am Genfer See (18} fiih-
ren. zu Jokalen Nebelaufldsungen. Die Luftstromun-
gen aus zahlreichen Tilern fo]gen wie Wasser elnem
Stromstrich und verlieren sich in Deltazonen [Justis-
tal-Thuner See (19)]. Am Genfer See [iiber Montreux
(20)] konvergieren Winde aus verschiedenen Rich-
tingen. Der Katalog lokaler Phinomene liefle sich
beliebig weiterfiihren.

Es wire zweifellos lohnend, die genauen Windrich-
tungen und aus den Wellenldngen, bzw, den Front-
wellenwinkeln die zugehorigen Geschwindigkeiten zu
berechnen. Pas Windfeld lieBe sich kaum auf andere
‘Weise derart gut bestimmen, wobei einschrinkend
natiirlich festgehalten werden muB, daB dies nur gerade
im Niveau der Nebeloberfliiche mit geniigender Ge-
nauigkeit méglich sein diixfte. : .

Zusammenfasstung

Zusatnmenfassend darf festgehalten werden, dall ERTS-
Aufnahmen als zusitzliches Informationsmaterial flir
Einzelfallanalysen beriicksichtigt werden kiinnen. Sie
vemmitteln Ideen fiber Zusammenhiinge zwischen Kalt-
fuftverbreitung und Strémungsdynamik als Funktion
einer GroBwetterlage und des Jokalen Reliefs. Dies
wohlverstanden, am individuell ausgepriigten Einzel-

Nebelverbreiturig (iber dam Schweizerischen Mittelland > -

am 19, Dezember 1972, 9.50 Uhr GMT {Goddard Space
Flight Center, Greenbelt, Maryland, E-1142-08502/4-5).
Die Nummetn beziehen sich auf die im Text diskutierten
Geldndestellen.






ereignis. Fiir eine systematische Klassifizierung sind
wit nach wie vor auf die terrestrischen Beobachtungen,
Sondenaufstiege und  Wettersatellitenaufnahmen
(SCHACHER, 1974) angewiesen. Docli lassen die geplan-
ten Projexie (etwa Meteosat) einen ausgeprigten Trend
zum Beizug von Fernerkundungsdaten in noch wei-
tergehiendem MaBe als heute als wahrscheinlich an-
nehmen,
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R, Gfeller und K. Seide!

Automatisierte Schneeflachenbestimmung mit dlgltalen

Multispekiraldaten des ERTS-1

Mit Hilfe der wiederholten Satellitenaufnahme ist es
erstmals méglich, die Verinderungen der Schneedecke
{iber profere Gebiete hinweg festzustellen und zu kar-
tierer.. Eine erste Aufgabenstellung umfaft deshalb
die :utomatisierie Kartierung und Messung der mit
Schriee bedeckten Flichen im Gebirge. Es sollen
Cherakteristika, die diese Flichen im Satellitenbild
me dtechnisch kennzeichnen, bestimmi werden. Ziel
dieser Arbeit ist die Entwicklung einer Methode, um
die Digitaldaten der Multispektralaufnahmen des Erd-
erkundungssatelliten ErTs- flir die automalische
Schneeflichenbestimmung einsetzen zu kénnen, Am

Tabelle 1: Newe Stichprobensammiung (17 Stichproben)

Beispiel eines 20 x 22 km?2 grofien Alpen-Ausschnittes
(Bergell) der ERTS-Aufngzhmeserie 1076-09442 (Fig. 1)
vom 7. Oktober 1972 wurde eine konkrete Lasung er-
arbeitet (Fig. 2).

Da die im Testgebiet beritcksichtigten Oberflichen-
objekte in verschiedenen Spekiralbereichen unter-
schiedliches Reflexionsverhalten aufweisen, wurde
eine Methode angewandt, bei der fiir die Schneecharak-
terisierung jeweils - simultan die zugehorigen Refle-
xionswerte aus allen vier Mss-Spektralbereichen bei-
gezogen werden.

Als Verfuhren wurde die aus der Statistik-bekannte

¥ X o X c
Ala)y 11854 1409 [B| 2120 16 |C| 3187 212 Legende:
b) 118.69 14.20 1133 129 3153 2.28 SO ~ Sonnenseitenlage
¢y 10827 17.77 7.08 L1 4202 182 SA = Schattenseitenlage
d) 4112 9.40 1.04 (.53 2193 126 BItdAn::t::
D 1337 107 |N| 135 066 |O| 356 113 | A = Schneesd S
630 124 536 093 037 082 | B I gt o
525 211 277 066 743 093 D — GrasSA 128
1.44 1.35 001 011 029 045 N = Silsersee SO 75
O = Gletschersee Albigna SO 72
P 3603 439 | Q| 2405 287 |R|{ 1979 12 P = Gras/Boden SO 84
3330 411 2156 2.9 1416 146 | 3 = BrasSO 2
4078 262 36.13 450 3956 345 S - Nadehwald SO o8
20,14 1.87 2005 274 2334 246 . T = Nadelwald SA ag
- — — tJ = SchneeSO 84
5 1585 105 | T| 1263 106 | U| 12500 657 V= Schnee SA 82
1020 150 525 127 12515 655 | ) T SopneeuncrEeA o
19.11 291 377 104 11775 10.82 Y — SchneeundEisSA 75
1g22 192 070 0.70 45.84 853‘ Z == Gletscher SO . 72
‘ Bildpunkte Total 1442
' 2318 269 W 2050 292 X1 12558 101
1284  1.64 11.34 219 125.86 1.03
8.58 147 816 286 11620 4.92
1.58 0.66 .82 126 423238 237
Dr. Rudolf Gfeller, Geegraphisches
Y 2082 173 | Z| 12541 342 ~a) = Kanal4 Institut der Universitit Ziirich,
1966 190 12429 496 b) = Kanal5 Bliimlisaipstrafie 10, 8006 Zdrich.
1344 157 . 10447 756 ¢) = Kanalé --Dr. K. Seldel, Fotographisches
320  0.65 1 33.5¢ 2.53 d) = Kanal 7 {nslitut der ETH Ztirich, Sonnegg-

strafe 5, 8006 Ziirich
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lineare Diskriminanzanalyse benutzt. Die vom Multi-
spektralscanner gelieferten Videodaten standen uns in
digitaler Form zur Verfiigung. Zuerst wurden aus der
Datenmatrix eine Anzahl Objekte als Stichproben ab.
gegrenzt (Tab. 1), Die Trennbarkeit dieser Stichproben
beruht mathematisch auf der Tatsache, daB sie im
4-dimensionalen Variablenraum unterschiedliche Ge-
biete einnelimen. Zur Berechnung der Trennfunktion
dieser Gebiete wurde das am RZETH vorhandene Pro-
gramin BMDO7M verwendet, das die lineare Diskrimi-
nanzanalyse schrittweise durchfiihrt.

Es konnte gezeigt werden (Tab. 2), daBl sich Schnee
in verschiedenen Expositionen zur Sonne allein auf-
grund seiner Reflexionscharakteristika in den vier
ERTS-Ms55-Kaniilen bestimmen At Allerdings muB
man hierfiir eine geniigende Anzah! reprisentanter
Stichproben auswiihlen. Mit der errechneten Trenn-
formel 1Bt sich die Schneedecke aus den Satelliten-
bildern kartieren, indem man die vom Computer kom-
menden Klassifikationsresultate wieder bildm#Big dar-

stelit, In jedem Fall ist die Qualitit der Methode ab-
hiingig von der Auswahl der Stichproben, d.h, von
deren Abgrenzung nach Lage und Umfang.

In unserem Falle wurden zur Schneeklassierung und
-kartiefung zwei Stichprobensiitze zusammengestellt,
wobei der erste fiir den sogenannten Normalfal! dient
(trockener Neuschnee, Tab. 3), wihrend der zweite fiir
Bilder verwendet werden kann, deren Aufnahme im
Zeitpunkt einer Schneeausaperungsperiode (2. T.
feuchter, schmelzender Schnee) erfolgte,

Wichtig ist bei beiden Varianten, daB fiir die Schnee-
grenzzone eine Stichprobe genau abigegrenzt werden
kann. Die Festlegung der Stichproben sollte darum
zum Zeitpunkt der Aufnahme im Felde vorgenommen
werden.

Anhand der aus der Diskriminanzanalyse resultieren-
den Trennfunktion lassen sich alle Bildpunkte einer
ERTS-Mss-Bildmatrix in «Schnee» oder «schneefreien
Bildhintergrund» eintzilen (Fig. 2), Die Klassifikations-
matrix reprisentiert die Summenhéufigkeit der Bild-

Tabelle 2: Klassifikationsmatrix fiir die in Tabelle 1 ayfgefiilirten Stichproben

Zah] der Fille klassiert in die Gruppe:

Guppe j A U X Z|B V W Y| C P Q R § N O}{D T

SSO A 29- 37 27 180 0 O O{ O O O O O 0 07y 0 O
U 6 3% 2 10; 0 0 0 00 0 0 0o 0 0 0} 0 O

X & 8 4 8({ 0 0 0 00 O O 0 0 0o 0} 0 O

Z 2 ¢ 8 62| 0 0 0 0|0 O O O O 0 O] 0 O

SSA B 0 0 0 0|43 2 24 0y 0 O O 0 O 1 0| O O
A c 0 ¢ ©O{10 51 2 1{0 0 o0 O O O 0} 0 O

W 0 0 0 0|1 16 3¢ 1,0 0 0 0 0 1 0! 9 0

Y 0 o 0 of0 6 0 67y 0 0 0 0 O0 0 20 0
HGO C o o0 0 070 O @ 0|6 20 7 0 0 0 0} 0 O
P ¢ o 0 00 ¢ 0 0|27 5 ¢ 0 0 0 00 O

Q ¢ ¢ ¢ 0({0 © O©0 O0fO0 0 68 1 2 0 070 0

R o 0 0 0o O 0 03O0 .0 2 99 0 0 0| 0 O
-8 ¢ 0-0 @} 0 O 0 O0{O0 O 0 -0 6 0 02 0O

N c 0o ¢ 0{0 O O 90 O 0 0 0 3 O0f 0 39

o] 6c o 0 o0/ 0 0 0 3}0 O O 0 0 0 6:; 0 0
HGA D g o 0 0y 0 0 Q0 O} 0 0 O O 3 32 O0]63 3
T 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 27 0|32 38
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punkte (Tab.4) einer Szene in den verschiedenen
Stichproben-Kategorien, und damit kann schliefilich
deren Bedeckung auf der Erdoberfliiche ermittelt wer-
den. Ein Bildpunkt umfabt in der Orthogonalprajek-
tion auf der Erdoberfliiche ein Gebiet von 4514 m2.
Sofern eine méglichst genaue Angabe liber die Fliichen-
bedeckung durch Schnee gewiinscht wird, sollte vor
allem in Gebirgsregionen nicht einfach die aus dem
Satellitenbild durch Parallelprojektion auf eine Ebene
bezogene Fliche gemessen werden, sondern die wahre
Oherfliche. Fiir das Testzebiet {Bergell) bettfigt der
Unterschied zwischen der wahren Oberfliche und der
Orthogonalprojektion ca. 20%. Im Hinblick auf ein
operationelles Schneeinformationssystem wire eine
Lasung dahingehend denkbar, daB man die vom Satel-
liten iibermittelte Bildinformation direkt in ein digitales

Reliefmadell projizieren wiirde, Mit diesem System
wiire jederzeil eine exakte Flichenbestimmung von
Schnee i Gebirge méglich,

Neben- der eigentlichen Klassifikation beinhaltet das
erarbeitete System noch zahlreiche vorverarbeitende
Programmteile zur geometrischenund radiometrischen
Korrektur der Daten sowic zur Ausgabe der Ergeb-
nisse in Form photographischer Bilder. Ein erst kiirz-
lich von der ETHZ erworbenes Bildaufbelichtungsgertit
{Optronics Photomation 1700} erlaubt es, die Klassi-
fikationsergebnisse wieder bildmaBig darzusteilen und
zwar in Bildern von photographischer Qualitiit.

Bei dem von uns entwickelten Verfahren handell es
sich um eine weitgehend automatisierbare Methode,
da lediglich zur Abgrenzung und Auswahi der geeig-
neten Stichproben (evtl. mit Feldarbeit) ein Interpret

Tabelle 3: Klassifikationsmatrix fiir die newe Lerngruppenauswah!

Zugeordnete Anzahl Bildpunkte zur Lerngruppe:
Gruppe U B B Y 8] P Q ] T
$s0 U 78 6 0 0 0 0 0 0 0
A 30 3l 0 0 0 0 ] 0 0
X 60 0 0 0 0 0 0 0 0
A 62 10 0 0 0 0 0 ] 0
E 12 54 0 0 0 4* 0 0 0
S8A B 0 0 a7 0 0 0 0 0 3*
v 0 0 77 4 g 0 0 0 1*
w -0 0 58 1 0 ¢ 0 0 16*
Y 0 0 4 70 1* 0 0 -0 0
HGO N 0 0 G# 0 0 0 0 0 66
0 0 0 0 1% n 0 ¢ 4 0
P 1] 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
3 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 5% 0 0 0 3 120
Schnee Bildhintergrund

# = Fehlklassierungen von Schnce zum Bildhintergrund oder umgekehnt
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Tabelle 4: Klassifikationsmatrix fiir den Bildausschuitt

Zugeordnete Anzahl Bildpunkte zur Lerngruppe:
Gruppe 8] E B Y 0 P G 8 T
(8] 78 6 0 0 0 0 0 0 )]
E 12 54 0 0 0 4 0 0 0
B 0 0 87 0 0 J 0 0 3
Y 0 0 4 70 1 4] 0 0 0
0 1] 0 0 1 71 0 0 0 0
p 0 0 0 1 0 79 4 0 0
Q v} 0 0 -0 0 0 68 4 0
S 0 0 0 0 0 0 0 67 1
T 0 0 10 V] 0 0 0 0 89
8034 15200 6571 11843 303 16644 14523 9994 10692
Testgebiet S50 SSA HGO HGA
45648 52656
Schnee Bildhintergrund

notwendig ist. Es ist aber denkbar, daf nach weiteren
Untersuchungen eine umfassend giiltige Stichproben-
sammlung erarbeitet werden kann, so daB auch dieser
Schritt automatisiert werden konnte.

Bevor aber éin routinemiBiger Einsatz von autémati-
sierten Systemen in Betracht gezogen wird, ist noch
zusiitzliche Grundlagenforschung notwendig. Insbe-
sondere setzt die Interpretation von Fernerkundungs-
daten hinreichende Kenntnisse iiber die physikalischen
Eigenschaften der Geliindenbjekte voraus. Fiir die
Auswertung multispektraler Daten liegen bisher nicht
geniigend [nformationen iiber das Reflexionsverhal-
ten von Oberflichen vor. Hinzu kommt, daB sowchl
die riumliche Struktur von Gelidndeobjekten als auch
die Mischung verschiedener Reflexionssignale inner-
halb eines einzelnen Bildelementes die Auswertung
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erschweren. Neben umfassenden Kenntnissen iiber
die Spektraleigenschaften der Objekte sind wirksamere
Methoden zur Elimination von Stéreffekten notwendig,
wie z. B. von der Atmosphiire verursacht werden.
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Harold Haefner und Urs Geiser

Kartierung von Hohengrenzen zwischeh Mt Blanc
und Gotthard-Massiv mit Skylab-EREP-Aufnahmen

Aufnahmematerial

Fiir die vorliegenden Untersuchungen wurden simt-
liche photographischen Produkte von Skylab-3, der
2. bemannten Skylab-Mission vom 28. Juli bis 23, Sep-
tember 1973 entsprechend, Paf 21, vom 11. September
1973, auigenommen zwischen 15.26 Uhr und 15.27 Uhr,

verwendet, Die nachfolgende Zusammenstellung zeigt -
die beniitzien Filme (alles Kodak-Materialien) und die’
genauen Bilddaten:

§ 190-4 MPC (multispectral photographie camera)
sechs Kameras mit Objektiven 1:2,8/152; Format 7x7
cm, OriginalmalBstab ca; 1:2800000 (eine. Aufnahme
bedeckt ca. 25 600 km2):

Spektralbereich - Filmtyp Theoretische _

{m Bodenavflisung in m
SchwarzweiB-Filme 0,5-06 PAN-X 50-022 40-46

0,6-0,7 PAN-X S0-022 : - 30-38

0,7-0,8 IREK-2424 CT3=19 0

0.8-09 IR EK 2424 73-79
Farbfilm 0,4-0,7 High-Res, 80-356 40-46
Infrarot-Farbfilm 0,5-0,88 Aerochroie IR 73-79

S 190-B ETC (earth tersain camera): Objektiv 1:4/457;
Format 13 x 13 c¢m, OriginalmaBstab ca. 1; 900000 (eine
Aufnahme bedeckt ca, 10700 km2); Normal-Farbfilm
Typ Aedalcolor High-Res. 80-242, ohne Filter, theo-
retische Bodenaufldsung ca. 17 m.

Die atmosphirischen Verhiilinisse waren am Aufnah-
metag infolge starker Bewdikung (sieks Titelphoto)
recht ungtinstig. Eine Wiederholung der Aufnahme
fir vergleichende Untersuchungen fand zwar: am

Fip.1 Skylab 2B 21 vam 11, September 1973: Uber-
deckunggbereich dgr photographischen Aufnahmesysteme

19, September 1973 auf einer um ca, 15 km gegen N
verschobenen Umiaufbahn statt, allerdings bei ca. 95%
‘Wolkenbedeckung: Weitere [berdecknngen waren
mehrfach wihrend der 4. Skylab-Mission (16, Novem-
ber 1973 bis 8. Februar 1974) vorgesehen, mufiten aber
aus technischen Griinden immer wieder verschoben
werden und fielen schluBendlich ganz aus.

Gleichwohi 128t sich das vorhandene Material in viel-
fiiltiger Weise ausschopfen. In der vorliegenden Arbeit
sollen insbesondere methodische und regionale As-
pekie im Zusammenbang mit der Kartieung von
Hohcngrenzen im alpinen Raum untersucht werden
wie:

- Zustandserfassung und Kartierung der temporiiren
Schneegrenze und der. Obergrenze des Pilanzen-
wachstums fiber grofiere Gebiete hinweg

- Regionaler Vergleich der Grenzverldufe

- Vergleichende Betrachtung der Grenzverliufe unter
speziellen Verhéltnissen (z. B. Schneegrenze auf
Gletschem)

Prof. Harold Haefner und Urs Geiser, Assistent, G'eogra-
phisches Institut der Unwer51tat Zurleh Blumllsalpstrarie 10,
8006 Ziirich :
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- Vergleich der Aufnabmesysteme, speziell hinsicht-
lich Kartierungsgenauigkeit

- Giinstigster KartierungsmaBstab (Kartenunteriage)
Bei der Interpretation wurde bewuBt anf moderne Bild-
verarbeitung oder digitale Kiassifikationsverfahren ver-
zichtet und mit. den konventionellen Methoden der
Photointerpretation unter Anwendung einfacner, all-
gemein zugiinglicher Hilfsmitte! (Ste.reoskop, Stereo-
lupe, Projektor usw.) visuell gearbeitet. Lie Auswahl
des Untersuchungsgebietes ergab sich aus der Umlauf-
bahn (Fig. 1} und der Bewdlkungsverhaltnissen,

Kartierung der temporidren Schneegrenze

mit S190-A

Fiir die Festlegung einer Grenze zwischen schneebe-

deckten und schneefreien Gebieten wie Gletschereis,

Alpweiden, Wald, Fels, Schutthalden usw. in verschie-

denen Expositionen, Hangneigungen und in Sonnen-

und Schattenlage, wurden vor allem folgende Abbil-
dungsmerkmale herangezogen:

- Eindeutiger Kontrast der hellen Schaeedecke zur
dunkleren Umgebung (Interpretatlonskntenum.
Farbton)

- GroBflschisere Form der Schneedecke mxt femmse-
liertem Rand im Gegensatz zur kleinformig geglie-
derten Umgebung (formales Interpretationskrite-
rium}

Diese Merkmale sind allerdings oft Iukai gestort und

erschwerten dadurch eine Interpretation:

- Wolken kpnnen in gleich hellen Tonen wie Schnee
abgebildet werden (Unterscheidungsmerkmal: Form
und Randausbildung; «gewundene, Kingliche» Form
der Schneedecke mit dendritischer Randausbildung
gepeniiber der «massigen» Form der Wolken mit
«geradiiniger, faseriger» Abgrenzung)

- Helligkeitsunterschiede zwischen Hangen in Son-
" nen-und Schattenlagen.

- Bei abschmelzendem Schnee entsteht keine scharfe

Grenzlinie sondern eine Ubergangszone (Genera-

lisierungsproblem)
Diese Elfekte erschwerten eine exakte Grenzziehung
stark. Die Interpretation wurde deshalb mit Hilfe einer
Stereolupe (l6fache VergroBerung) unter stindigem
Vergieichen von Farb- und Falschfarben-Transparent-
positiven sowie der SchwarzweiB-Aufnahmen durch-
gefiihrt.

LY

Der groBe Vorieil der Satellitenaufnahmes liegt darin,
dap sie im Gegensatz zu graBmaBstibigen Luftbitdern
den Schneeprenzbereich weniger als Saum, sonders
eher als Linie wiedergcben (geringere Bodenaufls-
sung), also eine gewisse Generahswrung vorwegneh—
men.

Allgemein wurde auf dem Normal- Farbﬁlm interpre-
tiert, withrend sich der Infrarot-Farbfilm besonders filr
die Abgrenzung der Schneedecke auf dem Gleischer
eignet, da er eine bessere farbliche Trennung zwischen
den beiden Objekten aufweist. Der Grund hierfiir Hegt
im unterschiedlichen Reflexionsverhniten von Schnee
und Eis {Fig. 2). Wie ersichtlich, verlaufen die beiden
Reflexionskurven im sichtbaren Bereich des Spek-

1070,
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'Fig. 2 Spektrale Reflexion verschiedener Obarflachenein-

helteén im sichtbaren Bereich und nahen infrarot
1=Els 4 =tate Vegetation
2 =Schnee 5 = Gestein

3 = [ebende Vegetation

~ {nach KONDRATYEV et al, 1974, lelcht ergénz!)



trums sehr fbnlich, wihrend sie im nahen Infrarot
auseinanderstreben und damit eine bessere farbliche
Trennung im Falschfarbenphoto belegen. Eine Tren-
nung zwischen Schnee und Vegetation oder Gestein
Zeigt hingegen im sichtbaren Bereich die groferen
{Unterschiede.

Die Ubertragung der Schneegrenze m die Karte er-
folgte mit Hilfe eines Projektionsapparntes. Das inter-
pretierte EREP-Transparent-Farbbild wurde direkt in die
Landeskarte 1:200000 projiziert und anhand eindeu-
tig fixierbarer Punkte wie FluBmiindungen, Stau-
mauern und Bergspitzen eingepalit, Es zeigte sich, daB
mit entsprechendem Zeitaufwand gentigend PaBpunkte

fiir eine gepaue Korrelation gefunden werden konn~

ten, Gegen den Bildrand traten kleinere Verzerrungen
auf, die sich aber durch Verkippen der Projektions-
fliche beseitigen lieBen. Die Bilddeformationen sind
recht gering, da zufolge der grofien Flughthe und des
Kleinen Offnungswinkels des Objektivs auch im alpi-
nen Relief nur geringe Abweichungen resultieren,

Die LK 1: 200000 erwies sich nach verschiedenen Ver-
stichen als die geeignetste Kartenunterlage Gir eine

iibersichtliche Darstellung: Die Photos kinnten zwar .

sogar auf die LK 1:100000 vergroBert werden, doch
wiirden die Ergebnisse auf zu viele Kartenblitter ver-
teilt.

Kartterung der Obergrenze des Pflanzenwachs-
tums mit'S190-A

Wie. aus Fig.2 ersichtlich, reflektiert lebende Vege-
fation im nahen. Infrarot wesentlich stéirker als tote.
Deshalb wird im Infrarot-Farbfilm wachsende Vege-
tation rot, tote dagegen in gelblich-briuniichen Ténen
widergegeben, '

Eine erste visuelle Durchsicht der Aufnahmen ergab,

daB im Aufnahmeézeitpunkt das Wachstum in die Hohe

bereits ausgesetzt hatte und im Bereich der Alpweiden
ein breites Band toter Vegetation zwischen Schnee-
und Wuchsgrenze bestand, Letztere lag aber noch iiber
der Waldgrenze, Die Voraussetzungen (fir eine Kar-
tierung waren somit giinstig, denn innerhalk des Na-
delwaldes wire der Verlauf der Wachstumsgrenze viel
schwieriger festzulegen gewesen.

Die Obergrenze des Pflanzenwachstums lieB sich also
anhand der Rotfirbung eindeutig interpretieren. Es
wurden die gleichen methodischen Verfahren ange-

wendet wie fiir die Schneekartierung und die Ergeb-
nisse in entsprechender Weise in die LX 1:200000
tibertragen,

Die Obergrenze der Vegetation konnte dagegen mit .

Hiife der vorliegenden Aufnahmen nicht festgelept
werden, da sich die Vegetationsdecke gegen oben all-
mihlich immer mehr auflist. Zudem war sie im Auf-
nohmezeitpunkt teilweise bereits von Schnee iiber-
deckt, Die Reflexionskurven zwischen foter Vegetation
und Gestein zeigen ebenfalls minimale Unterschiede
(Fig. 2). Gleichwohl hebt sich das Gestein mit seinem
mehr gran-bliulichen Fatbton deutlich vom Band der
toten Vegetation ab, allerdings mit einer flieBenden
Ubergangszone. Zur Kartierung der Obergrenze der
Vegetation wilre eine Aufnahme im Spétsommer (max.
Vepetationsentwicklung) notwendig.

Ergebnisse der 8190-A Kartierungen

Fig. 3 zeigt einen kleinen Ausschnitt der Kartierungen,
die fiir das gesamte Untersuchungsgebiet durchge-
fiihrt wurden. Fiir vergleichende regionale Betrach-
tungen konnte die Lage der Hohengrenzen leicht aus
der Karte entnommen und in tabellarischer Form nach
verschiedenen Einteflungskriterien zusammengestelit
werden. Dabei lieBen sich sowohl exakte Werte fiir
eine bestimmte Lokalitht als auch durchschnittliche
Betriige fiir einen ganzen Talhang ermittein, Die LK
1:200000 mit einer Aequidistanz von 200 m erlaubt
dabei eine Interpolation der Hohenlage mit einer Ge-
nauigkeit von ca, &= 50 m.

. Die regionalen und expositioneilen Unterschiede im

Verlauf der temporiiren Schneegrenze wie der Pflanzen-
wachstumsgrenze sind beachtlich. Besonders inter-
2ssant ist die Lage der Schneegrenze auf den Glet-

- schern, Vom Datum her gesehen entspricht sie an-

nihernd der maximalen Position im Spitsommer und
diirfte damit wenigstens annihernd Hinweise auf den
Verlauf der klimatischen Schneegrenze geben. In der
nachstehenden Tabelle ist die Lage der temporiren
Schneegrenze auf den Gletschern des- nérdlichen
Wallis (Idtschental-Furka) nach Exposition gefrennt
zusammmengestellt. Das Pflanzenwachstum in den obe-
ren Regionen der alpinen Stufe hat zu diesem eher
frilhen Datum bereits ausgesetzt, Auch hier Jassen sich
aufschluBreiche phinologische Differenzierungen er-
kennen.
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Fig.3 Hohengrenzen, kartiert mit S 190-A im Gebiet Lot-
schental-GroBer Aletschgletscher auf LK 1:200 000

Fig.4 Temporire Schneegrenze im Gebiet Finsteraarhorn-
Unteraargletscher, kartiert auf LK 1:100 000
(Kartenausschnitte reproduziert mit Bewilligung der Eidg.
Landestopographie)
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Durchschnittiiche Lage der temporiren Schneegrenze
am 1. September 1973 aul den Gletschern des nérd-
lichen Wallis

Exposition. Anzahl durchschnittl, Lage der
Gletscher  temp. Schneegrenze

N 2 2750 m
E 5 2970m
W 1 3000 m
5 8 28%0m

Kartierung der tempordren Schneegrenze
mit 5-190-B

Die Eanh-Terrain-Kamera mit einem Auflosungsver-
mdbgen von ca, 10 m gestattet eine noch genauere Ab-
grenzung. Vergieiche kénnen nur dber den Verlauf
der Schneegrenze (da nur Normal-Farbiilm) vorge-
nommen werden. Infolge der grofieren Brennweite
wird ein wesentlich kleinerer Geliindestreifen erfaft,
wobei die Aufnabmen aus bekannten Griinden erst
im dstlichen Wallis und Tessin einsetzen (Fig. 1). Als
effektiv vergleichbares Gebiet bleibt darum vor allem
die Grimsel-Region (Fig. 4), '

Das methodische Vorgehen entsprach demjenigen, das
beim $190-A angewandt wurdé. Die Intérpretation
wurde von der gleichen Person vorgenommen, aber
mit einer Zeitdifferenz von ca. zwei Monaten, so daB
keine «vorgefaBte» Darstellung mehr erfolgen konnte,
Als Kartierungsgrundlage wurde diesmal entsprechend

dem groferen BildmaBstab die LK 1: 100000 gewihit.

Die Aequidistanz von 50 m ermdglicht eine Lokali- -

sierung der Hohengrenze auf ca, &= 20 m,

Schiufolgerungen

Hochaufltisende Satellitenphotos ermiiglichen infolge
ihres synoptischen Blickfeldes erstmals eine priizise
Kartieming von Hohengrenzen iiber groBere Gebiete
hinweg unter absolut identischen Vorausselzungen.
Daraus ergeben sich die Grundlagen fiir echte verglei-
chende Untersuchungen verschiedener Regionen mit
guter Genauigkeit und groBem Detailierungsgrad.
Zeitliche Verdnderungen wiirden sich mit Hilfe von
wiederholten Uberdeckungen festhalten lassen, und
daraus konnten Kenntnisse iiber die dynamischen Ver-
inderungen im jahreszeitlichen Rhythmus gewonnen
werden. .
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Buchbesprechungen

RUHL, Gernot; Das Image von Minchen als Fak-
tor fiir den Zuzug. Miinchner geographische
Hefte 35. 1248,, 27Tah., 2Krt., 1871 Lassleben
Kallmiinz/Regensburg, DM20. - -.

Es mag heute, da die Grossstadt wieder einmal
der Verketzerung anheimifllt, wohltuend wirken,
diese Arbeif zu lesen. Sie legt dar, dass die
Stadt abwechslungsreich, lebendig, tolerant und
dynamisch ist, wihrend man das Leben auf dem
Lande wohl als angenehm, aber witzlos empTin-
det, Die Stadt ist zwar teuer, aber sie bietet in
Kultur, Sport und Freizeit mehr an, Diese sozio-
Iulturellen Werte verbunden mit dem Prestige
der Metropole bilden den Hauptanziehungsfaktor
fiir die Stadt, Daneben fallen verkehrsgeographi-
sche Vorteile weniger ins Gewichi. Dies ist als

-Hinweis an jene Verkehrsplaner nicht uninieres-

sant, die glauben, mit dem Unterdriicken guter
Verkehrsbeziehungen zur Grossstadt ihre "Wohn-
lichkeit" zu fordern, Die positive urbane Hal-
tung des Autors ist anerkennenswert,

W.Kyburz

CHAUVE, Pierre; Jura (Guides géclogiques
régionaux), 2158., zahlreiche Karten und Pro-
file, Masson Paris 1975, ca. 27 Fr,

In rascher Folge erscheinen derzeit in Frank-
reich die geologischen Fiihrer einzelner Regio-
nen. Sie sind bezilplich Ausfithrlichkelt gerade
etwa das, was der nach Frankreich fahrende
Exkursionsteilnehmer wissen méchie und wissen
muss. Die Aufschliisse sind gut beschrieben
und leicht auffindbar. Mit einer Ausnahme be-
schlapen die Exkursionsronten ausschliesslich
den franzdsischen Jura, ein von Schweizer
Geographen leider eher vernachléissigtes Gebiet.
Dabei bietet der Platesujura eine reiche geo-
morphologische Formenwelt an und 14sst vor
aliem die Zusammenhidnge zwischen heutiger
Landschaft und ihrer geologischen Geschichite
erkennen. Dem Karstforscher sind auf diesem
Areal fast keine Grenzen gesetzt. Die hochfor-
matigen roten Guides sind fiir den Feldgebrauch
recht handlich. Die Beigabe einiger Tafeln mit

SINGH, J.: An Agricultural Atlas of India - A
Geographical Analysis. Vishal Publications,
Kurukshetra {Indien). 3565., 149K. 65. -Rs. 1974.
Das besprochene Werk filllt eine Liicke in un-
serer Information tiber Indien aus, Der Verfas-
ser iibersetzt die Angaben der Landwirtschafts-
statistik in Karten, die zur Erleichierung der
Vergleichbarkeit sowohl im Massstab wie im
Charakter gleich gehelicn wurden., Im alige-
meinen sind die Karien gut reproduziert (schwarz-
weiss) und leicht leshar. Der Begleittext ist
informativ und beziehi sich in gleicher Weise
auf die Grundlagen der Karten wic auf deren
Interpretation. Jedem Kapitel folgt ein knappes
Verzeichnis einschlidgiger Literatur, Kritisch
ist die Wahl der Stichjahre zu betrachten: Die
Karte der Weizenertriige bezieht sich beispiels-
weise auf 1964-65. Die Erfahrungen der letzten
Jahre zeigen, welche geringe Aussagekraft
Jahresergebnisse besitzen. Gleiches gilt filr den
Trend. So werden die Weizenerirdge von 1852«
53 mit jenen von 1964-65 verpglichen. Moglicher-
weise sind diese Jahre identisch mit ldnger-
fristigen Mittelwerten, méglicherweise aber ge-
rade das Gegenteil. Filr ein Verstiéndnis der
indischen Landwirtschaft scheint uns auch das
Kapitel iiber den Einfluss der "Kulturfaktoren"
reichlich kurz, besonders weil etwa die Hilfte
des Umfanges den landwirtschaftlichen Gerdten
gewidmet ist, Nicht einmal zehn Seiten stehen
fiir die Bigentumsverhiltnisse und Betriebsgris-
sen zur Verflipung. Die Wirtschafispolitik der
Zentral-Regierung und jene der einzelnen

‘Staaten wird sorgfdltig wngangen, cbwohl sie

teilweise einen sehr grossen Einfluss ausiibt,
Diese Themen kénnen in einem Atlas, welcher
die landwirtschaftlichen Verh#linisse zeigt, na-
tiirlich fehlen - bei einer geographischen Analy-
ge gollie ihnen mehr Gewicht gepeben werden.
In einem''postsecript' mit dem Titel "'"The Green
Revolution in India-How Green it is!'* wird fir
ausgewihlite Themen die Entwicklung bis und mit
dem statistischen Jahr 1970-71 weitergefiihrt
und kritische Bemerkungen zur Lage in der
indischen Lendwirtschaft vorgebracht, Von all-

den gebriuchlichsten Ammoniten erméglicht auch gemeinem Interesse sind die Abschnitie iber

demn Nicht-Paldontologen die Bestimmung von
Funden. Alles in pllem: ein brauchbares Hilfs-
mittel fiir den erdwissenschaffiichen Jurafahrer.

W. Kyburz
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die Methade, die landwirtschaftliche Effizienz
zu messen, und jene zur Messung der gesamten
landwirtschaftlichen Produktion,

H. Boesch



