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"The opinions of every person are likely to be biased in
a way that depends upon the region with which he is most

familiar.”
J. M. WELLER (1964, S. 614)
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1. Einleitung

Als Folge verschiedener Fernerkundungsarbeiten des Verfassers im
Ostalpenraum und in der Bohmischen Masse mit sowohl rein wissen-
schaftlicher als auch angewandter Zielsetzung entstand der Plan, eine
Karte der Republik Osterreich mit geologisch relevanten Satellitenbildli-
neamenten im Rahmen der Themenkarten der Geologischen Bundesan-
stalt in Wien herauszugeben. Als probater MaBstab wurde nach Abwa-
gung verschiedener Aspekte der Kartenherstellung sowie der spateren
Verwendung 1 :500.000 festgelegt, da bei diesem MaBstab einerseits
schon ein gewisser Detailreichtum gegeben und andererseits das gesam-
te Bundesgebiet noch auf einem Blatt darstellbar ist. Mit der Definition
des MafBstabes wurde auch eine ungefdhre Maximaldichte des Linea-
mentmusters vorgegeben, deren Uberschreitung bereits eine Verringe-
rung des Informationsgehalts und, zumindest, eine schlechtere Lesbarkeit
der Karte bedingt hatte (cf. Ch. CAzABAT, Taf. 3).

DaB Satellitenbildlineamentkarten in der Art der vorliegenden — namlich
mit vergleichbarem MaBstab und das gesamte Staatsgebiet bedeckend —
bisher weltweit von anderen Staaten kaum erschienen sind (J.—Y. SCAN-
vic & G. WEECKSTEEN, 1978 a), mag nicht so sehr am Arbeitsaufwand als
viel mehr an der Scheu der Fernerkundungsgeologen vor der Inkaufnah-
me einer gewissen Lageungenauigkeit (Beziehung Aufnahmejahreszeit/
Lineamentstreichen), vor der Unvollstandigkeit und Subjektivitat der Inter-
pretation (M. H. Pobwysockl, J. G. Mok & W. C. SHouP, 1975) sowie
letzlich vor der Kritik durch die mit ihren Kartierungsgebieten vertrauten
Gelandegeologen liegen. Die grundiegende Intention bei der Erstellung
der vorliegenden Karte war aber nur die maglichst objektive Erfassung
geologisch relevanter linearer Bildelemente auf der Basis aller derzeit
greifbaren geeigneten Unterlagen und ohne Uberprifung der in der Mehr-
zahl der Falle vorhandenen bruchtektonischen Bedeutung jener Linien.
Diese Zielsetzung soll auch in der Titelformulierung zum Ausdruck kom-
men.

Fur die kollegiale und entgegenkommende Zusammenarbeit sei den
Herren O. Binder, A. Daurer, A. Jilka, S. Laschenko und A. Matura von
der Geologischen Bundesanstalt an dieser Stelle herzlich gedankt.



2. Verwendete Unterlagen

Als topographische Grundlage wurde eine Zusammenkopie von Situa-
tion, Schichtenlinien und Gewassernetz der Ubersichtskarte der Republik
Osterreich 1 : 500.000 auf Diazofolie verwendet. Die Landsat-Informatio-
nen setzten sich aus Bildern und digitalen Magnetbanddaten der Satelli-
ten Landsat 1, 2 und 3 (Abb. 1) zusammen. Die vorne stehenden Ziffern
in der folgenden Liste geben Spaite und Zeile des international gultigen
Index fir die Szenen von Landsat 1-3 an.

A) Diapositive und Papierbilder:

A) a) Schwarz-WeiB-Bilder von einem Band (Filmpositive, Filmnegative,
Papierpositive, Papiernegative; Format vorwiegend 18x20 cm):
204-26 26. September 1975 Band 6
204-27 26. September 1975 Band 6
204-27 26. Februar 1981 Band 7
205-26 25. August 1976 Band 7
205-26 30. Dezember 1981 Band 7
205—-27 27. Februar 1981 Band 7
206—26 26. August 1976 Band 7
206—26 28. Februar 1981 Band 7
206—-27 26. August 1976 Band 7
206—-27 28. Februar 1981 Band 7
207-26 19. Janner 1982 Band 7
207-27 7. Juni 1976 Band 6
207-27 22. Dezember 1976 Band 6
207-27 19. Janner 1982 Band 7
208—-27 8. Juni 1976 Band 7
208—27 20. Janner 1982 Band 7
209-27 12. September 1976 Band 7
209—-27 13. Februar 1981 Band 7

A) b) Blau-Griin-Rot-Farbkompositen der Bander 4, 5 und 7 (Format zu-
meist 24x24 cm sowie VergoBerungen):
204-27 25. November 1972
204-28 8. November 1972
205—-26 30. Mai 1979
205—-26 30. Oktober 1979
205—-27 3. November 1973
205-27 9. November 1973
206-26 26. August 1976
206—27 13. Juni 1973
206—27 9. November 1973
206—-27 26. August 1976
206—27 22. November 1973
206—27 11. Dezember 1973
206—28 6. August 1973
207-27 13. August 1972
208—-27 7. Oktober 1972
208-27 8. Juni 1976
208—-27 27. Oktober 1980
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B) Digital verarbeitete Magnetbanddaten von Ausschnitten folgender
Szenen (Falschfarbenkompositen der Bander 4, 5 und 7 sowie Einzel-
bander):

204-26 8. Mai 1976
204-26 25. Juli 1980
204-27 26. September 1975
205-26 25. August 1976
205-27 11. September 1978
205-27 22. April 1981
205-28 12. September 1976
206-26 26. August 1976
206-27 26. August 1976
206—27 21. Dezember 1976
207-26 30. Juli 1978
207-26 15. August 1980
207-27 15. August 1976
208-27 8. Juni 1976
208-27 3. September 1980
208-28 20. Janner 1982
209-27 27. Juni 1976
209-27 4. September 1980

Beziiglich der Datenerfassung durch das Landsat-System sei an dieser
Stelle auf die entsprechenden einfihrenden Abschnitte in den Arbeiten
von L. BECKEL (1981) sowie von M. F. BUCHROITHNER (1983) verwiesen.

3. Zur Methodik

Da es Ziel der Satellitenbildauswertung war, das Ergebnis weitestge-
hend lagerichtig in einer gangigen Kartenprojektion darzustellen, wurde
nach der bereits bewahrten, von W. AMBROSE & R. SHONE (1971) erstmals
vorgestellten Methode mit Hilfe eines Bausch & Lomb Zoom Transfer
Scopes (J. B. THEIS, 1976) das Grundgerist der Bildlineamente erstellt.
Zu diesem Zweck wurden zunachst die im vorigen Abschnitt unter Ziffer
A) a) erwahnten photographischen Produkte, und zwar die Spatsommer/
Fruhherbstaufnahmen, auf der Diazofolie mit der Topographie ausgewer-
tet. Der virtuelle AuswertemaBstab belief sich auf 1 :250.000, war also
zweimal so groB wie der KartenmaBstab. Es wurde bei dieser Vergrofe-
rung jeweils nur ein Gesichtsfeld von knpp 50 km im Durchmesser einge-
sehen. Dieser fur Satellitenbilder relativ kleine Ausschnitt bewirkte, daB
von Uberregionalen linearen Elementen nur jene Teile eingezeichnet wur-
den, die wirklich deutlich im kleinen Raum erkennbar sind (cf. P. CARDA-
MONE et al., 1977). Dadurch auftretende Liicken konnten spater allerdings
z. T. mit Hilfe anderer Datenquellen geschlossen werden (siehe unten).

Das Bundesgebiet wurde im Westen beginnend abgedeckt, jedes Satel-
litenbild — ein Gebiet von rund 180x180 km (Abb. 1) — wurde in Nord-
Sud-Streifen von Westen nach Osten fortschreitend ausgewertet. Inner-
halb jedes Gesichtsfeldes wurde wiederum zuerst von E nach W und
dann ergénzend von W nach E interpretiert. Dabei wurde versucht der
Reihe nach Richtungsklassen mit einem Streubereich von rund 20—30°
(N, NNE, NE, ENE etc.) ,visuell herauszufiltern* und méglichst alle mar-
kanten in einem solchen Winkelintervall liegenden Lineamente zu erfas-
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sen, um so eine subjektive Richtungsbevorzugung nach Tunlichkeit zu
vermeiden.

Aus Platzgrinden am Auswertegerdt muBte die Kartendiazofolie in eine
Nord- und eine Sudhdlfte zerschnitten werden, die nacheinander bearbei-
tet wurden. Die weitestgehende Ubereinstimmung der Bildlineamente an
der Schnittlinie konnte als Anzeichen fGr eine relativ homogene Interpre-
tation gewertet werden. (In der Endphase der Manuskriptkartenherstel-
lung wurden die beiden Halften freilich noch aufeinander abgestimmt.)

Bemerkenswert erscheint bei der Auswertung einkanaliger Schwarz-
WeiB-Satellitenbilder die Tatsache, daB eine signifikante Abhangigkeit der
Erkennbarkeit nicht nur der Lineamente an sich, sondern auch des aber-
regionalen Durchstreichens dieser von der Materialart (Film, Fotopapier)
und deren Qualitat bzw. Steilheit der Grauskala bei Satellitenbildern ge-
geben ist. Entwicklungsweise und Filmmaterial resp. Fotopapier soliten so
gewahit sein, daB die Zwischenwerte in der Grauskala etwas, aber nicht
zu stark (Lineamentdetails!) unterdrickt sind.

In der nachsten Phase wurden die einkanaligen Schwarz-WeiB-Bilder
(Band 6 und 7) des Frih- und Hochwinters flir das gesamte Bundesgebiet
in gleicher Weise ausgewertet. Durch den unterschiedlichen Sonnenazi-
mut und -zenitwinkel werden wiederum andere lineare morphologische
Merkmale als bei den Sommerbildern hervorgehoben. Auf den Aspekt die-
ser sogenannten multitemporalen Auswertung (Sommer- und Winterauf-
nahmen desselben Gebietes) wird spater noch einzugehen sein. Jeden-
falls treten Gberregionale Zusammenhange durch Interpretation von Mehr-
fachaufnahmen zu verschiedenen Jahreszeiten wesentlich deutlicher her-
vor (cf. J. BODECHTEL & J. NITHAK, 1974).

Nach der Auswertung der Ein-Band-Szenen von Sommer- und Winter-
aufnahmen des gesamten Staatsgebietes wurden erganzend verschiede-
nen Falschfarbenkompositen der Bander 4, 5 und 7, die als Diapositive
oder als Papierbilder vorlagen, speziell auf die voralpinen Gebiete hin
durchgesehen. Durch die Kombination der Daten dreier Wellenbereiche
sowie die unterschiedlichen Aufnahmejahreszeiten konnte bei diesem
Auswertungsabschnitt ebenso wie bei dem folgenden eine merkbare Er-
ganzung des Lineamentmusters, vor allem in den gerade erwahnten Rau-
men, erzielt werden.

Die nachste und letzte Phase der eigentlichen Auswertung erfolgte am
Rot-Grin-Blau-Bildschirm einer digitalen Bildverarbeitungsanlage (P. No-
WAK, 1981) unter Verwendung von Magnetbanddaten sogenannter Com-
puter Compatible Tapes (CCTs). Die Landsat-Informationen wurden in
das System eingelesen, in Teilszenen von 512x512 Bildelementen — das
entspricht einem ungefahren MaBstab von 1 : 110.000 — direkt vom Bild-
schirm weg ausgewertet, und die Lineamente auf der Diazofolie eingetra-
gen. Zum Teil lagen bereits geometrisch nach der GauB-Kriger-Projek-
tion entzerrte Landsat-Dateien aus dem Bundesgebiet vor, welche die
Orientierung erleichterten. Um die Zuverlassigkeit der Kartierung der Bild-
lineationen im Bereich der Scan-Richtung (+107°) zu erhéhen, wurden
die haufig auftretenden feinen Linien in dieser Richtung, das sogenannte
»(Sixth Line) Striping“, durch einen Destriping-Algorithmus in Form einer
51x51 Bildpunkte groBen Ausgleichsmatrix entfernt.

Die digitale Bildverarbeitung wurde fiir die voralpinen Gebiete sowie zur
Bearbeitung von Bereichen, welche vom Verfasser bei den vorhergegan-
genen Schritten als klarungs- und erganzungsbedirftig ausgezeichnet
worden waren, angewendet. Zur Verdeutlichung der linearen Elemente in

7



den Bildschirmbildern (Display Images) wurden verschiedene relativ ein-
fache Grauwertmanipulationen in den drei verwendeten Bandbereichen
durchgefihrt. Neben Kontrastverstarkungen wie Histogrammspreizungen
und Kantenverstarkungen mit Filtern wie dem Lapace-Operator wurden
auch sogenannte Farbkantenverstiarkungen (Color Edge Enhancements;
J. G. Moik, 1980) mit — z. T. stickweisen — linearen Datentransformatio-
nen durchgefiihrt. "Edge enhanced” Falschtarbenkompositen (Bander 4,
5, 7) bieten nach neueren Untersuchungen von G. L. BERLIN & P. S. CHA-
VEZ (1982) die meiste Information was Lineamente betrifft. In flachen Ge-
bieten konnte teilweise mit sogenannten pseudoplastischen Bildern von
Band 7, die mittels einer zweidimensionalen rdumlichen Konvolutionsma-
trix erstelit wurden, gut gearbeitet werden.

Weniger bei der Interpretation der Falschfarbenkompositen als vor al-
lem bei der Auswertung der digital verarbeiteten Landsat-Bilder muBte
darauf geachtet werden, daB keine zu groBe Lineamentdichte in den au-
Beralpinen Bereichen erzielt wurde, die dem Gesamtverteilungsmuster
der linearen Elemente nicht entsprochen und den falschen Eindruck einer
gleichmaBigen Verteilungsdichte bzw. Erkennbarkeit vermittelt hatte. Tat-
sache ist allerdings, daB sich bei entsprechender adaptiver digitaler
Transformation aus Landsat-Daten in diesen Bereichen noch betrachtlich
mehr Lineamente herauslesen lassen (cf. M. F. BUCHROITHNER, 1982,
S. 237).

Erwahnenswert scheint die Feststellung, daB vegetationsmaBig bedingt
— sei es nun als Texturmuster in den Fluren oder in Form von linearen,
z. T. perischnurartigen, Farbabweichungszonen in landwirtschaftlich nicht
genutzten Gebieten — Lineationen unterschiedlicher Richtung in Satelli-
tenbildern aus verschiedenen Jahreszeiten deutlich hervortreten. Phano-
logische Unterschiede kommen hier dem Bildlinienauswerter sehr zugute.
Zweifellos sind, vor allem im Frahjahr, Bodenfeuchtigkeitsunterschiede
kausal mit den Vegetationsindikatoren verbunden und in manchen Fallen
auch die alleinigen Hinweise auf Lineamente.

In jenen Gebieten Oberdsterreichs, Niederdsterreichs, des Burgenlan-
des, der Steiermark und Karntens, von denen dem Verfasser Farbaufnah-
men der Skylab-Mission zur Verfiigung standen, wurden auch diese am
Bausch & Lomb Zoom Transfer Scope zur Uberprifung durchgesehen,
und die Ergebnisse der Landsat-Auswertungen bestatigt.

Nach den vier oben beschriebenen Interpretationsschritten wurde
versucht, eine Wertung der Lineamente in zwei Kategorien vorzunehmen.
Als Unterscheidungskriterien (cf. L. BISCHOFF, 1975; M. F. BUCHROITHNER,
1980) dienten Starke und Scharfe der morphologischen Erscheinung,
die Lénge der mehr oder weniger kontinuierlich verfolgbaren Bildlinea-
tionen sowie die Dichte der Gruppierung und die Richtungskontinuitét
gleich orientierter Kleinlineationen zu Lineamentbandern. Dieser Vor-
gang wurde u. a. mittels stereoskopischer bzw. pseudostereoskopischer
Betrachtung der Ein-Band-Schwarz-WeiB-Landsat-Bilder (M. F. BUCH-
ROITHNER, 1982) sowie unter Zuhilfenahme des ersten Landsat-Mosaiks
der Alpen, publiziert vom Franzésischen Geologischen Dienst im MaBstab
1:ca. 1.000. 000 (BRGM-BEICIP), durchgefiihrt. Bei der synoptischen
Betrachtung trat zum Unterschied von der vorhergegangenen gebietswei-
sen Detailinterpretation das Grundmuster der Bildlineationen relativ klar
hervor. Interessant ist das oft nur in Form von Kieinlineamentzonen er-
kennbare Durchstreichen gewisser Richtungen (cf. M. F. BUCHROITHNER,
1982). Verstandlicherweise muB eine derartige Lineamentklassifizierung
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— gerade, wenn sie nur von einem Autor durchgefuhrt wird — immer et-
was subjektiv bleiben und ist wohi als die heikeiste Phase der Manu-
skriptkartenherstellung zu bezeichnen.

Die Hauptlineamente wurden auf der fertiggesteliten Manuskriptkarte
mit einem Lumocolor-Filzstift Gber die Bleistiftstriche der .normalen* Li-
neamente eingetragen, eine Methode, die es dem Graveur ermdéglichte,
auch bei etwas unexakteren Markierungen unter dem Filzstrich noch den
Verlauf der Bleistiftlinie zu erkennen. Bei der Gravur wurden nach ver-
schiedenen Versuchen die Hauptlineamente mit einer Strichstarke von
0,7 mm, alle Gbrigen mit 0,3 mm ausgeschieden.

Die Farbwahl fur den Druck wurde so durchgefiihrt, daB neben der dun-
kelgrau gehaltenen Situation die Schichtenlinien in hellbraun und das Ge-
wassernetz in blau gedruckt wurden, um so die hohe Korrelation zwi-
schen Lineamenten und Morphologie einerseits und FluBsystem anderer-
seits klarer sichtbar zu machen. Durch die Verwendung einer roten Lasur-
farbe far die linearen Satellitenbildelemente wurde erstens der Gesamt-
eindruck der Karte aufgelockert, und blieb zweitens die darunterliegende
topographische Information noch lesbar.

Einige weitere methodische Fragen sollen in diesem Rahmen noch kurz
behandelt werden.

Bei zwei lokal oder auch dber langere Strecken relativ eng beisammen
liegenden, mehr oder weniger parallel zueinander verlaufenden Linea-
menten, wie sie haufig auftreten, steht der Interpret vor der Entscheidung,
ob er einen ,dicken“ Strich — sozusagen die beiden erkennbaren Linea-
mente Oberdeckend — ziehen oder beide getrennt ausscheiden soll. Dies
ist zweifellos primar eine MaBstabsfrage. In solchen Situationen wurden
nicht selten zwei Linien gezogen. Eine Rechtfertigung dieser Losung, die
eigentlich in der Mehrzahl der Fille bereits eine Generalisierung darstelit,
ist aus der Taf. 1 ersichtlich. Wahrend z. B. ein Lineament an der einen
Abbruchkante eines Tales entlang einer Bruchflache verlauft und dort ein-
gezeichnet wurde, ist ein zweites Lineament an einen FiuB oder den an-
deren HangfuB gebunden.

Im Zusammenhang mit der soeben erwahnten MaBstabsfrage sei hier
auch noch auf die Genauigkeit der Lage der Lineamente eingegangen.
Zunachst ergibt sich, vor allem bei den Hauptlineamenten, schon einmal
durch etwas unexakte Linienfihrung und Strichdicken, eine gewisse La-
geungenauigkeit. Zum anderen kann aber in den meisten Féllen (gerade
FluBlaufe im Lineamentstreichen beispielsweise ausgenommen) ein Bildli-
neament gar nicht exakt positioniert werden, da bereits die topographi-
sche Unterlage ungenau ist. Bei 1 :500.000 ist es nicht so sehr die Zei-
chengenauigkeit von 0,2 mm = 100 m, sondern die Generalisierung, wel-
che gerade im von Télern zerlegten alpinen Raum auch haufig eine Ver-
schiebung der Schichtlinien erfordert, von der Versetzung von Eisenbahn-
linien, StraBen und Gebauden/Siedlungsgebieten ganz abgesehen (F.
KELNHOFER, 1980). Aus diesem Grund wurde auch die Einpassung der
Satellitenbilder in die Karte mit dem Luftbildumzeichengerit nach dem
Gewassernetz durchgefiihrt, da dieses auch bei starker generalisierten
Karten noch die groBte Lagegenauigkeit aufweist. Errganzend sei hier
noch bemerkt, daB anlaBlich von Untersuchungen an Landsat-Bildern, die
1979 generiert worden waren, Punktlageabweichungen von rund 165 m
(Standard Error bei Linear Least-Squares 3-Parameter Fit) bei Verglei-
chen von 1 :1,000.000-Filmprodukten und der 1 :1,000.000-UTM-Welt-
karte ergaben. Dies entspriache nach den Nationalen U. S. Kartengenau-
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igkeitsstandards nur einem MaBstab von im besten Fall 1 : 677.000 (W. T.
BORGESON, 1979), wahrend hier auf 1 : 500.000 ausgewertet wurde. Unter
der (falschen!) Annahme, daB die von der Osterreichischen Karte
1:50.000 generalisierte Ubersichtskarte der Republik Osterreich
1 :500.000 Gelande und Situation lagerichtig darstellt lage die Ungenau-
igkeit der Lineamente in bezug auf die Karte bei 1 mm = 500 m.

Wie bei Luftaufnahmen ist auch bei Satellitenbildern die Bildlineament-
auswertung in bezug auf ihre Detailliertheit maBstabsbedingt. Da bei den
verwendeten photographischen Produkten (und selbstverstéandlich auch
bei den digitalen Daten) jedes gescannte Bildelement (also ohne absicht-
lich durchgefiuhrte rdumliche Detailreduktion) vertreten und im MaBstab
von 1:250.000 bzw. am Bildschirm sogar 1 : 110.000 ausgewertet wor-
den war, konnten die linearen Elemente, um die Karte nicht zu Gberladen,
selektiv eingezeichnet werden. Das bedeutet, daB der Informationsgehalt
bei der Interpretation nicht bis an seine oft fraglichen Grenzen ausge-
schopft werden muBte, und nur vage erkennbare Bildlinien (mit fraglicher
geologischer Relevanz) nicht eingezeichnet wurden. Erwahnt sei noch,
daB - wie bereits aus der Satellitenbildauswertungsliteratur bekannt — li-
neare Elemente, wenn sie einen gewissen Kontrast aufweisen, sich auch
unter der theoretischen Auflésungsgrenze der Landsat-Aufnahmen erken-
nen lassen (P. ROSENBERG, 1971; A. P. COLVOCORESSES, 1972).

Im Zusammenhang mit solchen VerlaBlichkeitsgrenzen bei der Interpre-
tation soll noch auf das Problem der anthropogenen linearen Elemente
kurz eingegangen werden. Beispiele von ,StraBen-Stérungen“ sind be-
kannt (cf. M. F. BUCHROITHNER, 1982) oder werden von Geologen ihren
Fernerkundungskollegen in die Schuhe geschoben. Haufig folgen aber
StraBen oder Autobahnen, auch Eisenbahnlinien, natirlichen linearen
Elementen wie FluBlaufen, Boschungskanten oder flachen, langgestreck-
ten Mulden. In diesen Fallen wurde mit entsprechender Vorsicht vorge-
gangen und meistens mit digital verarbeiteten und/oder multitemporaien
Bildern noch Uberpraft. Dem Betrachter der Karte wird auffallen, daB die
groBen Osterreichischen Siedlungsballungsraume wie Wien, Graz, Linz,
Salzburg groBteils ausgespart blieben, um Fehlinterpretationen von rein
.anthropogenen Lineamenten“ in diesen Bereichen zu vermeiden. Mit
ahnlichem Bedacht wurde bei der Auswertung in der Streichrichtung des
Gebirges vorgegangen.

Um die Interpretationsrelevanz zu gewabhrleisten, erfolgte des weiteren
eine Uberprifung der Auswertung von Spatsommeraufnahmen mit sol-
chen aus anderen Jahreszeiten, vorwiegend Winteraufnahmen. Hiebei
wurde beispielsweise in verschiedenen Gebieten die Interpretation der
Winterufnahmen selektiv auf eine mit Kontrollpunkten eingepaBte durch-
scheinende Folie eingezeichnet. Die ,Sommerlineamente“ auf der topo-
graphischen Diazofolie waren dabei nicht sichtbar und beeinfluBten somit
die Auswertung nicht. Bei der Uberlagerung von Sommer und Winterbild-
interpretation am Leuchttisch zeigte sich dann, daB fast immer genau dort
~Winterlineamente“ verlaufen, wo die ,Sommerlineamente“ alle in einer
Richtungsflucht enden, ohne das diese ,,amputierenden* Winterelemente
in der Sommerszene (deutlich) erkennbar gewesen waren (und vice ver-
sa; cf. J. BODECHTEL & J. NITHACK, 1974). Dieser Effekt 1aBt sich in vielen
Féllen durch den unterschiedlichen Sonnenstand leicht erklaren. Ansonst
sind phénologische Merkmale dafiir verantwortlich zu machen. Die eben
beschriebenen Tatsachen mégen auch als Indikator fur die tektonische
Natur der Bildlineamente gelten. Die Winterbildauswertung wurde dann
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von der Folie zur Sommerbildinterpretation auf der Manuskriptkarte dazu-
gezeichnet.

Die Vorteile, welche eine muiti- oder zumindest bitemporale Auswer-
tung fir den Informationsgewinn bei der Bildlinieninterpretation bietet, lie-
gen auf der Hand (J. BODECHTEL & J. NITHACK, 1974; R. P. GUPTA, 1977;
F. JAskOLLA, 1978). Der gravierende Nachteil hiebei ist jedoch durch die
azimutalbedingte Richtungsverschiebung gegeben. Bildiineamente, wel-
che sich in einer Szene als ein mehr oder weniger durchgehendes, *
richtungskonstantes Element darstellen, bestehen oft in einer Aufnahme
von einer anderen Jahreszeit aus mehreren versetzten und um einige
Grade verdrehten Einzellineamenten. Letztere werden haufig an schnei-
denen Linien disloziert. Ob nun in einem solchen Fall nur ein durchzie-
hendes Lineament, die verdrehten Teillineamente oder — in jenen Fallen,
wo letztere in der Flucht anderer schneidender Lineamente liegen — bei-
de einzuzeichnen sind, ist eine Entscheidung, die aufgrund des regiona-
len Strukturmusters und nicht seiten nach der Erfahrung des Auswerters
zu treffen ist. In diesem Sinne soll auch die Feststellung von J. BODECH-
TEL & J. NITHACK (1974), daB, ,da die Geologie sich jedoch nicht geandert
hat, sondern nur der Beleuchtungswinkel, alle ... Auswertungen addiert
werden missen”, zumindest fir Detailinterpretationen nur mit Einschran-
kungen Ubernommen werden. Fir die graphische Darstellung der multi-
temporalen Gesamtrichtungsverteilung in Histogrammform ist jedenfalls
sicherlich nicht, wie die soeben zitierten Autoren meinen, die einfache
Addition der Kurven méglich, sondern nur die Addition der jeweiligen Dif-
ferenzen zum Minimalwert pro Richtungseinheit zu letzterem, weil andern-
falls lageidente Lineamente mehrtach gezahit wirden.

4. Einige Anmerkungen zum Karteninhalt

Bezuglich ausfuihrlicher Diskussionen des Themenkreises Lineament-,
Luft- und Satellitenbild sei auf die betreffenden Abhandlungen bei F. K.
LisT, D. HELMKE & N.W. RoLAND (1974), R. HEINRICH (1976), D. W.
O’LEARY, J. D. FRIEDMAN & H. A. POHN (1976), P. KRONBERG (1977), A.
TOLLMANN (1977), J. AARNISALO (1978) und F. JASKOLLA (1978) hingewie-
sen.

Von einer Aufzahlung und Lagebeschreibung der wesentlichen, die Kar-
te durchziehenden Lineamente und Lineamentgirtel (cf. J.-Y. SCANVIC &
G. WEECKSTEEN, 1978 b) soll in diesem Rahmen Abstand genommen wer-
den. Die Benennung der meisten von ihnen wurde bereits von A. TOLL-
MANN (1977) vorgenommen, und diese kdnnen leicht identifiziert werden.
Es wird auch auf eine Analyse des Lineamentmusters verzichtet. Viel-
mehr sei auf die statistische Auswertung der Hauptlineamente bei M. F.
BUCHROITHNER (1982) sowie die deskriptiven und genetischen Bemerkun-
gen zu letzteren als Anzeiger bruchtektonischer Inhomogenitatsflachen
und -zonen in der eben zitierten Abhandlung (cum lit.) sowie bei R. P.
GUPTA (1977) und A. TOLLMANN (1977) verwiesen. In diesen Publikationen
sowie in der grundlegenden, die Nordtiroler Kalkalpen behandeinden Ar-
beit von F. JaskoLLA (1978) wird u. a. auf die tektonische Relevanz der
Satellitenbildlineamente eingegangen. Als wesentlich sind in diesem Zu-
sammenhang auch Untersuchungen von R. E. ADLER & P. KRONBERG
(1976) zu nennen, welche die kausale Beziehung zwischen Landsat-Bild-
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lineamenten und der Bruchtektonik unter Tage am Beispiel des Ruhrkar-
bons sowie der Lippe-Mulde in der BRD deutlich klarlegen.

Stellen nun die in der Karte der Landsat-Bildlineamente der Republik
Osterreich eingezeichneten Linien (bruch-)tektonische Elemente dar? —
Wie bereits eingangs erwahnt, sollte die Auswertung von .geologisch re-
levanten“ linearen Elementen unter moglichster AuBerachtlassung des
tektonischen Hintergrundwissens sowie ohne Racksicht auf spatere Verifi-
zierung als im Gelénde feststellbare Stérungen erfolgen. Es konnte je-
doch nicht ausbleiben, daB die vorliegende Auswertung, vor allem in der
Endphase ihrer Fertigstellung, von verschiedenen Gelandegeologen mit
Interesse in Hinblick auf Lineamente, welche von ihnen im Felde als St6-
rungen kartiert worden waren, durchgesehen wurde. Die iiberaus hohe
Korrelation zwischen Landsat-Bildauswertung und Tektonik veranlaBte in
weiterer Folge den Verfasser, bei eigenen Gelandebegehungen mit/sowie
anhand der vorliegenden Literatur die tektonische Natur der ausgewerte-
ten Bildlineamente zu berprifen.

Detailliertere Informationen liegen diesbeziglich aus dem Osten des
Bundesgebietes, und zwar aus der B6hmischen Masse (Raum Linz, Hor-
ner Becken), der nordalpinen Molasse (Raum Schwanenstadt—Vockla-
bruck—Gmunden-Kirchdorf), aus der Flyschzone (Attersee—Traunsee-
—Kremstal, Raum Neulengbach), den Noérdlichen Kalkalpen (Hagengebir-
ge und Hoher Goéller, Raum Werfen—Bischofshofen, Raum Ebensee—Bad
Ischi—Dachsteingebirge, Raxalpe—Schneeberg, Hohe Wand), der Nérdli-
chen Grauwackenzone (Raum Bischofshofen—Schwarzach im Pongau,
Raum Schladming, Raum Veitsch), aus dem Kristallin der Zentralalpen
(Bereich Déllach im Mollital—Obervellach—Spitall a.d. Drau, Raum
Schwarzach im Pongau—Dorfgastein—Radstéatter TauernpaB, Falkenberg-
zug NW Judenburg), dem Grazer Palaozoikum (Raum Graz—Voitsberg),
den Sidlichen Kalkalpen (Karawanken: Raum Faaker See—LoiblpaB—Ei-
senkappel) und aus dem Oststeirischen Tertiar (Raum Hartberg) vor. In
den Molassebereichen konnten etliche Landsat-Bildlineamente auch
durch die im Rahmen der geophysikalischen Erddlexploration und durch
Bohrungen erhobenen Daten als Oberflachenindikatoren von Verset-
zungs- bzw. allgemein Inhomogenitatsflichen bestatigt werden. Uber-
schlagsmaBig darften nach den Befunden aus den gerade erwahnten Ge-
bieten auf die Lange bezogen um 80 % der kartierten Lineamente als
Stérungen (wenn auch z. T. mit nur unmaBgeblichen Bewegungen) oder
Kluftanhaufungen im Gelande feststellbar sein.

Bei niedrigen Befliegungen im GroBraum Wien sowie anlaBlich von
Bergbesteigungen am Rande des alpinen Voriandes lieBen sich Bildlinea-
mente als ca. 30 und bis Gber 100 m breite und zu gewissen Jahreszeiten
auch vegetationsmaBig markierte Muldenstreifen erkennen. (Bei dem ver-
wendeten MaBstab fallt diese Breite deutlich unter die Zeichengenauig-
keit.) Verursacht werden derartig konkave Gelandeformen nicht selten
entweder durch Verstellungen bzw. Verwerfungen in den unterlagernden
kompetenten (und 6fters auch in den nicht oder kaum konsolidierten han-
gendsten) Schichten (Tafel 1) oder durch ein — zwar nicht im Feld, aber
geophysikalisch bzw. mit Bohrungen nachweisbares — steilstehendes
Stoérungsbindel (,Ausrdumungszonen*). Bei vertikaler Versetzung von
tiefliegenden (einige 100 m) Einheiten kann trotz ungestorter tertiarer und
quartarer Deckschichten durch unterschiedliche Kompaktion und Subsi-
denz in letzteren eine solche Stérung als Bildlineament an der Oberflache
erkennbar sein (cf. R. MUHLFELD, 1976). In einigen Fallen konnten im Ge-
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lande die eben beschriebenen morphologischen Merkmale mit einigen
100 m Abstand subparallel zueinander verlaufend beobachtet werden
(vgl. Karte). Am besten erwiesen sich fir die Auswertungen derartiger Li-
neamente Landsat-Aufnahmen mit niedrigem Sonnenstand.

Analoge Erscheinungen kénnen in Satellitenbildern teilweise auch in
waldbedeckten Gebieten festgestellt werden, da sich tektonische Zerrit-
tungszonen durch intensivere Bodenbildung auszeichnen und deshalb oft
auch morphologisch und/oder vegetationsmaBig in Erscheinung treten (cf.
F. JaskoLLA, 1978). Auf den Karstplateaus der Nordlichen Kalkalpen sind
die oben beschriebenen, aus einzelnen Stréungsbindeln bestehenden,
manchmal einige km breiten Lineamentbidnder am besten erkennbar
(.Kluftgassen“, ,Dolinengassen®).

In Zusammenhang mit dem Oberflaichenerscheinungsbild von Stérungs-
zonen sei noch der Verlauf von Landsat-Bildlinien entlang von Erosions-
terrassenkanten im Alpenvorland erwahnt. Letztere dirften nach den Be-
obachtungen des Verfassers fallweise ebenfails Inhomogenitaten folgen,
sofern es sich nicht um Terrassen innerhalb einer jungen Talfillung han-
delt, deren Kantenverlauf kaum (tektonische Kontrolle des Flusses z. B.
ausgenommen) strukturell bedingt ist. Nicht selten konnte festgestelit
werden, daB signifikante Richtungsanderungen von FluBlaufen und gera-
de FluBstrecken (cf. N. PoLysos, 1977; P. BANKWITZ et al., 1982) im
Flysch, im Tertiar aber auch in Quartarsedimenten mit dem Verlauf von
eingezeichneten Bildlineamenten zusammenfallen oder in deren Flucht
liegen (Musterbeispiel Traun). Bei entsprechend machtiger Uberdeckung
des Basements mit jungen Sedimenten ist eine durch ein tektonisch an-
gelegtes Paldorelief bedingte Kontrolle des FluBnetzes auszuschlieBen.
Das oben erwahnte Phanomen lieBe sich am ehesten durch Inhomogeni-
tatsflachen, welche durch — wenn auch nur unmaBgebliche — sehr junge
bis neotektonische Bewegungen (W. FucHs, 1976; H. PLACHY, 1981) ent-
standen sind, oder durch die weiter oben angefiihrten Kompaktionsinho-
mogentitdten erklaren.

AbschlieBend sollen noch kurz einige Bemerkungen zum genetischen
Aspekt bei der Lineamentauswertung gemacht werden. DaB ohne strati-
graphische Gesteinskenntnisse keine altersmaBige Aussagen Uber die
Genese der Lineamente moglich sind, ist klar. Feststellungen Uber das
relative Alter lassen sich hingegen oft treffen. Das Phanomen der Schiep-
pung entlang noch aktiver Horizontalbewegungsflachen ist bekannt und
aus dem untersuchten Raum bereits beschrieben worden (R. P. GUPTA &
J. NITHACK, 1976; R. P. GUPTA, 1977; M. F. BUCHROITHNER, 1982). In vie-
len Fallen konnte nur festgestellt werden, daB sich ein Lineament knapp
(einige 100 bis etwa 1.000 m) vor seinem Schnittpunkt mit einem anderen
nicht mehr deutlich oder gar nicht mehr erkennen 1aBt und folgedessen
auch nicht eingezeichnet wurde. Haufig setzt sich ein solches Lineament
auf der anderen Seite des gekreuzten Elementes dann etwas lateral ver-
setzt fort. Es liegt daher der SchiuB nahe, daB vielfach (sub-)rezente Ho-
rizontalbewegungen vorliegen, wenn sich Lineamente an Schnittpunkten
nicht deutlich erkennen lassen. Diese ,verwischen“ die Spuren mancher
relativ alterer linearer Elemente.

Interessant ist auch die im Gelande festgestellte zonenartige Anord-
nung von tiefergreifenden Erosionsgebieten und Massenbewegungen
(Hangrutschungen, StraBenversetzungen; cf. G. SCHAFFER und M. F. Bu-
CHROITHNER, Fihrer zur Arbeitstagung der GBA, Gmunden, 1983) entlang
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von Landsat-Bildlineamenten in der Flyschzone, weiche sich — durchaus
in das heutige tektonische Schema passend — mit rezenten Bewegungen
erklaren 1a8t.

Die vorliegende Karte ist als Basisinformation gedacht. Sie kann die
Grundlage bilden fir Lineament-Intersektionsdichte-Karten, fir Korrela-
tionsstudien mit Aeromagnetik, Erdschwere, Vererzungen, Geothermie,
Thermal- und Mineralwasser- sowie Bodengasvorkommen, mit Gebieten
rezenter Erosion und Massenbewegungen sowie Erdbebenzonen (cf. P.
CARDAMONE et al. 1977; J. DRIMMEL, 1982) usw. Far weiterfGhrende Unter-
suchungen sollte die vorliegende Karte dem Prospektions- und Hydrogeo-
logen ebenso wie dem technischen und dem rein kartierenden Gelande-
geologen Anhaltspunkte liefern.
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EinfluB des Schattenwurfs auf die Nachzeichnung morphologi-
scher Formen, schematisch illustriert anhand eines Trog- und
eines V-Tales sowie einer flachen Muldenzone.

In der oberen Reihe ist der Sonnenstand am 15. Dezember, in der un-
teren jener vom 15. Juni dargestelit. Man beachte die teilweise sehr ge-
ringe oder vollkommen fehlende, in Bezug auf Stdrungslinien jedoch lage-
treuere Schattenbildung im Hochsommer. Die tektonischen Verhéltn.lsse
in den abgebildeten Blockbildern beruhen auf natarlichen Gegebenheiten.
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Tafel 1
Karte der Landsat-Bildlineamente von Osterreich 1 : 500.000
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