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Geographica Helvetica 1975 — Nr. 3

Harold Haefner und Bruno Messerli

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

Einleitung

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

Wir sind in der bevorzugten Lage, daB die Nasa fiir
alle drei Experimente unsere schweizerischen For-
schungsprojekte akzeptierte2) und folglich eine regel-
miBige Aufnahme der Schweiz gewdhrleistete. Damit
verbunden ist eine kostenlose Abgabe des gesamten
Bild- und Datenmaterials, das von unserem Land auf-
genommen wird. Es ist zentral am Geographischen
Institut der Universitit Ziirich archiviert.

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

ERTs-1): (Earth Resources Technology Satellite) Bei-
nahe polare, sonnensynchrone Umlaufbahn, 80,9° In-
klination (Neigungswinkel zwischen Umlaufbahn und
Aquator), Flughdhe 900-950 km, ca. 14 Orbits pro Tag,
Wiederholung derselben Umlaufbahn nach 18 Tagen,
4-Kanal-Multispektralscanner, erfaBt Bildstreifen von
185 km Breite, Bodenauflosung ca. 60-80 m, Schwarz-
weil- und Farbaufnahmen, Digitaldaten auf Magnet-
band; ab Frithjahr 1974 nur noch «real-time»-Aufnah-
men (iiber Aufnahmestationen in USA, Kanada und
Brasilien und neuerdings auch Italien) mdglich.

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

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

Vorteile, Méglichkeiten und Grenzen
der Erkundungssatelliten

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

Eine Hauptaufgabe, die es anhand der Daten dieser
experimentellen Satelliten zu 16sen gilt, besteht in der
Entwicklung von Methoden, um die skizzierten Auf-
gaben einmal routineméifig mit operationellen Syste-
men durchfiihren zu kénnen, die es ermdglichen, die
notwendigen qualitativen und quantitativen Informa-
tionen zeitgerecht zu erhalten. Es miissen also Systeme
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entwickelt werden, die einfach und 6konomisch aber
auch schnell, prizis und allgemein einsetzbar sind,
d. h. die die kontinuierlich eintreffende Datenflut im
gleichen Tempo zu verarbeiten im Stande sind und
praktisch «real-timex»-Informationen zu liefern vermo-
gen. Dies ist nur mit automatisierten Datenverarbei-
tungssystemen realisierbar.

Der Hauptnachteil fiir das ganze System bedeutet die
Bewdlkung, die vorab in unseren Breiten oft eine
photographische Aufnahme der Erdoberfliche ver-
unmdoglicht. Eine Ldsung ld6t sich nur durch den
Einsatz von Aufnahmesystemen erreichen, die Wol-
ken zu durchdringen vermdgen (aktive oder passive
Mikrowellen).

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

Aufnahmen der Schweiz

Dank der offiziellen Forschungsprojekte wurde die
Schweiz samt Umgebung 1972/73 regelmifig vom
ERTS-1 aufgenommen. Insgesamt wurden 40 Szenen
(ajevier Multibandaufnahmen) von jeweils 185 x 185 km
(34 000 km2) gemacht; davon sind ca. % fur erdkund-
liche, der Rest fiir meteorologische Zwecke brauchbar.
Fiir eine Gesamtbedeckung der Schweiz sind je zwei
Szenen an drei aufeinanderfolgenden Tagen notwen-
dig. Leider konnte unser Land nie «en bloc» erfaB3t
werden, da Wetter und Aufnahmemodus (Prioritidten,
limitierte Speicherkapazitit) dies verunmoglichten. Die
resultierende unsystematische Bedeckung erschwerte
natiirlich eine thematische Bearbeitung und lie den
Wunsch nach einer europdischen Empfangsstation fiir
«real-time»-Aufnahmen aufkommen3).

Das skYLAB-Programm wurde von Beginn weg durch
technische Schwierigkeiten beeinflullt, was zu einer
Einschrinkung der Forschungsprogramme fiihrte,
wovon besonders das EREP betroffen wurde4). Deshalb
wurden die Alpen nur zweimal wihrend der 2. be-
mannten Mission, am 11. September 1973 zwischen
15h26-27 und am 19. September 1973 mit dem ge-
samten Aufnahmeinstrumentarium erfafit. Die Flug-
achse verlief vom Zentralmassiv {iber den Mt. Blanc,
dem zentralen Wallis und Tessin ins Engadin. Das
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Wetter war am ersten Uberflug insbesondere in der
Nordschweiz und in Graubiinden sehr ungiinstig, am
zweiten Datum herrschte sogar 95% Wolkenbedek-
kung, weshalb letztere Aufnahmen fur geographische
Untersuchungen unbrauchbar sind. Alle Aufnahme-
systeme an Bord funktionierten einwandfrei.

Die schweizerischen Forschungsprojekte

Ausgehend von den in Kap. 2 allgemein formulierten
Moglichkeiten der Satellitenbild-Interpretation wurde
ein fiir die Schweiz und den alpinen Raum entspre-
chendes Forschungsprojekt erarbeitet, das von der
aufnahmetechnischen Seite her den Einsatz verschie-
dener Spektralbereiche, von der zeitlichen her eine
relativ langfristige Untersuchungsdauer, von der me-
thodischen Fragestellung her vielseitige Ansitze und
vom thematischen Standpunkt aus ein Eingehen auf
die spezifischen Verhiltnisse unseres Landes gestatten
sollte. Das eingereichte Projekt mit dem Titel «Snow
mapping and vegetation growth in the high mountains
(Swiss Alps)», sollte vor allem die jahreszeitlichen Ver-
dnderungen im Hochgebirge vergleichend erfassen.
Bedingt durch die erwihnten aufnahmetechnischen
Schwierigkeiten wurden dann vor allem methodische
Probleme zum zentralen Untersuchungsobjekt er-
hoben. Die einzige brauchbare EREP-Bedeckung ver-
unmdglichte das Studium zeitlicher Verdnderungen.
So konnte primir der Zustand an einem bestimmten
Datum erfaft werden.

Trotz dieser aufnahmetechnischen Mingel, wie sie bei
einem ersten Experiment stets auftreten kénnen, darf
das ganze ERTs-Projekt als ein Erfolg gewertet werden,
der alle Erwartungen iibertraf, Erfreulich war fiir uns
ganz besonders, daB} sich in der Schweiz bei der Aus-
wertung der Satellitendaten eine echte interdisziplinire
Zusammenarbeit realisieren lieB, indem neben den
beiden Geographischen Instituten auch das Eidg.
Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung, das Photo-
graphische Institut und das Kartographische Institut
der ETHZ, die MZA und weitere Forscher aktiv daran
beteiligt sind5). Gegeniiber der NAsA ist das ERTS-I-
Forschungsprojekt abgeschlossen (A/11), aber die Un-
tersuchungen gehen natiirlich weiter und lassen noch
zahlreiche Bearbeitungsmoglichkeiten offen. Das
Literaturverzeichnis (B) mit einer Zusammenstellung
aller bisher in der Schweiz verdffentlichten Beitriige



vermag einen Uberblick iiber die verschiedenartig
bearbeiteten Aspekte zu geben. Die nachfolgenden
drei Beitrdge sollen verschiedene Anwendungsmog-
lichkeiten der Interpretation von Satellitendaten auf-
zeigen. Dabei unterscheiden sich jeweils sowohl
Problemstellung als auch Aufnahmematerial und In-
terpretationsmethode.

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

Anmerkungen

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

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

3) Es ist zu hoffen, daf3 dieser Wunsch mit der Emp-
fangsstation Fucino bei Rom, die im Mirz 1975 erst-
mals Daten empfangen konnte, in Erfiillung geht.

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

5) Wir danken allen, die sich bei der Realisierung
dieses Projektes tatkriftig eingesetzt haben, und eben-
so dem Schweiz. Nationalfonds fiir die Finanzierung
der Hauptuntersuchungen iiber die Methodik der
Verarbeitung von multivariaten Digitaldaten.
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