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WISSENSCHAFTLICHE
LUFTBILD-INTERPRETATION

Ein methodischer Versuch
Von TonN1 HAGEN, Ziirich
Mit 125 Textfiguren und 19 Anaglyphentafeln

VORWORT

Die folgende Abhandlung unterzieht die wissenschaftliche Luftbild-Interpretation einer metho-
dischen Erdrterung und wird vor allem ihre Zusammenhinge mit der geographischen oder land-
schaftskundlichen Forschung darstellen. Anlaf3 hierzu waren ausgedehnte eigene Arbeiten und mehr-
jabrige Erfahrungen mit Studenten in Kursen fiir Photogeologie an der Eidgendssischen Technischen
" Hochschule, Im Zusammenhang damit wutrde naturgemil auch die bereits sehr umfangreiche Literatur
herangezogen. In geographischen Arbeiten namentlich der Schweiz dienten Luftbilder bisher haupt-
sichlich als vorziigliches Anschauungsmittel. Der folgende Aufsatz soll aber zeigen, daB3 an Senkrecht-
aufnahmen auch geforscht werden kann, und zwarunterbesonderer Beriicksichtigung der Stereoskopie.

Die Arbeit gliedert sich in drei Teile. Im ersten, allgemeinen Kapitel werden Zweck und Methodik
der Luftbild-Interpretation betrachtet, wihrend der zweite, spezielle Teil Auswertungen enthilt, Die
Beispiele betreffen Landschaften sehr verschiedenen Charakters (Karstgebiet, tropisches Regenwald-
gebiet, Tafelberglandschaft von Siidafrika, schweizerische Molasselandschaft und Jura). Das letzte
Kapitel geht kurz auf die Eigenschaften und auf den Gebrauch der Luftbilder ein und verweist auf das
in der Eidgendssischen Landestopographie archivierte reichhaltige Bildmaterial, womit einem Bediitfnis
aller Geographen entsprochen werden diirfte,

Es ist mir eine angenehme Pflicht, all den Helfern und Forderern dieser Arbeit zu danken. In
erster Linie seien meine chemaligen Lehrer, die Herren Professoren F. Barscurin, F. Kosorb,
R. StauB und A. JEANNET genannt. Sie haben groBes Interesse fiir die Luftbild-Interpretation bekundet
und sind mir immer mit Rat und Tat beigestanden. Auch den Herren Prof. H. Gutersonn und E. IMHoOF
bin ich fiir ihre Unterstiitzung groBen Dank schuldig. An jungen Helfern sind zu erwihnen: cand.
geol. MatTHIAS ZIMMERMANN, CHRisTorH KERETZ und Hans HEeizrie, welche Teile der Juraaus-
wertungen, namentlich die photogeologischen Belange, erstellt haben. Groflen Dank schulde ich auch
der Eidgendssischen Landestopographie und der Eidgendssischen Vermessungsdirek-
tion, die mir jederzeit bereitwillig ihr reiches Bildermaterial zur Verfiigung gestellt haben. Speziell
seien genannt die Herren Direktor K. ScHNEIDER, Direktor H, HARRY, M. de RiMYy, M. BRENNEISEN,
M. VurLrE und W. Brim. '

Die Finanzierung dieser Arbeit, besonders der Anaglyphen, wurde ermdglicht durch Beitrige
folgender Institutionen und Gonner: ‘

1. Fonds zur Férderung wissenschaftlicher Arbeiten auf dem Gebiete des Vermessungs-
und Kartenwesens (Kuratorium: der Prisident des Schweiz. Schulrates Prof. Dr. H. PALL-
MANN, Prof. F. KosoLp und Prof. Dr. h. c. E. InHOF);

2. ArBErT-BARTH-Fonds der ETH;

3. Herr Ing. L. WyrscH von der Schweizerischen Lichtbildanstalt;

4. Firma ConzerT & HUBER, die fiir diese Arbeit ein spezielles Entgegenkommen gezeigt hat.

All den Genannten, vor allem dem Prisidenten des Schweizerischen Schulrates, Herrn Prof.
Dr. H. PALLMANN, sei hiemit der verbindlichste Dank ausgesprochen. Ganz spezieller Dank gebiihrt
Herrn Pd. Dr. E. WinkLer, dem Redaktor der «Geographica Helvetica». Durch seine anregenden
Diskussionen und durch seine speditive Art hat er wesentlich zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen.

Ziirich, im Juli 1950. DER VERFASSER
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1. ZWECK UND METHODIK DER LUFTBILD-INTERPRETATION

1.1 HISTORISCHES

Um einen Einblick in die aktuelle Situation der Luftbild-Interpretation zu geben, erscheint ein Riick-
blick auf die Geschichte dhnlicher Bestrebungen zweckmilBig. Die Anfinge der photographischen
Aufnahme aus der Luft reichen weit zuriick. Bereits im Osterreichisch-Italienischen Krieg 1859 und im
Amerikanischen Biirgerkrieg 1861—1865 wurden Aufnahmen der feindlichen Stellungen vom Ballon
aus hergestellt (Ewarp, 1920). Im Jahre 1898 machte sodann auch ALBerT HEM anlidBlich seiner Ballon-
fahrt mit der «Wega» Luftaufnahmen und war iiberrascht vom neuartigen Anblick der Erdoberfliche
aus der Vogelschau. Der groBe Aufschwung der Fliegerbildaufnahme setzte aber erst im Weltkrieg
1914—1918 ein. Im damaligen Stellungskrieg war es nicht mehr moglich, mittels Augenerkundung
wihrend des raschen Uberfliegens die einzelnen Befestigungen durch Einskizzieren in Karten festzu-
legen. Die photographische Aufnahme trat hier notwendigerweise als Ersatz hinzu.

Schon EwaLp (1920) erkannte die Mdéglichkeiten der Verwendung von Fliegerbildern auch fiir
friedliche Zwecke. Er unterstrich ihre Uberlegenheit gegeniiber Karten beispielsweise fiir Aufnahmen
im Wattenmeer, bei der Festlegung wechselnder Zustinde, zur Gewinnung geographischer Charakter-
bilder, fiir Heimatkunde und Siedlungswesen, fiir wissenschaftliche Zwecke und schlieBlich zur Losung
vermessungstechnischer und kartographischer Aufgaben. Die stereoskopische Betrachtung kann die
Maoglichkeiten des Luftbildes nach EwaALD sehr erweitern. Auch fiir den Unterricht empfiehlt EwALD
das Fliegerbild, aber lediglich als Demonstrations- nicht als Forschungsmittel. In die gleiche Zeit fallen
die Begriindung der Photogeologie durch General Brooks (1920), der als Chefgeologe der ameri-
kanischen Armee in Frankreich titig war sowie deutsche Arbeiten aus dem Nahen Osten (RANGE, 1922).

Zwischen den beiden Weltkriegen hat die Verwendung der Luftbilder fiir friedliche Zwecke einen
gewaltigen Aufschwung genommen. Es seien nur einige wenige Arbeiten genannt: Holztaxationen in
groBen Gebieten von Kanada mittels Schrigaufnahmen; forst- und agrarwirtschaftliche Aufnahmen in
Rhodesien und Burma, Landesplanung im Tennessee Valley in den USA (Hubson, 1936); archio-
logische Forschungen in England (CrawrorD, 1938) und in Syrien (PoipeEparDp, 1924) usw. In erd-
kundlicher Hinsicht ist die Luftbildforschung eng mit dem Namen von C. TrRoLL (1939, 1943) verbun-
den. Vom Standpunkt des Kartographen wurde die Luftbildforschung von E. Innor (1950) behandelt.

Am konsequentesten wurden die Luftbilder wohl von den groBen Erdélgesellschaften benitzt,
woraus sich denn auch seit etwa 1920 eine spezielle Art der geologischen Erkundung und Kartierung,
nimlich die Photogeologie, herauskristallisiert hat. Bahnbrechende praktische Arbeiten auf diesem
Gebiet hat die Bataafsche Petroleumn Maatschappij in den Jahren 1935—1937 in Neuguinea geleistet. In
der Schweiz verbindet sich der Begriff Photogeologie vor allem mit dem Namen von R. HELBLING in
Flums, der besonders auf dem Gebiete photogeologischer Kartierungsmethoden Pionierarbeit geleistet
hat.

Der geschichtliche Abril der Luftbildforschung wire unvollstindig, wenn nicht auch die Pioniere
der eleganten Methode der Photogrammetrie genannt wiirden: PuLvricH, ScHEIMPFLUG, von OREL
(welcher im Jahre 1908 den ersten Stereo-Autographen konstruiert hat, der bei Zeill im Jahre 1914
gebaut worden ist), von GRUBER, FINSTERWALDER, WiILD,

Die Entwicklung der Luftbildarbeit steht heute in den verschiedenen Lindern auf ungleichen
Stufen (z. B. Amerika—Schweiz). Thre Bedeutung fiir die Interpretation und Feldarbeit ist aber un-
bestritten. Hinsichtlich der meBtechnischen Auswertung gehen die Urteile etwas auseinander, indem
das Ausland die schnellen, dafiir aber weniger genauen Methoden vorzieht (Einbildphotogrammetrie,
Photomosaiks, Spiegelstereoskop, Multiplex), wiihrend in der Schweiz dank der photogeologischen
Arbeit von R. HELBLING und der Aufnahmen der Eidgendssischen Landestopographie die exakten
stereophotogrammetrischen Methoden auf hohe Stufe gebracht worden sind.

Die historische Skizze liBit erkennen, dafl der Aufschwung der Luftbildarbeit den Praktikern zu
verdanken ist (Erdélgeologie, Bergbau, Forstwirtschaft, Landesplanung). Daraus resultieren gewisse
Nachteile zweckgebundener Einseitigkeit, welche auch in der Literatur und in den Lehrplinen der Hoch-
schulen zum Ausdruck kommen. Beispielsweise sind mehrere amerikanische Lehrbiicher iiber Photo-
geologie erschienen, die eine Menge von Luftbildern mit sehr interessanten geologischen, hydrolo-
gischen, bodenkundlichen Details usw. zeigen. Hingegen empfinden wir das Fehlen von zusammen-
hingenden Interpretationen in diesen Werken, von Synthesen zu wissenschaftlicher Landschafts-
beschreibung, als Mangel. (In der amerikanischen Literatur wird hiufig die gesamte Luftbild-Interpre-
tation in dem Begriff « Photogeologie» zusammengefaBt.) Bei praktischen Aufgaben hat jede Fachrich-
tung die Luftbilder nur fiir ihre speziellen Zwecke interpretiert; selten wurde versucht, eine umfas-
sende Beschreibung der Landschaft zu geben. Letztere ist filr den Wissenschaftler eine besonders
reizvolle Titigkeit, da das Luftbild in einzigartiger Weise gestattet, die Gesamtheit der Einfliisse .
der verschiedensten Faktoren auf die Landschaft und das Werden der Landschaften zu studieren.
Eine Luftbild-Interpretation dieser Art schafft eine Verbindung zwischen den verschiedensten Zweigen
der Wissenschaften. Sie fiihrt den Forscher vom Spezialistentum zuriick zu einem Denken auf breiterer
Grundlage, und sie regt die Spezialisten an, sich zu «Teams» zu vereinigen. Treffliche Arbeiten zeigen,
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daBl die Geographie als Wissenschaft, besonders landschaftskundlich, bedeutend mehr aus den Luft-
bildern schdpfen kann als irgendeine andere wissenschaftliche Fachrichtung. Die wissenschaftliche Luft-
bild-Interpretation identifiziert sich somit bis zu einem gewissen Sinne geradezu mit moderner Geo-
graphie. IThre Aufgaben seien daher nachstehend kurz skizziert.

1.2 WOZU LUFTBILD-INTERPRETATION?

Wesen und Zweck der Luftbild-Interpretation lassen sich gut am Beispiel der geo-
graphischen Wissenschaft erliutern.

. Die Aufgaben der Geographie haben im Laufe der Zeit wie die jeder Wissenschaft
Wandlungen durchgemacht, und auch heute ist die Begriffs- und Theorienbildung im
Flusse. Indessen zeigt sich immer schirfer die Hinwendung zum Studium der vom
Menschen gestalteten Kulturlandschaft.

Auch die Methoden der Geographie haben Wandlungen durchgemacht. Anfing-
lich stand die GroBgliederung der Landschaften, d. h. die deduktive Arbeitsweise, im
Vordergrund. Spiter wurde diese durch die induktive, d. h. durch die Detailunter-
suchung von Regionen im Feld erginzt, wobei die Geographen sich eng an die natur-
wissenschaftlichen Arbeitsmethoden anlehnten. Deren Wesen besteht bekanntlich darin,
daB primir am Einzelobjekt, und zwar in der Regel analytisch geforscht wird und daf3
erst darauf gestiitzt die Gewinnung von Gesetzen (Physik) oder groBriumigen Glie-
derungen (Geologie) erfolgt. Diese sogenannte «Mikrogeographie» fiihrte aber eben-
falls zu Unzulinglichkeiten, indem oft der Blick fiirs Ganze, namentlich gréBerer Gebiets-
einheiten, verlorenging. Auch jeder kartierende Geologe kennt die Schwierigkeiten der
induktiven Forschungsmethode: trotz groBen Zeitaufwandes ist es oft sehr schwierig, die
Unmenge von Detailuntersuchungen zusammenfassend und klar kartenmiBig zu einer
Gesamterkenntnis zu gestalten. Noch so viele Detailprofile, Diinnschliffe und Fossilien
machen noch keine geologische Karte, d. h. noch keine geologische beziehungsweise
genetische Gliederung des erdgeschichtlichen Geschehens aus. Aber man war eben
diesbeziiglich ausschlieBlich auf eine Synthese der Felduntersuchungen angewiesen.
Noch so scharfsinnige Uberlegungen und groBriumige Gliederungen waren indes zum
Scheitern verurteilt, wenn ihnen nicht in der Natur beobachtetes Tatsachenmaterial zu-
grunde lag. Ein Fortschritt der Arbeitsmethodik wurde jedoch erst durch das Luftbild
ermoglicht; denn es gestattet, sowohl groBe Riume mit einem Blick zu erfassen, vor-
gingig der Feldarbeit GesetzmiBigkeiten zu erkennen, wie auch die Detailerkenntnis
anzuregen. Analoges gilt fiir die Geographie. Das Luftbild ist somit fiir diese das
Forschungsmittel, das gestattet, mittels des groBziigigen Uberblicks primidr Deduk-
tionen durchzufithren und dadurch die nachfolgenden Induktionen, d. h. die detaillier-
ten Felduntersuchungen, entscheidend zu fundieren und auch zu rationalisieren. Geo-
graphische Arbeit an Fliegerbildern kann — analog der Photogeologie — mit Photo-
geographie bezeichnet werden. Es sei hier betont, daf} die Photogeographie nicht
Ersatz fiir die bisherige Geographie sein kann, sondern eine Erginzung und ein Hilfs-
mittel, eine rationelle Untersuchungs- und Aufnahmcrnethode neben andern ist. Sie
ersetzt die Feldarbeit des Geographen keineswegs, so wenig wie die Photogeologie den
Hammer oder das Mikroskop des Geologen, das Fliegerbild das Bohrgerit des Kultur-
ingenieurs oder den Spaten des Archiologen ersetzen kann.

1.3 LUFTBILD UND KARTE

Die’ geographische Forschung oder Landschaftskunde verwendet als ein Haupt-
mittel die Karte. Karten sind Abstrahierungen bestimmter Gelindeabschnitte von
verschiedenen Gesichtspunkten aus und haben die Aufgabe, bestimmte Daten darzu-
stellen. Solche Daten kénnen entweder im Feld erhoben (z. B. topographische oder
geologische Karten) oder aus statistischen Unterlagen zusammengetragen werden (z. B.
wirtschaftsgeographische Karten). Es lassen sich auch aus bestehenden Karten einzelne
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Daten herausnehmen und zwecks Ubersichten und Vergleichen in einer neuen Karte
darstellen (z. B. Entnahme des Gewisser- oder Verkehrsnetzes aus normalen topo-
graphischen Karten).

Es erhebt sich nun die Frage, welche Bedeutung dem Luftbild im Rahmen der
Hilfsmittel der Geographie zukommt, speziell ob Luftbilder geographische Karten
erginzen oder ersetzen konnen. Vielerorts herrscht die Meinung, Luftbilder seien vor-
allem wertvoll, wenn sie einen groBen BildmaBstab aufweisen; sie hitten dann fast die
Bedeutung von groBmaBstiblichen Karten oder Plinen. Dem ist entgegenzuhalten, daf3
auch diese nur eine beschrinkte Zahl geographischer Daten (welche konventionell fest-
gelegt sind und durch oft nicht maBstibliche Signaturen ausgedriickt werden) wieder-
geben. Das Luftbild hingegen zeigt (namentlich bei stereoskopischer Betrachtung) das
Modell der Landschaft selbst. Noch mehr, es zeigt neben der kartographischen Uber-
sicht auch die Aufsicht, ja sogar die Durchsicht. ErfahrungsgemiB hat sich fiir die
landschaftskundliche Interpretation ein BildmafB3stab von zirka 1:20000 bis 1: 50000
als zweckmiBig erwiesen. Bei grofleren Malstiben ist die pro Bild iiberdeckte Fliche
gering, so daB die Ubersicht mangelhaft wird, und bei kleinen MaBstiben entsteht ein
fihlbarer Verlust an identifizierbaren Details. Bei einem MaBstab von 1 : 50000 kénnen
beispielsweise Siedlung und Parzellierung noch gut erkannt werden (vgl. Anaglyphen
vom Jura).

Wissenschaftliche Luftbild-Interpretation fithrt immer zu graphischen Darstellungen.
(Der Grofteil der beiliegenden Auswertungen und Figuren sind geographische Karten.)}
Luftbilder konnen daher geographische Karten (Karte im Sinne eines Endprodukts
der Forschung) keinesfalls ersetzen, wie z. B. topographische, geologische, geobo-
. tanische Karten usw. Wohl sollen dagegen Luftbilder mehr als bisher an Stelle solcher
geographischer Karten verwendet werden, welche nur Mittel zum Zweck sind. Wenn
beispielsweise mehrere Blitter des Siegfriedatlas dazu benutzt werden, das Gewisser-
netz durchzupausen, so dient der Siegfriedatlas als Mittel zum Zweck, und das Durch-
pausen ist keine wissenschaftliche Arbeit. Wird hingegen das Gewissernetz Stereo-
bildern entnommen, so wird der Interpret diese Arbeit unter Anspannung des Geistes
ausfiihren, und sofern er sich dazu geniigend Zeit nimmt, wird er bei dieser einen Arbeit
schon ein gutes Bild der Landschaft gewinnen kénnen. Er merkt beispielsweise, daB3
das Gewissernetz der geologischen Struktur entspricht, dal die Siedlungen mehrheit-
lich an der einen Seite des Tales liegen (Stidexposition); er sieht alte FluBschlingen (an
der Vegetation); ferner ist es ihm infolge der Uberhdhung der Stereobilder ein leichtes,
Alluvilalebenen gegeniiber dem Hiigelgebiet auszuscheiden.

Desgleichen besteht ein wesentlicher Unterschied in der Erlangung wissenschaft-
licher Erkenntrisse, z. B. bei der Herstellung von Landnutzungskarten: Bei
bloBem Durchpausen von Wald, Weide und intensive genutztem Land aus bestehenden
topographischen Karten ist in landschaftskundlicher Hinsicht (wobei Landschaft
gemil3 WINkLER [1946] als Korrelationseffekt von Litho-, Hydro-, Atmo- und Bio-
sphire definiert ist), nicht viel gewonnen. Der einzige erkennbare Korrelationseffekt ist
derjenige zwischen Relief und Landnutzung; sogar der lithosphirisch bedingte Effekt
wird nur zum kleinsten Teil erfaBt. Soll der ganze EinfluB der Lithosphire beriicksich-
tigt werden, so muB} auch die geologische Karte beigezogen werden. Aber auch unter
Verwendung aller méglichen Spezialkarten bleibt diese Art landschaftskundlicher
Forschung nur ein Zusammentragen der Resultate anderer Arbeiten. Beim Luftbild
dagegen ist unmittelbare Forschung am Modell des Objekts moglich, wobei vielerlei
fiir die Landschaftskunde wenig Wichtiges automatisch wegfillt. So ist beispielsweise
die Stratigraphie in einer geologischen Karte von geringem Interesse; wichtig ist die
lithologische Gliederung, die das Ziel jeder photogeologischen Interpretation
darstellt. Z. B. ist wichtiger zu wissen, ob der Untergrund eines Gebietes aus Mergel
besteht, als zu wissen, ob ihn Oxford- oder Keupermergel zusammensetzen.
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Um auf unser Beispiel von der Landnutzung im Jura zuriickzukommen, sei nur
stichwortartig angefiihrt, wie vielerlei Korrelationseffekte bei der Forschung mit Luft-
bildern erkannt werden kénnen: Der Interpret sieht klar, daB3 der Wald an gewisse
geologische Schichten gebunden ist, nimlich an harte Schichten, welche Schichtrippen.
bilden. Im Wald selbst erkennt er verschiedene Strukturen, bedingt einerseits durch den
geologischen Untergrund, anderseits durch forstwirtschaftliche Eingriffe. Grenzen
homogener Waldstiicke entsprechen oft auch Besitzgrenzen. Der Interpret erkennt,
wie die Weiden hoher gelegene, mittelsteile Reliefzonen, bedingt durch mittelharte
geologische Schichten, bevorzugen, wie Acker auf Terrassen im Schatten von Wind-
schutzstreifen angelegt sind usw. Bei Betrachtung der Lage der Siedlungen kommt
ihre Anpassung an das Relief, an die Verkehrserschlossenheit, an die Exposition, am
intensiv nutzbare Béden (bedingt durch weichere geologische Formationen) zum Aus-
druck. Wenn sie beispielsweise auf Rippen zusammengedringt sind, ist im Luftbild
zu erkennen, ob es Morinen oder Schichtképfe sind. Im ersten Fall liegt das Motiv oft
im Meiden sumpfigen Grundes, im zweiten Fall in der Ausniitzung guten Bodens.
Abgrenzungen zwischen einzelnen Wirtschaftseinheiten zeigen sich durch Kreten,
Biche, Tobel, Waldstreifen und Griinhecken; und endlich kommt in der Parzellierung
der Unterschied zwischen den Blockfluren der Einzelhofe und den Gewanneinteilungen
der Dérfer zum Vorschein. Bei den letzten deuten besonders regelmiBige Einteilungen,
vor allem wenn sie in Ebenen gelegen und von Wegen begrenzt sind, auf Meliorationen
jingeren Datums.

Luftbilder erméglichen aber nicht nur landschaftskundliche Forschung, sondern
sie vermogen auch umgekehrt als Grundlage fir Kartenausziige und Spezial-
karten zu dienen. In den im zweiten Kapitel gegebenen Auswertungen dienten die
Luftbilder beispielsweise fiir die Herstellung von topographischen, photogeologischen
und wirtschaftsgeographischen (in beschrinkterem Sinne) Karten, ferner zur Darstel-
lung des Gewissernetzes, der Bruch- und Kluftsysteme, der Vegetation, der Land-
nutzung. Man hort oft die Einwinde, dal3 es sinnlos sei, fiir solche Auswertungen Zeit
zu verschwenden (beispielsweise fiir die Aufzeichnung des Gewissernetzes), da man
sie rascher aus bestehenden topographischen Karten herstellen kénne. Aber Wissen-
schaft hat nicht nach Zeitaufwand zu fragen, sondern exakte Erkenntnis zu erstre-
ben, die ihren Wert in sich selbst hat. Es hat sich ibrigens immer wieder gezeigt,
daB wissenschaftliche Grundlagenforschung — wenn auch nicht momentan, so
doch spiter — irgendwie einmal praktischen Nutzen zeigt.

Da nun Luftbilder wahrhafte Landschaftsforschung ermdglichen, bedeuten sie fiir
diese ein ausgezeichnetes Hilfsmittel; sie sind dazu pridestiniert, viele Arbeiten, fiir
welche man friher auf Karten angewiesen war und welche sich daher oft geisttétend
gestalteten (einfaches Durchpausen), interessanter zu gestalten und namentlich auf
wissenschaftliche Grundlage zu stellen. Es wire nun aber einseitig, wenn nicht zum
SchluB3 noch darauf hingewiesen wiirde, daB es viele kulturlandschaftliche Merkmale
gibt, zu deren Erforschung und Kartierung die Luftbilder nicht viel beitragen kénnen
(z. B. Haustypen, linguistische Karten usw.). Dennoch sind Luftbilder keineswegs nur
oder stets Erginzungen geographischer Karten, sondern gleichwertig neben ihnen
stehende Forschungsinstrumente, die jedoch von Fall zu Fall selbstindige oder er-
ginzende Funktion haben.

1.4 LUFTBILD UND LANDSCHAFTSFORSCHUNG

1.41 Der Begriff Landschaft

Um das Luftbild als Instrument der Landschaftsforschung zu kennzeichnen, haben
wir an den Begriff der Landschaft anzukniipfen.
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Landschaft in geographischem Sinn ist (vgl. Seite 212) wie schon erwihnt, der Korrelationseffekt
von Litho-, Hydro-, Atmo- und Biosphire, wobei zumeist bestimmte Ausschnitte der Erdhiille damit
gemeint sind. Doch 148t sich die obige Definition bzw. der Begriff Landschaft auf die Erdhiille als Ganzes
ibertragen.

Eine wesentliche Aufgabe der Landschaftskunde ist die Gliederung der Landschaften. Hiefiir
eignet sich das Luftbild besonders gut. Die Schwierigkeit liegt nur darin, daB verschiedene Forscher —
je nach ihrer Fachrichtung oder nach ihrem Interesse — den Begriff des Landschaftselements verschie-
den fassen. Es ist Aufgabe der Landschaftskunde, solche Landschaftselemente auszuwihlen, welche homo-
gen erscheinen und der geschlossene Ausdruck einer gréBtmoglichen Zahl von landschaftsbildenden
Faktoren darstellen. In Arbeiten, die sich mit der Luftbild-Interpretation befassen, wird die Landschaft
meist nach den Elementen berannt, die visuell besonders auffallen, d. h. physiognomisch dominant er-
scheinen. So wird beispielsweise die Jura«landschaft» vom Geologen als «junge Faltengebirgsland-
schafty» bezeichnet, vom Geomorphologen als «Kettenjura» (im Gegensatz zum Tafeljura), vom Pedo-
logen als «Humuskarbonat- und Rendzinalbodenlandschaft», vom Geobotaniker als «Landschaft des
Laubmischwaldgiirtels mit bestimmter Zusammensetzung», vom Agronomen als «Gemischte Acker-
bau-Graslandschaft», vom Volkswirtschafter als «Gemischte Agrar-Industrie-Landschaft» (Uhren-
industrie!). Als weiteres Beispiel sei das ToBbergland angefithre: Der Geologe nennt es «Molasse-
landschaft mit horizontaler Schichtung», der Geomorphologe «Fluviatil zertalte Berglandschaft»,
der Pedologe «Braunerdelandschaft», der Geobotaniker «Nadelwaldlandschaft», der Agro-
nom «Graslandschaft mit Ackerbau», der Volkswirtschafter «Reine Agrarlandschaft» und der
Volksmund «Tannzapfenland».

Aber auch der Geograph kann ein und dieselbe Landschaft sehr verschieden bezeichnen, je nach den
Erscheinungen, auf die er sein Hauptaugenmerk richtet. Landschaften in diesem, d. h. im Sinne der
oben angefiithrten Spezialgebilde sind jedoch nicht geographische «Landschaften», Landschaften
im eigentlichen Wortsinne, sondern «Zonen», «Regionen». Daher sind sie auf die soeben genannte
Art auch nicht geniigend charakterisiert. Bei Sumpfgebiceten beispiclsweise ist wohl der «Sumpf»
das Hauptmerkmal, wenigstens fiir den terrestrischen Beobachter (terrestrisch = am Boden). Welche
Unterschiede bestehen jedoch zwischen den sibirischen Tundren und den tropischen Mangrovesiimpfen!
Mit dem Begriff « Sumpf» aus der Hydrologie ist demnach eine solche Landschaft keineswegs hinreichend
beschrieben. Der «Sumpf» ist ein notwendiges, aber nicht hinreichendes Merkmal. Der Begriff «Man-
grovelandschaft» sagt in diesem Fall viel mehr: «Sumpf» mit Salzwasser in tropischem Klimabereich,

Die Luftbild-Interpretation kann erst dann Anspruch auf Vollstindigkeit erheben, wenn sie die
Gesamtheit der landschaftsbildenden Faktoren beriicksichtigt. In der Landschaft bilden Litho-, Hydro-
und Atmosphire die abiotische «Welt» (im Sinn HeiDEGGERSs; vgl. BoBEK und SchmiTHUSEN). Die
Biosphire ihrerseits wird fiir die Betrachtung zweckmiBigerweise in die pflanzliche, tierische und
menschliche (geistbestimmte) «Welt» aufgeteilt, so daBl grundsitzlich vier «Welten» zu unterscheiden
sind, nimlich: 1. die abiotische Welt, 2. die pflanzliche Welt, 3. die tierische Welt, 4. die geistbestimmte
Welt, wobei 2—4 von BoOBEK-ScHMITHUSEN auch als «vitale Welt» zusammengefait werden.

Fiir die Luftbild-Interpretation fillt die tierische Welt so gut wie ganz weg, so dall man sich in der
Praxis mit drei «Welten» begniigen kann. Die Gliederung der Landschaftsforschung kann hauptsichlich
nach: 1. substanziellen Gesichtspunkten (nach der Materie, zum Beispiel in ihren abiotischen und
biotischen Erscheinungsformen), 2. riumlichen Gesichtspunkten (zum Beispiel nach klein- und gro8-
rdumigen Erscheinungsformen, physiologischen und skologischen Beziehungen), 3. zeitlichen Gesichts-
punkten (nach dem Zeitfaktor) erfolgen.

Je nach diesen Gesichtspunkten kénnen auch verschiedene Landschaftselemente
ausgeschieden werden. Die Darstellung dieser Landschaftselemente auf Grund
der Untersuchung im Luftbild erfolgt zweckmiBigerweise graphisch. Dabei lassen
sich scheinbar stofflich-rdumlich und strukturell einheitliche Zonen oder Provinzen als
Einheitsflichen auffassen. Nachstehend sei auf das Wesen solcher Einheitsflichen
niher eingegangen und ihre Bedeutung fiir die wissenschaftliche Luftbild-Interpre-
tation beleuchtet.

1.42 Abiotische Landschaftselemente

Als abiotische Landschaftselemente werden die Litho-, Hydro- und Atmosphire zusammengefal3t,
von denen die letztere in der Regel aus dem Rahmen der Luftbild-Interpretation herausfillt. Das domi-
nierende Element bildet die Lithospire, die sich in kleinste homogene Einheiten, die sogenannten
Teilkomplexe (zum Beispiel Gestein), gliedetn 1Bt (nach Bosex und ScHMITTHUSEN, 1949).

In einer Schichtrippenlandschaft beispielsweise bilden sowohl die Schichtkopfe, die Schichtplatten
wie auch die Terrassen der weichen Schichten solche Teilkomplexe, oder anorganische Landschafts-
elemente niederster GréBenordnung. (Vergleiche hiezu die Schichtrippenlandschaft der Fig. 1.) Die
charakteristischen Figuren, die sich jeweilen zwischen zwei konsequenten Fliissen befinden (Fig. 2),
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wiederholen sich im ganzen Bereich der Schichtrippenlandschaft. Schichtkopf- und Schichtplatten-
Elemente ergeben zusammen einen abiotischen Gesamtkomplex oder ein anorganisches Land-

schaftselement zweiter GréBenordnung. Dieses ist in diesem Fall identisch mit einer geomorphologi-
schen Einheit.

Fig. 1. Schichtrippenlandschaft im tropischen Regenwaldgebiet von
Neuguinea (Aufnahme und Veroffentlichungsrecht der Bataafsche Petroleum Maat-
schappij, Den Haag. Klischee NZZ). Obschon der Boden infolge der Bedeckung mit
tropischem Regenwald gar nirgends sichtbar ist, kommt doch die Schichtrippenland-
schaft (namentlich im obern Bildteil) gut zum Ausdruck. (Siche Beschreibung Seite 226.)

TEILKOMPLEXE Fig.2. Abiotische Teil- und
Gesamtkomplexe einer Schicht-
rippenlandschaft; lithologisch,
das heiBt matetiell bedingt.

1111 111] Schichtkopt charte Schickt i
~ _~| Schichtplatie (werche Schicht)
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Auch in elnem Faltengebirge (zum Beispiel im Kettenjura) lassen sich solche abiotische Teil- und
Gesamtkomplexe ausscheiden. Teilkomplexe sind beispielsweise Ausbisse harter Schichten, Flanken ven
Aantiklinalen, durch Erosion bloBgelegte Antiklinalkerne von weichen Schichten, Alluvialebenen usw.
Verschiedenartige solcher Teilkomplexe ergeben zusammen einen abiotischen Gesamtkomplex, zum
Beispiel eine Synklinale oder eine Antiklinale oder ein Isoklinaltal. Es ist eine konventionelle Angelegen-
heit, welche Art abiotischer Gesamtkomplexe ausgeschieden werden soll. Die abiotischen Gesamtkom-
plexe bilden je nach der rdumlichen Anordnung der Elemente Mosaikgefiige oder Zonationsge-
fiige. Analog lassen sich auch die Hydrosphire und Atmosphire in die kleinsten Elemente aufgliedern

Fig. 3 und 4. Abiotische Gesamtkomplexe eines jungen Faltengebirges, strukturell oder
formal bedingt. Antiklinalkomplex (rechts) und Synklinalkomplex (links).

Das Luftbild zeigt aber nicht nur isolierte abiotische Gesamtkomplexe fur sich, sondern auch ihre
riumliche Gruppierung und Ausdehnung, das heiBt die Gesamtkomplexgruppen (vergleiche Fig. 57).
(«Fliese» nach ScumiTHUsEN [1949].) Diese Gruppen sind wesentliche Elemente der Landschaftsanalyse.

1.43 Biotische Landschaftselemente

Die biotische (nicht geistbestimmte) «Welt» wird im Luftbild hauptsichlich durch das Pflanzenkleid
sichtbar gemacht. Auch die biologischen Erscheinungen lassen sich in riumliche Bereiche, Elementar-
zonen, aufgliedern: Die Lebewesen (Flora, Fauna, Mikrofauna) passen sich in Auswahl und Vergesell-
schaftung bis zu einem gewissen Grade ihrer Umgebung an. Sie fiigen sich harmonisch in die anorga-
nischen Einheiten, in die Gesamtkomplexe, ein. Die Lebensgemeinschaft auf einem Gesamtkomplex
wird Bioceonose genannt. Die Bioceonose integriert mit dem abiotischen Gesamtkomplex zu einer
biologischen Einheit, zu einem Biotop (in geographischem Sinne). Die Gliederung in Biotope ist fiir
die Luftbild-Interpretation nicht geeignet, weil die innere Zusammensetzung und das innere Wirkungs-
gefiige selten voll erkannt werden kénnen.

1.44 Okologische Landschaftselemente

Die Stoff-Formeinheiten geben (nur fiir sich betrachtet) noch keine hinreichende Auskunft iiber das
Wirkungsgefiige der Landschaftsbildung. Die Existenz einer Waldeinheit beispielsweise gibt keine Ant-
wort auf die Fragen: Warum ist der Wald da, warum hat er eine bestimmte Form, und warum sind vet-
schiedene Waldeinheiten gesetzmiBig angeordnet? Betrachten wir hingegen das Waldstiick nicht
einfach als eine von «Geholz» bedeckte Fliche, sondern als Korrelationseffekt der anorganischen,
biotischen und « geistbestimmten» Welt, kurz als Landschaft, so 1aBt der Wald Riickschliisse auf alle diese
Welten und ihre Wirkungsweise zu (Geologie, Bodentypen, Klima, Bewirtschaftung usw.). Die Ein-
fliisse, welche dieser Art von auflen auf den (als Geholz betrachteten) Wald wirken, wetrden unter dem
Begriff der Okologie zusammengefaBt. Der Wald ist daher auch eine 6kologische Einheit, ein Okotop.

Es fragt sich nun, ob fiir die integrale Luftbild-Interpretation eine Gliederung in Biotope (wie das
TroLL [1939] vorgeschlagen hat) oder in 6kologische Einheiten zweckmiBig ist. In wichtigen Luftbild-
arbeiten sind bisher Einheiten der verschiedensten Art ausgeschieden worden, je nach dem Berufsstand-
punkt des Forschers oder der Zweckbestimmung der Arbeit, zum Beispiel «Unit Aereas» (Bonitierungs-
einheit nach Hubpson, 1936), «Sites» (forstliche Einheiten nach Rossins, 1931), «edaphische Vatrianten»
(pflanzensoziologische Einheiten) und neuerdings «Okotop» nach TrovrL (1946). Die zweckgebundenen
Einheiten fallen fiir die wissenschaftliche integrale Luftbild-Interpretation zum vornherein weg. Da
es ferner bei der Luftbildarbeit in der Natur des Untetsuchungsmittels liegt, daBl die stofflichen und na-
mentlich die physiologischen (inneren) Verhiltnisse oft unvollkommen erkannt werden konnen, ist man
um so mehr auf die Umweltsbeziehungen, das heiB3t auf die Okologie, angewiesen (vergleiche Fig. 5).
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In der Anwendung des Ausdruckes Okologie herrscht momentan Vieldeutigkeit. Urspriinglich
von der Biologie iibernommen, wire Okologie in der Geographie « Lehre von den Umweltsbeziehungen»
der Landschaften. Abweichend davon machte TrorL (1939) den Vorschlag, sie im Sinne von Landschafts-
physiologie zu gebrauchen und dabei die Okologie auf die natiirlichen (nicht anthropogen beeinfluBten)
Abhingigkeiten zu beschrinken. Er méchte also die Okologie nur auf die Naturlandschaft anwenden.
WinkLER (1933/1949) dagegen hilt am urspriinglichen Sinne der Okologie (Umweltslehre) fest und stellt
sie neben die Innenweltslehre (Physiologie). Wir schlieBen uns der Ansicht WiNKLERs an. Die praktische
Folgerung daraus ist, daB die Okologie fiir die integrale Luftbildforschung eine hervorragende Rolle
spielt. Wir gelangen daher auch zur Aufstellung von 6kologischen Einheiten, von Okotopen: Ein Oko-
top niederster Ordnung ist ein Bereich der Erdoberfliche, in dem sich die Umweltsfaktoren (abiotisch,
biotisch, anthropogen) so auswirken, dafl die Physiognomie innerhalb dieses Bereiches quasi homogen
erscheint. Der Ausscheidung von Okotopen liegt die Tatsache zugrunde, daB ihnliche Ursachen auch
dhnliche Wirkungen hervorrufen (6kologisch gesprochen). So ist es verstindlich, dafl beispielsweise
verschiedene Alluvialebenen mit dhnlichen Grundwasserverhiltnissen ein und desselben FluBgebietes
(oder mehrerer FluB3gebiete in der geologisch gleichen Zone) und im selben Klimabereich ihnliche
Pflanzengesellschaften hervorrufen (von menschlichen Einfliissen abgesehen). Die einzelnen Alluvial-
. cbenen bilden daher Landschaftselemente oder in diesem speziellen Fall Okotope.

Okologische Einheiten kdnnen ausgeschieden werden, sowohl in reinen Naturland-
schaften wie auch in Kulturlandschaften (Okotop im Sinne WinkLERs betrachtet). Bei
Betrachtung eines Photomosaiks aus dem Kettenjura sehen wir an der gesetzmiiligen
Anordnung der Waldstiicke sofort (Fig. 56), daB diese der Ausdruck der geologischen
Struktur im Untergrund sind. Dies sind aber gewissermaBen nicht natiirliche 6kolo-
gische Einheiten, sondern vom Menschen beeinfluBBte. Der Mensch hat sie dadurch ver-
ursacht, daB3 er durch jahrhundertealte Erfahrung die Bodennutzung dem geologischen
Untergrund angepaBt hat. Ganz unbewufit hat er aber auch anderen Faktoren seines
Landes Rechnung getragen (Topographie, Klima, Pedologie): Die steilen, mit Humus-
karbonatbéden bedeckten Gebiete iiberlieB er vornehmlich dem Wald, die flacheren,
umwandlungsfihigeren Rendzinabdden benutzte er zur Bewirtschaftung. Die Wald-
stiicke an den steilen Talflanken bilden somit nicht nur formelle, sondern auch dko-
logische Einheiten, die auf Grund menschlicher Eingriffe die Beziehungen Geologie-
Relief-Bodentyp und Pflanzendecke sichtbar machen.

Hinsichtlich der Zusammensetzung der Okotope und ihrer Verbreitungsgefiige
gelten die gleichen Regeln wie fiir die stofflichen Einheiten: Sie ordnen sich gesetz-
miBig zu Mosaikkomplexen und zu Zonationskomplexen. Die verschiedenen Jura-
Okotope fiigen sich zu einem typischen Mosaik (z. B. Wald—Feld). In tropischen
Kistensumpfgebieten haben wir dagegen Zonationskomplexe (vgl. Fig. 5).

Es gibt Okotope verschiedener Ordnung. Okotope niederster Ordnung sind
stoftliche wie formale Einheiten. Ein zusammenhingendes Stiick Mangrovewald bei-
spielsweise ist fiir den Botaniker eine Mangrove-Einheit, fiirt den Hydrologen und fiir
den Photo-Interpreten dagegen ein Okotop, das die Beziehung Salzwasser—Vegetation
ausdriickt, und schlieBlich fiir den Geographen eine Landschaft (Mangrove-Landschaft).

Das gesamte Verbreitungsgefiige der Okotope ergibt die aus dem Luftbild ersicht-
liche Landschaft. TroLL (1939) hat sie (beeinfluBt durch den Russen SUKATSCHEW)
«Luftlandschaft» genannt. Der Ausdruck Luftlandschaft ist jedoch abzulehnen, da
nicht die Luft Untersuchungsobjekt ist bzw. der Landschaft allein das Geprige gibt.

Hinsichtlich der graphischen Darstellungsméglichkeiten von Okotopen gilt fiir sie
das gleiche wie fiir die stofflichen Einheiten, sofern es sich um Okotope niederer Ord-
nung handelt (z. B. eine Vegetationseinheit, die gleichzeitig auch Okotop fiir die Rela-
tion Wasserregime—Pflanzendecke darstellt). Diese Okotope sind also schon im Luft-
bild konkret gegeben, mit scharf definierten Umrissen. Die graphische Darstellung
macht in diesem Fall keine Schwierigkeiten; sie ist quasi nur ein Dutchpausen.

Komplexe Okotope hingegen miissen zum Zwecke der graphischen Darstellung
zum Teil abstrahiert werden. Das Zeichnen der Umrisse ist oft Resultat eines sorg-
filtigen Studiums, moglicherweise auch von Erfahrung oder sogar eine reine Er-
messensfrage.
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Fig. 5. Kiistensumpf in tropischem Regenwaldgebiet (Aufnahme und Ver-
offentlichungsrecht der Bataafschen Petroleum Maatschappij, Den Haag, Klischee
NZZ). Die Zone dieser Aufnahme ist durch die Gezeitenfliisse in nattrliche Land-
schaftselemente aufgeteilt. Die zonare Struktur dieser Elemente wird durch das
Pflanzenkleid sichtbar gemacht. Auf Grund der Kenntnisse 6kologischer Wirkungen
koénnen wir unterscheiden: stindig trockener Boden (helle, zum Teil baumlose Vege-
tation); SiiBwassersumpf (helle Sagopalmen); Salzwassersumpf (dunkle Mangrove-
vegetation). Eine weitgehendere Gliederung an Hand der Luftbilder wiire auf Grund
weniger kursorischer Begehungen ohne weiteres moglich (zum Beispiel Bereiche der
verschiedenen Gezeitenwirkungen).

1.45 Kulturgeographische Einheiten

In der modernen Geographie spielt die Erforschung der Kulturlandschaft eine immer groBer wer-
dende Rolle. Dementsprechend hat sich auch die integrale Luftbild-Interpretation intensiv mit der Kul-
turlandschaft auseinanderzusetzen. Ihre wesentlichsten Kategorien sind Wirtschaftslandschaft, Sied-
lungslandschaft und Verkehrslandschaft.

Obwohl diese Landschaftstypen sehr wohl getrennt an Hand von Luftbildern studiert werden kén-
nen, empfiehlt es sich, fiir den allgemeinen Fall (zum Teil durch die deduktive Arbeitsweise begriindet)
Einheiten auszuscheiden, welche die Integration der drei kultiirlichen Teillandschaften darstellen. Der
Verfasser ist dabei auf dhnliche Gedankenginge gekommen wie CaroL (1946) durch die Bearbeitung der
Wirtschaftsgeographischen Karte der Schweiz, der den Begriff der wirtschaftsfunktionellen Einheit
(abgekiirzt Funktional) prigte. In den wirtschaftsfunktionellen Einheiten werden speziell jene Gebicte
zu Einheiten zusammengefaBt, die im Verhiltnis der Erginzung zueinanderstehen (zum Beispiel Stadt
mit Agrarbasis). Diese Einheiten kénnen ganz verschiedener GréBenordnung sein. Ein Einzelhof im
Appenzellerland, der seinen Eigenbedarf aus den zugehérigen Ackern und Wiesen deckt, bildet ein
Wirtschaftsfunktional. Im Wallis dagegen erstreckt sich eine solche Einheit oft vom Rhonetal bis zu den
hochsten Alpweiden, da hiufig dieselbe Familie mit Wohnsitz im Val d’Hérens, Rebberge im Rhonetal,
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Fig. 6. Die Schichtrippenlandschaft von Rapperswil-Eschenbach (Flugaufnahme von
T. HAGEN, behordlich bewilligt am 29. August 1950)
Beachte die Aufgliederung in einzelne Gelindekammern, die den oben definierten abiotischen Gesamt-
komplexen entsprechen. Die kulturlandschaftlichen Erscheinungen, besonders die Wirtschzft, passen
sich in Form und Struktur den abiotischen Gesamtkomplexen weitgehend an,

MaiensiBe und Alpweiden im obern Teil des Seitentales besitzt. Die Stadt Ziirich ist ein Teil eines
Wirtschaftsfunktionals héherer Ordnung, da beispielweise die Versorgung mit Agrarprodukten aus
einem groflen Gebict bewerkstelligt wird und die mannigfachen Handelsbeziehungen auch mit einbezo-
gen werden miissen.

Man muf sich wohl bewuBt sein, daBl die durch die Luftbild-Interpretation ausgeschiedenen wirt-
schaftsgeographischen Einheiten oft eine Abstrahierung der tatsichlichen Verhiltnisse darstellen.
Der Grad der Abstrahierung hingt ab von der Art, Intensitit, Ausdehnung und vom Alter der
Kultur. Eine isolierte Siedlung (Rodungsinsel im Urwald) ist eine Wirtschaftseinheit, die ohne weiteres
graphisch dargestellt werden kann. Sind aber einzelne Einheiten nicht mehr durch Naturland oder
natiirliche Landschaftsgrenzen deutlich voneinander getrennt, so kann die genaue Grenze im Luftbild
nicht bezeichnet werden. Wenn wir zum Beispiel die Isoklinallandschaften von Rapperswil-
Ricken betrachten, so sehen wir im Luftbild wohl (vergleiche Fig. 6), daf3 die Siedlungen sich gesetz-
miBig auf die Tiler (Mergel, Schiefer) verteilen. Wo aber die Wirtschaftsgrenzen genau verlaufen, ist
nicht zu sagen. Sicher war die urspriingliche, vom Menschen gefa3te Wirtschaftsidee die, seine Sied-
lungen in das durch die Isoklinaltiler natiirlich gegliederte Gelinde-Kammersystem einzufiigen. Die ur-
spriinglichen Wirtschaftsgrenzen verliefen daher sicher lings den natiirlich gegebenen Grenzen in den
Wildern auf den steilen Nagelfluhrippen. Erbteilung sowie Landan-und -verkiufe haben die natiirlich ge-
gebenen Besitzesverhiltnisse gestort. Es ist heute die Aufgabe der Giiterzusammenlegung, diese wieder
natiirlich und somit auch 6konomischer zu gestalten.

Obschon sich also eine genaue Grenzziechung zwischen diesen einzelnen Einheiten an Hand der
Luftbilder nicht immer durchfiithren l4Bt, ist doch daran festzuhalten, dal die Grenze sicher zwischen
den einzelnen Siedlungen (Wirtschaftszentrum) verlduft. Die Umgrenzung der Wirtschaftseinheit muB
daher etwas abstrahiert und schematisiert werden.

Es wird also klar unterschieden zwischen Wirtschaftseinheiten mit gegebener natiirlicher Umgren-
zung (Blockfluren mit Griinhecken oder Kulturinseln in Naturlandschaft, Fig. 44) und solchen Einhei-
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ten, von denen nur das Zentrum gegeben ist und deren Abgrenzung gegen die Nachbareinheiten abstra-
hiert werden muB. Die Grenzen verlaufen in diesem Fall irgendwo zwischen zwei benachbarten
Zentren, aber wo genau, liBt sich nicht feststellen. Die Unterscheidung zwischen konkreten und
abstrahierten Wirtschaftgrenzen kann bei der Auswertung leicht zeichnetisch bewerkstelligt werden,
wie dies zum Beispiel in der Interpretation aus dem Jura ausgefiihrt ist.

1.5 DIE METHODIK DER LUFTBILD-INTERPRETATION

Der praktische Weg der wissenschaftlichen Luftbild-Interpretation fithrt von den
naturgeographischen zu den kultur- und speziell wirtschaftsgeographischen Einheiten.
Es ist klar, daB die Untersuchung nach Berufsstandpunkten dann am ertragreichsten
ausfillt, wenn sie von Spezialisten der betreffenden Berufsrichtung ausgefihrt wird.
Luftbild-Interpretation verlangt also « Teamwork». Wenn ein Einzelner versucht, sich
alle Berufsstandpunkte zu eigen zu machen, muB er sich leicht den Ruf der Oberflich-
lichkeit gefallen lassen, und dies mit Recht.

Eine umfassende photogeographische Arbeit gliedert sich in drei Phasen, nimlich
1. Geographische Interpretation des Luftbildes,
2. Benutzung der Fliegeraufnahme zur Feldarbeit (z. B. Flurkartierung),
3. Kartierung und stereophotogrammetrische Ausmessung von geogra-
phischen Erscheinungen (z. B. Gletscherschwankungen, Nutzungsflichen, Mor-
phometrie).

Bei der Interpretation erhebt sich die Frage, ob nach einem bestimmten Schema
(z. B. bestimmte Reihenfolge der Berufsstandpunkte oder nach dem erdgeschichtlichen
Ablauf) verfahren werden oder ohne festen Plan, z. B. nach Ma3gabe der augenfillig-
sten Kriterien, gearbeitet werden soll.

Bei der erdgeschichtlichen Interpretation werden die Geologie und das Relief
im Vordergrund stehen, nachher folgen das Klima, die Bodenkunde, die Pflanzen-
geographie usw. Bei einem Studium in der Reihenfolge der gut lesbaren Daten wird die
Geologie keineswegs an erster Stelle stehen: Ein Luftbild von Neuguinea beispiels-
weise zeigt auf den ersten Blick nichts anderes als tropischen Regenwald (Anaglyphen-
tafel 2). Die Vegetation ist also das erste und augenfilligste Merkmal. Es liBt sich
daraus auch ohne weiteres auf das Klima schlieBen. Nachher folgt in der Interpre-
tation das Relief und seine Erklirung; denn durch die letztere 14Bt sich auf den geolo-
gischen Bau schlieBen.

Ein Luftbild aus der Sahara hingegen verrit in erster Linie das Klima. Dieses hat
den groBten EinfluB auf die Bodenverwitterung und -bildung. Die Geologie des Unter-
grundes spielt in diesem Falle eine untergeordnete Rolle. Die Landschaft wird Wiisten-
charakter haben, ganz gleichgiiltig ob der Untergrund aus kristallinen oder sedimen-
tiren, aus flachen oder aus gefalteten Formationen besteht.

In einem Bild aus dem Kazrst (vgl. Anaglyphentafel 1) fallen in erster Linie die Boden-
formen auf. Die ersten Anhaltspunkte fiir die Interpretation werden in diesem Fall
durch die Geomorphologie geliefert. Es zeigt sich also, daB die Landesnatur eine
wesentliche Rolle spielt fiir den methodischen Aufbau einer wissenschaftlichen Luft-
bild-Interpretation. Gleichwohl lassen sich aber auf Grund der Erfahrungen fiir eine
reife, vielgestaltige Landschaft gewisse Regeln aufstellen, auf Grund derer sich die
wissenschaftliche Luftbild-Interpretation gliedert wie folgt:

1. Formell-materielle Auswertung der Naturriume (Ausscheidung und
graphische Darstellung von materiellen Einheiten, z. B. Gewisser, Vegetation,
Gestein usw.).

2. Funktionelle Betrachtung (Betrachtung von Abhingigkeiten, Okologie,
Geomorphologie).

3. Wirtschaftsfunktionelle Betrachtung (Art und Intensitit der Wirtschafts-
formen).
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Diese Betrachtungsformen kénnen auch genetisch vorgenommen werden, so daB wir
zusitzlich noch unterscheiden:

4. Formal-genetische Interpretation (z. B. erdgeschichtlicher Ablauf).

5. Wirtschaftsfunktional-genetische Interpretation (Einordnung der Wirt-
schaftseinheiten in die Landesnatur; Wirtschaftsgeschichte, Zukunftsplanung).

Die Interpretationen 1 bis 3 erfolgen nach den sachlich-raumlichen Erscheinungen;
bei 4 und 5 kommen noch die zeitlichen Erscheinungsformen hinzu.

1.51 Formell-materielle Auswertung

Die formell-materielle Auswertung sei definiert als die Aufzeichnung der Form
{des Zustandes) scheinbar homogener Stoffelemente. Der Einfachheit halber sei der
Ausdruck «formell-materiell» abgekiirzt in «formelle Auswertung». Das Stoffliche
ist darin automatisch enthalten (beispielsweise Vegetation, Gestein).

Vielfach hat fiir die geographische Forschung der Stoff die groBere Bedeutung als
die Form. Es ist beispielsweise wichtiger, zu wissen, daB etwas «Wald» ist, und was fiir
«Wald» es ist, als seinen Grundril zu kennen. Anders dagegen bei der Luftbild-Inter-
pretation. Hier ist es oft nicht méglich, den Stoff exakt zu erkennen, sondern nur die
Form (z. B. die Parzellierung). Durch die Beobachtung der Formen li3t sich in vielen
Fillen auch auf den Stoff schlieBen: obschon zum Beispiel weder bei Drumlins noch bei
Schichtképfen das Material im Luftbild direkt erkennbar ist, 1aBt sich doch an der ver-
schiedenen Form dieser Hiigel auch auf den Stoff schlieBen. Auch bei einer Karstland-
schaft schlieBt man mittels der Karstformen auf das karbonatreiche Gestein im Unter-
grund (Fig. 1).

Der Grad der stofflichen Erkennbarkeit hingt natirlich sehr ab vom allgemeinen
linderkundlichen Wissen iiber die betreffende Landschaft. Am besten wird die stoff-
liche Gliederung dann gelingen, wenn aufler den allgemeinen Kenntnissen noch die
Resultate einiger Feldbegegnungen an Hand der Luftbilder zur Verfiigung stehen.

Infolge der iiberragenden Bedeutung, welche die Form fur die Luftbild-Interpre-
tation besitzt, ist es daher zweckmiBig, von einer formellen Interpretation zu sprechen.
Dies soll nicht den Sinn haben, daB3 dabei tiberhaupt nur die Formen untersucht werden,
sondern das Materiell-Formelle. Die Form kann dabei immer erkannt werden; die
stoffliche Erkennbarkeit ist von Fall zu Fall verschieden.

Es gibt sogar formelle Einheiten, die iberhaupt keinen Stoff darstellen, sondern den
Bereich einer zahlenmillig feststellbaren Gegebenheit, z. B. morphometrische Einheits-
flichen.

CaroL (1946) hat die formelle Gliederung einer Landschaft fiir die geographische
Forschung postuliert. Er prigte die Ausdriicke «Waldformale», «Siedlungsformale»
usw. Da jedoch bei der terrestrischen Forschung der Inhalt, der «Stoff», im allgemeinen
das wichtigere Kriterium ist als die Form, moégen Ausdriicke wie «Waldformale» oft
irrefithrend sein; denn die Betonung sollte auf «Wald» liegen und nicht auf «Formny.
Man sollte daher konsequenterweise von «Formalwald», besser vom Waldzustand,
im Unterschied vom forstlichen Geschehen, sprechen. Der Begriff des Formals lieB3e
sich somit zugunsten des zutreffenderen und verstindlichern des Zustandes ersetzen.

Eine Flurkartierung beispielsweise biiBt an Wert sehr ein bei ungeniigender Stoff-
kenntnis. Noch so exakte Grenzziehung vermag dies nicht zu dndern. Bei geologischen
Kartierungen gilt das Gesagte ebenfalls; selbst die bestgezeichnete und scheinbar genau
(photogrammetrisch) ausgewertete geologische Karte ist wertlos, wenn ihr geologi-
scher Inhalt stofflich dem Objekt nicht entspricht. Der umgekehrte Fall, daf3 die Grenz-
ziehung um den voll erkannten Stoff etwas ungenau ist, tritt sehr oft auf, z. B. bei Flur-
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kartierungen oder bei simtlichen von Hand gezeichneten geologischen Kartierungen,
besonders auf stark vergroBerten Karten (VergréBerung von 1: 50000 auf 1:10000).
Bei der Luftbild-Interpretation ist dies gerade umgekehrt (Form ist das primir ErfaB3-
bare), so daB die von CaroL postulierte formelle Gliederung fiir die Arbeit mit den
Luftbildern sehr zweckmiBig ist.

Einen interessanten Beitrag zur Frage Form/Materie liefern auch die Resultate der russischen Luft-
bildexpedition nach Turkmenien im Jahre 1934 (TrorL 1943). Diese Expedition wurde unternommen,
um den Wert des Luftbildes fiir geologische und geomorphologische Kartierungen systematisch zu
untersuchen. Zu diesem Zweck wurden drei Karten des Gebietes entworfen, eine nur auf Grund
dlterer terrestrischer Forschungen, eine zweite lediglich auf Grund der Lufibildauswertung ohne
Gelindebegehung und eine dritte mit zusammenhingender Nachpriifung der Luftbild-Interpretation im
Feld. Die Unterschiede zwischen der ersten und dritten Karte waren erheblich. Die zwischen der zweiten
und dritten Karte betrafen bemerkenswerterweise fast nur die Natur der Objekte, nicht aber die Ab-
grenzungen der Einheiten. Das Luftbild liefert also das Geriist, die Formen der Karte, die Bodenerkun-
dung die zugehdrige Filllung. Auch daraus ist ersichtlich, daf3 die Anwendung des Ausdruckes «for-
melle Interpretation» sehr wohl begriindet ist, weshalb dieser Ausdruck von nun an benutzt wird.

Die Formale sind also die an der Erdoberfliche direkt sichtbaren Erscheinungen
und Einheitsflichen. Sie kénnen ohne weiteres graphisch dargestellt werden, wie dies
zum Beispiel bei allen geologischen Karten der Fall ist: Der Wirtschaftsgeograph
unterscheidet Urwald-, Nutzwald-, Wiesen-, Acker-, Garten- und Siedlungsformale.
In gleicher Weise konnen auch der Pedologe, der Hydrologe, der Geobotaniker usw.
formale Einheiten ausscheiden.

1.52 Funktionelle Interpretation

Die funktionelle Interpretation sei im Sinne der Mathematik definiert als Inter-
pretation von Abhingigkeitsbeziehungen zwischen verschiedenen Landschaftsele-
menten. Sie erfolgt in der Regel durch vergleichende Betrachtung. Ihre Hauptfrage ist
die nach den «Ursachen», nach dem «Warum» einer landschaftlichen Erscheinung.
Durch die Gegeniiberstellung von formellen Auswertungen oder von Teilauswertungen
zeichnen sich viele kausale Zusammenhinge und biologische GesetzmifBigkeiten klar
ab. So koénnen zum Beispiel einander gegentibergestellt werden: lithologische Glie-
- derung und Vegetation; Kluftsysteme und Gewissernetz (Fig. 43); geologische Struk-
turen und Landnutzungstypen (Beispiele vom Jura) usw. Ferner gehort dazu auch die
Einordnung der Kulturelemente in die Landesnatur. Die spezielle wirtschaftsfunk-
tionelle Interpretation stellt sich die Aufgabe, Wirtschaftseinheiten auszuscheiden, die
wirtschaftsfunktionellgenetische Interpretation diejenige, die GesetzmiBigkeiten ihrer
Entwicklung im Zusammenhang mit der Landesnatur zu erkennen.

1.53 Der Aufbau der integralen Luftbild-Interpretation

Fir die praktische Ausfithrung der Interpretation, d. h. fiir die graphischen Dat-
stellungen, Analysen und Gegeniiberstellungen wird auf Grund der Erfahrung folgen-
‘der methodischer Aufbau vorgeschlagen:

Naturlandschaft Kulturlandschaft

Formelle Auswertung

Relief Relief
Gewisser Gewisser
Vegetation Okonomie

Lithologische und tektonische Struktur  Siedlung und Verkehr
: Lithologische und tektonische Struktur
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Allgemeine funktionelle Interpretation

Geologischer Bau — Relief Geologischer Bau —Relief
Geologischer Bau — Gewissernetz (Fig. 32) Geologischer Bau — Wald
Geologischer Bau— Vegetation Relief —Landnutzung

Hydrographie —Vegetation (Okologie) Geologischer Bau —Landnutzung
Relief — Topographie — Siedlung
Geologischet Bau — Siedlung
Relief —Topographie— Verkehr
Geologischer Bau — Verkehr

Wirtschaftsfunktionelle Interpretation

— Wirtschaftseinheiten
— Relief — Wirtschaft
— Geologischer Bau — Wirtschaft

Es kann nicht genug betont werden, wie wichtig es ist, die Erkenntnisse der wissen-
schaftlichen Luftbild-Interpretation graphisch darzustellen. Man wird dadurch ge-
zwungen, die Gedanken klar zu ordnen, wichtige Einheiten auszuscheiden (z. B.
Formale und Okotope), Zusammengehoriges zusammenzufassen (Formale héherer
Ordnung, Verbreitungsgefiige) den Erkenntnissen auf einfache Weise Ausdruck zu
verschaffen. Es liegt auf der Hand, daB aus einer solchen umfassenden Luftbild-
Interpretation auch die Praktiker schlieBlich mehr Nutzen ziehen konnen als aus
der einseitigen, zweckgebundenen Auslegung. Nur wird fiir sie nicht jede Betrach-
tungsweise gleiches Gewicht besitzen. So ist die formal-genetische Interpretation in
didaktischer Hinsicht ein vorztgliches Hilfsmittel fiir die Schulung erdkundlichen
Denkens. Der Landesplaner hingegen wird sich vorzugsweise fiir die funktional-gene-
tische Interpretation interessieren.

1.54 Die Technik der Auswertung

Wissenschaftliche Interpretation sollte nicht an einem Einzelbild vorgenommen
werden, sondern es sollten folgende Forderungen erfiillt sein:

1. Senkrechte Reihenaufnahmen mit 60 9%, Lingsiberdeckung (damit stereosko-
pische Betrachtung erméglicht wird).

2. BildmaBstab nicht groBer als 1: 20000 (damit die abgebildete Gelindeoberfliche
nicht so klein wird, daB jede Ubersicht verlorengeht) und nicht kleiner als 1: 50000
(damit nicht notwendige Details unterdriickt werden).

3. Herstellung von Photomosaiks oder entzerrten Luftbildplinen (damit in der
Ubersicht die verschiedenartigen Landschaftsmuster (landscape pattern) erkannt
werden kénnen).

4. Gut placierte Schrigaufnahmen (zu Erginzungszwecken; fiir besonders wichtige
Gebiete oder zur Veranschaulichung). '

Sind die obengenannten Bedingungen an das Aufnahmematerial erfiillt, so wird
man mit der Interpretation beispiclsweise nicht mit der Aufnahme Nr. 1 des Flug-
streifens Nr. 1 beginnen oder in der NW-Ecke des zu untersuchenden Gebietes, son-
dern eine erste rohe Gliederung der Landschaft an Hand des Luftbildplanes zu erlangen
suchen (Ausscheidung von Formalen hoéherer Ordnung, Landschaftsmosaiks; vgl
Fig. 45—48). Auch hernach beginnt man mit denjenigen Bildpaaren, die am leichtesten
zu lesen sind. Auf diese Weise studiert man-die Landschaft gut durch, bevor man zu
einer graphischen Darstellung iibergeht. Ofteres Auswechseln der Bildpaare im Stereo-
skop, auch wiederholtes Durchsehen in Zeitabstinden ist niitzlich und verursacht
auch keine Miihe, da ja far die Betrachtung allein nicht eingepal3t werden muB.

Zur graphischen Auswertung soll erst dann geschritten werden, wenn man sich
iber den Charakter der Landschaft ein klares Bild gemacht hat. Meist sind die gra-
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phischen Auswertungen mit einer einfachen graphischen Triangulation verbunden, da
ja zusammenhidngende Streifen erhalten werden sollen. Es ist in diesem Falle listig,
wenn nicht flieBend gearbeitet werden kann.

Viele Daten wird man auf den ersten Blick erkennen. Es erstaunt aber auch den
Fachmann immer wieder, wie unerschopflich die Luftbilder in der Lieferung von erd-
kundlichen Daten sind. Um das Letzte herauszuholen, braucht es allerdings oft viel Zeit.
Damit ergibt sich ein typischer Unterschied zwischen praktischer und wissen-
schaftlicher Luftbild-Interpretation. Der Photogeologe zum Beispiel, der in einer Ol-
gesellschaft titig ist, wird darnach trachten, pro Tag moglichst viele Quadrat-
+ kilometer auszuwerten. Inhaltlich beschrinkt er sich dabei im wesentlichen auf die
Antiklinalen und die geologische Gliederung. Der Wissenschafter dagegen wird sich
in die Luftbilder vertiefen und sich Zeit lassen. Die besten Resultate erhilt er, wenn er
formlich tiber den Bildern «briiten» kann.

Ferner hingt die Ausbeute der integralen Interpretation wesentlich davon ab, ob
von dem zu bearbeitenden Gebiet terrestrische Daten, Auskiinfte oder gar Feldunter-
suchungen, vorhanden sind. Die letzten kénnen die Arbeit sehr bereichern, selbst
wenn es sich nur um wenige kursorische Begehungen handelt. Die Luftbilder gestat-
ten, nur lineare Bodenuntersuchungen im Sinne einer Extrapolation flichenmallig
auszuwerten,

Photo-Interpretation verlangt vom Interpreten neben Zeit und MuBle die Fihigkeit,
feine Nuancen in den Bildern zu erkennen, ferner Ideen. Es liegt in der Natur der
Sache, daB nicht am konkreten Objekt geforscht oder gar gemessen werden kann,
sondern nur an seinem Modell. Und auch bei diesem fiihren oft einige (meist vage
erkannte) GesetzmiBigkeiten dazu, sich vom Aufbau des Objekts eine bestimmte
Vorstellung, eine Idee zu machen. Die praktische Aufgabe der Interpretation ist dann
nur das Herausfinden von Beweisen, die entweder diese Idee zur GewiBheit erhirten oder
sie zunichte machen. Im letzteren Fall mul3 eine neue Idee geboren und bewiesen
werden. Oft finden sich die Beweise fiir eine Idee gar nicht auf demjenigen Bild, das
die ersten Anhaltspunkte fiir diese Idee gegeben hat. Wenn beispielsweise in einem
bestimmten Luftbild das Relief und die Form der Pflanzendecke andeuten, dall mog-
licherweise eine Antiklinale vorliegen koénnte, so wird der Interpret in der ver-
muteten Streichrichtung suchen, bis er irgendwo auf benachbarten Bildern deutliche
Schichtképfe oder gar eine Schichtumbiegung (in einer Klus) findet.

Die Erfahrung hat gezeigt, dafl es in methodischer wie in didaktischer Hin-
" sicht wertvoll ist, als Endprodukt der photogeologischen Interpretation ein Block-
diagramm herzustellen. In den Kursen fiir Photogeologie an der ETH ist immer wieder
festgestellt worden, wie schwer es fiir viele angehende Naturwissenschaftler oft ist,
selbst einfache geologische Strukturen sich riumlich vorzustellen. Blockdiagramme
zwingen zu klaren Auffassungen. Zu diesem Zweck geniigt es, sie von Hand auf Grund
ausgewihlter Ausschnitte (z. B. Gemeinsamkeitsgebiet eines Stereopaars) zu zeichnen.
Punktweise oder gar stereophotogrammetrische Konstruktion ist nicht nétig.

Die nachfolgenden Beispiele wurden so ausgewihlt, daBl die terrestrischen Kennt-
nisse (Felduntersuchungen) ganz unterschiedlicher Natur sind. Der Streifen von Sid-
afrika stellt eine junge Kulturlandschaft dar, iiber die keinerlei terrestrische Angaben
votliegen. Es handelt sich also um eine reine Interpretation. Die Landschaften aus
Mittelland und Jura wurden unter Mitbenutzung der allgemeinen Kenntnisse tber jene
Landschaftstypen interpretiert. Irgendwelche spezielle Angaben (z. B. geologische und
pflanzengeographische Karten oder Felduntersuchungen) lagen keine vor.
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2 AUSWERTUNGEN

21 ALLGEMEINES

Zur Veranschaulichung der methodischen Ausfiihrungen sind im folgenden fiinf
Luftbild-Interpretationen ausgefiihrt. Es wurden dabei bewuB3t Landschaften verschie-
denen Charakters und verschiedener natiirlicher und kultureller Entwicklungsstadien
ausgewihlt, um die Mdoglichkeiten der Interpretation hervorzuheben.

Einige Ratschlige fiir die Betrachtung der Anaglyphen (Stereobilder)

Ein geringer Prozentsatz der Menschen (besonders iltere Leute) begegnen beim stereoskopischen
Sehen gewissen Anfangsschwierigkeiten. Zur Angewdhnung seien daher nachstehend auf Grund von
Erfahrungen einige Ratschlige erteilt. In der Regel werden diese Anfangsschwierigkeiten mit etwas
Ubung rasch iiberwunden.

1. Die Anaglyphen sind fiir die Betrachtung so zu orientieren, da3 die Schrift aufrecht steht.

2. Die normale Betrachtungsdistanz betrigt zirka 10—30 cm.

3. Die Brillen sind so zu halten, wie sie angeschrieben sind; werden die Filter vertauscht, so erscheint
das Relief verkehrt, d. h. Berg wird Tal und umgekehrt,

4. Die Stereobilder sollen bei guter Beleuchtung betrachtet werden; Tageslicht ist kiinstlicher
Beleuchtung vorzuziehen, da letztere die Farben filscht, wodurch ihre komplementiren Eigenschaf-
ten teilweise verlorengehen konnen.

5. Wenn gewisse Anfangsschwierigkeiten auftreten, soll die Betrachtung mit halb zugckmffencn Augen
oder mit rasch wechselnder Betrachtung mit )edem Auge fiir sich versucht werden.

6. Bei mangelhaftem stereoskopischem Effekt empfiehlt sich die Betrachtung aus verschiedenen Di-
stanzen und Richtungen, wobei jedoch Brille uad Bild immer parallel ausg:richtet sein miissen.

7. Leser mit einseit gzr Schwachsichtigkeit oder mit unterschiedlicher Farbempfindlichkeit der beiden
Augen koénnen eventuell verbesserte W.rkung erzielen, indem sie sowohl das Bild wie auch die
Brille auf den Kogf stellen.

8. Eventuell hilft auch die Betrachtung durch 2zwei iibereinander gelegte Brillen iiber gewisse
Schwicrigkeiten hinweg (IMHOF).

Verzeichnis der Anaglyphentafeln

Streifen 1 Beschreibung  Seite Beschreibung Scite
1 Karstlandschaft . . . . . . . . . .. 225 10 Rapperswil . . . . . . . . . . ... 242
2 Schichtrippenlandschaft 19 ClosduDoubs + « : o = w s s » & « 262

von Neuguinea . . . . . . . . 215, 225 Streifen 3

3 Ganggesteinsrippen . . . . . . . 231, 232 Otretien
4 Bruchzone . . . . . . . . . . ... 234 12 Bassecourt . . . . . ... 249
5 Tafelberg . . . . . . . . . . ... 930 13 Couthlere : » « v 1 s 2 5 = &+ 5 5 « 250
6 Diinen . . . . . .« . o 233 14 Courtételle . . . . . . . . . . . .. 251
7 Stadt am Otanje. . . . . . . . . . . 935 A5 Moutier « + & w v v 5 wm & 5 5 ow 252

. 16 Crémines. . . . . . . . . . . . .. 253

Streifen 2 17 Welschenrohr . . . . . . . . . .. 254
8 Schichtrippenlandschaft bei Wald 237, 240, 242 18 Welschenrohr . . . . . . . . . . . 255
9 Drumlinlandschaft bei Wetzikon . . . 242 11 T&Bberglandschaft. . . . . . . . 241, 242

22 REINE NATURLANDSCHAFT IN KARSTGEBIET
(Anaglyphentafel 1)
Aufnahme: Bataafsche Petroleum Maatschappij, Den Haag. Film-ReihenmeBkammer Zeif3, Weitwinkel-

objektiv. Topogon F = 10 cm, Negativformat 18 X 18 cm? Flughthe 4000 Meter iiber Grund,
BildmaBstab ca. 1:40000, Bildinhalt ca. 50 km?

Der geologlsche Aspekt in diesem Luftbild uberw1egt derart, daB diese Landschaft
von einem einzigen Standpunkt aus — geologisch — interpretiert werden kann. Die
extremen Karsterscheinungen deuten auf sehr karbonatreiches Gestein im Untergrund.
Kluftsysteme und ihr Verlauf ergeben sich aus der linearen Anlage kleiner Tiler,
Griben und Dolinen. Die geologische Struktur liBt sich auf Grund dieses einzigen
Luftbildes mit Sicherheit nicht erkennen. Wahrscheinlich wiirden benachbarte Bilder
dariiber Klarheit verschaffen. -Jedenfalls liegen die Schichten flach.
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Zweckgebundene geologische Interpretation
RN R R
O K

A T

b ™
-7
A : \\\L\I\
\ \ \\ N <
N
\ \$ \ X - \ =
NN Wi
3]
\‘,{ S 2
e ARAR WY j
NE R 3
= N o
B T (flnerk;:nten der Ausbisse harter Schichten Alluvialebene harte Schichten

mit Fallrichtung, “dips”

| Quartdr i Allg. [:] weiche Schichten

fluviatil zerlolte

s+ lithologische Grenze Flussterrassen
"4 Quortsrformation @ Calter Tolboden)

Flussterrgssen

2.3 REINE NATURLANDSCHAFT IM TROPISCHEN REGENWALD VON NEUGUINEA
(Anaglyphentafel 2; Fig. 1, 2, 7—13). Aufnahme: Wie Anaglyphentafel 1

Fig. 2 wurde von einer Erdolgesellschaft zum Zwecke der Petrolexploration auf-
genommen. Sie regt zu einer Gegeniiberstellung zwischen tiblicher zweckgebundener
Interpretation der Olgesellschaft und der wissenschaftlichen Interpretation (Fig.7 u. 8) an.

. Fiir die Erdolgesellschaft besteht die Aufgabe der Luftbild-Interpretation haupt-
sichlich darin, Schichtképfe («dips») und Antiklinalen zu finden und zu kartieren.
Dies ist eine etwas einseitige Aufgabe und wird daher auch von den Erdélgeologen
oft mit dem treffenden Ausdruck «dip-hunting» bezeichnet (Fig. 7).

Fig. 8 zeigt, wieviel mehr aus demselben Luftbild herausgelesen werden kann,
wenn die Interpretation integral ausgefithrt wird. Es handelt sich hier um eine reine
Naturlandschaft. Das geomorphologische Bild der Oberfliche gestattet eine weit-
gehende Gliederung der geologischen Verhiltnisse im Untergrund, obschon dieser in-
folge der dichten Uberdeckung mit tropischem Regenwald iiberhaupt nicht sichtbar
ist. Das Luftbild (vgl. Fig. 1) zeigt in der Ubersicht zwei Regionen: a) Zone der Schicht-
rippen (im nérdlichen Bildteil, mit NW—SE verlaufendem geologischem Streichen)
und b) Zone der Quartirablagerung (S und SE der Bildmitte).

Die Zone der Schichtrippen gestattet eine schulmifBig klare Aufgliederung in die
anorganischen Gesamt- und Teilkomplexe (Fig. 2). Die formelle Interpretation
(Fig. 8) liBt Schichtkopf-Formale (harte Schichten) und Schichtplatten-Formale (weiche
Schichten) erkennen. Zwei solche Teilkomplexe, seitlich begrenzt durch konsequente
Flisse, bilden einen abiotischen Gesamtkomplex: Die ganze Zone der Schicht-
rippen setzt sich liickenlos aus derartigen Gesamtkomplexen zusammen. Auch das Ge-
wissernetz laBt sich klar in konsequente Flisse (quer zum geologischen Streichen),
in subsequente (parallel zum Streichen), in resequente (auf Schichtplatten und in
Fallrichtung) und in obsequente Flisse (auf Schichtképfen und entgegen der Fall-
richtung) aufgliedern. - _

Die formalgenetische Interpretation ergibt einen wechselvollen erdgeschicht-
lichen Ablauf, dessen Beschreibung bei den Fig. 9—13 gegeben ist.
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Fig. 9—13: Formalgenetische Interpretation der Anaglyphentafel 2
Fig.9: Ablagerung von abwechselnd harten und weichen Schichten,
" geologische Faltenbildung.
Fig. 10: Selektive Erosion, Talbildung.
Fig. 11: Diskordante Auflagerung einer jungen Formation (Quartir).
’ in Form einer Alluvialfiillung des Tales. :

Fig. 12: Neuerliche Krustenbewegung mit leichter Schiefstellung des
Talbodens; beginnende neue Erosion in der Alluvialfillung.

Fig. 13: Fluviatile Zertalung des ehemaligen Talbodens bis auf wenige
-kleine Reste in Form von FluBterrassen. Entstehungeiner neuen
Alluvialebene im rezenten Tal.
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24 TAFELBERGLANDSCHAFT VON SUDAFRIKA

(Anaglyphentafeln 3—7, Fig. 14—44)

Aufnahmen: Topographischer Dienst der Siidafrikanischen Union. Filmkammer Williamson, F = 20 cm,
Negativformat 18 x 18 c¢m?, Flughdhe ca. 4000 Meter iiber Grund, BildmaBstab ca. 1:20000. Luftbild-
plan von 9 Bildern im Mafstab 1:20000. ’

Der Streifen von Siidafrika bedeckt ein Gebiet von rund 50 km?. Die Aufgabe be-
stand in einer reinen Interpretation, d. h. es waren von diesem Gebiet keine Resultate
von Felduntersuchungen bekannt. Das Gebiet ist teils Kultur-, teils Naturlandschaft,
wobei die Kulturzonen isolierte Inseln in der Naturlandschaft bilden.

2 3 4 5 5] 7 8 9 _10 " 12 13 14 15 16

Fig. 14: Luftbildplan, zusammengesetzt aus 9 Senkrechtaufnahmen (OriginalmaBstab 1:20000)
Gebiet am Oranje-FluB3

2.41 Formelle Auswertung (Fig. 15—18)

Relief und Gewisser (Fig. 15): Die Topographie wird durch Tafelberge,
Bruchrippen und michtige Schuttbedeckung bestimmt. Terrassen wechseln ab
mit Steilbéschungen. Die Schuttgebiete zeigen ein schwaches Relief. Fluviatil geformte
Tiler fehlen.

Vegetation (Fig. 16): Die natiirliche Vegetation ist im ganzen spirlich. Von
Steppen mit geschlossener Pflanzendecke leiten vegetationsarme Zonen tber zu vollig
kahlen Gebieten. Die letzteren sind nicht etwa nur klimatisch (Regenmangel) bedingt,
sondern sie zeigen verschiedene Stadien der Bodenzerstérung. Baumgruppen und Wald
sind gesetzmiBig angeordnet (vgl. hiezu Abschnitt «Okologie»).

Geologie (Fig. 17): Die geologische Struktur ist sehr einfach. Es handelt sich um
ein Tafelland mit ziemlich michtiger Schuttbedeckung (Fig. 19—20, 23—27). Einzelne
Tafelberge ertrinken fast in ihrem eigenen Schutt. Auffallend ist das Auftreten von
Biumen lings den Tafelbergrindern. Offenbar muf3 dort vermehrte Feuchtigkeit vor-
handen sein. Im allgemeinen zeichnen sich diese Tafelberge durch vollstindigere Vege-
tationsbedeckung aus.. Auch sind die Tafelberge von der Badland-Bildung verschont.
Ferner fallt auf, daB das Gelinde durch geradlinig verlaufende, dunkel geténte Rippen,
Linien und Griben — Bruch- und Kluftsysteme verschiedenen Alters und Charakters —
zerschnitten wird (Fig. 14, Koord. 7). Namentlich im 6&stlichen Teil (Koord. 13) sind
es deutlich erthéhte Rippen aus dunklerem Material (vgl. Anaglyphentafel 3). Hier ist
Magma lings den Kliften aus der Tiefe emporgedrungen und hat die Kliifte ausgefiillt
(F1g 19 und 20). Die NW—SE verlaufende breitere Rippe (Koord. 7, Fig. 14) stellt
eine wieder zuzementierte Bruchzone dar. Der Tafelbergcharakter (honzontale Schich-
tung) ist hier noch deutlich erkennbar (vgl. Anaglyphentafel 4). Durch die Zemen-
tierung ist die Bruchzone hirter geworden als das Nebengestein, wodurch sich eine
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Rippe gebildet hat. — Geradlinig
verlaufende Vertiefungen und Gri-
ben, ferner geradlinig abgeschnit-
tene Tafelberge zeigen einen weite-
ren Typus von Briichen (Fig. 21 und
22, Anaglyphentafel 5). Diese stel-
len Schwichezonen dar, die oft selbst
durch die Schuttbedeckung und
durch den Verwitterungsboden an-
gedeutet sind, wie Fig. 23 und 24
zeigen. Die Bodenzerstérung folgt
beispielsweise genau der Verlinge-
rung einer Rippe aus Ganggestein.

242 Funktionelle
tation

Landesnatur. DieformellenIr-
terpretationen der Fig. 15—18 ver-
schaffen ein anschauliches Bild iiber
die Landesnatur.

Interpre-

Relief, Gewissernetz und Vege-
tation zusammen lassen auch gewisse
Schliisse auf das Klima zu. Es
scheint, dal die Niederschlige in
lingeren Zeitabstinden (wisten-
hafte Zonen), dafiir aber dann heftig
fallen (Badland-Bildung). Die vor-
herrschende Windrichtung (W—E)
ist aus den Fig. 25—27 und aus der
Anaglyphentafel 6 ersichtlich: Der
Wind hat den Sand, der im Gleit-
hang der FluBbiegung abgelagert
worden ist, auf das ostliche Ufer
getragen, von wo er in Form von
typischen Sicheldiinen weiter ost-
wirts wandert. Der Galeriewald ist
hier zerstort.

Bodeno6kologie. Geschlossene
Steppenvegetation bedeckt vor allem
die Plateaus der Tafelberge und die
Ganggesteinsrippen. Besonders reiz-
voll ist die Betrachtung des Ver-
breitungsgefiiges der Biume und
des Waldes. Fiinf verschiedene Oko-
typen lassen sich herausschilen: Ga-
leriewilder lings der Flisse (Fig. 28
bis 30); Baumgruppen an den stei-
leren Flanken der Tafelberge (ver-
mehrte Feuchtigkeit im Bereich
der ausstreichenden Schichtfugen,

A ~ P

Fig. 19: Von Ganggestein ausgefiillte Kliifte (Koord. 13
der Fig. 14; vgl. auch Anaglyphentafel 3).

Infolge der gréBeren Verwitterungsbestindigkeit gegen-
iber dem Nebengestein bilden die Ganggesteinszonen
nun in der Landschaft erhohte Rippen.

1 = geschlossene Pflanzendecke

2 = verarmte Vegetation

3 = wiistenhafte Bdden (vegetationslos)
4 = offene Erosion (Badland)

Das Stereobild zeigt deutlich das schwache siidliche
Fallen des Tafelbergs am Siidrand des Bildes

Klischees der Fig..l‘) und 20: NZZ
Fig. 20: Blockdiagramm des in Fig. 19 gezeigten Gebietes
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—— UWhalogische Grenze - l
T Stebdschung Zertrimmerungszoneg -

Fig. 21: Formelle Auswertung Fig. 22: Blockdiagramm des Gebietes von Fig. 21
der Anaglyphentafel 5

Der Tafelberg ist von zwei rechtwinklig zueinander verlaufenden Bruchsystemen zerschnitten
Sein Ostrand wird durch den N—S verlaufenden Bruch gebildet. Dieser Bruch weist eine Trans-
versalverschiebung auf und ist jiinger als der W—E verlaufende Bruch; denn der letztere wurde
von der Verschiebung miterfaBt. Beachte auch die Anreicherung von Biumen entlang dem Rand des
Tafelberges und im W—E verlaufenden Bruch. (Vgl. auch Fig. 31—36.)

Fig.23 (links): Ausschnitt von Koordinaten IV/15
der Fig. 14

—mmm= Slrassen
——————— - Wege

Fig. 24 (rechts): Formelle Auswerrung ces in Fig. 23
abgebildeten Gebietes : _ Ganggeslein Kullturiana

Geogene und anthropogene Badland-Bildung. Die Bodenzerstorung folgt der siidwestlichen
Verlingerung der &stlichen Ganggesteinsrippe, aber auch den Wegspuren siidstlich und westlich des
groBen Sees. Der siidliche See ist durch die Ganggesteinsrippe aufgestaut worden; der nérdliche See
ist kiinstlich entstanden (Staudamm). Ein Bewisserungskanal fiihrt sein Wasser zum Kulturland. Die zu-
gehdrige Siedlung befindet sich unmittelbar NE des n&rdlichen Sees. Beachte den Galeriewald am Fluf3!
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Fig. 25—27 (Anaglyphentafel 6; Koord. II/3 der Fig. 14)

Die FluBbiegung liegt exakt im Winkel zwischen zwei sich kreuzenden Kluftsystemen. An der N—S

verlaufenden Kluft ist iiberdies ein Sec aufgestaut worden (evtl. mit kiinstlicher Nachhilfe ?). Der Wind

hat den Sand von der im Gleithang der FluBbiegung abgelagerten Sandbank nach E verfrachtet und

in Form von Sicheldiinen abgelagert. Streifenférmige dunkle Ténungen im Gebiet der Diinen deuten

auf alte FluBliufe (Vegetation als Ausdruck der Bodenzusammensetzung und der Grundwasserverhilt-

nisse). Beachte auch die Anreicherung der Biume den Rindern der Tafelberge entlang und den
Galeriewald am Flu8.

Fig. 26: Formelle Auswertung der Fig. 27: Blockdiagramm des in Fig. 25 und 26 dargcsr.cll&n.
Fig. 25 Gebietes
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Fig. 31—33); Baumreihen lings gewdhnlicher Klifte (vermehrte Feuchtigkeit,
Fig. 34—36); Baumgruppen in der Bruchzone (Feuchtigkeit aus dem Untergrund
durch vertikale Kliftung, Fig. 37—39); und schlieBlich Bdume auf den Ganggesteins-
rippen (infolge Wasserzufuhr in vertikalen Kliiften, evtl. auch durch verinderten Che-
mismus [Fig. 40—42]). Geschlossene Bereiche dieser fiinf Okotypen sind Okotope nie-
derster (erster) Ordnung. Ein ausschlieBlich Steppe tragender und von Bdumen um-
rinderter Tafelberg ist ein Zonationsdkotop zweiter Ordnung.

Fig. 28—42: Die Baum-Okotypen der Landschaft von Siidafrika

Es konnen 5 Okotypen ausgeschieden werden. Die oberste Bildreihe ist eine Zusammenstellung von
Ausschnitten der Senkrechtaufnahmen. Die mittlere Figurenreihe stellt die zugehdrigen Baumkarten
dar, wobei die Biume durch schwarze Punkte zum Ausdruck gebracht werden. Die GesetzmiBigkeiten
in der Baumanordnung liegen klar auf der Hand. In den Blockdiagrammen sind die 6kologischen
Ursachen fiir die Baumanreichcrungen dargestellt (vgl. hiezu auch die Anaglyphentafeln 3—5).

Bruchzone  Ganggestein als Kiuftfdllung




Fig.43 Kluftsysteme und Gewdssernetz

————— Briche und Xiilte we=w gy rezente Gewdsser e alte Ulerlinien

Kluftsysteme und Gewissernetz (Fig. 43). Eine Gegeniiberstellung der photo-
geologischen Auswertung (Fig. 17) und des Gewissernetzes (Fig. 15) zeigt mit aller
Deutlichkeit die funktionellen Beziehungen. Zur Veranschaulichung wurden die ent-
sprechenden Daten in Fig. 43 neu zusammengestellt und die Klifte numeriert. Die
FluBbiegung im Westteil des Streifens erweist sich klar durch die Kliifte 1 und 4 be-
dingt (vgl. hiezu auch Fig. 25—27). Auch die Bruchzone 7 (Anaglyphentafel 4) wird
durch den FluB (auBerhalb der Fig. 14) umfahren. Die Kluft 2 zeigt ebenfalls ostwirts
in die Richtung des FluBlaufes. Der kleinere FluB im Ostteil des Streifens scheint durch
die Ganggesteinsrippen 8 und 14 in seine heutige Bahn gelenkt worden zu sein (vgl
hiezu Fig. 19 und 20). Alte Uferlinien sind durch dunklere T6énungen am Boden
zu erkennen. Der FluB hat also seinen Lauf mehrmals verlegt, bis ihm die Ganggesteins-
rippen Halt geboten (vgl. Fig. 23 und 25). Kleine Seen sind an den Kliften (Gang-
gesteinsrippen) 4, 8 und 11 gestaut worden (vgl. hiezu Fig. 23, 25 und 40). Die Uber-
sicht in Fig. 43 zeigt auch sehr klar die Eingliederung der verschiedenen Kliifte in
Systeme: Die Kliifte 1, 2 und 3 verlaufen ca. W—E, 4, 5und 6 N—S, 7 und 8 NNW—
SSE; zum selben Kluftsystem gehoren die Klifte 9, 10, 11, 14 und 15.

Bodenzerstérung. Die Bodenzerstdrung (Soil Erosion) meidet die Tafelberge.
Auch die Ganggesteinsrippen bilden normalerweise natiirliche Schutzwille gegen die
Bodenabspiilung. Klifte hingegen konnen selbst durch den Verwitterungsboden die
Bodenzerstérung mit verursachen, wie Fig. 23 und 24 zeigen. Neben dieser geogenen
ist auch eine anthropogene Bodenzerstorung festzustellen: Die Verdstelungen der
Badlands folgen vorzugsweise den Wegspuren (Fig. 23, Siidteil). Inwiefern auch Uber-
weidung an der Bodenzerstorung mitwirkt, entzieht sich der Luftbild-Interpretation.

2.43 Wirtschaftsfunktionelle Interpretation

Landnutzung. Landnutzungszonen liegen isoliert und zerstreut um die groBe
Stadt (Fig. 18). Genauere Betrachtung zeigt in der Nihe der Kulturen kleine Stauseen.
Zu jeder dieser Nutzungsregion gehort eine Gehoftgruppe. Oft sind Baumalleen und
Windschutzhecken vorhanden, die (wie die Diinen) auf schidliche Winde schlieBen
. lassen. Westlich und siidwestlich der Stadt sind gréBere Gebiete gegen die Boden-
zerstdrung durch Streifenanbau geschiitzt. 2 km SE der Stadt liegt eine isolierte Land-
nutzungszone. Die Stadt (Anaglyphentafel 7) zeigt modernes Schachbrettmuster mit
locker gebauten, eher kleinen Hiusern und zahlreichen Girten und andern Anlagen.
Sie ist Kreuzungspunkt von drei Uberlandstraen und drei Eisenbahnlinien. NW der
Stadt liegt eine weitere Siedlung mit bedeutend kleineren Hiitten (evtl. Eingeborenen-
Behausungen?). Industrieanlagen konnen mit Sicherheit nicht festgestellt werden, da-
gegen grofle offentliche Gebiude. Die isolierten Nutzungszonen sind Wirtschafts-
einheiten niederster (erster) Ordnung. Sie sind konkret umgrenzt gegeniiber der um-
gebenden Naturlandschaft und bilden die Agrarbasis fiir die Stadt. Die Nutzungszonen
wurden vorzugsweise dort placiert, wo die natlirlichen Verhiltnisse die Anlage eines
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Fig44.

[}
® e ®
® Wirtschaflseinheil nedersler Ordnung Wirtschaflseinheil héherer Ordnung
rAgrarbssis - Element) (Stad! mit zugehdrigen Agrarbasen}

Fig. 44: Die Wirtschaftseinheiten

Stausees fiir die kiinstliche Bewisserung begiinstigten (Fig. 27). Die Stadt ist offenbar
infolge fehlender Industrie in erster Linie Verkehrszentrum (Bahn- und Stralenknoten-
punkt), evtl, auch Verwaltungszentrum. Diese Deutung wird durch die lockere, garten-
stadtihnliche Bebauung nahegelegt. Auch Golfplitze scheinen nicht zu fehlen (NE der
Stadt). Stadt und Landnutzungszonen zusammen ergeben eine Wirtschaftseinheit zweiter

Ordnung.

2.44 Formalgenetische Interpretation

Diese ergibt folgenden erdgeschichtlichen Ablauf: Entstehung der Tafelberge durch
gleichmiBige Hebung, Bildung von Bruch- und Kluftsystemen verschiedenen Alters
durch Krustenbewegungen. Teilweises Eindringen von Magma in die geoffneten Klifte.
Die Fiillung der Klifte mit Ganggestein mul} sehr jungen geologischen Datums sein;
denn es wurden schon vorhandene Tiler durch die Ganggesteinsrippen abgeriegelt.
Arides Klima, ohne nennenswerten Wegtransport des Verwitterungsschuttes. Heraus-
wittern einzelner Tafelberge und Kluftfillungen, Anlage des Gewissernetzes gemil3
den Kluftsystemen. Verarmung der natiirlichen Vegetation (evtl. durch Klimainderung)
mit nachfolgender Badland-Bildung.

Wirtschaftsgenetische Interpretation. Diese ist zum Teil schon in der funk-
tionellen Betrachtung enthalten. Die Stadt entstand als Verkehrsknotenpunkt. Um die
Versorgung mit Agrarprodukten sicherzustellen, wurden in der niheren Umgebung
an giinstig gelegenen Stellen mittels kiinstlicher Bewésserung Anbaugebiete geschaffen.
Parallel dazu geht auch die Bodenkonservierung durch Verbauungen und Streifen-
anbau. Durch weitere technische MaBnahmen, z. B. FluBkraftwerke mit Pumpstationen,
konnte die ganze wiistenhafte Landschaft in einen blihenden Garten verwandelt
werden.

2.46 Beschreibung der Anaglyphen
Tafel 3, Ganggesteinsrippen (Koord. 13 der Fig. 14): Vgl. Fig. 19, 20, 40—42 und Text auf Seite 229.

Tafel 4, Bruchzone (Kootd. 7 der Fig. 14): Eine Bruchzone zieht sich als Rippe durch das Bild von
der NW-Ecke nach SSE. Die horizontale Schichtung der Rippe ist noch deutlich erkennbar, so daB
wir es hier mit einer sekundiren Gesteinsverfestigung zu tun haben (zementierte Bruchzone?). Im
iibrigen kommt die allgemeine horizontale Schichtung an den Tafelbergen W der erwihnten Rippe
gut zum Ausdruck. Eine anders geartete, breite Rippe zieht sich von N nach S durch das Gelinde
(namentlich im noérdlichen Bildteil gut ausgebildet). Sie it keinerlei Schichtung erkennen; auch
weist das Gestein eine dunklere Farbe auf. Es ist daher eine Ganggesteinsrippe als Kluftfiillung. Eine
weitere, kleinere Ganggesteinsrippe liegt am nordlichen Bildrand, westlich der soeben erwihnten Rippe.
Sie streicht WSW—ENE. Die grofle Rippe wird im Tagbau ausgebeutet, so dal}3 die Vermutung nahe-
liegt, es kénne sich um einen Erzgang handeln. Die Vegetation (Biume) bevorzugt die Bruchzone
und die Rinder der Tafelberge (vgl. die diesbeziligliche 6kologische Beschreibung auf Seite 234). Stau-
seen dienen der kiinstlichen Bewisserung (am siidlichen Bildrand). Der Bodenerosion wird durch
Streifenanbau entgegengewitkt. Beachte die sanft geschwungene Fiihrung der Bahnlinie gegeniiber den
- StraBlen und Wegen!

Tafel 5, Tafelberg: Vgl. hiezu Fig. 21, 22, 31—33.
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Tafel 6, FluBbiegung mit Diinen (Koord. II/3 der Fig. 14): Die Formen der Sandbinke im FluB

verraten die FluBrichtung, nimlich E—W. Eine besonders groBe Sandbank wurde im Gleithang der

FluBbiegung abgelagert. Der Wind hat den Sand dieser Bank auf das E-Ufer getragen, wo er in Form

von Diinen weiter ostwirts wandert. Ein Barchan ist in Entwicklung begriffen. Der Galeriewald ist
- vom Sand an dieser Stelle verschiittet. — Fiir weitere Details vgl. Fig. 25—27.

Tafel 7, Stadt (Koord. II/10 der Fig. 14): Die Stadt zeigt modernes Schachbrettmuster. Die Bodenzer-

stérung reicht bis zum Stadtrand. Streifenanbau dient der Bodenkonservierung (vgl. Text Seite 235).

2.5 SCHWEIZERISCHES MITTELLAND (Ziirichsee—T&Bberg—Ricken)
(Anaglyphentafeln 8—11)

Aufnahmen: Senkrechtaufnahmen der Eidg. Landestopographie, Tafeln 8, 10, 11: Filmkammer F =

15 em, Negativformat 23 x 23 cm?, Flughthe ca. 7500 Meter iiber Meer, OriginalbildmaBstab ca,

1:50000; Tafel 9: automatische Filmkammer F = 21 ecm, Negativformat 18 X 18 cm?® Flughohe
ca. 3000 Meter iiber Meer, OriginalbildmaBstab ca. 1:15000.

Hauptzweck dieses Beispiels ist, die Eignung von Luftbildern im allgemeinen und von Luftbild-
plinen im besondern zur GroBgliederung der Landschaft (deduktive Arbeitsweise) zu zeigen. Die
Interpretation des Photomosaiks (Fig. 45) wurde deshalb nicht vollstindig durchgefiihrt, d. h. es wurde
nicht versucht, die ganze Zone bis in die letzten abiotischen Gesamtkomplexe und bis in die dadurch
bedingten kleinsten Wirtschaftseinheiten aufzuteilen, sondern nur einige wenige, typische Beispiele
sind niher beschrieben.

2.51 GroBgliederung

Ein erster Uberblick tiber den Luftbildplan (Fig. 45) zeigt sofort den mannigfachen
Wechsel in der Landesnatur. Er ermdglicht unmittelbar eine Aufteilung in verschieden-
artige Landschaftsbereiche (Fig. 46—48). Das Relief ist aus den Anaglyphen ersichtlich.
Die Integrauon der formellen Teilauswertungen erg;bt zwingend die Aufgliederung
in vier Bereiche verschiedener Landschaften, nimlich in

1. die Zone des fluviatil zertalten Berglandes vom To6Bgebiet (horizontal gelagerte,
lithologisch nicht stark differenzierte Molasse, Wilder in engen V-Tilern und an steilen
Talflanken — Schluchtwilder —, Siedlungen auf Kreten und in den breiteren Talb6den);

2. die Zone der Schichtrippenlandschaft von Rapperswil—Ricken (schiefgestellte
Molasse, selektive Erosion erzeugt Schichtrippen von harten Nagelfluhbinken, Wald
auf Schichtrippen, Siedlung, Verkehrsnetz und Gewisser in den Isoklinaltilern); Fig. 6;

3. die Zone der plateauartigen Molasse (Gebiet mit nicht sehr hervortretenden
Merkmalen; immerhin kommt der tafelbergartige Charakter des Pfannenstiels durch das
Relief und die Verteilung des Waldes gut zum Ausdruck. Auch die Zone der Morinen-
bedeckung kann unschwer lokalisiert werden)

4. die Zone der Moridnen und Drumlins im obern Glattal (Molasse durch Glazial-
ablagerungen iiberdeckt; runde, gerichtete Reliefformen, Wald vornehmlich an den
nordlichen Flanken der Morinen und Drumlins, daher regelmﬁBig angeordnet, aus-
gedehnte Schotter- und Alluvialebenen).

2.52 Wirtschaftseinheiten

Entsprechend der vielgestaltigen Naturgrundlage sind verschiedene Typen von
Wirtschaftseinheiten zu unterscheiden. In der Zone der Schichtrippenlandschaft finden
wir Isoklinaleinheiten (Fig. 6 und 50) und Terrasseneinheiten (Fig. 49 und
51). Ihre natiirliche Umgrenzung wird durch ausbeiende Nagelfluhrippen gebildet,
die infolge ihrer Steilheit und ihrer mageren Béden bewaldet sind. Siedlung und inten-
siv genutztes Land bevorzugen die dazwischenliegenden weicheren Mergel und Sand-
steine. In den niederen Reliefzonen tritt hier auBerdem noch Grundmorinenbedek-
kung hinzu. Verkehrs- und Gewissernetz sind ausgesprochen linear ausgerichtet (Fig. 6).

Im TéBbergland, wo die Molasse nach Norden fortschreitend geringer differen-
_ ziert erscheint, sind die Wirtschaftseinheiten weniger geologisch als durch das Relief
bedingt. Es konnen im wesentlichen drei Arten solcher Einheiten ausgeschieden wer-
den: Grat-, Hang- und Taleinheiten (Fig. 52—55).
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Zurichsee - Ricken

Fig. 45: Luftbildplan, zusammengesctzt aus 27 entzerrten Senkrechtaufnahmen




Gewdssernetz : , Waldkarte
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Zurichsee
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Primire Groflgliederung der Landschaft an Hand des Luftbildplanes

Fig. 46 (oben rechts): Die Anordnung des Waldes ist zonenweise gesetzmiBig. Die
untegelmiBige, starke Waldbedeckung des ToBgebietes steht in scharfem Gegensatz
zu den geradlinig begrenzten, linear angeordneten Waldeinheiten im Gebiet von

Jona—Eschenbach. Im Glattal weisen die Waldareale mehr linglich-gerundete For- \ Fiuviatil zerlalles Bergland
men auf, und ihre Lingserstreckung ist einheitlich auf NW—SE ausgerichtet, wasder | \

FlieBrichtung des ehemaligen Glattalgletschers entspricht. Am Pfannenstiel zeigen die | )

Formen der Wilder wieder andere GesetzmiBigkeiten, was mit dem tafelbergartigen Orumiin -

Charakter der horizontal gelagerten Molasse zusammenhingt. Molasse - Landschaft \

Fig. 47 (rechts): Die geologische Auswertung beruht auf der Interpretation der Geo- Landschat | A'\

morphologie. Sie ergibt die Gliederung in Reliefzonen. Fiir die Details der cinzelnen \

Zonen sei auf den Text und auf dic Beschreibung der einzelnen Anaglyphentafeln = e

verwiesen, ’ .‘_r_‘-,\_.__*,______-r_::/ \

Fig. 48 (oben): Das Gewiissernetz zeigt nur drei Zonen: das radial gerichtete, fein
veristelte System im ToBbergland, das linear gerichtete Netz vom Gebiet Rappers-
wil-—Ricken und das grobmaschige, wenig charakteristische Netz vom obern Glattal.




Die Wirtschaftseinheiten der Schichtrippenlandschaft

Garlenbau
Acker
Wiese

//
| Mergel, Sandslein i) Grundmorsne

Fig. 51: Schrigaufnahme der Molasselandschaft bei Wald (Aufnahme von T. HaGen,
behordlich bewilligt am 29. August 1950)

Die Wirtschaftseinheiten gemif3 Fig. 49 fiigen sich harmonisch in die natiirlich gegliederte Landschaft

ein. So liegen im Vordergrund links fiinf Familienwirtschaften auf den Terrassen iibereinander, getrennt

durch Wald auf den Nagelfluhrippen oder — wo dieser fehlt — durch Steilbéschungen mit entsprechen-

der Landnutzung. (Die Steilbéschungen sind in den stereoskopisch betrachteten Senkrechtaufnahmen

bedeutend besser zu erkennen als in der Schrigaufnahme; vgl. hiezu Anaglyphentafel 8, deren ndrd-
licher Teil das gleiche Gebiet darstellt.)
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Die Wirtschaftseinheiten des ToBberglandes
Fig. 52 (links): Grateinheit; Fig. 53 (Mitte): Hangeinheit; Fig. 54 (rechts): Taleinheit

Die Grateinheiten (Fig. 52) liegen auf den Griiten zwischen den markanten V-Tilern. Die steilen Tal-
flanken werden dem Wald iiberlassen (Schluchtwilder). Der Platzmangel auf den Griten fiihrt zur
Entwicklung von Familienwirtschaften in Einzelsiedlungen.

Die Hangeinheiten (Fig. 53) konnten sich dort entwickeln, wo die Talflanken infolge weicherer

Gesteine, vorgeschrittener Erosion oder michtiger Schuttbedeckung weniger steil sind. Sehr oft macht

sich die Exposition bemerkbar, indem nur die sonnseitigen Hinge intensiv genutzt werden, wihrend

die Schattenhinge bewaldet sind. Auch hier begiinstigt der Platzmangel die Einzelsiedlung. Die natiir-

liche Abgrenzung gegen benachbarte Familienwirtschaftseinheiten geschieht oft durch Biche, Tiler
oder Tobel (vgl. Anaglyphentafel 11).

Die Taleinheiten (Fig. 54) sind hiufig Dorfwirtschaften und liegen zumeist an Einmiindungen von
Seitentilern, sei es um auf den Schuttkegeln den Uberschwemmungen des Talbodens zu entgehen
oder um die Wasserkraft des Seitenbaches auszuniitzen.

Fig. 55: Charakteristische Anlage der Wirtschaftseinheiten auf den Rippen im fluviatil zertalten Bergland
des Hornligebietes. (Bei Fischingen, Blick nach SE; Flugaufnahme: T. Hagen, behordl. bew. 29. 8. 1950)
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2.53 Beschreibung der Anaglyphen 8—11

Tafel 8, Schichtrippenlandschaft von Wald: Der Siidteil des Bildes wird von den bekannten

Schichtrippen eingenommen. Deutlich ist die Aufteilung des Gebietes in natiirliche Gelindekammern

und deren lineare Anordnung durch die bewaldeten Rippen zum Ausdruck gebracht. Die Schrig-

aufnahme der Fig. 6 stellt einen Ausschnitt dieses Gebietes dar. — Im nordlichen Bildteil geht die

schiefe Lagerung der Molasseschichten in die horizontale Lagerung iiber. Beachte die ausgeprigten

Terrassen unmittelbar &stlich der Ortschaft Wald, die je eine Familienwirtschaft enthalten (vgl. hiezu
Fig. 51, die eine Schrigaufnahme dieses Gebietes ist).

Tafel 9, Drumlinlandschaft bei Wetzikon: Diese Aufnahme weist einen bedeutend groBeren
MaBstab auf als die .iibrigen Bilder. Dadurch kommen besonders die feineren Formen der Drumlins
sehr gut zum Ausdruck. Die Reliefwirkung wird auBerdem noch durch schiefes Sonnenlicht verstirkt.
Die ganze Landschaft setzt sich aus Drumlins zusammen, und jeder Drumlin bildet einen abiotischen
Gesamtkomplex, in den sich teilweise auch die Wirtschaft einordnet. Die Landnutzung entspricht dem
Relief, dem Boden und der Exposition. Die Notdhinge sind bewaldet, wihrend die Siidhinge intensiv
genutzt werden. Die sumpfigen Ebenen (Grundmorinen) sind mit Wiesen und Ried bedeckt. Ein be-
sonders schénes Beispiel einer solchen Drumlin-Wirtschaftseinheit liegt in der E-Ecke des Bildes.
Mit diesen wenigen Andeutungen ist die Interpretation des vorliegenden Bildes keineswegs erschopft;
der Geograph konnte (besonders auch in Verbindung mit Feldarbeit) noch eine Menge von Tatsachen
erkennen (z. B. Parzellierung, Obstbaumdichte, Abgrenzung von Einzelgehsften, Weilern, Dérfern usw.).

Tafel 10, Rapperswil: Die siidliche Bildhilfte wird vom Ziirichsee und von den Molasse-Schicht-
rippen eingenommen. Nach Norden sind die Schichtrippen mehr und mehr von Glazialschutt iiber-
deckt, erkennbar an den weicheren Reliefformen und an der Richtungslosigkeit des Reliefs. Einige
bogenformige Wille sind unschwer als Reste von Wallmorinen zu erkennen. In den Wannen liegen
zum Teil noch heute erhaltene Morinenstauseen. Diese Aufnahme zeigt auch die Losung einer alten
Streitfrage, nimlich der Frage, ob die Nagelfluh der Inseln Ufenau und Liitzelau derjenigen des SchloB-
hiigels von Rapperswil entspreche. In der Senkrechtaufnahme ist deutlich zu sehen, wie die Fortsetzung
der SchloBhiigelrippe nérdlich an den Inseln vorbeistreicht. Die Untetrwassertopographie li3t auch
den Morinenbogen des Hurdener Stadiums (nach von Moos ein Quer-Os [1943]) erkennen (vgl. hiezu
die Beschreibung in Wertr, 1950: Luftbild und subaquatisches Relief).

Tafel 11, Té6Bberglandschaft (Bauma—Steg). Die Aufnahme schlieBt noérdlich an Tafel 8 an und
zeigt das fluviatil zertalte Bergland des T6Bgebietes. Jedoch ist die Erosion noch nicht so weit fort-
geschritten, daf3 die Hohenzlige zwischen den einzelnen Tilern iiberall zu scharfen Griten zugeschnitten
wiren. Besonders im Siidwestteil sind Reste von alten Landoberflichen zu sehen, die zum Teil erst
durch einzelne Runsen (Schluchtwilder) aufgeteilt sind, Auf den breiteren Riicken zwischen den
Schluchtwildern liegt das intensiv genutzte Land. In den WE-verlaufenden Tilern liegen die Sied-
lungen vorzugsweise an den sonnseitigen Hingen. Dorfwirtschaften finden wir fast ausschliellich in
den breiten Talbdden.

Der Vergleich des Photomosaiks (Fig. 45) mit den Stereobildern zeigt, daB fiir
die landschaftskundliche wie auch fiir quartirgeologische Forschung stereoskopische
Betrachtung unumginglich notwendig ist. Kaum ein einziger Drumlin ist bei nur
monokularer Betrachtung erkennbar! Es sei in diesem Zusammenhang auch darauf
hingewiesen, daB durch die starke Uberhéhung im Stereobild vielleicht manche geo-
logische und besonders quartirgeologische Probleme des schweizerischen Mittellandes
einer Losung nihergebracht werden konnten. So zeigt beispielsweise die Anaglyphen-
tafel 10, wie das Gebiet NW Rapperswil von SE nach NW verlaufenden Briichen
durchzogen wird. Diese Briiche sind im Feld absolut nicht zu erkennen; sie stehen
moglicherweise mit dem noch keineswegs geldsten Problem der Entstehung der
Alpenrandseen in Verbindung.

2.6 KETTENJURA
(Fig. 56—110, Anaglyphentafeln 12—18)
2.61 Allgemeines '

Der Kettenjura ist ein einfaches Faltengebirge jiingeren geologischen Datums. An seinem Auf-
bau sind durchwegs karbonatreiche Gesteine in Form harter Kalke und weicherer Mergel beteiligt.
Die Erosion ist im allgemeinen noch nicht weit fortgeschritten, so daB das heutige Talsystem weit-
gehend der geologischen Struktur entspricht. Die Hohenziige folgen den Faltengewdlben, die Taler
den Mulden. Immerhin sind aber auch tiefere Schichten angeschnitten. Es sind zwei wichtige Boden-
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typen vorhanden, die den einseitigen chemischen Charakter des bodenbildenden Gesteins verraten.
Auf harten, sehr karbonatreichen und verwitterungsbestindigen Gesteinen (Griten, Steilstufen, steilen
Flanken der Faltengewolbe) bilden sich tonarme, sogenannte Humuskarbonatbdden, auf den wei-
cheren Mergelgesteinen (Mulden, angeschnittene Antiklinalen usw.) tonreichere, humusarme sogenannte
-Rendzinabdden. Bei natiirlicher Vegetationsbedeckung bestehen gesetzmiBlige Beziehungen zwischen
den Bodentypen und den Pflanzengesellschaften. Auch der Mensch hat dutch jahrhundertealte Erfah-
rung die Bodennutzung den Bodentypen angepaft. Ganz unbewuBt hat er dem Relief, der Morphologie
und dem Bodenchemismus seines Landes Rechnung getragen: die steilen, mit Humuskarbonatbdden
bedeckten Gebiete iiberlie3 er vornehmlich dem Wald, die flacheren, umwandlungsfihigeren Rendzina-
boden benutzte er zur intensiven Bewirtschafrung. Dadurch entstand ein ganz bestimmtes Vegetations-
und Landnutzungsmuster, das ein Abbild der verschiedenen Bodentypen darstellt und letztlich mit
dem geologischen Untergrund harmoniert.

Die Landnutzungskarte ist daher Hauptziel der formellen Auswertung, da sie sowohl der photo-
geologischen Interpretation wie auch der wirtschaftsgeographischen Gliederung dient. Es ist daraus
auch die wichtige Rolle der Okologie ersichtlich: Jede stoffliche Einheit (z. B. Waldeinheit) ist ein
Okotop, dessen Form mit derjenigen eines bestimmten Muttergesteins mit zugehsrigem Boden iden-
tisch ist (vgl. Waldkarte, Fig. 106, mit photogeologischer Karte Fig. 107).

2.62 GroBgliederung

Leider ist es nicht méglich, den ganzen Jura in einem einzigen Photomosaik als
Illustration zu bringen. Jedoch schon der kleine Ausschnitt von Le Noirmont—Bals-
thal (Fig. 56) zeigt deutlich, daB die Luftbilder geeignet sind, die erdkundliche For-
schung deduktiv zu erweitern. Der Inhalt des Photomosaiks liBt sich gut in vier
Zonen gliedern: a) Kettenjura (Gefiige der verschiedenen Landnutzungs- und Vege-
tationszonen klar geregelt, entsprechend der geologischen Struktur), b) Zone der Frei-
berge (groBere, gerichtet angeordnete Wilder fehlen, dafiir ausgedehnte Waldweiden),
¢) Zone NW der Freiberge, Ubergang zum Tafeljura (Vegetationsmuster entspricht
mehr dem Relief als der geologischen Struktur, «cafion» des Doubs), und d) Zone des
schweizerischen Mittellandes (Gefiige der Landnutzungszonen praktisch ungeregelt,
grofe Fliisse mit Miandern).

Die Details der Jura-Interpretation sind nachstehend in 8 Anaglyphentafeln mit
zugehorigen Auswertungen ersichtlich. 7 zusammenhingende Tafeln betreffen den
Kettenjura (Undervelier—Moutier—Welschenrohr) und 1 Tafel das Gebiet des Doubs
nordéstlich der Freiberge, am Ubergang zum Tafeljura. Der zusammenhingende Strei-
fen von 7 Flugbildern soll insbesondere zeigen, wie sehr die Luftbild-Interpretation
durch die Bearbeitung groBerer, zusammenhingender Gebiete gewinnt.

2.63 Photogeologie

Ein niheres Eintreten auf die Details der photogeologischen Auswertung wiirde
den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Es soll nur erwihnt werden, daBl jede photo-
geologische Interpretation auf die lithologische Gliederung (sichtbar gemacht durch
die selektive Erosion) und auf die tektonische Struktur (Schichtképfe, Schichtfallen,
Schichtumbiegungen in Klusen usw.) ausgerichtet ist. Stratigraphische Belange kénnen
ohne Feldarbeit nicht erkannt werden. Dies ist vorerst kein Nachteil, da die Strati-
graphie fiir die Landschaftskunde weniger Bedeutung hat. Es ist beispielsweise fiir sie
in der Regel gleichgiltig, ob ein Kalk jurassischen oder kretazischen Alters ist. Wo die
stratigraphische Einordnung fiir die Landschaftskunde wichtig ist (Quartirgeologie),
vermag das Luftbild hinreichend Auskunft zu geben. So lassen sich z. B. Bergstiirze,
Badland-Bildungen, Verlandungen, Mianderbildungen, Gletscherstadien meist ohne
weiteres chronologisch ordnen.

Es wurde schon Seite 216 ausgefihrt, daBB auch im Jura Einheiten der Landes-
natur — abiotische Gesamtkomplexe — auszuscheiden sind. Je nach der Be-
grenzung zweier solcher Einheiten ergibt sich eine Aufteilung in Synklinal- oder Anti-
klinalkomplexe, evtl. Isoklinalkomplexe. Diese Komplexe sind von Bedeutung fiir die
wirtschaftsgeographische Gliederung und sind daher nachstehend behandelt.
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Fig. 56: Luftbildplan des Berner und Solothurner Juras, zusammengesetzt aus 30 entzerrten Senkrechtaufnahmen der Eidg. Landestopographic; alle Rechte vorbehalten.
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Vorausgehend soll jedoch noch auf eine mehr fiir die Praxis interessante Tatsache
hingewiesen werden: Fig. 107 zeigt, wie es gelang, einzelne lithologische Schicht-
komplexe iber eine Strecke von ca. 50 km lickenlos zu verfolgen. Die Bedeutung
dieser Tatsache fiir unerforschte Gebiete wird klar; sie ermdglicht, die Resultate
weniger Feldbegehungen extrapolierend auf gréBere Flichen zu ubertragen. In den
nachfolgenden Beispielen wurde versucht, 5 lithologische Einheiten (in den Legenden
bezeichnet mit a, b, ¢, d, €) auszuscheiden. Es bleibt dem Leser iiberlassen, diese Glie-
derung mit den stratigraphischen Verhiltnissen (an Hand geologischer Karten) zu ver-
gleichen und allfillige — nicht immer vermeidbare — Fehler aufzudecken.

2.64 Vegetation und Landnutzung

sind in den Luftbildern des Juras das primir Sichtbare. Die Unterscheidung in Wald-,
Weide- und Mihwiese mit Acker erfolgt ohne Schwierigkeiten. Die intensiv genutzte
Zone ist erkennbar an der Parzellierung. Diese ist weitgehend Ausdruck der Besitzes-
verhiltnisse und wird besonders deutlich gemacht im Juni und August, wihrend des
Heuens und bei reifen Kornfeldern (die beigegebenen Fliegerbilder sind im Juni auf-
genommen worden). Die stereoskopische Auswertung der Luftbilder lifit die Flur-
einteilungen vielleicht weniger vollstindig erkennen, als wenn sie auf dem Grundbuch-
amt erfragt wiirden; dagegen konnen die Zusammenhinge zwischen Landnutzung,
Relief, Orographie und Geologie ausgezeichnet studiert werden. Dariiber hinaus lieBen
sich den Luftbildern aber auch Obst- und Gartenbau, Forstwirtschaft und andere spe-
zielle Wirtschaftszweige (z. B. Torfgewinnung, Weinbau) entnehmen.

7 Siedlung
=== Garlen

= | Acker

Wiese

| weide

1 Rendzinaboden

| Mergel Schiefer

1 T111) harter Kalkstein

Fig. 58—61: Die geologisch bedingten Wirtschafitseinheiten des Kettenjuras.
Synklinaleinheit (oben links), Isoklinaleinheit (oben rechts), Antiklinaleinheit (unten links) und Anti-
klinaltaleinheit (unten rechts).
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Fig. 62: Synklinal-Wirtschaftseinheit im
Kettenjura. Die Grenzen zwischen den einzel-
nen Familienwirtschaften sind durch Griinhecken
markiert, ebenfalls diejenigen zwischen Weide-
und intensiv genutztem Kulturland. Im Hinter-
grund wird dic Synklinale so schmal, da3 der Platz
fiir die Anlage einer Familienwirtschaft nicht mehr
ausreicht; der Wald bedeckt die ganze Mulde.
(Flugaufnahme von T. Hagen, behordlich bewil-
ligt am 29. August 1950.)

Fig. 63: Isoklinal-Wirtschaftseinheit im
Kettenjura. Zwischen zwei harten, mit Wald
bedeckten, steil nach links fallenden Kalkschichten
hat sich auf einer weicheren Schicht eine konkave
Gelindeform gebildet. Diese ist ihrerseits durch
querverlaufende Griben mit Waldstreifen und
Griinhecken (namentlich im linken Bildteil) unter-
teilt. In diesen natiirlichen Gelindekammern liegen
einzelne Familien-Wirtschaftseinheiten. Verschie-
dene Nutzungszonen sind weitgehend durch

Griinhecken voneinander getrennt. (Flugauf-
nahme von T. Hagen, behordlich bewilligt am
29. August 1950.)

2.65 Wirtschaftsfunktionelle Interpretation

ergibt sich aus der Gegeniiberstellung von Landnutzungskarte und photogeologischer
Karte. Sie fithrt zur Ausscheidung von wirtschaftsgeographischen Einheiten,
bestehend aus Siedlung, intensiv genutztem Land, Weide und Wald. IThre Form,
GroBe und Lage ist der geologischen Struktur angepaBt: Die Siedlung und das intensiv
genutzte Land liegen auf weichen Gesteinen, die sanftes Relief zeigen und zu frucht-
baren Rendzinabdden verwittern; der Wald ist den harten Kalkschichten tberlassen,
die steile Hinge bilden und schlechtere Béden ergeben (Humuskarbonatboden); die
Weide nimmt eine Mittelstellung ein, die vor allem durch die Hohenlage bestimmt ist.

Es konnen nun, den hauptsichlichsten abiotischen Gesamtkomplexen ent-
sprechend, Antiklinal-, Synklinal- und Isoklinal-Wirtschaftseinheiten aus-
geschieden werden, wobei sich die ersteren noch unterteilen lassen in Antiklinaleinheiten
s. str. und in Antiklinaltaleinheiten (vgl. Fig. 58—65).
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Fig.64: Antiklinal -Wirtschafts-
einheit im Kettenjura. Auf
dem breiten Riicken eines Falten-
gewolbes (gut erkennbar an den
bogenfdrmigen Waldstreifen im
Hintergrund), hat sich eine ein-
zelne Familien-Wirtschaftseinheit
gebildet, allseitig natiitlich be-
grenzt durch Wald. Verschiedene
Landnutzungszonen sind einge-
rahmt durch Gebiischstreifen,
Wege und Trockenmauern. Die
Siedlung selbst scheint auf einer
lithologischen Grenze zu. liegen,
die im Relief cine kleine Terrasse
verursacht hat. Die Buschreihen
im Vordergrund liegen zum Teil
auch auf dieser lithologischen
Grenze. Die letztere bildet auch
die Grenze zwischen Acker und
Mihwiese einerseits und Weide
anderseits. (Flugaufnahme von
T. Hagen, behordlich bewilligt
am 29. August 1950.)

Die Wirtschaftseinheiten kénnen Dorf- oder Familienwirtschaften umfassen.
Es liegt zu einem guten Teil in der geologischen Struktur begriindet, ob sich die eine
oder andere Form entwickelt. Familienwirtschaften sind meist konkret gegeben, sei
es, daB sie Rodungsinseln im Wald bilden (z. B. in kleinen Isoklinaltilern) oder auf
schmalen Antiklinalriicken liegen (Fig. 64). Sie kénnen natiirlich oder kiinstlich um-
grenzt sein, beispielsweise durch Biche, Grite, Griinhecken, Windschutzstreifen usw.
Doérfer liegen naturgemil in den breiten Synklinaltilern, und zwar inmitten des
intensiv genutzten Landes (Ausnahme: Industrieorte). Das zugehorige Weideland um-
saumt das intensiv genutzte Land an den steilen Talflanken; oft gehdren die groBen
Weiden auf Antiklinalriicken, die wegen ihrer Hohenlage fir die intensive Bewirt-
schaftung ungiinstig sind, dazu. Das Studium der Verkehrserschlossenheit dieser gro-
Ben Bergweiden liBt meist auch die Zugehorigkeit zu einer bestimmten Talsiedlung
erkennen. Einzelhofe liegen zum Teil nicht inmitten des intensiv genutzten Landes,
sondern an der Grenze zur Weide. Andere Beispiele zeigen, dal die Gehofte auf
(agrikulturtechnisch) schlechtem Boden placiert sind, um moglichst viel nutzbares
Land zu gewinnen. Man beachte auch den Unterschied zwischen Gewann- und Block-
fluren der Dorf- und Familienwirtschaften!

Eine Sonderstellung nehmen die Freiberge ein, wo die Siedlungen ausnahmsweise
an der Grenze Weide-, Mihwiese/Acker liegen. Fiir Einzelheiten sei auf die betreffenden
Abbildungen (Fig. 94—98) verwiesen.
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Fig. 65: Aufgebrochenes Faltengewdlbe im Kettenjura. (Sidlich Bassecourt, vgl. auch Ana-
glyphentafel 12.) Durch die Erosion wurde eine weichere Schicht im Kern der Antiklinalen blofgelegt,
wodurch eine konkave Gelindeform erzeugt wurde (Anfangsentwicklung eines Antiklinaltales). Im
Antiklinaltal unserer Abbildung liegt eine Familienwirtschaft, natiirlich begrenzt durch die ausstreichen-
den harten, mit Wald bedeckten Kalkschichten. Der Zufahrtsweg (kurvenreiche StraBe links im Bild)
beniitzt ebenfalls die weiche Schicht. Verschiedene Landnutzungszonen sind durch Griinhecken von-
einander getrennt. Im Vordergrund ist die Ostseite der Klus S Bassecourt sichtbar. (Flugaufnahme
von T. Hagen, behérdlich bewilligt am 29. August 1950.)

Vergleiche die Abbildung derselben Klus in Fig. 66—69 ncbenan

2.66 Beschreibung der Anaglyphen des Kettenjuras
Fig. 66—69

Zwei Antiklinalen verlaufen von W nach E und sind durch prachtvolle Klusen aufgeschnitten. Die
Gewdlbe sind asymmetrisch; namentlich das siidlichere ist siidwirts {iberkippt. Die lithologischen
Komplexe kénnen aufgegliedert werden in die Schichten a—e, gemil der Legende in Fig. 66. — Land-
nutzung: Beachte den Unterschied zwischen den Gewannfluren in den Synklinalen und den Blockfluren
auf den Antiklinalen. Die regelmiBige Parzellierung in den Alluvialebenen deutet auf Urbarisierung
jiingeren Datums. Gut hebt sich die Blockflur des Einzelhofes von der umgebenden Gewannflur in
der NE-Ecke ab. — Wirtschaft: Die Gliederung in Antiklinal-, Synklinal- und Isoklinaleinheiten ist
im Siidteil schwierig, da die Hinge dort nach auflen abfallen und in der Weitwinkelaufnahme schlecht
zur Abbildung gelangen. Die Entwicklung der Antiklinaleinheit E der nordlichen Klus wurde offenbar
durch den VerkehrsanschluB in der Klus etleichtert (vgl. hiezu Fig. 65).
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Interpretation der Anaglyphentafel 12 (Bassecourt)

Fig. 66: Photogeologie Fig. 67: Landnutzung Fig. 68: Wirtschaft
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Fig. 69: Geologisches Blockdiagramm
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Auswertung der Anaglyphentafel 13 (Courfaivre)

Fig. 70: Photogeologie
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Fig. 73: Geologisches
Blockdiagramm.

Dieselben zwei Antiklinalen
wie in Fig. 69. Das nérdliche
Gewdlbe ist durch Schicht d
teilweise geschlossen; in der
siidlicheren Antiklinalen sind
zum Teil tiefere Schichten an-
geschnitten; so ist im E-Teil
eine schéne Combe entstan-
den (Schicht a anstehend). —
Landnutzung:  Entspre-
chend den zwei groBen Syn-

klinalen sind auch zwei groBe Zonen intensiver Nutzung vorhanden. Zur besseren Ausniitzung der guten Boden lie-
gen einige Einzelhofe (im Westteil der mittleren Synklinalen) ganz im Weideland. — Wirtschaft: In den Syn-
klinalen liegen zwei groBe Dorfwirtschaften. Wo die mittlere Synklinale ganz schmal wird (im E-Teil), reichte der
Platz nicht mehr aus zur Entwicklung einer gréBeren Siedlung; wir finden dort eine konkret umgrenzte Familien-
wirtschaft. — 1 km N Soulce wird eine Waldlichtung intensiv genutzt; sie weist jedoch keine Siedlung auf. Offen-
bar war der Platz zu gering fiir eine selbstindige Familienwirtschaft; das Land wird vom Tal aus bedient.
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Auswertung der Anaglyphentafel 14 (Courtételle)

Fig. 74: Photogeologie

Fig. 75: Landnutzung
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Fig.77: Geologisches

Blockdiagramm.

Die nérdliche Antiklinale ist
durch die Erosion gedflnet:
Die harte Schicht bildet grof3e
dreieckférmige Schichtkdpfe,
und im Kern ist die Schicht b
aufgeschlossen. Die siidliche
Antiklinale verbreitert sich zu
einem breiten Ricken. So-
wohl am westlichen wie auch
am Ostlichen Bildrand sind
tiefste Schichten angeschnit-
ten (Comben). Die oberste
Schicht e in der Synklinale
keilt infolge axialen Anstiegs

nach E aus. — Landnutzung: Der Wald folgt exakt den harten Schichten (z. B. an den groBen Schichtképfen).
Die feinere lithologische Gliederung auf dem breiten Riicken der siidlichen Antiklinale verursacht einen bunten Wech-
sel von Weiden und Fettwiesen. — In der groBlen Isoklinalform an der Nordflanke der noérdlichen Antiklinale
kam es infolge der Hohenlage nur zur Entwicklung von Weiden. Die VerkehrserschlieBung zeigt, daB die Nutzfli-
chen von Norden her (Delsberger Becken) bewirtschaftet werden. — Wirtschaft: Dorfwirtschaften finden wit
nur in der siidlichen und nérdlichen Synklinale. Die mittlere Synklinale kommt infolge des axialen Anstieges in
eine ungiinstige Hohenlage, Auf dem breiten Riicken der siidlichen Antiklinalen entstanden infolge der vielgestal-

tigen lithologischen Gliederung viele einzelne Familienwirtschaftseinheiten.
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Auswertung der Anaglyphcnrafel 15 (Moutier)

Fig. 78: Wirtschaft
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Fig. 80: Photogeologie
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Fig. 81: Geologisches
Blockdiagramm.

Die Klusen von Moutier sind be-
rithmt. Auch im Luftbild ergeben
sie einen prachtvollen, einzigarti-
gen Einblick in die Struktur des
Juragebirges. Die ndrdliche Anti-
klinale ist ein normales, grofBes
Gewélbe mit Axengefille nach
E; aber unmittelbar SE ihres
Endes taucht eine neue Antikli-
nale auf, mit Streichrichtung NE.
Die siidliche Antiklinale mit
ihrem breiten Riicken zeigt gegen
E die Entwicklung einer sekun-
diren Mulde auf ihrem Scheitel.
Auch taucht siidlich davon eine
neue Antiklinale auf mit betriicht-

lichem axialem Anstieg gegen E, so daB sie sich mit der Hauptantiklinalen vereinigt. Die Synklinale zwischen den bei-
den Hauptantiklinalen zeigt W der Klusen eine axiale Kulmination, so daf3 die Mulde von hier ab nach E wieder breiter
wird. — Landnutzung: Die Landnutzung entspricht der wechselvollen geologischen Struktur; Einzelheiten sind
aus den Figuren ersichtlich. — Wirtschaft: Die beiden groBen Wirtschaftszentren liegen ausnahmsweise nicht
inmitten des intensiv genutzten Landes, sondern am Rand. Ihre Lage an den Ein- und Ausgingen der Klusen ist
offenbar nicht nur agrarwirtschaftlich bedingt, sondern auch durch Verkehr und evtl. Industrie. In der nérdlichen
Klus liegt ein reiner Industrieort, ohne jedes umgebende nutzbare Land (Ausniitzung der Wasserkrifte). GroBere
Weidegebiete in der siidlichen Synklinale sind zu Moutier gehorig (VerkehrserschlieBung).
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Auswertung der Anaglyphentafel 16 (Crémines)

Fig. 82: Photogeologie

Fig. 83: Landnutzung

Wirtschaft
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daselbst fallt auch im Westteil eine Siedlungsgruppe ohne zugchdriges intensiv genutztes Land auf. Sie diirfte
dmmerungsplatz fiir eine der groBen Talgemeinden sein. — Unmittelbar nérdlich davon bildet das Gelinde cine
auvette mit etwas dunklerer getdnter Vegetation (Streueland?). Beachte auch in der NE-Ecke die Lage der Ein-
elhéfe auf Gelinderippen (Ausbisse). — Wirtschaft: Der W-Teil der nérdlichen Antiklinalen zeigt das Muster-
eispiel einer Familienwirtschaft als Antiklinaleinheit. Die Umgrenzung ist konkret gegeben durch Wald, Fels-

bsturz in die Klus und durch Griinhecken (vgl.
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Fig. 85: Geologisches
Blockdiagramm.

Die nordliche Antiklinale zeigt
infolge Abtauchens beidseits ihrer
Axenkulmination eine ausge-
prigte elliptische Form, Sie ist
durch eine Klus mitten entzwei-
geschnitten. — Die drei sidli-
chen Teilantiklinalen der Fig. 78
haben sich im Bereich dieser Auf-
nahme zu cinem einzigen, dafir
breiten Gewdlbe vereinigt. Das
Gewolbe 1st asymmetrisch, nach
N iiberkippt. Der Riicken zeigt
flache Muldenform,und der héch-
ste Scheitel liegt im Nordteil, so
daB die tiefsten Schichten (a) an
der Nordflanke des Hohenzuges
angeschnitten sind. Beachte die
zweci schonen Erosionstrichter in
der Siidflanke der siidlichen Anti-
klinalen. Landnutzung:
Diese entspricht exakt der geo-

Auffallend sind die groflen Weiden und Waldweiden auf der siidlichen Antiklinalen.

hiezu Fig, 60).
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Auswertung der Anaglyphentafel 17 (Welschenrohr)

Fig. 86: Photogeologie

Fig. 87: Landnutzung
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Fig. 89: Geologisches
Blockdiagramm
Dieses Gebiet zeigt eine kom:
pliziertere Struktur als dic
vorangegangenen Beispiele
Die né6rdlichste Antiklinale
verschwindet durch axiales
Abtauchen vollstindig. Dit
groBe, breite, nach N iiber

kippte Antiklinale ist durch ein Quertal tief aufgeschnitten. An ihrer N-Flanke 16st sich eine neue Antiklinale ab
deren Streichen gegen N abdreht. Sie ist durch eine Klus schén aufgeschnitten. — Im siidlichen Bildteil erschein
von SW her eine neue Antiklinale, deren Streichrichtung von NE nach ENE wechselt, Sie ist in ihrem Ostteil durct
Erosion weitgehend aufgeschnitten. — Landnutzung: Der Anteil des Waldes ist gegeniiber den vorhergehen
den Beispielen groBer. Entsprechend den geodfineten Antiklinalen mit ihren vielgestaltigen lithologischen Glie
derungen besteht ein bunter Wechsel von intensiv und extensiv genutztem Land. — Wirtschaft: Die feinma
schige lithologische Unterteilung in den aufgeschnictenen Antiklinalen begiinstigte die Entstehung zahlreicher Fa.
milienwirtschaften, insbesonders Antiklinal- und Isoklinal-Wirtschaftseinheiten.
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Auswertung der Anaglyphentafel 18 (Welschenrohr)

Fig. 90: Photogeologie

Fig. 91: Landnutzung
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Fig. 92: Wirtschaft

$1 1] Harre Kalkschicht

Harte Kalkschicht

-3 Weiche Schichl (%n, Mergel)
Harle Schicht

| welchere Schicht

o e Oberkanten harfer Schichten
mil Schichifallen

———t- N/ kliNGEXE

‘::‘" s,

E‘\_‘

Weide

T #e-

SN | Mahwiese, Acker

mit Rerzellierung

. Grinhecke
™ o

. Einzethof

®  [familienwirlschaft) Zeniren der
@® Dorfwirtschaft Wirlschaflseinkeilen

@ Konkrete Wirtschaftseinheit

{ "o "\ Abstrahierte Wirlschaftseinhent

S= Synkiinal— A=Antiklinal—
— Wirtschsfls einheit

J=/soklinal—

Fig. 93: Geologisches
Blockdiagramm.

Die nérdliche Antiklinale ver-
schwindet durch Axialgefille.
Die siidlich daran anschlie-
Bende Synklinale steigt gegen
Osten axial an, so daB sie im-
mer schmiiler wird. Es scheint,
als ob sie durch eine Antikli-
nale abgelost wiirde. Die
nichststidlich gelegene, groBe
Antiklinale weist in ihrer
Streichrichtung eine Abbie-
gung nach NE auf. Siidlich
davon erscheint eine neue,
kleinere, ellipsenférmige An-
tiklinale mit ausgeprigter
Axenkulmination. In der SE-
Ecke des Bildes ist die N'W-
Flanke einer weiteren, sehr
groBlen Antiklinalen sichtbar.

- Landnutzung: Auffallend ist das auf Kosten des intensiv genutzten Landes starke Uberhandnehmen der
Veide. Auch der Wald bedeckt sehr groBe Flichen. — Wirtschaft: Das Uberwiegen der Weide (infolge Ho-
enlage) zusimmen mit der schlechten verkehrstechnischen ErschlieBung ist fiir die Entwicklung groBer Dorf-
rittschaften nicht giinstig. Deshalb finden wir in der Wirtschaftskarte vornehmlich Einzelhéfe mit Familienwirt-
chaften. ~— Es muB hier noch besonders darauf hingewiesen werden, daB3 die Lage von Siedlung und intensiv ge-
utztem Land fiir die Aufgliederung in Antiklinal-, Synklinal- und Isoklinaleinheiten maBgebend ist. Im vorliegen-
en Beispiel sind mehrere Einzelhdfe mit zugehorigen Ackern und Fettwiesen in kleinen Synklinaltilern ge-

:gen, wihrend ihre Weiden auf den nahen Antiklinaltiicken zu finden sind.
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27 DIE FREIBERGE DES BERNER JURAS
(Fig. 94—98)
2.71 Allgemeines

Die Freiberge des Berner Juras, obwohl tektonisch zum Faltenjura gehdrend, nehmen eine Sonder-
stellung ein. Sie sind eine teilweise peneplainisierte Zone des Faltenjuras, Infolge des Peneplain-
charakters folgen die (nur schwach ausgeprigten) Tiler nicht unbedingt den strukturellen Mulden
(Synklinalen), und in gleicher Weise entsprechen auch die Hohenziige im allgemeinen nicht den Anti-
klinalen. Dafiir entstehen an der Erdoberfliche die so charakteristischen elliptischen Figuren, ver-
ursacht durch gekappte Antiklinalen mit Lingskulminationen und Kernablésungen. Dieser spezielle
morphologische Typus bedingt auch eine spezielle Wirtschaftsform, die von derjenigen des Falten-

juras abweicht. )
Uber die Freiberge ist vor kurzem eine Arbeit von H. Gurersonn erschienen, und es mag interes-

sant sein, einen Vergleich zu ziehen zwischen dem Resultat der Photointerpretation und demjenigen der
landschaftskundlichen Bearbeitung unter Zuhilfenahme von Karte, Feldarbeit und Statistik.

Zu Fig. 94: Photogeologie. Im Bereich der Anaglyphentafel liegen zwei groBere
Antiklinalen, wovon die stdliche ein Axialgefille gegen ENE und die nérdliche ein
solches in entgegengesetzter Richtung zeigt. Die photogeologische Interpretation
wird durch selektive Erosion, die trotz der Peneplainisierung zur Bildung kleiner
Schichtképfe fithrte, erméglicht. Andere wichtige Kriterien bilden Vegetation und
Landnutzung. In der sidlichen Antiklinalen beispielsweise ist im Kern eine weiche,
nicht zerkliftete Schicht (b), also Schiefer, Mergel oder Ton, angeschnitten, so dal3
sich — im Verein mit der hangenden hirteren Schicht (c und d) — eine eigentliche
Cuvette bilden konnte. In dieser liegt ein groBerer See mit umgrenzendem Moorland.
(Der See ist durch einen gut erkennbaren Damm am Stidende kiinstlich héhergestaut
worden.) Im Hangenden der resistenten Schicht (c und d) folgt eine weichere, schwerer
durchlissige Schicht (), die sich abermals durch Moorbildung (stidlich der Antiklinalaxe)
auszeichnet. Die ber der Schicht e liegende Schicht f ist wiederum hirter als e; jedoch
diirfte es nicht ein extrem karbonatreiches Gestein sein: die vorwiegend intensive Nut-
zung durch Mihwiesen und Acker deutet auf die Existenz eines Rendzinabodens, der auf
ein tonhaltiges, karbonatisches Muttergestein schlieBen liBt. In der nérdlichen Anti-
klinale ist die weiche Schicht b nicht mehr angeschnitten; der Antiklinalkern wird
durch das Gewdlbe der Kalkschicht (c und d) gebildet. Die weiche Schicht e zeichnet
sich (wie in der siidlichen Antiklinale) durch Moorbildung mit einem kleinen See aus.
Als jungstes Schichtglied ist in den Synkiinalen ein karbonatreiches Gestein (g) auf-
geschlossen. Bemerkenswert ist die Reihe der Dolinen am Kontakt zwischen den Schich-
ten g und f 1 km NE der Bildmitte. FlieBende Gewisser fehlen im Bereich dieses Luft-
bildes vollig; infolge der Verkarstung erfolgt die Entwisserung unterirdisch.

Im ganzen genommen, ist die photogeologische Interpretation dieses Beispiels
schwieriger als beim Kettenjura, weil das Relief nicht der geologischen Struktur ent-
spricht. In solchen Fillen ist es vorteilhaft, die Interpretation iber eine groBere Zone
auszudehnen. So konnten zum Beispiel das Ende der tauchenden Antiklinale 2 km SE
der Bildmitte und die Synklinalen in der NW-Ecke nur auf Grund von Beobachtungen
in benachbarten Senkrechtaufnahmen erkannt werden.

Zu Fig. 96: Vegetation und Landnutzung. Die Abhingigkeit der Landnut-
zung von der Geologie kommt sehr klar zum Ausdruck. Wald steht vor allem an den
Schichtkopfen harter Gesteine (Kalke). Intensive Nutzung finden wir vorzugs-
weise dort, wo die Schichten flach ausstreichen. Die weichen Schichten tragen neben
Mooren und normalen Weiden auch Béden mit intensiver Nutzung. Eine Sonder-
stellung nehmen die sogenannten Wytweiden (Waldweiden) ein; sie bedecken zum
Teil weiche Schichten, zum Teil Kalke mit mageren Boden. Es fillt auf, daB ein und
dieselbe Schicht am einen Ort Weide trigt, am anderen hingegen intensiv genutzt wird.
So ist zum Beispiel die Kalkschicht (c und d)an der Siidflanke der stidlichen Antiklinale
mit Wald, Waldweide und Weide bedeckt, wihrend sie im Kern der nérdlichen Anti-
klinale intensiv genutzt wird. Ein allgemein giiltiges Gesetz flir die Beziehung Litho-
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logie—Landnutzungsart ist somit nicht abzuleiten. GesetzmiBigkeit besteht nur inso-
fern, als eine lithologische Grenze meist zugleich Vegetations- oder Land-
nutzungsgrenze ist. Fir die Art der Landnutzung spielen indes offenbar noch andere
Faktoren eine Rolle, beispielsweise die Lage der Schicht, die Kliftung, Schuttbedek-
kung, Glazialablagerung, Stidexposition, das Lokalklima, deren Wirkungen im Luft-
bild nur teilweise erkannt werden kénnen.

Zu Fig. 97: Wirtschaft. Im Luftbild ist leicht zu erkennen, daBl wir es hier mit
einer reinen Agrarwirtschaft zu tun haben. Die Lage der Siedlungen an der Grenze
zwischen intensiv und extensiv genutztem Land ist allein durch die ZweckmiBig-
keit bestimmt. Die Geho6fte sind linear angeordnet; groBere Dorfer fehlen. In Ge-
bieten mit ausgeprigter geologischer Struktur lassen sich Zonen einheitlicher Wirt-
schaft, Wirtschaftseinheiten hoherer Ordnung, ausscheiden. So zeigt zum Beispiel die
stidliche Antiklinale im Gebiet ihres Scheitels Weidegebiet, an ihren duBersten Flanken
intensive Landnutzung. Auf der dazwischenliegenden, lithologisch bedingten Grenze
liegen die Siedlungen. Das Weidegebiet scheint vielen Siedlungen gemeinsam zu
sein; Unterteilungen in Form von Hecken, Waldstreifen usw. fehlen. Eine gleichartige
Wirtschaftseinheit finden wir auf der nordlichen Antiklinale. Die ausscheidbaren Wirt-
schaftseinheiten stimmen tiberraschend gut mit dem auf Seite 216 definierten abioti-
schen Gesamtkomplex, bestehend aus einer Antiklinalen mit mindestens zwei litho-
logisch verschiedenen Schichten, iiberein.

Neben den Antiklinaleinheiten konnen Synklinaleinheiten ausgeschieden werden,
die ebenfalls auf Grund der geologischen Struktur natiirlich umgrenzt sind (z. B. im
nordlichen Bildteil). Die Umgrenzung wird durch bewaldete Schichtképfe und Moore
sichtbar gemacht. Wo die geologische Struktur wenig ausgeprigt und dementsprechend
die Bodenbildung wenig differenziert ist, finden sich Wirtschaftseinheiten niederster
Ordnung (einzelne Familienwirtschaften). Diese sind zumeist konkret begrenzt durch
Waldstreifen, Griinhecken usw. Andere kleinste Wirtschaftseinheiten konnten aber auch
dort entstehen, wo die geologischen Verhiltnisse nur eng begrenzte nutzbare Flichen
ermoglichen. Dies ist der Fall in einem Isoklinalkomplex in der NE-Ecke. Als weitere
menschliche Eingriffe sind zu nennen die Windschutzstreifen, die durch ihre geradlinige,
rechteckige Umgrenzung auffallen, sowie die Torfgewinnung und die Meliorationen,
welch letztere sich in Form von feinen, fischgratartigen Griben zeigen.

28 CLOS DU DOUBS (Fig. 99—105)

Fig. 99—103 betreffen die Ubergangszone der Freiberge zum Tafeljura. Die
photogeologische Karte zeigt am Sidrand eine Synklinale, nordlich davon
eine letzte deutlich ausgeprigte Antiklinale vor dem Ausklingen gegen den Tafel-
jura. Die Antiklinalaxe hat deutliches Gefille nach W, und 2 km NW Les Enfers
ist ein schoénes Antiklinaltal entwickelt. Darin liegt eine natiirlich umgrenzte, iso-
lierte Wirtschaftseinheit. Das Axengefille ist auch sehr deutlich in der nérdlich
gelegenen Synklinale zu sehen. Der Doubs folgt teilweise der Synklinalaxe nach E.
Nach N folgt abermals eine Antiklinale, nérdlich durch eine nicht genau identifizier-
bare, W—E verlaufende Stdrung begrenzt. Nordlich der Stérung verlaufen die
Schichten, von schwachen Verbiegungen abgesehen, horizontal. Nach E entwickeln
sich diese Verbiegungen zu Falten, wie in den Fig. 104 und 105 zu sehen ist. Morpho-
logisch entstehen dadurch Tafelberge, Plateaus, cafionartige Tiler.

Zu Fig. 102: Wirtschaft. Entsprechend der geologischen Gliederung sind ver-
schiedene Wirtschaftseinheiten zu unterscheiden: Synklinaleinheiten (S), Antiklinal-
einheiten (A), Isoklinaleinheiten (J), Plateaueinheiten (P) und Taleinheiten (T). Konkret
umgrenzt sind vorwiegend die Antiklinaleinheiten. Aber auch die Plateaueinheit in der
NE-Ecke ist infolge der Steilboschung der harten Schicht natiirlich umgrenazt.
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Fig. 94: Die Freiberge des Berner Juras, Ja Gruyére (Senkrechtaufnahme der Eidg. Landestopographie;
alle Rechte vorbehalten).
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Interpretation der Fig. 94

Fig. 95: Photogeologie Fig. 96: Landnutzung

Fig. 97: Wirtschaft
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Wirlschaftszone
auf ‘abictischem Gesamtkomplex”
A=infiklinalzone S =Synklinalzone

Einzeine Wirlschaffseinheit

Wirlschaftszentrum (Siedlung)

Grenze zrvischen infensiv und
exlensiv genulzlem Kulluriand

Fig. 98: Blockdiagramm, das pene-
plainisierte Faltengebirge darstellend.



Fig. 99: Clos du Doubs, Les Enfers (Senk-
rechtaufnahme der Eidg. Landestopogra-
phie; alle Rechte vorbehalten).

Dieses Gebiet liegt nur wenig nordlich des
Gebietes der Fig, 94.
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Auswertung der Fig. 99 (Les Enfers)

Fig. 100: Photogeologie Fig. 101: Landnutzung

Fig. 102: Wirtschaft
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Fig. 104: Photogeologische Karte, aus-

gewertet von der Anaglyphentafel 19,
Clos du Doubs .

Anaglyphentafel 19 (Clos du Doubs)
schlieBt nordlich an Fig. 95 (Freiberge) und
ostlich an Fig. 99 (Les Enfers) an. Da Land-
nutzung und Wirtschaftseinheiten dhnlich sind
wie in den vorhergehenden Figuren, beschrin-
ken wir uns auf die photogeologische Aus-
wertung (Fig. 104 und 105). — Der siidliche
Bildteil wird von der peneplainisierten Zone
der Freiberge eingenommen. Dielntersektionen
der Antiklinal- und Synklinalformen mit der
Erdoberfliche rufen sehr charakteristische Fi-
guren hervor (z. B. S-Form im SE-Bildteil,
erkennbar an Relief, Wald und Landnutzung).
Das Doubstal quert die Peneplain als tiefer
Graben. Im westlichen Bildteil umflieSt der
Doubs zwei harte, synklinal gelagerte Schicht-
komplexe, um hierauf auf lingerer Strecke
einem aufgebrochenen Antiklinalgewdlbe (wei-
cher Antiklinalkern) zu folgen. Die unmittelbar
nérdlich daran anschlieBende Synklinale steigt
gegen E an und klingt allmihlich aus. N des
Doubsgrabens folgen weitere, allerdings weni-
ger ausgeprigte Antiklinalen, im Westen von-
einander getrennt durch eine tektonische Sto-
rung (vgl. hiezu Fig. 99). Am nérdlichen Bild-
rand ist wieder das tiefe, cafionartige Tal des
Doubs sichtbar. Die geologische Faltenbildung
klingt nach N allmahlich aus. Zwei Briiche ver-
laufen SSW—NNE; sie gehoren offenbar zur
groBen Querstorung am W-Rand des Delsber-
ger Beckens (vgl. Fig. 107).

Fig.105: Geologisches Blockdiagramm
des in Fig. 104 dargestellten Gebictes
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Fig. 106: Waldkarte
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Fig. 106—110: Spezialkarten und Ausziige der Juralandschaft, hergestellt durch Zusammensetzen der Interpre-
tationen einzelner Stereopaare; vgl. hiezu Fig. 56 und 57



29 ZUSAMMENSETZUNGEN UND SPEZIALKARTEN

Die Interpretationen einzelner Stereopaare miissen zusammengesetzt werden, damit
grofere Gebiete erfalBt und Gberblickt werden kénnen. Dabei wird man zweckmiliger-
weise nicht die gesamten Details der Einzel-Interpretationen tibernehmen, sondern eine
von Fall zu Fall — je nach dem Zweck der Arbeit — verschiedene Auswahl treffen.
Es ist besonders in didaktischer Hinsicht reizvoll, bestimmte Daten in Sonderkarten
darzustellen (wie dies beispielsweise in den Fig. 106—110 erfolgt ist) und die Zusam-
menhinge zwischen den Spezialkarten aufzuzeigen.

3 EIGENSCHAFTEN UND GEBRAUCH DER FLIEGERBILDER
31 AUFNAHMEARTEN DER FLIEGERBILDER

Es gibt verschiedene Aufnahmearten fiir Fliegerbilder. Sie richten sich nach dem
Zweck der auszufithrenden Arbeiten (Erkundung, extensive Kartierung oder genaue
meBtechnische Auswertung), anders ausgedriickt, nach der verfigbaren Zeit und nach
dem verlangten Genauigkeitsgrad der herzustellenden Karte. Dem verstindlichen Be-
streben, den Abbildungsbereich des einzelnen Luftbildes durch groBe Flughéhe und
durch Verwendung von Weitwinkelkammern zu vergrofiern, sind aus verschiedenen
Griinden Grenzen gesetzt.

3.11 Schrigaufnahmen

Schrigaufnahmen werden seitlich aus dem Flugzeug gemacht. Man unterscheidet
flache Schrigaufnahmen («high oblique») und steile Schrigaufnahmen («low
oblique»). Bei den ersteren ist (in flachem Gelinde) in der Regel der Horizont mit
abgebildet, bei den letzteren dagegen nicht. Schrigaufnahmen wirken anschaulich,
weshalb sie auch vorzugsweise als Illustrationen verwendet werden. Dagegen zeigen sie

gegeniiber einer orthogo-
N nalen Horizontalprojek-
@ - tion starke Verzerrungen,
wodurch sie fir die wis-
senschaftliche Luftbildin-
terpretation weniger gut
geeignetsind. DieVorteile
der  Schrigaufnahmen
kommen namentlich im
Gebirge zur Geltung, wo
steile Bergflanken besser
dargestellt werden kon-
nen als mit den nach-
stehend  beschriebenen
Senkrechtaufnahmen,

3,12

Senkrechtaufnahmen
werden aus Bodenluken
desFlugzeugs mitlotrecht
nach unten gerichteter
Kammeraxe erstellt. Un-
ter der Annahme, daf3 die
Gelindeoberfliche eine
I horizontale Ebene und

Fig. 111: Schematische Darstellung der senkrechten Reihenauf- daBdie Kammeraxe genau
nahmen, Lingsiiberdeckung (oben) und seitliche Uberdeckung (unten). lotrecht gerichtet sei,

' 60% Uberdeckung
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wird das Gelinde in maBstiblicher Verkleinerung abgebildet. Senkrechtaufnahmen
zeigen daher die geringsten Verzerrungen. Ihr Abbildungsbereich ist jedoch gegen-
iber Schrigaufnahmen begrenzt (vgl. Fig. 113).

Heute werden vorzugsweise Senkrechtaufnahmen verwendet, namentlich wenn es
sich darum handelt, groBe Gebiete liickenlos zu tiberdecken. Die Aufnahmen werden in
automatischen Kammern in bestimmten Zeitintervallen gemacht. Eine Reihe solcher
Fliegerbilder wird als Flugstreifen («run») bezeichnet. In der Regel wihlt man die
Zeitintervalle zwischen zwei Aufnahmen so, daB sich jede Aufnahme mit der vorher-
gehenden 50—709, iberdeckt (Fig. 111). Auf diese Art ist jeder photographierte Ge-
lindepunkt auf zwei benachbarten Bildern mit verschiedenen Aufnahmestandorten ent-
halten, womit die Bedingung der stereoskopischen Erfassung erfillt ist.

3.13 Kombinierte Aufnahmen

Die Kombination einer Senkrechtaufnahme mit zwei Schragaufnahmen ist eine so-
genannte Trimetrogonaufnahme. Die einzelnen Aufnahmen werden gleichzeitig mit
drei zusammengebauten Kammern so erstellt, daB die Schriagbilder seitlich aus dem
Flugzeug erfolgen. Dadurch gelangt ein langgezogener Gelindeabschnitt quer zur Flug-
richtung, vom einen Horizont zum andern zur Abbildung.

Im Bestreben, den Abbildungsbereich der Flugbilder noch mehr zu steigern, wurden
sogenannte Panoramenkammern konstruiert, die aus mehreren Teilkammern (bis 9)
bestehen, deren Teilbilder zu einem Luftbildplan zusammengesetzt werden kénnen.

3.14 Spezielle stereoskopische Aufnahmearten

Neben den iblichen senkrechten Reihenaufnahmen gibt es noch spezielle Verfah-
ren, um Fliegerbilder stereoskopisch aufzunehmen, nimlich konvergente Aufnahmen
(Fig. 114) und normalkonvergente Aufnahmen (Fig. 113). Die letzteren bieten Vor-
teile namentlich in gebirgigem Gelinde, wo beispielsweise bei Senkrechtaufnahmen
eine Felswand auf dem einen Teilbild in einen sichttoten Winkel zu liegen kommen
kénnte. Um dies zu vermeiden, lassen sich normalkonvergente Aufnahmen herstellen
und paarweise placieren. Normalkonvergente Aufnahmen eignen sich vorzugsweise fiir

Senkrecht Normal - konvergent Konvergent

1 o 1 sl [ i [ n
RS o i ah, i T

i i e R = R [ 1

Flugrentung

Dic Aufnahmearten fiir Stercobilder

Fig. 112: Senkrechtaufnahmen; Fig. 113: Normalkonvergente Aufnahmen; Fig. 114: Konvergente Auf-
nahmen. Dic kriftig gezcichnete Linic bezeichnet das Gemeinsamkeitsgzbict cines Stercopaares.
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kleinere Gelindeabschnitte, weshalb sie hauptsichlich in der Schweiz Verwendung fin-
den. Sie werden auch angewendet, um das sogenannte Basisverhiltnis und damit die
Genauigkeit der stereoskopischen Erfassung zu erhéhen.

3.2 GEOMETRISCHE EIGENSCHAFTEN DER FLIEGERBILDER

Luftbilder weisen gegeniiber einer
. vertikalen Orthogonalprojektion Verzer-
rungen verschiedener Art auf. Nachste-
hend wird auf einige Eigenschaften der
Senkrechtaufnahmen eingegangen.

H 3.21 MaBstab

Der MaBstabeiner Senkrechtaufnahme

Kl ergibt sich aus dem Verhiltnis von Bild-
i | weite (Brennweite) F der Aufnahmekam-

! M : mer zur Flughéhe H, wie aus Fig. 112
: leicht ersichtlich ist (zwei 4hnliche Drei-
r=hrue. ’ ecke). Die unter anderm in der Schweiz

A P‘_‘
Pl )

Fig. 115: Die Entstchung der Radialdeformation ¢  iblichen Aufnahmedaten ergeben fol-
(im natiirlichen MaBstab des Gelindes dargestellt). gende BildmaBstibe:

Fem) . . o v v oo v o .. 15 20 16,5 16,5
Flughdhe (m) . . . . . . . . 7000 4000 3000 1500
MaBstabca. . . . . . . . . . 1:50000  1:20000  1:20000  1:10000

3.22 Verzerrung

Unter Annahme, daB3 die Gelindeoberfliche eine horizontale Ebene und die Kam-
meraxe bei der Aufnahme genau vertikal gerichtet war, ist der MaB3stab im Bereich der
ganzen Senkrechtaufnahme konstant. In gebirgi- sutnanmesasis
gem Gelinde treten dagegen MaBstabunter- =
schiede auf, indem hoéhere Lagen einen gro-
Beren MaBstab (entsprechend der kiirzeren Auf-
nahmedistanz), tiefer gelegene Gelindepartien
dagegen einen kleineren MaBstab aufweisen.

Ferner weist eine Senkrechtaufnahme in hiige-
ligem Gelinde sogenannte Radialdeformationen

auf, die durch die zentralprojektive Abbildung / L " \

der Photographie bedingt ist. In Fig. 115 ist —_—

ersichtlich, daB3 die Radialdeformation (im natiir-

lichen Malstab des Gelindes) r = h . tg ¢ ist,

worin r = Radialdeformation, h = Hohe des Ge-

lindepunktes iiber Bezugsebene, ¢ = Bild-

winkel bedeutet. s , i

Die Radialdeformation ist also proportional § e

zur Hohe des Reliefpunktes iiber einer gewihlten ®

Bezugsebene und proportional zum Tangens des

Bildwinkels. Die letztere Tatsache kommt na-

mentlich bei der Betrachtung von Weitwinkelauf-

nahmen zum Ausdruck, wo die Radialdeformation Fig. 116: Der Hauptpunkt. Die
- sich oft recht stérend bemerkbar macht. Sie kann Simehe [h=—H, beaeichnet ole

: ; nahmebasis, die Strecke H,’—H,’ die
sogar bewirken, da3 am Bildrand gelegene, nach Photobasis ( = Aufnahmebasis im
auBen geneigte Bergflanken «sichttot» werden. BildmaBstab).
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3.23 Der Hauptpunkt

Unter Hauptpunkt eines MeBbildes versteht man das Lot der Objektivmitte auf die
Negativebene. Er ist von Bedeutung beim richtigen Einpassen der Stereobilder in die
Stereogerite, Im Luftbild ist er identisch mit der Bildmitte, die in MeBkammern
entweder direkt markiert ist (z. B. Aufnahmen von Sidafrika) oder die dann mittels
sogenannter Rahmenmarken konstruiert werden kann.

Bei mindestens 50 %, Uberdeckung kann der Hauptpunkt einer Senkrechtaufnahme
auf das benachbarte Bild tbertragen werden und umgekehrt. Die Verbindungslinie
von zwei benachbarten Hauptpunkten auf ein und derselben Aufnahme entspricht ge-
nihert der Aufnahmebasis im BildmaBstab (Photobasis); ihre Richtung ist die
Flugrichtung (Fig. 116).

3.24 Hilfen fiar die Betrachtung von Einzelbildern

Um die oben genannten, schidlichen Einflisse der geometrischen Eigenschaften der
Fliegerbilder und auch um stérende subjektive Gewohnbheiten in ihrer Wirkung bei der
Betrachtung von Einzelbildern herabzumindern, kénnen gewisse Hilfen angewendet
werden. IMrOF (1950) hat sie ausfihrlich beschrieben. Es sind dies u. a. topographi-
sches Aufrichten der Bilder (Hinge im Bild sollen gegen den Beschauer zu einfallen);
perspektivisches Aufrichten (Betrachtung der Bilder in Richtung der Radial-
deformation erhéhter Punkte, also vom Zentrum nach auflen); Aufrichten des Bildes
nach der Schattenwirkung (Orientierung so, daBl das Licht von links oben einfillt;
Erkennen des Reliefs an den Schlagschatten. Es sei jedoch erwihnt, daf3 diese Hilfen
bei stereoskopischer Betrachtung teilweise tiberflissig sind. Meist konnten sie auch gar
nicht angewendet werden, da die Orientierung der Stereobilder nicht gestért werden
datf.

33 STEREOSKOPISCHE BETRACHTUNGSARTEN

3.31 Das stereoskopische Sehen.-

Zwei photographische Aufnahmen des gleichen Objektes, von verschiedenen Stand-
orten aus aufgenommen, bilden ein Stereopaar. Werden die beiden Teilbilder so be-
trachtet, dal3 das linke Auge das linke Teilbild, das rechte Auge das rechte sieht, so
werden die beiden Teilbilder im menschlichen Gehirn zu einem einzigen virtuellen
Raumbild vereinigt. Bei Betrachtung von bloBem Auge kénnen infolge zwangsliufi-
ger Koppelung von Akkommodation der Augenlinsen und Konvergenz der Augen-
achsen gewisse Schwierigkeiten auftreten: Bei Akkommodation auf Unendlich sind die
Achsen eines normalen Augenpaares automatisch parallel gerichtet; bet Akkommoda-
tion in die Nihe (z. B. Stereobild 30 cm vor den Augen) konvergieren die Augenachsen
so, daf3 sie sich ca. 30 cm vor den Augen schneiden. Beide Augen sehen in diesem
Falle ein und denselben Bildpunkt, womit die Bedingung fiir stereoskopisches, plasti-
sches Sehen nicht erfillt ist. Es wurden daher verschiedene Instrumente geschaffen,
welche die Koppelung von Akkommodation und Konvergenz unschidlich machen,

3.32 Einfache Stereogerite

Der Normalzustand der Konvergenz und Akkommodation ist in Fig. 117 dargestellt:
Stereoskopisches Sehen ist hier unmaéglich. Beim Linsenstereoskop (Fig. 118) wird
durch eine vergroBernde Linse die Akkommodation des Auges auf Unendlich gebracht,
so daB die Augenachsen parallel verlaufen: jedes Auge sieht nur das ihm zugehorige
Teilbild. Beim Spiegelstereoskop (Fig. 120) wird die Akkommodation praktisch
unverindert gelassen; dafiir aber werden die Sehstrahlen durch Spiegel oder Prismen
auf etwa 26 cm auseinandergezogen. Schwach vergréBernde Okkularlinsen dienen hier
weniger der Anderung der Akkommodation, sondern nur der VergréBerung. Es gibt
auch Linsenstereoskope, bei denen durch spezielle Konstruktion der Linsen sowohl die
Akkommodation wie auch die Konvergenz beeinflu3t wird (Fig. 119).
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Von links nach rechts: Fig. 117: Stellung der Augenachsen bei Akkommodation auf kurze Distanz;
Fig. 118 und 119: Der Strahlengang im Linsenstereoskop; Fig. 120: Der Strahlengang im Spiegel-
stereoskop.

Das Linsenstereoskop besitzt den Vorteil der Handlichkeit, dafiir aber den Nachteil
der Beschrinkung der Bildformate (Bildseite) auf den Betrag der Instrumentenbasis,
die ungefihr der Augenbasis (6 cm) entspricht, Fiir die praktische Arbeit verdienen
daher die Spiegelstercoskope den Vorzug, da hier alle gebriduchlichen Fliegerbild-
formate (bis 26 X 26 cm®) betrachtet werden kénnen. Fiir die Betrachtung in einfachen
Stereogeriten sind sowohl die normalkonvergenten wie auch die konvergenten Auf-
nahmen nicht gut geeignet, infolge ungleicher und uneinheitlicher BildmaBstibe (vgl.
verzerrte Abbildung von quadratischen Netzen in Fig. 113 und 114). Durch Unter-
legen von geeigneten Keilen (Fig.122) konnen diese Fehler etwas ausgeglichen werden.

3.33 Stereoprojektion und Druck-
verfahren. Ein schon sehr altes Ver-
fahren der Raumbilddarstellung ist das Ana-
glyphenverfahren. Die beiden zu einem
Raumbild zusammengehorigen Teilbilder
werden in Komplementirfarben tibereinan-
der projiziert oder gedruckt und durch die
entsprechenden Komplementirfarbfilter vor
den beiden Augen betrachtet. Die BildgroBe
ist hierbei beliebig. Dieses Prinzip wird auch
beim Multiplex, einem viel angewendeten
stereophotogrammetrischen Aus-
wertegerit, verfolgt.

Eine weitere Moglichkeit ste-
reoskopischer Betrachtung ist
durch die Verwendung von po-

y — larisiertem Licht gegeben, in-
Normal - konvergente Aufnahmen Konvergente Aufnahmen o

dem statt Komplementérfarbfilter
Fig. 122: Die Anordnung der Stereopaare im Spiegel- zwei senkrecht zueinander pola-
stereoskop fiir die Betrachtung von konvergenten und normal-  ioioive Projektionsbilder und

konvergenten Aufnahmen .

Augentfilter benutzt werden. Die-
ses Verfahren eignet sich auch zur Projektion farbiger Stereobilder. Durch die Erfin-
dung von polarisierendem Bildtriger kann das polarisierte Licht auch fiir gewohnliche
Papierbilder angewendet werden. Dies sind sogenannte Vektographen.

Ein drittes Verfahren verwendet synchron arbeitende Blenden vor Projektor und
Augen, die in raschem Wechsel bald dem einen, bald dem andern Auge das zugeordnete
Teilbild zeigen. Dabei wird (wie beim Kinofilm) die Trigheit des menschlichen Auges
ausgendutzt.

Hier ist darauf hinzuweisen, daB die Wirkung von projizierten Stereobildern und
besonders von Anaglyphen durch mangelhafte gegenseitige Orientierung und durch
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ungiinstige Wahl der Ausschnitte sehr beeintrichtigt werden kann. In bezug auf die
Ausschnitte hat man die Moglichkeit, sie so zu wihlen, da das Relief gegeniiber der
Papierebene erhoht erscheint oder daBB die Umrandung wie ein Rahmen wirkt, durch
den hindurch das Relief vertieft erscheint (ihnlich wie ein Blick durch die Bodenluke
eines Flugzeuges; vgl. hiezu die beiliegenden Tafeln). Im ersten Fall sollten die seitlichen
Begrenzungen wenn moglich als Reliefschnitte konstruiert werden; im zweiten Fall da-
gegen konnen die Rahmen geradlinig gewihlt werden. Die gegenseitige Orientierung
muB} dabei nach dem Bildinhalt vorgenommen werden. Es ist ferner klar, daB Senk-
rechtbilder sich besser eignen als konvergente und normal-konvergente Aufnahmen.
Konvergente Aufnahmen zeigen infolge der Verzerrungen stérende Hohenparallaxen.

Fig. 123: Das Stercoprojek-
tionsgerit der ETH. Doppel-
projektor mit Polarisationsfilter
und Kiihlsystem. Die drehbare
Bildbithne und die spezielle Kon-
struktion des Stativs (zugleich
Transportkoffer)  ermdglichen,
eine  sogenannte gegenseitige
Orientierung vorzunehmen; das
ist die geometrisch korrekte Ein-
stellung eines Stereopaares. Lam-
penstirke je 250 Watt, Schirm-
bildgréBe 2x2m? bei guter
Helligkeit.

34 DIE KORREKTE ORIENTIERUNG VON STEREOBILDERN

Um einwandfreie stereoskopische Wirkung zu erzielen, miissen die Stereobilder in
richtiger Lage unter das Betrachtungsgerit gelegt werden. Man spricht in diesem Fall
von der sogenannten gegenseitigen Orientierung und versteht darunter die glei-
che Lage, welche die Negativebenen der Fliegerkammern im Moment der Aufnahme,
aber maBstiblich verkleinert, hatten. In modernen stereophotogrammetrischen Aus-
wertegeriten erfolgt die gegenseitige Orientierung durch Drehung der Bilder um drei
zueinander senkrecht stehende Achsen, nimlich um die Kammerachse (Verkantung),
um die Basisrichtung (Querneigung) und um die Horizontale im rechten Winkel zur
Basis (Lingsneigung).

Bei gut geflogenen Senkrechtaufnahmen weisen die Kammerachsen eine Abwei-
chung vom Lot von maximal 5 Grad auf, so daB die gegenseitige Orientierung in ein-
fachen Stereogeriten (Spiegelstereoskop) sich auf die Verkantung beschrinken kann.
Die gegenseitige Orientierung im Spiegelstereoskop ist dann korrekt, wenn die Augen-
basis parallel zur Bildbasis liegt. Die praktische Ausfiithrung geschieht folgendermafBien:
Auf jedem Bild werden die Hauptpunkte markiert (Bildmittelpunkt, gegeben durch
Schnittpunkt der Verbindungslinien gegeniiberliegender Rahmenmarken). Hernach
werden auf jedem Bild die Hauptpunkte benachbarter Bilder tibertragen. Die Verbin-
dung zweier benachbarter Hauptpunkte auf ein und demselben Bild ergibt die Bild-
basis; ihre Richtung stimmt mit der Flugrichtung iberein, und ihre Linge ist die Auf-
nahmebasis im BildmaBstab. Die beiden Teilbilder werden nun um ihre Hauptpunkte
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so gedreht (verkantet), bis die zwei entsprechenden Bildbasen in die gleiche Richtung
zu liegen kommen. Diese Richtung wird vorteilhaft parallel zur Tisch- oder ReiBBbrett-
kante gewihlt, Nun miissen nur noch die beiden Teilbilder so parallel verschoben wer-
den, bis der Abstand identischer Punkte der Linge der Instrumentenbasis (ca. 26 cm)
entspricht. Bei der nachfolgenden Arbeit soll beachtet werden, daBl das Stereoskop
immer parallel verschoben wird.

3,5 DEFORMATIONEN VIRTUELLER RAUMMODELLE
Virtuelle Raummodelle in einfachen Stereogeriten weisen gegeniiber einem mal-
stiblich verkleinerten (Miniatur-) Reliefmodell der Natur Deformationen auf. Diese be-
ruhen einerseits auf der Tatsache, daB zwischen Miniaturmodell und virtuellem Modell
ein zentralkollinearer Zusammenhang besteht, anderseits in subjektiven Ein-
flissendes Menschen. Aus der Zentralkollineation ergeben sich folgende Eigenschaften:

3.51 Uberhdhung
Virtuelle Modelle weisen gegeniiber der Landschaft Uberhdhungen auf, die unter
gewissen Vernachlissigungen durch die Formel
' B d
¥
ausgedriickt werden. Darin bedeuten: B = Aufnahmebasis, H = Flughthe iiber
Grund, d = Betrachtungsdistanz (ca. 30 cm), a = Augenbasis (ca. 6 cm).
Die Formel kann auch geschrieben werden:
B a
H d

wobei der Quotient E%das sogenannte Basisverhiltnis darstellt. Da a und d meist
gegeben sind (bei Anaglyphen beispielsweise), ist die Uberhdhung genihert 5 %
Bei Senkrechtaufnahmen besitzt g Werte von 1/2 (Weitwinkelaufnahmen) bis [1/4,

so daB namentlich Weitwinkelaufnahmen betrichtliche Uberhéhungen aufweisen kén-
nen (vgl. beiliegende Anaglyphen).

3.52 Mitgehen des virtuellen Bildes

Das virtuelle Raummodell wird becinfluBt von der Betrachtungsrichtung. An
den beigegebenen Anaglyphen ist deutlich zu sehen, wie das Modell mit der Betrach-
tungsrichtung mitgeht (z. B. bei Betrachtung senkrecht auf die Bildebenen, dann von
links und von rechts).

3.53 Radialdeformation
Virtuelle Raummodelle weisen Radialdeformationen auf, ihnlich wie Einzelbilder.

3.54 Subjektive Einflisse

Unberechenbare Modelldeformationen kénnen unter anderem auftreten infolge
einseitiger Schwachsichtigkeit und anderer subjektiver Sehstérungen. Im allgemeinen
werden jedoch extreme, objektiv verursachte Deformationen subjektiv ausgeglichen.

3.6 EINFACHE AUSWERTEMETHODEN

Fir die Kartenherstellung nach Luftbildern sind verschiedene Verfahren entwickelt
worden. Sie unterscheiden sich hauptsichlich durch die Zahl der meBbaren Daten und
deren Genauigkeit. Jedes Luftbild stellt an und fiir sich schon eine Karte dar. Es vermit-
telt jedoch nur die Situation, und zwar in einem nicht homogenen MaBstab. Zusammen-
setzungen von Luftbildern ergeben sogenannte «Luftbildskizzen» oder Photomosaiks.
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Durch Entzerrung kénnen Luftbilder auf einen runden MaBstab gebracht wet-
den. Zusammensetzungen von entzerrten Luftbildern werden Luftbildpline ge-
nannt. Luftbildpline besitzen den Nachteil, daB sie nur die-Situation liefern, jedoch
keine H6henkoten. Um ihn zu beheben, wurden die stereophotogrammetrischen
Auswerteverfahren entwickelt, die eine Messung aller drei Dimensionen erlauben. Auch
hier unterscheiden wir sehr rasche, dafiir aber weniger genaue Methoden und Prizi-
sionsauswertungen, die in sogenannten Stereoautographen ausgefithrt werden.

3.61 Einbildauswertung

Die einfachste Kartierung nach Luftbildern erfolgt entweder mittels direktem Ein-
zeichnen auf die (matte) Kontaktkopie oder mittels Verwendung einer Deckpause. Um
die Auswertung auf einen runden Mafstab zu bringen, muBl sie nachtriglich photo-
graphisch oder mechanisch (Pantograph) reduziert werden, Es gibt jedoch ein einfaches
Instrument, das gestattet, die Originalauswertungen direkt in einem runden MaBstab
vorzunehmen; das ist der sogenannte Luftbildumzeichner. Die Verwendung des
Luftbildumzeichners ist dann besonders vorteilhaft, wenn die Auswertungen in eine
schon bestehende topographische Karte iibertragen werden miissen. Dies ist zum
Beispiel in der Schweiz fiir geographische Kartierungen aller Art meist der Fall. Im
Luftbildumzeichner (Fig. 124) werden Luftbild und topographische Karte gleichzeitig
durch einen halbdurchlissigen Spiegel betrachtet. Die virtuelle Ubereinstimmung dex
verschiedenen MafBstibe (Luftbild-Karte) wird durch Verstellung der gegenseitigen
Betrachtungsdistanz hergestellt.

3.62 Stereoskopische Methoden iy

Im Spiegelsterecoskop besitzen wir das O "
einfachste Instrument zur stereoskopi- Notbaurcnsssiger % R .
schen Auswertung. Die Kartierung er- S ! H

folgt entweder direkt auf dem einen Teil-
bild oder auf einer Deckpause. Diese
Methode ist heute weit verbreitet (z. B.
Olgesellschaften, Geological Surveys).
Die Stereogerite werden auch im Feld
verwendet. In Verbindung mit dem MeB-
tisch hat sich (namentlich in unerschlos- rarte |

senen Gebieten) eine eigentliche MeB- T UL
tisch-Photogrammetrieentwickelt,indem  Fig. 124: Schematische Darstellung des Luftbild-
zum Beispiel Lage und Koten markanter  umzeichners. Das MaBstabverhiltnis Luftbild/Karte

Punkte im Feld mit dem MeBtisch be- ist umgekehrt proportional zu den Betrachtungs-
A 3 distanzen.

stimmt und nachher im Stereoskop

Isohypsen (besser: Formlinien) interpolierend gezogen werden (sogemannte «spot-
method»). In flachen unerschlossenen Gebieten wird zusammen mit der stereosko-
pischen Auswertung meist eine Luftbild-Triangulation (Radialtriangulation) aus
gefithrt. Um die topographische Kartierung genauer zu gestalten, werden mit den
Stereoskopen sogenannte Stereometer verwendet, die gestatten, in Stereopaaren die
sogenannte Horizontalparallaxe zu messen und damit auch die Hohen zu erfassen. Von
diesen einfachsten stereophotogrammetrischen Auswerteverfahren leiten verschiedene
verbesserte Methoden (z. B. Multiplex, beruhend auf der Stereoprojektion) iiber zu den
modernen Stereokartiergeriten (z. B. Wild A6) und zu den hochprizisen Stereo-
autographen (ZeiB-Planigraph, Wild-Autograph AS5).

LUFTBILD ;

3.63 Zusammensetzungen

Bei Auswertungen zusammenhingender Streifen missen die Einzelblitter zusam-
mengesetzt werden. Zu diesem Zweck sind verschiedene Methoden (einfache, oft gra-
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phische Triangulationen) entwickelt worden. Hier soll nur kurz die einfachste Methode,
nimlich die sogenannte Polygonzugmethode, skizziert werden. Die Aneinander-
reihung der Einzelauswertungen erfolgt hiebei durch Aufeinanderlegen der gemein-
samen Photobasen benachbarter Stereopaare. Auf diese Weise entsteht ein Polygon-
zug, mit den Hauptpunkten als Knickpunkte und den Basisstrecken als Seiten.

3.7 FLIEGERBILDFORSCHUNG IN DER SCHWEIZ!

Es ist wohl den ausgezeichneten topographischen Karten und der fortgeschrittenen
terrestrischen Forschung zuzuschreiben, daf3 die Luftbildforschung in der Schweiz noch
nicht die Bedeutung erlangt hat wie in unerschlossenen Lindern und auch in den USA
und der UdSSR. Dort findet das Luftbild nicht nur in der Praxis, sondern auch im Unter-
richt an den Hochschulen weitgehende Verwendung, wihrenddem seine Auswertung
bei uns, speziell unter Beriicksichtigung der Stereoskopie, trotz der langjihrigen um-
fassenden Pionierarbeit von R. HELBLING, Flums und trotz wertvoller alterer Be-
strebungen, etwa ArL. Hemvs, O. FLUCKIGERs (1924), W. MITTELHOLZERS u. a., so gut
wie in den Anfingen steckt. Die bekannten Bildsammlungen «Die Schweiz aus der
Vogelschau» und «Flugbild der Schweiz» miissen in dieser Beziehung als wertvolle
Impulse betrachtet werden, und auch der jiingst erschienene Kommentar zu unsern
amtlichen Landeskarten, das Werk «Gelinde und Karte» von E. ImuoF wird zweifellos
den vermehrten Gebrauch des Luftbildes fordern.

Dieser vermehrte Gebrauch, vor allem aber die allgemeine, wissenschaftliche wie
praktische Auswertung des Luftbildes liegt um so niher, als bei der Eidg. Landes-
topographie in Bern (L 4 T) und bei der Eidg. Vermessungsdirektion (VD) ein um-
fangreiches und ausgezeichnetes, praktisch alle Bereiche der Schweiz erfassendes Flie-
gerbildmaterial archiviert ist, dessen Benutzung auf begriindetes Gesuch von diesen
Amtern in cntgegenkommender Weise ermoéglicht wird. Bildkopien konnen jederzeit

* kauflich erworben werden. Bisher betrug der Jahresumsatz der Landestopographie nach
ihren eigenen Angaben ca. 5000—6000 Bilder. Die Beteiligung der einzelnen Berufs-
gruppen war folgende: Geologen ca. 50 %,, Forster 20 9, Kulturingenieure, Bau-
ingenieure, Architekten ca. 10 9%, Schulen (Sekundar- und Mittelschulen) ca. 10 %;
der Rest verteilt sich auf Touristen, wissenschaftliche Geographie und spezielle Bentitzer
(z. B. fiir die grof8e Maikiferbekimpfungsaktion 1950 im Wallis). Der auf den «Plan
Wahlen» zuriickgehende landwirtschaftliche Produktionskataster gibt seinen gemeinde-
weisen Katasterheften in wertvoller Weise Luftbilder bei, die jedoch der Auswertung
noch harren. So grof3 die Zahl der verwendeten Bilder dem Uneingeweihten erscheinen
mag, tduscht sie doch nicht dariiber hinweg, daB3 das Luftbild in der Schweiz eine noch
weit grofere Verwertung verdiente, wie dies namentlich auch der Eidg. Vermessungs-
direktor, H. HArRY, immer wieder feststellt.

Es diirfte in diesem Zusammenhang einem Bediirfnis entsprechen, eine kurze Uber-
sicht tiber das in der Schweiz vorhandene stereoskopische Luftbildmaterial zu geben.
AuBer den in Fig. 125 bezeichneten Gebieten sind noch stereoskopische Aufnahmen
von kleineren Gebieten vorhanden, die insbesondere fiir private Auftraggeber (beson-
ders fiir Kraftwerkprojekte) erstellt wurden. Ferner sei darauf hingewiesen, dall vom
ganzen Alpengebiet stereoskopische Aufnahmen vom Boden aus vorhanden sind und
groBie Teile der Schweiz auch aus der Luft mit Einzelbildern (Senkrechtaufnahmen) in
verschiedenen MaBstiben aufgenommen sind. Weitere Archive, allerdings ohne stereo-
skopische Bilder, befinden sich beim Militirflugdienst und bei der Swissair.

1 Eine Zusammenstellung iiber die Verwendung der Luftbilder im Unterricht an amerikanischen
Hochschulen ist erschienen in «Photogrammetric Engineering», Dezember 1947 (Organ der amerika-
nischen Photogrammetrischen Gesellschaft).
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Fig. 125: Ubersicht iiber die in der Schweiz zur Verfiigung stehenden stereoskopischen Luftaufnahmen
(nach Angaben und mit Bewilligung der Eidg. Landestopographie und der Eidg. Vermessungsdirektion).

INTERPRETATION SCIENTIFIQUE DES IMAGES AERIENNES

Le probléme consiste a analyser la nature du sol 4 I’aide des images aériennes, tout spécialement
a ’aide des stéréogrammes. Dans la premiére partie, nous traitons les méthodes d’interprétation et la
juxtaposition des différents éléments du sol visible sur les images. Dans la deuxiéme pattie, nous appli-
quons les méthodes traitées 4 des exemples pratiques a l'aide d’anaglyphes (stéréogrammes) de diffé-
rentes régions: Nouvelle-Guinée, Afrique du Sud, Plateau suisse (Rapperswil—T6ssberg) et Jura.
Ces exemples sont d’abord analysées 4 1'aide de mosaiques photographiques du point de vue de la
disposition primaire des éléments du sol. Nous interprétons ensuite les images aériennes du terrain sous
différents aspects scientifiques et finalement sous 1’angle spécial de la Géographie descriptive. Dans la
troisiéme partie, nous traitons les propriétés géoméuriques des vues plongeantes stéréoscopiques et
nous donnons quelques instructions sur la maniére de procéder.

INTERPRETAZIONE SCIENTIFICA DI FOTOGRAFIE AEREE

1l lavoro si pone il compito, di illustrare le applicazioni geografiche dell’interpretazione di aereo
fotografie. Nella prima parte viene trattato il metodo usato per 'interpretazione di una aereofotografia,
cio¢ la suddivisione del paesaggio in elementi differenti, riconoscibili su questa. Indi viene illustrato
Papplicazione pratica. Allo scopo servono anaglifi (coppie stereoscopiche) della Nuova-Guinea, del
Sud-Africa, della zona molassica della Svizzera (Rapperswil e T6ssberg) e del Giura svizzero. I foto-
mosaici di queste regioni vengono in un primo tempo suddivisi sommariamente, indi analizzati da
differenti punti di vista ed infine il paesaggio viene descritto. La terza parte accenna ai caratteri geo-
metrici di fotografie stereoscopiche verticali e da una spiegazione del loro uso.
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LA PHOTOGRAPHIE AERIENNE
AU SERVICE DE LA CARTOGRAPHIE

par ERNEST VUILLE

Ne pouvant pas voler par ses propres moyens, I’homme cherche i élargir son champ visuel en gra-
vissant les points culminants du sol. L’enfant déja veut voir son village du haut de la tour de I’église ou
du sommet d’un tertre. L’adulte escalade la montagne pour y contempler sa vallée, son pays. Certes,
du fond des vallées, nos Alpes offrent un spectacle majestueux ; combien plus grandiose cependant est
la pature du haut de leurs sommets. Et sur les plus hautes cimes, I’homme voit planer le roi des airs.
Une envie intense de s’élever, lui aussi, dans ’éther azuré le saisit.

Apres des siecles de recherches et d’essais, en passant par ICARE et LEONARD DE ViINcI, le réve de
I’homme se réalise. En 1783, les fréeres MONTGOLFIER inventent I’aérostat. De son coté, en 1838, Da-
GUERRE réussit le premier 4 établir des images photographiques durables. En 1858, Napar fait, depuis la
nacelle d’un ballon captif, les premiers essais de photographie aérienne. LAUSSEDAT qui connaissait les
lois de la perspective de LAMBERT, l'incite 4 utiliser ces photographies pour des buts de mensuration.

1l semble qu’il n’y avait qu'un pas 4 faire de la photographie aérienne 4 la cartographie. Ce pas
impliquait cependant un vaste probléme et il fallut créer une science pour le résoudre, L’élaboration de la
carte et du plan 4 I'zide de la photographie aérienne devait s’appuyer sur des bases mathématiques.
11 fallait trouver les méthodes des constructions géométriques nécessaires, les appareils et émulsions
pbotographiques donnant la précision exigée, les instruments de restitution des levés photographiques.
N’a-t-il pas fallu des siécles pour développer les méthodes de mensuration et le rapporteur rudimentaire
de SEBASTIAN MUNSTER et créer les théories modernes de la géodésie et les instruments actuels de précision.,

Nous ne pouvons, dans le cadre de notre exposé, faire 'historique du développement de la science
aérophotogrammétrique. Citons-en les principaux promoteuss: les Autrichiens SCHEIMPFLUG et Kam-
MERER, le Frangais SACONNEY, le Russe THIELE, les théoriciens allemands FINSTERWALDER et VON
GRuBER et enfin les constructeurs PorvirLLIERS, BAUERNSFELD, PREDHUMEAU, HUGERSHOFF, NISTRI et
Santoni. En Suisse, les pionniers de la photographie aérienne : ’aéronaute SPELTERINI et ’aviateur
MirTELHOLZER, le promoteur de 'application de la méthode stéréophotogrammétrique: le géologue
R. HELBLING et le constructeur génial d’appareils géodésiques et photogrammétriques : H. WiLp.

Dans notre pays, les premiers essais de photogrammétrie aérienne furent exécutés en 1913, Kam-
MERER fit, avec la chambre panoramique de SCHEIMPFLUG, des levés photographiques a bord d’un ballon
captif. Ces levés furent redressés au perspectographe de SCHEIMPFLUG. Les déeails des vues redressées
étant insuffisants pour ’élaboration de cartes précises, ces essais furent abandonnés.

Le ballon sphérique ne pouvant étre dirigé 4 volonté, les ballons captifs et dirigeables exigeant
de longs et coiiteux préparatifs ainsi qu un personnel nombreux, ces moyens ne se seraient jamais prétés
4 des méthodes économiques de levés étendus. L’aérostat devait donc, pour la prise des vues aériennes,
céder le pas 4 Yavion, mis au point en 1903 par les fréres WRIGHT.

La premiere guerre mondiale obligea les belligérants a développer I’aviation, la photographie aérienne
et la cartographie militaite 4 un rythme accéléré. Dans les années qui suivirent cette guerre, on vit surgir
dans tous les pays de nouveaux appareils de prise de vues et des instruments de restitution. La photo-
grammétrie aérienne prit alors un essor considérable.

De 1924 4 1928, le Service topographique fédéral et la Direction des mensurations firent de nou-
veaux essais avec les chambres aériennes Zeiss, Heyde et Wild et restituérent les vues prises d’avion
4 ’aide de I’appareil de redressement Zeiss et 4 I'autographe Wild A2. Ces essais furent concluants.
Le redressement de photogrammes simples et la restitution de stéréogrammes pouvaient dés lors étre
appliqués avec succes pour Iétablissement de plans et cartes précis.

Nous nous bornerons, dans cet exposé, a traiter brievement les méthodes actuelles et les instruments
de fabrication suisse.
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