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«Space Panorama» — zum gleichnamigen Farbphotoband von P. D. Lowman'

Dieter Steiner

«Die Fliegeraufnahmen wurden bei ihrem ersten
Erscheinen vielleicht etwas zu sehr auf das Unge-
wohnliche, gar Sensationelle hin bestaunt; dabei
mochte man leicht libersehen, daf3 ihnen Qualitédten
innewohnen, die sie iiber die bloBe Neugier des
Tages hinausheben.» So schrieb Otto Fliickiger in
der Einleitung zu seinem in den zwanziger Jahren
erschienenen Band «Die Schweiz aus der Vogel-
schau», der iiber 200 Luftaufnahmen von Walter
Mittelholzer enthielt2. Fliickigers Anliegen war es,
zu zeigen, daf} das Luftbild groBen Wert als neu-
artiges Anschauungs- und Lehrmittel hatte: Von
Feldbegehungen und von Karten her scheinbar Alt-
bekanntes erschien in ungewohnten Aspekten, und
nicht selten konnten gerade aus diesem Umstand
neue Erkenntnisse gewonnen werden. Zwischen den
damals selektiv in erster Linie nach Gesichtspunk-
ten der Ungewohnlichkeit und der Bildasthetik auf-
genommenen Schrigbildern und den systematisch
und liickenlos geflogenen Senkrechtbildern der Ge-
genwart liegt eine lange Zeit der Entwicklung. Das
Luftbild ist zum unentbehrlichen Hilfsmittel und
Informationstriger aller Geowissenschaften gewor-
den; die topographische Kartierung erfolgt iiberall
auf der Erde fast ausschlielich mit dem Luftbild;
die Erforschung von noch relativ unbekannten Ge-
bieten ist dadurch wesentlich beschleunigt, ja zum
Teil iiberhaupt erst moglich geworden.

Mit der Moglichkeit, die Erdoberflache von unbe-
mannten oder bemannten Satelliten im Raum aus
zu photographieren, spielt sich heute eine gewisse
Wiederholung des skizzierten Vorganges in einem
weitaus globaleren Ausmaf3 ab. Diese neue Ent-
wicklung ist vorldufig noch in ihrer Anfangsphase.
Fir die meisten von uns sind Raumphotos immer
noch etwas grundsétzlich Neues und zunichst ein-
mal einfach etwas Spektakuldres und Faszinieren-
des. Ahnlich wie bei den Fliegeraufnahmen friiher
sind Satellitenbilder bisher relativ unsystematisch
von besonders interessanten oder auffallenden Aus-
schnitten der Erdoberflache, einmal schrag, einmal
mehr oder weniger senkrecht, gemacht worden —
dies mit Ausnahme der von den Wettersatelliten
gelieferten Televisionsbilder natiirlich. Seit Jahren
schon befaBt man sich aber mit der Frage, welchen
Nutzen Wissenschaft und Administration aus der
Raumphotographie ziehen koénnten, soweit dies
nicht, wie im Falle der eben genannten Wettersatel-
liten, schon weitgehend klar ist. Eine Reihe von
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Tagungen war diesem Problemkreis gewidmet; da-
von befal3te sich z. B. eine mit Fragen der geogra-
phischen, eine andere mit solchen der ozeanogra-
phischen Anwendungsmdoglichkeiten, um nur zwei
zu nennen3. Vieles, was heute in Diskussion steht,
wird sich vielleicht als Phantasieprodukt oder aber
als praktisch undurchfiihrbar erweisen. Dariiber
kann nur die experimentelle Erprobung endgiiltigen
Aufschluf3 geben. Bereits bestehen denn auch beim
US Geological Survey Plane fiir die Lancierung von
speziellen geographischen Satelliten. Das Projekt
ist unter der Bezeichnung EROS (Earth Resources
Observation Satellites) bekanntd.

Die wohl bisher umfassendste Zusammenstellung
iiber zu erwartende Einsatzmaoglichkeiten der Satel-
litenphotographie ist vom US Army Corps of En-
gineers mit einer groBen Zahl von Mitarbeitern
durchgefiihrt worden3. Die umfangreiche, zwei-
bandige Studie macht allerdings zum Teil etwas in
Zweckoptimismus, soll sie doch nicht zuletzt als
Richtlinie fiir die KongreBabgeordneten dienen und
ihnen die Entscheidung bei den finanziellen Zuwen-
dungen fiir das Raumfahrtprogramm erleichtern.
Wihrend die Durchfiihrbarkeit detaillierter Unter-
suchungen mit Hilfe der Raumphotographie — man
hat z. B. von detaillierten Landnutzungskartierun-
gen gesprochen — eher fragwiirdig erscheint, 1463t
sich sicher das folgende sagen: Die Hauptbedeutung
der Raumbilder wird darin bestehen, daf sie, in-
folge der groBen Distanz zur Erdoberflache und des
damit verbundenen extrem kleinen Bildmafstabes,
zu einer direkten optischen Generalisierung und zu
einem zusammenhidngenden Uberblick iiber grof3e
Gebiete der Erde fithren werden. Es darf erwartet
werden, daB sich daraus neue wissenschaftliche Er-
kenntnisse und Moglichkeiten fiir weltweite Uber-
sichtskartierungen in kleinen Malstiben ergeben
werden. Allerdings wird fiir nicht-meteorologische
Zwecke nur die Originalphotographie — im Gegen-
satz zur Televisionsphotographie — Niitzliches lei-
sten konnen.

Die oben erwidhnte Studie des US Army Corps of
Engineers liegt nur in wenigen Exemplaren mit Ori-
ginalkopien der Raumphotos vor. Gerade deshalb
ist es zu begriiBen, dalB mit dem Band «Space
Panoraman», auf den hier aufmerksam gemacht wer-
den soll, erstmals eine Sammlung von auf bemann-
ten Raumfliigen aufgenommenen Farbbildern publi-
ziert und einem breiteren Kreis von Interessenten



zugénglich gemacht wird. Das Buch bietet sowohl
dem Fachmann wie dem Nichtfachmann Informa-
tion und Anregung. Der Aufmachung gemaB ist es
ein typischer Vertreter des modernen Photobuches,
allerdings mit ungewdhnlichem Inhalt. Der Band
enthdlt 68 der besten Aufnahmen; mit einer Aus-
nahme (Bild 54: MERCURY 9) stammen sie alle
von den verschiedenen GEMINI-Fligen. Wenn
man weifl, daB auf allen GEMINI-Missionen zu-
sammen iiber 1100 brauchbare Photos gemacht
wurden, ist es klar, daf} geniigend Material zur Ver-
fiigung stand, um das, man muf} schon sagen, Atem-
beraubende und Phantastische der Photographie aus
dem Raum gebiihrend zum Ausdruck bringen zu
konnen. Das Buch bietet aber mehr als nur das: Die
Bilder sind gut, zum Teil ausfiihrlich kommentiert,
und man erhilt damit einen Eindruck, welche Ele-
mente der Erdoberfldche sich erkennen lassen, wel-
che neuartigen Zusammenhénge sich allenfalls er-
geben, welchen EinfluB3 die Satellitenphotographie
auf verschiedene Zweige der Geowissenschaften
haben wird. Wir werden im folgenden Gelegenheit
haben, auf Md&glichkeiten, aber auch auf Probleme,
wie sie in einzelnen Bildern zum Ausdruck kommen,
hinzuweisen. Wohl steht bei den Kommentaren im
allgemeinen die Geologie im Vordergrund. Dies
hingt damit zusammen, daB sie auf vielen Bildern
auch das Augenfalligste darstellt, anderseits aber
auch damit, dafl der Autor von Haus aus Geologe
ist. P. D. Lowman arbeitet am Goddard Space
Flight Center der NASA, Greenbelt, Md., und hat,
zusammen mit H. A. Tiedemann, die Leitung iiber
die photographischen Experimente, die auf den be-
mannten Raumfliigen durchgefiihrt werden.

Seit den ersten bemannten amerikanischen Raum-
fliigen und besonders im Laufe des GEMINI-Pro-
grammes haben photographische Versuche zu den
Aufgaben der Astronauten gehort. Das Ziel war es
jeweilen, Photos mdglichst hoher Qualitdt von be-
stimmten Gebieten der Erde aufzunehmen, in
denen Elemente von geologischer, geographischer
oder ozeanographischer Bedeutung vorkamen. Die
Astronauten erhielten im Hinblick auf diese Auf-
gabe ein spezielles Training. Die Auswahl der Ge-
biete erfolgte mit der begutachtenden Hilfe des US
Geological Survey, des Navy Oceanographic Office,
verschiedener Universitdaten usw. Zum Teil wurden
auch meteorologische Phanomene photographiert.
Dieser Teil des Programmes stand unter der Leitung
von K. M. Nagler und S. D. Soules von der Envi-
ronmental Science Services Administration (frither
US Weather Bureau).

- Die meisten der gezeigten Aufnahmen wurden mit
einer modifizierten Hasselblad-Kamera mit einem
80-mm-ZeiB-Planar-Objektiv auf Ektachrome-Film
gemacht. Zum kleineren Teil gelangte auch eine
Maurer-Space-Camera mit einer Schneider-Xenotar-
80-mm-Optik zum Einsatz. Die Originalaufnahmen

haben ein Format von 6 cm x 6 cm; in der Repro-
duktion sind sie auf rund das Vierfache vergroBert.
Bei einer mittleren FlughShe von 200 km ergibt sich
fiir das Original ein Bildmafstab von rund 1:2,5
Mio, sofern die Aufnahmerichtung einigermafBen
senkrecht war. Schriagaufnahmen haben einen ent-
sprechend kleineren Maf3stab. Fiir einige Bilder
wurden auch ein Teleobjektiv Zeil Sonar 250 mm
(z. B. Bild 29) oder ein Superweitwinkelobjektiv
Zeif} Biogon 38 mm (z. B. Bild 52, hier in Kombina-
tion mit groBerer Flughdhe, siehe unten) verwendet.
Die resultierenden BildmaBstdbe schwanken, gleich-
bleibende Flughohe und vertikale Richtung voraus-
gesetzt, zwischen 1 : 800 000 und 1 : 5,3 Mio. Auf
dem GEMINI-11-Flug erfolgten die Aufnahmen
zusitzlich aus ungewohnlich grofer Hohe, da eines
der Ziele dieser Mission war, wahrend zweier Um-
laufe nach einer Kopplung mit einer Agena-Rakete
durch Einschalten der Triebwerke das Apogium
wesentlich zu vergroBern. Die BildmaBstabe bewe-
gen sich in diesem Fall zwischen 1:9 Mio (z. B.
Bild 42, mit Normalobjektiv aus geringerer Hohe
aufgenommen) und rund 1 : 20 Mio (z. B. Bild 63,
mit Normalobjektiv aus groBerer Hohe, und Bild
52, mit Superweitwinkel aus geringerer Hohe auf-
genommen).

Die Bilder sind nach Kontinenten geordnet und ver-
teilen sich regional wie folgt: Nordamerika 18,
Stidamerika 4, Afrika 23 (dazu sind auch 3 Bilder
der Arabischen Halbinsel gerechnet), Asien 17,
Australien 2 und Ozeane 4. Es erscheinen nur Ge-
biete im Bild, die ungefahr zwischen 30° nordlicher
und 30° siidlicher Breite liegen. Dies ist die Folge
von technischen und Sicherheitsrestriktionen, die
Fliige mit einer relativ geringen Bahnneigung ge-
geniiber dem Aquator von etwa 30° bedingten.

Bei der Durchsicht der Bilder, die zu einem grof3en
Teil durch ihre Klarheit und Brillanz bestechen, muf3
man sich vor Augen halten, daB sie, auf die ganze
Erde bezogen, nicht den Durchschnitt dessen repra-
sentieren, was mit konventioneller Photographie
aus dem Raum mdoglich ist. Naturgema3 wurde ja
eine Auswahl unter den besten Bildern getroffen.
Gute Aufnahmen kamen aber bei guten atmospha-
rischen Bedingungen zustande, und solche herrsch-
ten ausschlieBlich iiber den ariden Zonen der Erde.
Es kommt denn auch nicht von ungefahr, da rund
die Hilfte der Bilder ausgesprochene Wiistengebiete
zeigen. AuBlerhalb der Trockengebiete dagegen ist
mit geringerer atmosphérischer Transparenz und
sehr oft mit ausgedehnten Wolkenfeldern zu rech-
nen (z. B. Bild 56). Es ist vorauszusehen, daf} fiir
zukiinftige groBere Kartierungsarbeiten die normale
Photographie durch ein wolkendurchdringendes
Radar-Erkundungssystem ergidnzt werden muf.

Es darf auch nicht vergessen werden, da3 anderseits
die Reproduktionen, trotz ausgezeichneter Druck-
technik, gegeniiber den Originalphotos Details ein-
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gebiift haben. Wer sich fiir die Originale interes-
siert, dem kommt zustatten, daf3 alle Bilder mit der
NASA-Registrationsnummer versehen sind. Origi-
nalabziige konnen, unter Angabe dieser Nummer,
von der folgenden photographischen Anstalt bezo-
gen werden: Creative Art Studios, 814 H Street,
N.W., Washington, D. C. 20001. Farbkopien im
Format 20 cm x 25 cm kosten US-Dollars 4.50 je
Stiick; es sind aber auch Schwarz-Weif3-Abziige fiir
75 Cents erhiltlich.

Betrachten wir nun einige Elemente, die in den Bil-
dern zum Ausdruck kommen. In erster Linie wiren
hier einmal solche geologischer Art zu nennen. An-
hand der Tonung lassen sich Gesteinstypen wie etwa
Granite (hell), metamorphe Gesteine (dunkler) und
vor allem auch vulkanische Gesteine (dunkel) er-
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kennen (siche dazu etwa Bilder 1, 4, 6, 31 und 44).
Im allgemeinen ist jedoch die Unterscheidbarkeit
von Gesteinen nicht sehr hoch. Besser eignen sich
die Aufnahmen fiir eine Beurteilung der geologi-
schen Struktur (siehe z. B. Faltenstrukturen auf den
Bildern 16, 23, 25, 38, 48 und 49; Bruchsysteme auf
den Bildern 36, 44 und 49; Salzdome auf den Bil-
dern 49 und 51). Der Autor mif3t vor allem dem
Umstand groBe Bedeutung zu, daB es mit der
Raumphotographie moglich wird, Strukturen auf
weite Strecken und iiber Landesgrenzen hinaus
liickenlos und ohne Schwierigkeiten zu verfolgen.
Er ist der Meinung, dal Satellitenphotos zu so alten
Streitfragen wie derjenigen der Kontinentalver-
schiebung wesentliche Beitrdge werden liefern kon-
nen.



Auch auf dem Gebiet der Geomorphologie kénnen
interessante Beobachtungen gemacht werden. In die
Augen springen hier vor allem etwa Salzseen (Bilder
5 und 47), Schichtstufen (Bilder & und 31), Haffe
und Nehrungen (Bilder ¢ und 38), Deflationswan-
nen (Bild 30), klassische dendritische Entwasse-
rungssysteme in ungestort gelagerten Schichten (Bil-
der 7 und 44) und auch rechtwinklige, durch Briiche
oder KIllfte bedingte Entwésserungssysteme (Bild
7). Am eindrucksvollsten sind aber zweifellos die
zum Teil ausgedehnten Dinenfelder, speziell etwa
Langsdinen in Arabien, die sich dber 200 km und
mehr erstrecken (Bilder 27, 29 und 43). Das Photo-
graphieren der Mindungen groRer Flisse war eine
den Astronauten gestellte spezielle Aufgabe; ein
daraus resultierendes Bild ist die Mindung des
Yangtse in China (Bild 58). Der Autor weist darauf
hin, daB diese Aufnahme wesentliche Veranderun-
gen gegenuber den letzten verfligbaren topographi-
schen Karten zeigt und zur Revision eben dieser
Karten verwendet werden kdnnte.

Far die Ozeanographie von Bedeutung ist der Um-
stand, daB entlang vieler Kusten durch abgestufte
Farbung das Unterwasserrelief sichtbar wird (Bil-
der 13, 15 und 18). Auch sind Korallenriffe und
Atolle gut erkennbar (Bilder 12 und 67). Besonders
interessant sind auch die fadenformigen Musterun-
gen, die bei starker Reflexion des Sonnenlichtes auf
der Meeresoberfliche zustande kommen (. B. Bild
59). Es handelt sich dabei um Zonen ruhigeren
Wassers, deren Entstehung nicht geklart ist. Sie
konnten jedoch durch einen groReren Gehalt an
organischem Material bedingt sein. Falls dies zu-
trifft, konnten solche Aufnahmen wichtige Infor-
mationen fur lokale Fischereiflotten liefern, da sich
Fische mit Vorliebe in diesen Zonen aufhalten wer-
den.

Was den andern Geowissenschaftern den Blick auf
die Erdoberflache verwehrt, némlich die Wolken—
bedeckung, das ist das eigentliche Studienobjekt des
Meteorologen. Nun verfligt ja die Meteorologie fur
die tagliche Routinearbeit bereits uber mit Tele-
visionssystemen ausgeriistete \Wettersatelliten. Da-
neben sind fur Forschungszwecke aber auch kon-
ventionelle Aufnahmen mit dem viel hoheren Auf-
l6sungsvermogen der QOriginalphotographie von In-
teresse. Wie bereits angetont, kam denn auch auf
einzelnen GEMINI-Flligen ein separates meteoro-
logisches Programm zur Durchfihrung. Im Vor-
dergrund stand dabei die wéhrend einer Reihe von
Umkreisungen in Intervallen von rund 90 Minuten
wiederholte Photographie von Wolkenformationen
Uber dem gleichen Gebiet, was das Studium der
Entstehung und der Verlagerung von Wolken tber
einem gréReren Ausschnitt der Erdoberflache und
einmal aus anderer Perspektive, néamlich von oben,
ermoglichte. Ein Beispiel dazu liefern die beiden
Bilder 52 und 53. An weiteren auf den Bildern

sichtbaren Phanomenen meteorologischer Art sind
zu erwahnen: Auftreten von dichten Feldern von
Kumuluswolken uber dem Land und ihr Fehlen
Uber dem Meere und Uber groReren Wasserflachen
des Festlandes, was die starkere Konvektion uber
dem Lande anzeigt (Bild 11); Morgennebel in Flu3-
talern (Bild 10); ein langes schmales Band yon Zir-
ruswolken, das sich auf einer Aufnahme uber der
SW-USA vom Colorado-Plateau bis zu den Rocky
Mountains erstreckt und md@glicherweise den Ver-
lauf des Jetstreams anzeigt (Bild 1); dunkle Ténung
des Bodens, wo vor Kurzer Zeit Regen gefallen ist
(Bild 7). Eindrucklich ist auch die starke Dunstwir—
kung Uber tropischen Feuchtgebieten, die, mit Aus-
nahme der Wolken, Details verschwinden und alles
blau erscheinen IlaRt (Bilder 18, 19, 20, 55). Die
Astronauten Stafford und Cernan (GEMINI 9)
berichteten, daR es Uber dem Amazonasbecken
praktisch nicht mehr méglich war, Land und Was-
ser voneinander zu unterscheiden (Bild 20).

Das Erkennen von Unterschieden in der Vegeta-
tionsbedeckung stot auf groRere Schwierigkeiten.
Immerhin &Rt sich etwa auf Bild s das \Waldgebiet
von Louisiana gegeniiber dem Busch- und Weideland
von Texas Klar abgrenzen, und auch anderswo kann
zwischen bewaldeten und waldfreien Flachen un-
terschieden werden (Bilder 59 und 60). Eine inter—
essante Erscheinung zeigt Bild 39, Uber dem Ge-
biet des Weilen Nils im Sudan aufgenommen. Hier
sind Sumpfgebiete und ausgedehnte Savannen-
flachen sichtbar. Der Autor macht im Text auf ein-
zelne erkennbare Rauchfahnen aufmerksam, die
auf Savannenbrédnde hindeuten, die
Gange sind.
zahl von

gerade im
In Erganzung dazu kann auf die Un-
dunkeln, unregelmaRig aber scharf be-
grenzten Flachen hingewiesen werden, die alle be-
beits abgebrannte Flecken reprasentieren. Diese
Brande setzen der Savanne wahrend der Trocken-
zeit (die Aufnahme wurde im Dezember 1965 ge-
macht) zy; ihre Entstehung ist in Absicht oder Fahr-
laBigkeit der Bevolkerung zu suchen. Man konnte
anhand solcher Bilder leicht abschéatzen, welche
Futtermengen jahrlich zum Schaden der Viehzlch-
ter durch Brénde vernichtet werden.

Bei den von den Wettersatelliten gelieferten Tele-
visionsbildern ist bald aufgefallen, wie wenig darauf
von menschlicher Aktivitat etwas zu sehen ist. Dies
hat R. B. Leigthon dazu veranlafdt, im Zusammen-
hang mit TIROS-Aufnahmen die Scherzfrage «Is
there life on earth?» zu stellen6. Bei den GEMINI-
Bildern, die eine bedeutend hohere Auflosung
haben, ist zwar auf den ersten Blick auch nicht viel
an anthropogenen Elementen zu sehen. Ein ge-
naueres Studium zeigt aber bald, daB einzelne Pho-
tos erstaunliche Details zeigen. Es sind dies, aus be-
greiflichen Grinden, vorwiegend Photos, die uber
Wiustengebieten aufgenommen wurden. Unter die-
sen Details sind in erster Linie StraRen, Eisenbahn-
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