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1. EINLEITUNG

Die Luftbildbefliegung im Hochgebirge, zumal im Himalaya, ist kein einfaches Unterneh-
men. Die extremen Reliefbedingungen erfordern nicht nur eine genaue Kenntnis der Topo-
graphie, sondern auch die Entwicklung einer speziellen Methode der Luftbildaufnahme so-
wie eine gewisse Risikobereitschaft und viel Geduld bei den Fliigen: Voraussetzungen, die
von Erwin Schneider in vortrefflicher Weise erfiillt wurden. Seiner Experimentier- und Ein-
satzfreude ist es zu verdanken, dal fiir die kartographische Aufnahme von weitgehend un-
bearbeiteten Gebieten sowie fiir die geographische Hochgebirgsforschung mit ihren unter-
schiedlichen Arbeitsschwerpunkten erstmals qualitativ hochwertige Farbluftbildserien aus
den Hochgebirgsregionen Nepals vorliegen. Nicht nur die topographischen Karten von Er-
win Schneider kénnen heute als ein Markenzeichen angesehen werden, sondern auch seine
Luftbildserien, die fiir alle an der Hochgebirgsforschung in Nepal Interessierten zu einer un-
entbehrlichen Arbeitsgrundlage geworden sind.
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2. GEOGRAPHISCHE HOCHGEBIRGSFORSCHUNG UND GEOFERNERKUNDUNG:
ZWEI AKTUELLE FORSCHUNGSBEREICHE

Sowohl die geographische Hochgebirgsforschung als auch die Geofernerkundung haben in
den letzten Jahrzehnten zunehmend wissenschaftliches und 6ffentliches Interesse erfahren.
Die Griinde fiir die zunehmende Publizitét beider Forschungsrichtungen liegen auf der
Hand:

In der geographischen Hochgebirgsforschung hat sich analog zu der Entwicklung der Sy-
stemkonzeption und dem ,Denken im globalen Zusammenhang® ein Wandel in der Betrach-
tungsweise vollzogen. Hochgebirge gelten nicht mehr als abgeschlossene Raumeinheiten, die
isoliert betrachtet werden, sondern sie werden immer mehr als Teil eines Gesamtsystems
verstanden und als solche im jeweiligen Kontext untersucht. Ob es sich dabei um Mobilitéits-
untersuchungen (z. B. Grétzbach, 1984) handelt, oder um Untersuchungen zum Thema
»highland-lowland interactive system® (z. B. Ives & Messerli, 1989), ob iiberregionale Aus-
tauschbeziehungen (z. B. Aerni, 1990) oder die ,,Stabilitéit und Instabilitit von Gebirgsokosy-
stemen® (z. B. Ives & Messerli, 1984) thematisiert werden, immer wird das Hochgebirge in ei-
nem grofieren Systemzusammenhang, als Teil eines globalen Wirkungsgefiiges betrachtet.

Impulse hat die geographische Hochgebirgsforschung auBerdem durch eine Reihe aktuel-
ler Entwicklungen erhalten.! Zu erwihnen sind hier:

- das wachsende UmweltbewuBtsein verbunden mit den Forderungen nach speziellen
Schutzbestimmungen fiir die 6kologisch sensiblen Gebirgs- und Hochgebirgsraume (Ein-
richtungen von Nationalpark- oder Naturschutzgebieten),

— die gesteigerten Nutzungsinteressen von Seiten des Tourismus und die daraus resultieren-
den Konflikte mit Naturschutzanspriichen,

— die Bevélkerungszunahme in aufereuropéischen Hochgebirgen und der damit verbunde-
ne Druck auf die natiirlichen Ressourcen sowie

— die allgemeine, auch von der breiteren Offentlichkeit getragene Sorge um die Gefihrdung
einer einzigartigen Natur- und Kulturlandschaft.

Die grofie Publizitit, die Hochgebirge derzeit weltweit erfahren, geht einher mit dem Aus-
bau des Verkehrsnetzes und die daraus resultierende Erschliefung von Hochgebirgsrdumen.
Regionen, die vor wenigen Jahren nur von Einzelreisenden aufgesucht wurden, werden heu-
te von Pauschaltouristen in groBer Zahl frequentiert und gelangen allein schon dadurch ins
Blickfeld der Offentlichkeit.

Die Probleme, die sich aus ,,Uberbevélkerung“ oder aus ,saisonaler Uberfrequentierung“
von Hochgebirgsrdaumen ergeben, haben die Aufmerksamkeit von Wissenschaftlern, Ent-
wicklungsexperten und Naturschiitzern gleichermaBen geweckt und sie vor neue Aufgaben
gestellt. Dabei spiegelt sich die Aktualitéit der Hochgebirgsforschung — ob in den Alpen oder
im Himalaya — sowohl in der groBen Zahl unterschiedlicher, auf diese Riume konzentrierter
Projekte wider, als auch in der Vielzahl der Veréffentlichungen und Griindungen von For-
schungsgruppen. Zu erwéhnen sind hier vor allem die Projekte des UNESCO-Programmes
»Man & Biosphere“ (MAB) in den Alpen sowie die kaum noch zu iiberschauende Anzahl von

! Zur Aktualitdt geographischer Forschung in Gebirgs- und Hochgebirgsrdaumen vgl. Grotzbach (1982), Haffner
(1982), Uhlig & Haffner (1984), Allan (1986), Ives & Messerli (1989), Biitzing (1991), P. Messerli (1992), Stadelbauer (1992),
Winiger (1992), Kreutzmann (1993).
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L2Entwicklungshilfe“-Projekten internationaler Organisationen, die allein in Nepal vertreten
und deren Ergebnisse ausfiihrlich dokumentiert sind (vgl. z. B. Hagen, 1988; Ives & Messerli,
1989).

In dem gleichen Zeitraum, in dem die geographische Hochgebirgsforschung an Aktualitét
gewonnen hat, hat sich auch im Bereich der Geofernerkundung eine rasante Entwicklung
vollzogen. Diese ist in erster Linie auf Fortschritte im technischen Bereich zurtickzufiihren.
Durch den systematischen Einsatz von Satelliten als Fernerkundungsplattformen, die Ent-
wicklung von nicht-photographischen Aufnahmesystemen und die Weiterentwicklung pho-
tographischer Aufnahmeverfahren sowie durch die digitale Bildverarbeitung gekoppelt mit
der elektronischen Datenverarbeitung haben sich zahlreiche neue Wege in der Datengewin-
nung und -auswertung ergeben.

Die jiingsten Entwicklungen in der Geofernerkundung und die durch sie erlangten Mog-
lichkeiten der Analyse von komplexen Raumstrukturen reihen sich vortrefflich in den me-
thodologischen Ansatz der Geosystemforschung ein. Kaum ein geographisches Arbeitsmittel
konnte fiir die Analyse von Systemzusammenhéngen besser geeignet sein als Luft- oder Sa-
tellitenbilder. Sie stellen nicht nur Raumeinheiten als komplexe Systeme anschaulich dar,
sondern enthalten aullerdem eine Vielzahl von Einzelinformationen, die mit Hilfe der digi-
talen Bildverarbeitung und -auswertung vielseitig korrelierbar sind.

Die mit der modernen Satellitenbildtechnologie erzeugten grofien Datenmengen fiihren
aber auch zu neuen Herausforderungen im Hinblick auf eine zielgerichtete, problemorien-
tierte Datenaufbereitung und -auswertung. So besteht noch ein Ungleichgewicht zwischen
den technischen Moglichkeiten der Geofernerkundung einerseits und ihrer tatséchlichen
Anwendung fiir wissenschaftliche und angewandte Fragestellungen andererseits.

Die mit der Verbesserung der Aufnahme- und Auswertesysteme einhergehende methodi-
sche Erweiterung der Geofernerkundung hat auch in der geographischen Hochgebirgsfor-
schung zu neuen Forschungsaufgaben gefiihrt. Verwiesen sei hier auf die Untersuchungen
zur aktuellen Morphodynamik (z. B. Prozefmodellierungen von Massenbewegungen in der
,hazard“-Forschung), auf allgemeine ()kosystemstudien im Hochgebirge (ProzeBabliufe, Mo-
dellstudien, Szenarien), auf die digitalen Bildklassifikationen (z. B. Hohenstufung der Vege-
tation und Landnutzung) oder auf die Umweltiiberwachungsaufgaben (z. B. Erkennung von
Waldschéden).? Fast immer sind es Aufgabenstellungen, die eine umfangreiche Datenbasis
und eine relativ groB3e Flichenbearbeitung voraussetzen.

Die neueren Entwicklungen in der Geofernerkundung haben sich in zahlreichen Verof-
fentlichungen niedergeschlagen.? An dieser Stelle sei besonders auf die Satelliten- und Luft-
bildatlanten hingewiesen, die, Dank der Verbesserungen im reprotechnischen Bereich, aus-
gezeichnetes Bildmaterial enthalten. So liegen z. B. aus den Alpen sehr ansprechende Satel-
liten- und Luftbildbénde vor,* die, durch Interpretationstexte ergéinzt, auch hervorragend
fiir Lehrzwecke geeignet sind. Bisher mangelt es aber noch an vergleichbaren Atlanten aus
anderen Hochgebirgen der Erde.?

2 Fiir weitere Anwendungsbeispiele vgl. Gierloff-Emden (1989), Winiger (1992), Buchroithner (1996).

3 Vgl. z. B. Literaturhinweise in Albertz (1991), Loffler (1994).

+ Vgl. z. B. Steiger (1981), Richter et al. (1988), Diercke (1989), Riha & Komarek (1989), Beckel (1996 a,b)
5 Vgl. z. B. Sinclair (1988), Beckel & Zwittkowits (1997).
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3. LUFTBILDER: IHRE BEDEUTUNG FUR DIE GEOGRAPHISCHE HOCHGEBIRGS-
FORSCHUNG

Angesichts der Fortschritte in der Satellitenbildtechnik und des breiten Spektrums an
Auswertungsméglichkeiten, stellt sich unweigerlich die Frage, inwieweit Luftbilder heute
noch ein zeitgeméfBes Arbeitsmittel und die visuelle Luftbildinterpretation noch eine brauch-
bare Arbeitsmethode darstellen. Fiir den Luftbildeinsatz spricht erstens, daf Luftbilder im
groBmafistébigen Bereich noch immer genauer sind als Satellitenbilder. Zweitens wird auf
absehbare Zeit die Satellitenbildtechnologie aus mehreren Griinden fiir viele Anwender kei-
ne echte Alternative sein. Die relativ hohen Kosten fiir Hard- und Software sowie das erfor-
derliche spezialisierte Anwendungs-Knowhow bei der Auswertung von Satellitenbilddaten
sprechen auch in Zukunft fiir Luftbilder als optimales Arbeitsmittel in vielen Bereichen.

Allgemein ist das Spektrum der Einsatzméglichkeiten von Luftbildern breit gefichert
(vgl. Loffler, 1994). Einerseits kénnen Luftbilder photogrammetrisch-kartographische
Grundlage fiir die Herstellung von topographischen und thematischen Karten sein. Ande-
rerseits konnen sie zur Klirung unterschiedlicher Forschungsaufgaben beitragen sowie zur
Orientierung und Kartierung im Gelénde dienen. AuBerdem bieten sich zahlreiche Anwen-
dungsméglichkeiten im Bereich der Raumplanung an: So werden Luftbilder z. B. in der Ent-
wicklungsplanung (Nationalparkplanung, Siedlungsplanung etc.) eingesetzt, oder zum
Schutz und zur Uberwachung natiirlicher Ressourcen (Gefahrenkartierung, Wald-Weide-
Nutzung etc.) herangezogen. Dariiber hinaus besitzen Luftbilder einen Eigenwert: Sie doku-
mentieren Landschaftsausschnitte zum Zeitpunkt der Aufnahme und sind damit zu einem
spéiteren Zeitpunkt unter historischen Gesichtspunkten auswertbar.

Fiir geographisch orientierte Arbeiten im Hochgebirge sind Luftbilder von besonderem
Vorteil. Durch die Erweiterung der rdumlichen Perspektive (in Abhéngigkeit von der Auf-
nahmehshe und dem Aufnahmeobjektiv) erhiilt man eine tibersichtliche Landschaftsaufnah-
me von einem an sich uniibersichtlichen und streckenweise nur schwer zugénglichen Gelédnde
(Eis- und Felsflichen!). Die Erkundung solcher Extremgebiete allein vom Boden aus wire §u-
Berst mithsam und zeitaufwendig. AuBerdem sind im Luftbild Geldndekonturen (z. B. Ge-
steinsgrenzen, FluBterrassensysteme, Morénenstéinde, aufgegebene Ackerterrassen) hiufig
deutlicher als im Geldnde selbst zu erkennen, was aber keinesfalls bedeutet, daB Luftbilder
die Geldndearbeit ersetzen kénnen.

Angesichts der vielfiltigen Einsatzméglichkeiten von Luftbildern im Hochgebirge ist es
nicht verwunderlich, wenn die Fernerkundung hier auf eine beachtliche Tradition zuriick-
blicken kann: angefangen bei den ersten Ballonfliigen iiber die Alpen, der Weiterentwick-
lung der Fernerkundung fiir militirische Zwecke, ihrem hauptsichlichen Einsatz bei der to-
pographischen Landesaufnahme, bis hin zu den visuellen und digitalen Interpretationen un-
terschiedlicher Fachdisziplinen. In der Geographie ist die ~Luftbildforschung® und die Me-
thode der Luftbildinterpretation untrennbar mit den Arbeiten von Carl Troll verbunden.®
Troll hat nicht nur die Bedeutung des Luftbildes fiir die geographische Forschung eindrucks-
voll erldutert, sondern mit Hilfe der Luftbildinterpretation auch das Konzept der Land-
schaftsckologie entwickelt (vgl. Troll, 1939, 1943b). Die bereits 1939 erschienenen Ausfiih-
rungen Trolls iiber den Einsatz von Luftbildern in verschiedenen Forschungszweigen und die

5 Vgl. Troll (1939, 1943a, 1943b, 1963, 1969)
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von ihm aufgezeigten Forschungsperspektiven besitzen bis heute Giiltigkeit — z. T. sind sie
aktueller als je zuvor (z. B. die Problematik der Waldschéden).

Eroffneten einst die Entwicklungen in der ,Luftfahrt“ und der Photographie fiir die Geo-
graphie vielfiltige Méglichkeiten in der Anwendung von Luftbildern, ergeben sich heute
durch die Entwicklungen in der Geofernerkundung vielseitige Nutzungsmaoglichkeiten. Wie
damals die junge Luftbildforschung erschlief3t heute die moderne Geofernerkundung ein wei-
tes Arbeitsfeld. War es zur damaligen Zeit C. Troll, der die Einsatzmoglichkeiten von Luft-
bildern voraussah und der geographischen Forschung neue Perspektiven eroffnete, besteht
auch heute ein Bedarf, dhnlich richtungsweisend wie damals, die geographischen For-
schungsperspektiven der modernen Geofernerkundung konzeptionell zu formulieren. Erfor-
derlich wire dies allein in Anbetracht der zunehmenden Spezialisierung nicht nur in der Da-~
tenverarbeitung, sondern auch in den einzelnen Wissenschaftsbereichen der Geographie.
Um der Aufspaltung in Einzeldisziplinen entgegenzuwirken, kénnte sich das theoretische
Konzept der Geosystemforschung anbieten.

Gegen eine weiterfithrende ausschlieBiliche Spezialisierung einzelner Zweige der geogra-
phischen Hochgebirgsforschung sprach sich Rathjens bereits 1968 aus (vgl. Rathjens, 1968:
207): ,In der Synthese miissen immer wieder die Briicken zwischen den einzelnen Wissen-
schaftszweigen geschlagen und erneuert werden, und zwar nicht nur zwischen den physisch-
geographischen Bereichen, sondern auch, frei von jedem deterministischen Denken, zwi-
schen Landesnatur und Mensch des Hochgebirges“. Welches Hilfsmittel kénnte sich dazu
besser eignen als das Luftbild, in dem der gesamte Landschaftsausschnitt dokumentiert ist!
Auch Haffner (1979a, 1979b) weist wiederholt darauf hin, daf} gerade grofmaflstébige Detail-
studien mit Hilfe von Luftbildern die Erfassung natur- und kulturlandschaftlicher Zusam-
menhinge in iibersichtlicher und représentativer Form erméglichen. Die Methode der Luft-
bildinterpretation hat er deshalb in seiner Arbeit zum vertikalen Landschaftsaufbau Nepals
konsequent angewendet (vgl. Haffner, 1979a).

4. LUFTBILDBEFLIEGUNGEN IN NEPAL

In Nepal wurden bis Ende der 1980er Jahre von amtlicher Seite keine regelméfigen Luft-
bildbefliegungen durchgefiihrt. Das Luftbildmaterial stammte deshalb ausschliefilich von
Sonderbefliegungen, die von einzelnen Institutionen mit jeweils unterschiedlicher Zielset-
zung veranlaft wurden.

Die ersten Luftbilder wurden vermutlich von einer englischen Mt. Everest-Flugexpedition
im Jahre 1933 aufgenommen (Fellowes et al., 1933; vgl. Kostka, in diesem Band). Sie beinhal-
ten Senkrecht- und Schrigaufnahmen aus den Hochgebirgsregionen, jedoch in relativ
schlechter Qualitét. Die ersten flichendeckenden Luftbildserien stammen aus den 50er Jah-
ren und wurden von dem ,Survey of India“ zur Herstellung des topographischen Kartenwer-
kes ,Nepal“ im MaBstab ,one inch to one mile® (1:63.360) aufgenommen. Sie umfassen aus-
schlieBlich schwarzweilie Senkrechtaufnahmen.

Einen vollsténdigen Uberblick iiber die in Nepal durchgefiihrten Luftbildfliige und das
aus ihnen resultierende Luftbildmaterial zu geben, ist kaum moglich. An dieser Stelle soll
aber zumindest auf einige wichtige Befliegungen hingewiesen werden (Tab. 1).
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Tabelle 1: Verzeichnis der Luftbildfliige in Nepal zwischen 1954 und 1985 nach Gurung (1985)

Jahr Region BildmafBstab  Luftbildarchiv
1954 — Nepal-Befliegung 1:30.000 Forest Resource
(ohne grenznahe Gebiete, ohne Hochgebirge, 1:60.000 Survey Department
ohne Dhankuta/Terhathum in Ostnepal)
1962 — Unterlauf des Karnali 1:15.000 Ministry of Water Resources
(Terai) 1:20.000
1:30.000
1964 — Terai/Siwalik-Befliegung und 1:12.000 Forest Resource
— Kathmandu-Tal Survey Department
1964 — westlicher Terai/Siwalik 1:60.000 Forest Resource
(Kanchanpur — Nawalparasi Distrikt) Survey Department
— ostlicher Terai/Siwalik (Siraha — Jhapa Distrikt)
1964 — Vorderhimalaya-Befliegung 1:12.000 Forest Resource
Survey Department
1967 — Trisuli (oberes Einzugsgebiet) 1:20.000 Forest Resource
— Tamba Kosi (Dulikhel — Jiri) Survey Department
— Sun Kosi (nérdl. Ramechhap)
— Arun (Bhojpur/Dhankuta/Terhathum)
1972 — zentraler Vorderhimalaya 1:20.000 Forest Resource
(Rolpa — Okhaldhunga Distrikt) Survey Department
— dstlicher Vorderhimalaya/Siwalik (Sindhuli)
— ostlicher Vorderhimalaya/Siwalik (Udayapur)
1972 — ostlicher Vorderhimalaya,/Siwalik 1:12.000 Forest Resource
(Dadeldhura — Tulsipur) Survey Department
1974 — zentraler Vorderhimalaya - Ministry of Water Resources
(Gandaki Zone: Pokhara — Bharatpur —
Dhadingbesi — Besisahar)
1974 — Arghakhanchi Distrikt - Ministry of Water Resources
1975 — zentraler Terai (Kapilbastu Distrikt teilw.) 1:5.000 Department of Irrigation
— dstlicher Terai (kl. Ausschnitt Rauthahat, Sarlahi Distrikt)
1977/78  — Nepal-Befliegung 1:50.000 Topographical
(ohne Hochgebirge) Survey Branch
1978 — Beni — Naudanda (proj. Straf3e) 1:25.000 Topographical
— SO von Pokhara Survey Branch
- Strafle Mugling — Hetauda
— Mahendra Highway (Distr. Sarlahi)
— Kosi und Mechi Zone (ohne Hochgebirge, Terai nur teilw.)
1979 - Kathmandu-Befliegung 1:8.000 Topographical
Survey Branch
1981 — Kali Gandaki (Jomsom — Tange) 1:35.000 National Remote
— Nilgiri/Kali Gandaki (Ghasa — Tatopani) Sensing Center
— Daraundi- u. Chepe Khola (Gorkha/Lamjung Distrikt)
1984/85 - Dang/Rolpa/Pyuthan Distrikt 1:50.000 National Remote
— Myagdi/Stid-Mustang Distrikt 1:25.000 Sensing Center
— Palpa Distrikt 1:50.000
— Gorkha Distrikt 1:25.000
— Dhading Distrikt 1:50.000

Die in Tabelle 1 genannten Luftbildbefliegungen wurden einer Kartensammlung entnom-
men, die von A. Gurung (1985) im Auftrag des ,National Remote Sensing Center Nepal® an-
gefertigt wurde. Diesen Angaben zufolge fanden im Zeitraum 1954 bis 1985 Luftbildbeflie-
gungen in Nepal entweder im Auftrag einzelner H. M. G.7-Departments oder internationaler
Agenturen statt. Sie dienten vor allem der Erkundung natiirlicher Ressourcen, der Erstel-
lung von Inventaren (z. B. Waldvegetation) oder Projekten der Entwicklungshilfe (z. B.
Kraftwerksprojekte, Strallenbau). Die grenznahen Gebiete wurden dabei in der Regel nicht
aufgenommen und auch die Hochgebirgsregionen blieben bis auf wenige Ausnahmen unbe-
riicksichtigt. Dariiber hinaus gab es in Nepal weiterer Befliegungen, auf die nur — soweit be-
kannt — hingewiesen werden kann.

7 H. M. G. (His Majesty’s Government of Nepal)
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Als weitere Luftbildfliige sind zu erwihnen:

— 1974 Kathmandu-Befliegung, AERMAP Company Florenz;

— 1978 Langtang Himal-Befliegung, CIDA (Capita Air Survey, Canada), kanadisches Entwicklungshilfeprogramm
(vgl. Gurung, 1985; Gruber & Kostka, 1992); LuftmeBbilder 1:50.000 (Kamera: ZEISS RMK 8,5/23, Objektiv:
S-Pleogon A, f = 85 mm, Super Weitwinkel, 60 % mittlere Lingsiiberdeckung, schwarzweil);

- Befliegungen fiir den ,Land Use Survey" durch Kanadier, Schwarzweil-Aufnahmen;

— Befliegungen fiir spezielle Zwecke, z. B.:

— zur Festlegung des Grenzverlaufs zwischen Nepal und Tibet in der zweiten Hilfte der 70er Jahre, photogramm-
metrische Auswertung 1:50.000, ndhere Daten unbekannt;

— zur Herstellung einer topographische Karte 1:50.000 der Everest-Region (amerikanisch-schweizerische Koope-
ration). 1984 Khumbu-Mt. Everest-Befliegung, Swissair Photo, Schwarzweil-Aufnahmen im mittleren Bildmaf-
stab 1:30.000 (Kamera: Wild RC-10 mit PEM, Objektiv: f = 152 mm).

Aus den hier zusammengestellten Angaben iiber die Luftbildbefliegungen in Nepal wird
deutlich, daf} Luftbildaufnahmen aus dem Hohen Himalaya — mit Ausnahme der Everest-Re-
gion — sehr selten sind, dafl kaum Schrigluftbilder vorliegen, und dafl nur wenige Farbluft-
bilder aufgenommen wurden. Farbige Luftbildserien als Senkrecht- und Schrigaufnahmen
aus den Hochgebirgsregionen Nepals konnten erstmals von E. Schneider erstellt werden.
Welchen Zwecken seine Luftbildbefliegungen dienten, mit welchen Techniken der Luftbild-
aufnahme er gearbeitet hat und wie vielféltig die Einsatzmoglichkeiten seiner Luftbilder zur
Losung wissenschaftlicher Fragestellungen sind, soll nachfolgend erlédutert werden.

4.1 DIE LUFTBILDAUFNAHMEN VON ERWIN SCHNEIDER AUS DEM
NEPAL-HIMALAYA

Die Luftbildbefliegungen von E. Schneider in Nepal dienten in erster Linie photogramm-
metrisch-kartographischen Zwecken. Die Luftbildserien sollten Grundlage fiir vermessungs-
technische Auswertungen zur Herstellung topographischer und thematischer Karten unter-
schiedlichsten Mafistabs sein. Andere Verwendungsmoglichkeiten der Luftbilder, z. B. fiir
geographische Interpretationen, standen sogesehen nicht im Vordergrund des Interesses,
sie waren aber trotzdem willkommen.

Erwin Schneider begann seine Luftbildbefliegungen in den spéten 50er Jahren und be-
trieb sie intensivim Zeitraum 1970 bis 1986. In der Zeit bis 1972 war die Satellitenbildtechnik
fiir zivile Nutzer noch nicht verfiigbar, so daf3 Luftbilder fiir die Herstellung topographischer
Karten den rdumlich gréBten Uberblick verschafften.® Wihrend E. Schneider die von der
~Arbeitsgemeinschaft fiir Vergleichende Hochgebirgsforschung“ herausgegebenen topogra-
phischen Kartenblétter? noch primér mit der Methode der terrestrischen Photogrammetrie
angefertigt hatte, ging er in spéteren Jahren dazu iiber, vor allem groSmafstébige Detailkar-
ten mit Hilfe der Luftphotogrammetrie herzustellen. Dabei gelang es ihm, die Methode der
Aerophotogrammetrie im Hochgebirge entscheidend weiterzuentwickeln (vgl. Kostka, in
diesem Band).

Die von K. Schneider in Nepal durchgefiihrten Luftbildbefliegungen wurden — soweit re-
konstruierbar — in Tabelle 2 zusammengefafit. Wahrend iiber die Flige im Zeitraum

8 Mittlerweile haben sich fiir Vermessungsingenieure und Kartographen durch die moderne Satellitenbildtechnolo-
gie im Aufnahme- und Auswerteverfahren weitreichende Veréinderungen ergeben, so dafl immer haufiger Satellitenbil-
der zur Kartenherstellung herangezogen werden (vgl. Kostka, 1987). Luftbilder kommen aber weiterhin zum Einsatz,
z. B. bei der Erhebung oder Fortfithrung groffmafstébiger Karten.

? Ost-Nepal-Kartenwerk, Kathmandu-Tal-Karten; vgl. ,Schneider Maps® in Haffner (in diesem Band), Kostka (in
diesem Band).
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Fig. 1: Das ,Aufnahmesystem
Schneider” (KOSTKA, 1993)

graphische Interpretationen bis hin zu vélkerkundlichen und kulturhistorischen Untersu-
chungen. Ein Grund fiir die grofie Nachfrage nach Luftbildern ist sicherlich in den spezifi-
schen Eigenschaften des Luftbildes selbst zu sehen, némlich der guten Ubersichtlichkeit von
Landschaftsraumen und -elementen insbesondere im Schrigluftbild. Daf} auf ,Schneider-
Luftbilder® besonders gerne zuriickgegriffen wird, liegt sowohl an der hohen Qualitét, vor al-
lem der farbigen Luftbildaufnahmen, als auch an der spezifischen Aufnahmetechnik, die E.
Schneider fiir Aufnahmen im Hochgebirge entwickelt hat.

4.2 ZUR AUFNAHMETECHNIK: DIE ,SCHNEIDER-METHODE"

Das ,Aufnahmesystem Schneider” wurde fiir die Gebirgskartographie, hauptséchlich fiir
Vermessungsfliige in Nepal, entwickelt. Die Luftbildaufnahmen sollten der Ergéanzung der
terrestrisch-photogrammetrischen Aufnahmen fiir topographische Karten dienen. Zu die-
sem Zweck wurden spezielle Vorrichtungen fiir die Montage von drei oder vier Elektrohas-
selblad-Kameras konstruiert, die in eine einmotorige Pilatus Porter-Maschine eingebaut
wurden (vgl. Fig. 1; vgl auch Kostka, in diesem Band). Die Kameras waren synchron geschal-
tet und konnten vom Sitz des Kopiloten ausgeldst werden. Die Filmkassetten mubten von ei-
ner weiteren Person im umgebauten Frachtraum ausgewechselt werden. AuBer im Kath-
mandu-Tal, wo E. Schneider zur Herstellung topographischer Karten mit einer Reihenme[-
kammer gearbeitet hatte (Fliige 1971 und 1972), wurden alle spiteren Aufnahmen mit Mit-
telformatkameras nach dieser speziell fiir die Hochgebirgsregionen entwickelten Aufnahme-
technik erstellt. Das Besondere der so aufgenommenen Luftbildserien kann wie folgt zusam-
mengefal3t werden:

1. Durch die Aufnahmeposition der Kameras (eine senkrecht und je eine schrig links und
rechts mit bis zu 25 %iger Uberlappung) sind gesamte Talquerschnitte im Bild erfafibar
(vgl. Fig. 1). Dabei kénnen je nach verwendetem Objektiv (Brennweite) auch sehr steile
und sogar iiber die Steighthe des Flugzeugs hinausreichende Gebiete aufgenommen wer-
den (z. B. Annapurna Himal mit Kammhéhen iiber 7000 m bei einer maximalen Steigho-
he der Pilatus Porter von 6500 m).
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2. Durch die Aufnahme in bestimmten Zeitabsténden weisen die Senkrecht- und Schrigluft-
bilder eine Léngsiiberdeckung auf und sind damit stereoskopisch auswertbar. Im Hochge-
birge sind Stereoaufnahmen insbesondere fiir die Reliefdarstellung wichtig (vgl. Kostka,
1993: 12).

3. Bei den Luftbildserien nach dem ,Aufnahmesystem Schneider handelt es sich aus-
schlieflich um Farbaufnahmen, die zu Interpretationszwecken weitaus besser als
Schwarzweiffaufnahmen geeignet sind. Fiir die Aufnahmen wurden 64er Kodak-Ekta-
chrome Diafilme 6x6 cm verwendet.

4. Die Luftbilder sind grofimafstébig und insbesondere fiir Detailstudien geeignet. Je nach
Flugh6he und verwendetem Objektiv variiert der BildmaBstab. Es iiberwiegen Aufnah-
men in mittleren BildmaBstében zwischen 1:30.000 und 1:40.000. Fiir die geniherten
Senkrechtaufnahmen wurde z.T. ein Uberweitwinkelobjektiv (F-Distagon f = 30 mm,
»Fischauge®) und fiir die Schriagaufnahmen ein Weitwinkelobjektiv (Distagon f = 40 mm)
verwendet. Durch die variable Optik konnte je nach Zielsetzung der Aufnahmen auch ein
Normal- oder Teleobjektiv eingesetzt werden.

Neben der speziellen Aufnahmetechnik waren fiir eine erfolgreiche Luftbildbefliegung in

Nepal zahlreiche weitere Faktoren entscheidend:

— Die wichtigste Voraussetzung fiir das Gelingen einer Luftbildbefliegung ist wolkenloses
Strahlungswetter. Da mit zunehmender Hohe und schon bei geringem Dunst Farbkon-
traste abgeschwécht und Einzelheiten im Luftbild verwischt werden, ist fiir Farbauf-
nahmen eine klare Sicht unabdingbare Voraussetzung. In Nepal beschriankt sich das
ideale Flugwetter auf wenige Wochen nach Monsunende, wenn ein Wechsel im Windsy-
stem von den regenbringenden SO-Winden zu den kaltluftfiihrenden Westwinden statt-
gefunden hat. Dabei kann selbst im November die Konvektion noch zu stark sein, so daB
nur der Dezember fiir Luftbildfliige in Nepal optimal geeignet ist (vgl. Tab. 2, vgl.
Schneider, 1967).

— Entsprach das Wetter den Anforderungen, mufite gleichzeitig das Flugzeug verfiighbar und
der Pilot einsatzbereit sein. Nicht selten wurden zahlreiche Stunden und Tage am Flugha-
fen zugebracht, bis alle Konstellationen stimmten und in Windeseile das Flugzeug fiir die
Luftbildaufnahmen umgebaut werden konnte. Dafl Luftbildbefliegungen in Nepal iiber-
haupt realisiert werden konnten, war schlieSlich den guten Kontakten E. Schneiders zu
den nepalesischen Behérden und der ,Royal Nepal Airlines Corporation® (R. N. A. C.) zu
verdanken, die auf die ersten Befliegungen im Kathmandu-Tal zuriickgingen.

- Fiir die Luftbildbefliegung im Himalaya ist eine genaue Kenntnis der Topographie nicht
nur fiir die Navigation, sondern auch fiir die Aufnahmen unerléBlich. Im Laufe seiner lang-
jahrigen Titigkeiten im Gelédnde sowie durch seine zahlreichen Fliige konnte sich E.
Schneider diese Kenntnisse weitaus besser als mancher Pilot aneignen. Souverin iiber-
nahm er deshalb bei den Luftbildfliigen die Navigation jeweils selbst (vgl. Kostka, in die-
sem Band).

— Das Gelingen von Luftbildaufnahmen héingt auch wesentlich von den Piloten ab. Bei den
Luftbildbefliegungen in Nepal wurden nicht nur hohe Anforderungen an ihr fliegerisches
Kénnen gestellt, sondern sie muliten in der Zusammenarbeit mit E. Schneider das richti-
ge Einfiihlungsvermégen fiir die Aufgabenstellung der jeweiligen Luftbildaufnahmen ent-
wickeln.
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— Der Flug mit der Pilatus Porter-Maschine ohne Druckkabine und mit offener Luke in sehr
grolien Hohen ist nicht ohne korperliche Strapazen zu bewiltigen (vgl. Schneider, 1969).
Des ofteren wurden Pisse iiber 6000 m iiberflogen, am Kangchenjunga wurden Aufnah-
men sogar aus einer Héhe von 6850 m gemacht. Hinzu kamen Schwierigkeiten mit der Pi-
latus Porter-Maschine in engen Télern mit wenig Mandvrierraum.

— Insgesamt gehérte zu den Luftbildbefliegungen in Nepal eine erhebliche Portion Idealis-
mus, nicht zuletzt wegen unzureichender Finanzierung, die E. Schneider oftmals durch Ei-
genleistungen ausgeglichen hat.

Versténdlich ist, daB unter diesen Extrembedingungen der eine oder andere Flug nicht
die erhofften Ergebnisse erbrachte. Bei den Gorkha-Fliigen gab es z. B. Schwierigkeiten mit
der Kameraaufhingung, so dafl die meisten Senkrechtaufnahmen Unschiirfen aufweisen.
Ein anderes Mal hatte sich ein von der Pilatus Porter-Maschine stammender Olfilm auf ei-
nem Kameraobjektiv niedergeschlagen. Sogar bei der Filmentwicklung in Deutschland muf-
ten Fehler hingenommen werden. Trotz aller Schwierigkeiten konnte eine beachtliche Reihe
einzigartiger farbiger Luftbildserien vor allem aus den Hochgebirgsregionen Nepals aufge-
nommen werden. Im Jahr 1986, als Erwin Schneider alle Befliegungen, die er sich vorgenom-
men hatte, erfolgreich abschlieBen konnte, war er 80 Jahre alt — ein bemerkenswertes Alter
angesichts der Strapazen, die mit einem Luftbildflug in groBen Hohen verbunden sind.

4.3 DIE LUFTBILDFLUGE VON ERWIN SCHNEIDER IM ANNAPUR NA-HIMALAYA

Die Luftbildbefliegungen des nérdlichen Annapurna-Himalaya fanden im November
1983, Dezember 1983 und Dezember 1986 statt. Sie standen im Zusammenhang mit einem
von E. Schneider geplanten Projekt einer topographischen Karte im MaBstab 1:100.000. Die
Annapurna-Region, die sich seit Offnung der nérdlichen Gebiete (Manan 1977) mehr und
mehr zu einem attraktiven Trekking-Ziel entwickelte, erschien E. Schneider als eine karto-
graphische Herausforderung. Basierend auf vorhandenem Kartenmaterial des LSurvey of
India“ (1:63.360) sowie Ergiinzungen durch Feldbegehungen und Luftbildaufnahmen sollte
eine topographische Karte kleineren Mafstabs entstehen. Obwohl E. Schneider die Annapur-
na-Karte nicht mehr selbst realisieren konnte, wurde das Projekt erfolgreich zu Ende ge-
fiihrt. Mittlerweile liegen zwei Kartenblitter der Annapurna-Region vor: eine topographi-
sche Karte im MaBstab 1:100.000 sowie eine Satellitenbildkarte im MaBstab 1 : 250.000. Von
R. Finsterwalder (vgl. Finsterwalder, 1994) konnte die urspriinglich von E. Schneider geplan-
te Annapurna-Karte (1:100.000) erfolgreich abgeschlossen und von der Arbeitsgemeinschaft
fiir vergleichende Hochgebirgsforschung (1993) publiziert werden. Von R. Kostka (vgl. Kost-
ka & Pohle, 1996) wurde mit der Annapurna Sattrekmap, einer kombinierten Bild- und
Strichkarte (vgl. Kostka, Jiresch, Krottendorfer, Pohle, 1992), ein neuer Kartentyp in Nepal
eingefiihrt. In beiden Annapurna-Kartenprojekten waren die Luftbildaufnahmen von E.
Schneider eine unentbehrliche Arbeitsgrundlage.

Erwin Schneiders Luftbildaufnahmen der Annapurna-Fliige (1983) dienten auBerdem in
vielféltiger Weise eigenen Untersuchungen im Manan-Distrikt zum Thema, Mensch-Umwelt-
Beziehungen im Hochgebirge im Rahmen der Dissertation.!! Einige Ergebnisse werden ex-

1 Vgl. Pohle (1988, 1990, 1992, 1993).
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emplarisch anhand der in diesem Beitrag vorgelegten Luftbildinterpretationen wiedergege-
ben. Da die Untersuchungen z. T. auch im Zusammenhang mit dem ,ethnoékologischen Pro-
jekt” des DFG-Schwerpunktprogrammes , Nepal-Forschung® standen, wurden die Annapur-
na-Fliige E. Schneiders von dem Projektleiter W. Haffner angeregt und mit Unterstiitzung
der DFG durchgefiihrt.

Protokoll der Annapurna-Fliige 1983

1983 flog E. Schneider zusammen mit G. Patzelt zweimal in das Untersuchungsgebiet des Manan-Distrikts, nérdlich
des Annapurna Himal (vgl. Fig. 2). Der erste Flug am 27. November 1983 erbrachte das umfangreichste Bildmaterial.
Aus dem Kali Gandaki-Tal iiber den Thoron-Pal} in das Marsyandi-Tal kommend, konnten im Gebiet des Manan-Di-
strikts in drei Flugstreifen insgesamt 255 Farbluftbilder von bestechender Qualitét (57 Senkrechtbilder und 198 Schrig-
luftbilder) aufgenommen werden (vgl. Fig. 2). Die Wetterverhéltnisse waren hervorragend, sie veranlafiten E. Schneider
bereits auf dem Hinflug iiber das Kali Gandaki-Tal zu zahlreichen Aufnahmen, so dafl im Marsyandi-Tal das Filmma-
terial knapp wurde. Ab der Ortschaft Manan konnten deshalb nur noch Schrégluftbilder (Flugstreifen 2) und ab der Ort-
schaft Pisan nur noch Senkrechtluftbilder (Flugstreifen 3) bis westlich von Thace aufgenommen werden, wo das Film-
material schlieBlich komplett aufgebraucht war. Dies gab Anlall zu einem Ergéinzungsflug am 4. Dezember 1983, bei
dem die Region um Théace nérdlich des Marsyandi-Durchbruchs durch die Himalaya-Hauptkette mit einer Senkrecht-
kamera mit Uberweitwinkelobjektiv neu aufgenommen wurde (vgl. Fig. 2, Flugstreifen 4).

5. LUFTBILDINTERPRETATIONEN VON SCHRAG- UND SENKRECHTAUFNAHMEN AUS
DEM ANNAPUR NA-HIMALAYA ZUM THEMA MENSCH-UMWELT-BEZIEHUNGEN
IM HOCHGEBIRGE

Zentrales Thema der Untersuchungen im Manan-Distrikt waren die Probleme der Anpas-
sung von Hochgebirgsbewohnern an die 6kologischen Bedingungen ihres Lebensraumes.
Folgende Fragen standen dabei im Mittelpunkt des Interesses (vgl. Pohle, 1992, 1993):

1. Mit welchen Techniken und Strategien haben sich die Bewohner des Manan-Distrikts an die
extremen Gkologischen Bedingungen ihrer Hochgebirgsumwelt angepal3t?

2. Wie dullern sich die einzelnen Anpassungsformen in der Kulturlandschaft des Hochge-
birgsraumes, d. h. in seiner Bevolkerungs-, Siedlungs- und Wirtschaftsstruktur, und wie
sind sie 6kologisch zu bewerten?

3. Welchen neuzeitlichen Wandlungsprozessen unterliegen traditionelle Anpassungsstruk-
turen — hervorgerufen z. B. durch ein verstérktes Engagement der Bevolkerung im inter-
nationalen Handel oder die touristische Erschliefung der Region —, und welche Bedeu-
tung hat der Wandel fiir die Bevolkerung und ihren Lebensraum?

Insgesamt fanden in der Zeit zwischen 1982 und 1987 fiinf mehrmonatige Feldaufenthalte
(bis zu einem halben Jahr, 1984) im Manan-Distrikt statt. Zu Beginn der Untersuchungen
war es mit Arbeitsunterlagen, insbesondere Kartenmaterial, schlecht bestellt. Die topogra-
phischen Karten des ,Survey of India“ wurden aus militidrischen Griinden unter Verschluf}
gehalten und konnten nur als Blaupausen kurz vor Abschluf} der Geldndearbeiten erworben
werden. Die farbigen Luftbildserien von Erwin Schneider waren deshalb als Arbeitsgrundla-
ge auBerordentlich hilfreich und kamen in vielféltiger Weise zum Einsatz:

— Im Geléinde dienten die Luftbilder zur Identifikation, Lokalisierung und als Kartiergrundlage.

— Bei der Auswertung am Schreibtisch waren sie Grundlage fiir die Landschaftsbeschrei-
bung und -interpretation.
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— Fiir die Darstellung der Untersuchungsergebnisse konnten sie zusammen mit den Inter-
pretationsskizzen als iibersichtliches Anschauungsmaterial eingesetzt werden.
Betrachtet man die Satellitenbildaufnahme (Fig. 3) zusammen mit der Ubersichtskarte

(Fig. 2), dann kommt der Hochgebirgscharakter des Untersuchungsgebiets deutlich zum

Ausdruck. Von allen Seiten wird der Manan-Distrikt durch gewaltige Hochgebirgsmassive

abgeriegelt (vgl. Fig. 2): im Stiden durch die Himalaya-Hauptkette, die hier von Annapurna

und Lamjun Himal gebildet wird und deren Gipfel im Bereich der Nordabdachung Hohen
zwischen 6986 und 7937 m (Annapurna II) erreichen. Im Westen grenzen die Gebirgsziige
von Muktinath und Damodar Himal, und im Osten der Manaslu Himal (8163 m) das Distrikt-
gebiet ab. Mehr als zwei Drittel der gesamten Distriktfléiche (ca. 2200 km?; groBte West-Ost-

Erstreckung ca. 75 km, gréfite Nord-Siid-Erstreckung ca. 50 km) werden von schneebedeck-

ten Hochgebirgsziigen eingenommen, die durch das Haupttal des Marsyandi Khola mit sei-

nen Nebenfliissen Nar- und Dudh Khola gegliedert werden. Der Marsyandi entwiissert den

Manan-Distrikt nach Siiden, wobei er schluchtartig die Himalaya-Hauptkette zwischen Lam-

jun und Manaslu Himal durchbricht. Diesem engen, ca. 12 km langen Durchbruchstal folgt

der Hauptverkehrsweg, ein Saumpfad, der den Manan-Distrikt mit dem Vorderhimalaya —
und damit auch mit der Hauptstadt Kathmandu — verbindet. Alle iibrigen Wege in die be-
nachbarten Gebiete fiihren ausschlieflich iiber hohe Gebirgspésse: Im Westen gelangt man
tiber den 5416 m hohen Thoron La nach Muktinath in den Mustan-Distrikt und im Osten
verbindet der Larke La (5105 m) den Manan-Distrikt mit dem Gorkha-Distrikt. Aufgrund
der hohen Reliefenergie sind weite Teile des Manan-Distrikts unbewohnbar. Die Gunstlagen
der Siedlungen beschrénken sich auf die Téiler und unteren Hangbereiche. In der Hohenlage

erstrecken sich die Siedlungen zwischen 1600 und 4200 m.

Natur- und kulturrdumliche Gegebenheiten gliedern den Manan-Distrikt in drei Regionen
(vgl. Fig. 2): Nyisan im Westen, Gyasumdo im Osten und Nar im Norden. Luftbilder liegen nur
aus dem Marsyandi-Tal und damit nur aus den Regionen Nyian und Gyasumdo vor. In Nyi-
San konnten sich in dem breiten, glazial geformten Trogtal des Marsyandi Khola noch in Ho-
hen zwischen 3000 und 3800 m groBe Siedlungen sowie ausgedehnte Ackerflichen, die bis
tiber 4000 m hinaufreichen, entwickeln (vgl. Photo 1). In Gyasumdo dagegen ist der Sied-
lungsraum (1600-2800 m) von einem steilen Kerbtalrelief gepriigt, das nur in geringem Um-
fang Moglichkeiten fiir die Anlage von Siedlungs- und Wirtschaftsflichen bietet (vgl. Photo 2).

Fiir die nachfolgenden Luftbildinterpretationen wurden zwei Schriigaufnahmen aus Nyi-
$an (Bild 1 und 3) sowie eine Senkrechtaufnahme aus Gyasumdo (Bild 2) ausgewdhlt, die je-
weils unterschiedliche Landschaftsausschnitte aus dem Manan-Distrikt repréisentieren (vgl.
Fig. 2). Wéhrend Bild 1 und Bild 2 aus dem Bereich der Nordabdachung der Himalaya-
Hauptkette stammen, zeigt Bild 3 einen Ausschnitt aus dem Inneren Himalaya, einer Ge-
birgseinheit, die sich nérdlich an die Hauptkette anschlieBt. BewuBt wurden fiir die Interpre-
tationen sowohl Senkrecht~ als auch Schrigaufnahmen herangezogen: Zum einen, um die
Vor- und Nachteile beider Aufnahmedispositionen fiir die geographische Luftbildinterpreta-
tion im Hochgebirge aufzuzeigen und zum anderen, um herauszufinden, welche Aufnahme-
art im Hochgebirge fiir die Methode der visuellen Luftbildinterpretation und fiir Fragen der
geographischen Hochgebirgsforschung am besten geeignet ist (vgl. Kap. 6).

Die Luftbildinterpretationen basieren in erster Linie auf eigenen Erhebungen im Geléin-
de. Zusitzliche Informationen wie z. B. Hohenangaben wurden den Kartenblédttern des ,,Sur-
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Bild 1: Schrigluftbild der Annapurna-Nordflanke mit dem Schwemmkegel des Annapurna III - Nordgletschers im oberen
Marsyandi-Tal. (Aufnahme E. Schneider am 27.11.1983)




Abb. 1: Interpretationsskizze zum Luftbild Annapurna-Nordflanke

BT ANNAPURNA I
e . N-Gletscher

GEOLOGIE, RELIEF, HYDROLOGIE

'%‘ steil abfallende Felswande aus kristallinem Gestein

RN

Em zerrachelter Tillit

beweglicher Hangschutt

% rezentes Schotterbett des Marsyandi Khola

-—— perennierender Bach

/%/ Gerinne, z. Zt. perennierend

Entw.: P. Pohle
Karto.: G. Haas

= . —— 200 m im Vordergrund

VEGETATION
A AT
m méBig feuchter Koniferenwald (untere Stufe: Pinus wallichiana)

maBig feuchter Koniferenwald (obere Stufe: Abies spectabilis)
subalpiner Laubwald (Betula utilis) an der oberen Waldgrenze
I:] maBig feuchte alpine Mattenstufe

|:| alpine Rasengesellschaften

l:’ Feuchtwiesen
Waldbrandfldche (Abies spectabilis)

Dornstraucher (Rosa sericea, Berberis) entlang von Feldrainen,
s~ °~|Boschungen und auf dem Schwemmkegel

8) & Solitarbdume (z. B. Juniperus indica, Populus tibetica, Salix)
LANDNUTZUNG

Bewisserungsfeldland mit Sommeranbau von Buchweizen,
Weizen, Gerste und Kartoffeln (z. T. abgeerntet)

Mahwiesen Baf™ Wohnhaus/Stall

bl
M. Almsiedlung “ Wassermiihlen

Weg

Gompa: Kira Gompo Dorje

Bewdsserungskanal a



DIE LUFTBILDINTERPRETATION ALS ARBEITSMETHODE

vey of India“ (1:63.360) entnommen. Die Verschriftung der Ortsnamen erfolgte durch den
Linguisten R. Bielmeier (Bern) nach einem bereits in der ,Annapurna Sattrek Map® verwen-
deten System. Bei diesem werden nepalesische Ortsnamen transliteriert und tibeto-burma-
nische Toponyme vereinfacht phonetisch verschriftet.’> Die Gestaltung der Interpretations-
skizzen ist dem graphischen Talent der Kartographin G. Haas (Giefien) zu verdanken, die
sich mit Hilfe stereoskopischer Auswertungen intensiv in das Geldnde eingearbeitet hat.

5.1 DER SCHWEMMKEGEL DES ANNAPUR NA [TII-NORDGLETSCHERS IN DER
SCHRAGAUFNAHME (BILD 1, ABB. 1)

Aufnahmedaten (vgl. Fig. 2):

Flug: 27.11.1983, Marsyandi von West nach Ost, talaus
Flugstreifen: Streifen 2, Aufnahme schrég rechts

Kamera: Elektrohasselblad (Objektiv: Distagon f = 40 mm)
Flughohe: von 18.000 Ful (5486 m) auf 15.000 Fuf (4572 m) sinkend

Das Schrigluftbild (Bild 1) stammt aus der Region Nyisan im westlichen Manan-Distrikt
(vgl. Fig. 2). Es zeigt einen Landschaftsausschnitt der Nordabdachung des Annapurna Himal
im oberen Marsyandi-Tal. Eindrucksvoll ist das glazial iiberformte Hochgebirgsrelief mit
dem Annapurna III-Nordgletscher, seinen hohen Seitenmorénen und dem Schwemmkegel.
Beeindruckend ist ebenfalls der Waldreichtum der Annapurna-Nordabdachung sowie die in-
tensive landwirtschaftliche Nutzung der Marsyandi-Talsohle in 3400 m Hohe.

Die vertikale Landschaftsgliederung der Annapurna-Nordabdachung spiegelt sich deut-
lich in einer Dreiteilung des Luftbildausschnittes wider (Abb. 1):

1. Im oberen Bereich des Bildes ist nur noch andeutungsweise die Hochgebirgsstufe mit den
steil abfallenden, z. T. vergletscherten Felswidnden erkennbar.

2. Im mittleren Bildausschnitt liegt die relativ dicht bewaldete, glazial iiberformte Talflanke.

3. Das untere Drittel des Bildes wird von der ackerbaulich genutzten Talsohle mit dem mé-
andrierenden Marsyandi Khola, der temporéren Siedlung Munce und dem Schwemmke-
gel des Annapurna III-Nordgletschers eingenommen.

Zu 1.: Hochgebirgsstufe der Annapuwrna-Nordabdachung

Im Bereich von Annapurna und Lamjui Himal bildet der Himalaya-Hauptkamm eine ca.
70 km lange, durchgehende Gebirgskette, die im Westen durch das Kali Gandaki-Tal und im
Osten durch das Marsyandi-Tal begrenzt wird. Obwohl der héchste Gipfel, die Annapurna I
(8091 m), auBerhalb des Distriktgebiets liegt, lassen sich auch hier mehrere Gipfel mit be-

12 Folgende Ausspracheregeln gelten:

a ist ein langer Vokal wie im englischen master;

- iiber einem Vokal bezeichnet Nasalierung, 4 wie en im franzosischen encore;

t(dns) Punkt unter einem Konsonanten markiert einen Zerebral- oder Retroflexlaut, ¢ und d wie tin und dog
im Englischen;

h einem VerschluBlaut folgend (kh, gh ete.), wird deutlich hérbar aspiriert;

c wie e im italienischen cello;

ch wird aspiriert wie ch im englischen check;

§ etwa wie im deutschen schon;

n wie -ng im englischen long.
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achtlichen Hohen aufzéihlen. Von Westen nach Osten sind dies (vgl. Fig. 2): Gangapurna
(7455 m), Annapurna III (7555 m), Annapurna IV (7525 m) und Annapurna II (7937 m).

Charakteristisch fiir die Himalaya-Hauptkette ist das Auftreten groBer Hohenunterschie-
de zwischen Talboden und Gipfel. Sie bewirken auf kurzen Distanzen einen ausgeprigten
hypsometrischen Klima- und Landschaftswandel, der sich kulturlandschaftlich in der Ho-
henstufung von Siedlungs- und Landnutzungsformen widerspiegelt. Im Luftbildausschnitt
ist die Reliefenergie der Annapurna III-Nordflanke beachtlich: Vom Talboden des Marsyandi
Khola (3410 m) bis zum Gipfel der Annapurna III (7555 m) steigt die Nordflanke auf einer
Horizontaldistanz von ca. 9 km um 4145 m an. Noch eindruckvoller ist hingegen die Relief-
energie in Gyasumdo, wo sich der Marsyandi Khola tiefer und steiler in das Kristallingestein
der Hauptkette eingeschnitten hat (vgl. Kap. 5.2).

Aus geologisch-tektonischer Sicht zeigt die Annapurna-Kette einen komplizierten Auf-
bau. Uber einer michtigen, kristallinen Decke liegen im Bereich der Nordabdachung kalk-
haltige Tethys-Sedimente, die durch gewaltige vertikale und horizontale Verschiebungspro-
zesse vermutlich dem Kristallin der Hauptkette von Norden nach Siiden aufgeschoben wur-
den. Dadurch weisen Siid- und Nordabdachung des Annapurna Himal einen unterschiedli-
chen Bau auf. Wéhrend die Siidflanke aus den kristallinen Formationen der Hauptkette ge-
bildet wird und iiberwiegend aus Graniten und Mischgneisen besteht, gehort die Nordflanke
in den Bereich der kompliziert strukturierten Sedimente des Tibetischen Randsynklinori-
ums (vgl. Hagen, 1968: 42; 1969: 116).

Oberhalb der Waldgrenze (ab ca. 4200 m) bietet die Annapurna-Nordflanke das Bild einer
typischen Hochgebirgslandschaft. Die heutige klimatische Schneegrenze liegt bei ca. 5600 m
(Kuhle, 1982: 168), die aktuelle Schneegrenze zur Zeit der Luftbildaufnahme bei ca. 3900 m.
Das Ausmal} der Vergletscherung ist im Vergleich zu der in Ostnepal gelegenen, monsunex-
ponierten Khumbu-Region relativ gering. Die Gletscher sind meist vom Typ des Lawinenke-
gelgletschers, die durch Eis- und Schneelawinen der steilen Berflanken genéhrt werden (vgl.
Kuhle, 1982). Thre kurzen, maximal bis auf 3600 m hinabreichenden Gletscherzungen weisen
eine starke Verschiittung durch Obermoréinen auf. Der Annapurna ITI-Nordgletscher besitzt
nur eine Lénge von ca. 3,5 km. Seine von Schuttmaterial bedeckte Gletscherzunge reicht
derzeit bis auf ca. 3800 m hinab. Zum Vergleich: Der Ngozumpa-Gletscher im Khumbu Hi-
mal besitzt eine Lénge von ca. 24 km (vgl. Ngojamba, Hagen, 1960: 46).

Auf édlteren Photos aus dem nérdlichen Annapurna Himal ist deutlich zu sehen, daB Mit-
te des 20. Jahrhunderts die Zunge des Gangapurna-Nordgletschers noch bis auf den Talbo-
den von Manan hinabreichte (vgl. Fig. 2)!. Heute befinden sich die Gletscher allgemein in
einem Riickzugsstadium,* wobei im Fall des Gangapurna-Nordgletschers auf der Talsohle
ein grofer, durch Morénen aufgestauter See entstanden ist. Auch die iibrigen Gletscher der
Annapurna-Nordflanke erreichen heute nicht mehr die Talsohle. Miichtige Seitenmoriinen-
wiille sowie zahlreiche kleine Seen und Sumpfflichen auf dem Talboden zwischen Manan
und Pisan weisen aber noch deutlich auf die ehemals gréBeren AusmaBe hin (vgl. Bild 1,
Abb. 1).

13 Aufnahme des Gangapurna-Nordgletschers Anfang der 1950er Jahre von Hagen (1960: Abb. 28), 1955 von F. Lob-
bichler in Kleinert (1983: Abb. 67).

! Néhere Angaben tiber die hoch-, spiit- und nacheiszeitliche Vergletscherung des Annapurna Himal sind bei Kuhle
(1982) und Réthlisberger (1986) nachzulesen.
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Zu 2.: Talflanke der Annapurna-Nordabdachung

Die Himalaya-Hauptkette iibt einen unmittelbaren Einfluf auf das Klima Zentralnepals
aus. Durch ihre enorme Reliefenergie sowie ihre Lage quer zur Hauptwindrichtung trennt sie
das Monsunklima des Indischen Subkontinents von dem Kontinentalklima Zentralasiens.
Im Bereich des Manan-Distrikts bilden Annapurna und Lamjun Himal die Klima- und zu-
gleich Landschaftsscheide zwischen dem monsungepriigten Vorderhimalaya und dem unter
kontinentalen Klimaeinfluf} stehenden Inneren Himalaya. Im Marsyandi-Tal erfolgt der Kli-
mawandel aber nicht abrupt, sondern in Form eines allméhlichen Uberganges. Aufgrund der
Offnung des Distriktgebiets nach Siiden durch die Marsyandi-Schlucht kénnen feuchte mon-
sunale Winde noch weit bis in den Manan-Distrikt vordringen. Sie bewirken hier den Uber-
gangscharakter der Landschaft vom feuchten AuBeren Himalaya zum méBig feuchten Inne-
ren und trockenen Tibetischen Himalaya (vgl. Schweinfurth, 1957: 133).

Die extremen Héhenunterschiede einerseits, und der Wechsel vom feuchten monsunalen
zum ariden kontinentalen Klima andererseits, sind dafiir verantwortlich, daf} die Vegetation
des Manan-Distrikts einem ausgeprigten Wandel unterworfen ist. Neben den grofklimati-
schen Verhéltnissen bestimmen lokalklimatische, orographische und edaphische Standort-
faktoren das Landschaftsbild, so daf auf engem Raum sehr unterschiedliche Gefligemuster
entstehen. Einen entscheidenden Einfluf} auf die Vegetationsverhiltnisse hat dariiber hinaus
der Mensch, z. B. durch Rodungen zur Erweiterung der Anbaufliche, durch Bau-, Brenn-
holz- und Streuentnahme, Schneitelung, Weidenutzung sowie durch das Legen von Briinden
zur Ausdehnung des Weidelandes. Trotz der z. T. gravierenden, anthropogen bedingten Ver-
&nderungen der natiirlichen Vegetation ist diese im Manan-Distrikt in ihrer réumlichen Dif-
ferenzierung noch gut erkennbar.

Charakteristisch fiir die gesamte Annapurna-Nordabdachung ist ein relativ dichter Waldbe-
stand (vgl. Bild 1 und 2, Abb. 1 und 2). Dieser hebt sich deutlich von den stidexponierten Tal-
flanken des Marsyandi Khola ab, die nur noch einen lichten, trockenheitsadaptierten Wald
aufweisen, soweit dieser nicht fiir die Anlage von Ackerterrassen gerodet wurde (vgl. Bild 3,
Abb. 3). Die Nordflanke des Annapurna Himal zeigt im Bereich des Luftbildausschnitts einen
mifig feuchten, temperierten Koniferenwald mit Pinus wallichiana und Abies spectabilis (vgl.
Abb. 1). Die Kiefern- und Tannenwilder bilden auf der Nordabdachung zwischen den Ortschaf-
ten Pisan und Khansar eine weitgehend geschlossene Waldstufe, die sich zwischen 3000 und
3800 m Héhe erstreckt. Wihrend Abies hier zunéichst in den hoheren Lagen, meist zwischen
Pinus und der subalpinen Waldstufe vertreten ist, bleibt sie taleinwirts immer mehr zuriick,
wobei die Verbreitung von Pinus in gleichem Mafe zunimmt. Die subalpine Waldstufe wird von
Betula utilis gebildet, die bis zu einer H6he von 4200 m hinaufreicht und in ihrem Unterwuchs
von Rhododendron und Salix begleitet wird. Im Héhenprofil schlieBt sich an die sommergriinen
Birkenwilder eine feuchte, zwergstrauchreiche Mattenstufe mit Potentilla fruticosa, Caragana
Jubata, Rhododendron lepidotum und Rhododendron anthopogon an (vgl. Miehe, 1982: 115f)).
Dariiber folgen relativ homogene Grasformationen, als deren Besonderheit Nakao (1955: 288)
und Schweinfurth (1957: 132) Helichotrichon erwéhnen.

Wihrend die Birken meist kronenschliefend dicht stehen, bilden die Koniferen einen lich-
teren Bestand. Entsprechend weisen sie eine reichhaltigere Strauch- und Krautschicht auf, in
der neben Stréauchern der Gattung Juniperus, Berberis, Cotoneaster, Spiraea, Viburnum, Rho-
dodendron und Rosa auch mehrere Kriuter der Gattungen Aster, Anaphalis, Leontopodium
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und Erigeron vertreten sind (vgl. Miehe, 1982: 33f). Aufgrund ihres Unterwuchses werden die
Kiefernwiilder bevorzugt als Waldweide genutzt. So lassen sich entlang der gesamten Nord-
abdachung zahlreiche Waldalmen wie hier auf dem Luftbild die Alm Kyenaﬁce (3640 m) auf-
zeigen (vgl. Abb. 1). Zusétzlich dienen die Koniferenwilder als Bau- und Brennholzlieferan-
ten. Trotz dieser relativ intensiven Nutzung ergibt ein Vergleich mit &lteren Photos (z. B. Lob-
bichler, 1961: Tafel VI, VII) keine wesentlichen Unterschiede in der Bestandsdichte, so daf3
der Zustand eines lockeren Kiefernbestandes hier als natiirlich angesehen werden kann (vgl.
auch Miehe, 1982: 108). Einer starken anthropogenen Veréinderung unterliegen hingegen die
Tannenwiilder. Entlang der gesamten Annapurna-Nordflanke lassen sich ausgedehnte Wald-
brandflichen beobachten, die hauptséichlich auf die Stufe der Abies-Wélder konzentriert sind
(vgl. Abb. 1). Nach Auskunft der Lokalbevélkerung wurden die Bréande von Hirten zur Erwei-
terung der Weideflichen gelegt. Allerdings konnte nicht ausgeschlossen werden, dal} einzel-
ne Briande auch durch Unachtsamkeit (unbewachte Feuerstellen) verursacht wurden.

Im oberen Marsyandi-Tal bieten die Nordauslagen des Annapurna Himal keine giinstigen
Siedlungs- und Anbaubedingungen. Die Siedlungsungunst beruht im wesentlichen auf klima-
tischen Faktoren, wobei die durch grofie Hohe und Nordexposition bedingten Temperatur-
extreme eine eindeutige Bevorzugung der wirmeren, siidexponierten Hanglagen erkennen
lassen (vgl. Bild 3). Deshalb befinden sich auf der Nordabdachung nur einige Sommeralmen;
Dauersiedlungen fehlen ganz und auch Ackerbau findet hier nicht statt (vgl. Abb. 1). In der
Néhe einzelner Waldalmen lassen sich allerdings Strukturen aufgelassener und heute unter
Wald stehender Ackerterrassen (Flurwiistungen) beobachten, die andeuten, dafl der land-
wirtschaftliche Anbau auch hier einmal méglich war.

Obwohl die Annapurna-Nordabdachung im Manan-Distrikt fiir die Gebirgsbewohner nur
einen bescheidenen Lebens- und Wirtschaftsraum bietet, ist sie in bezug auf ihre natiirlichen
Ressourcen von grofier Bedeutung. Der relativ dichte Waldbestand sichert nicht nur die Ver-
sorgung der Bevilkerung mit Brenn- und Bauholz, sondern er bietet auch Weidemdoglichkei-
ten fiir das Vieh. Die rezenten Gletschervorkommen stellen allgemein eine wesentliche Was-
serreserve fiir die Bew#sserungswirtschaft dar. Deutlich erkennbar ist auf dem Luftbild die
Ableitung des Schmelzwassers des Annapurna III-Nordgletschers in Bewdsserungskanéle. In
einem verzweigten Netz fithren diese zu den mit Lesesteinmauern eingefaliten Feldparzellen.
Das Gletscherschmelzwasser wird aullerdem zur Stromerzeugung genutzt. Seit Mitte der
1980er Jahre sind die Staubecken und Wasserkraftanlagen im Sabce Khola-Tal (vgl. Abb. 1)
fertiggestellt. Die Kapazitédt der Anlage ist mit 165 kW zwar gering, immerhin reicht sie aber
aus, um die Siedlungen Manan und Onde mit elektrischem Licht zu versorgen.

Eine kulturell bedeutende Stéitte auf der Annapurna-Nordflanke ist die Gompa!® , Kira
Gompo Dorje”, welche in einer Hohe von 4115 m westlich des Annapurna III-Nordgletschers
liegt (vgl. Abb. 1). Der Legende zufolge soll Milarepa (1040-1123), Tibets beriihmter Dichter
und Mystiker, auf seinen Reisen durch die nérdlichen Talschaften Nepals auch in Nyisan ge-
wesen sein und in einer ,Hohle® (Abris) zu Fufie des Annapurna Himal meditiert haben. Nach
literarischen Uberlieferungen (,100.000 Gesénge*) soll er dort einen Jager (Kira Gompo Dor-
je) auf der Pirsch von seinen Tétungsabsichten abgehalten und zum Buddhismus bekehrt ha-
ben — eine Begebenheit — die in der oralen Tradition der Manangi noch sehr lebendig ist. An
dem in den Textquellen erwédhnten Meditationsplatz von Milarepa befindet sich seit 1975 ein

15 Tibetischer Begriff fiir Kloster. Er bedeutet ,abgelegener Ort".
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Kloster, welches einmal im Jahr (Juni) fiir die Bewohner von Manan und Braga zum Ziel ei-
ner obligatorischen Wallfahrt wird.

Zm 3.: Talsohle des Marsyandi Khola

Im Gegensatz zur Annapurna-Nordflanke wird in Nyisan der Talboden des Marsyandi
Khola landwirtschaftlich intensiv genutzt (vgl. Bild 1, Abb. 1, Photo 1). Ein lichter Kiefern-
Wacholder-Bestand kommt deshalb auf der Talsohle nur noch bis unterhalb der im Luftbild
erkennbaren temporéren Siedlung Munce (3410 m) zur Ausbildung, wobei er in Siedlungsnii-
he (z. B. Onde) durch eingezelgte Acker- und Weideflichen ebenfalls unterbrochen ist. Ober-
halb Munce ist die gesamte Talsohle des Marsyandi Khola nicht mehr bewaldet, sondern
wird iiberwiegend ackerbaulich genutzt (vgl. Photo 1). Von Natur aus waldfreie Standorte bil-
den hier zahlreiche Feucht- bzw. Salzwiesen (vgl. Bild 1, Abb. 1), die z. T. mit Steinmauern
eingefalit, bevorzugt als Pferdeweide genutzt werden. Sie treten meist dort auf, wo Biche aus
den Talflanken im Bereich der Talsohle auf wasserundurchlissige Schichten der Grundmo-
réne des ehemaligen Marsyandi-Gletschers treffen. Neben Cyperaceen sind hier salztolerie-
rende Arten wie Triglochin palustris sowie Gentianella paludosa, Pedicularis longiflora, Ra-
nunculus sp. und Primula sp. anzutreffen. Auf den Schutt- und Murkegeln sind Hippophae
tibetana sowie Myricaria wardii charakteristisch (vgl. Miehe, 1982: 105).

Die giinstigeren Siedlungs- und Anbaubedingungen der Talsohle und der siidexponierten
Hanglagen (vgl. Bild 3, Abb. 3) sind im wesentlichen auf die giinstigeren Strahlungsverhélt-
nisse und die dadurch bedingten, geméBigteren Temperaturen zuriickzufiihren. Dariiber

Photo 1: Breites Trogtal des Marsyandi in Nyisan mit der Siedlung Manan (3500 m) im Vordergrund, umrahmt von ter-
rassierten Gerste-, Weizen- und Buchweizenfeldern. Im rechten Bildausschnitt die dicht bewaldete Annapurna-Nord-
abdachung (Aufnahme P. Pohle, 1984)
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hinaus ist das breite, glazial geformte Trogtalrelief in Nyisan besonders gut fiir die Anlage
von Siedlungen und Feldfluren geeignet (vgl. Photo 1). So konnte sich am Oberlauf des Mar-
syandi Khola das Hauptsiedlungs- und -anbaugebiet des Manan-Distrikts entwickeln. Mitten
im Hochgebirge entstanden hier relativ groBe Siedlungen wie z. B. der Ort Manan (3500 m)
mit 1325 Einwohnern (1982/83). Charakteristisch fiir die Region sind dariiber hinaus ausge-
dehnte Ackerflachen, die bis zu einer Hohe von 4150 m (Khansar) bewirtschaftet werden. Zu
Recht kann deshalb die Region Nyisan als wirtschaftlicher Kernraum des Manan-Distrikts
bezeichnet werden.

Dies darf aber nicht dariiber hinwegtduschen, dafl durch hochgebirgsspezifische landwirt-
schaftliche Ungunstfaktoren wie z. B. ganzjiahrig schneebedeckte Hohenziige, steile Felshéin-
ge und Frostschuttgebiete die ackerbauliche Nutzfliche im Manan-Distrikt auf wenige
Gunstlagen beschrankt ist und insgesamt nur 0,5 % der Distriktfliche einnimmt. Auferdem
stellen klimatische Faktoren wie z. B. die durch Hohe und kontinentale Lage verursachten
Temperaturextreme sowie geringe Niederschlige (Manan: ca. 400 mm/Jahr) eine weitere
Einschréankung des wirtschaftlichen Potentials dar.

Die Bewohner des Manan-Distrikts haben im Laufe der Zeit ein sehr umfangreiches Re-
pertoire unterschiedlicher Anpassungstechniken und -strategien entwickelt, mit deren Hilfe
sie ihre Existenz im Hochgebirge iiber Jahrhunderte sichern konnten. Siedlungen wurden
z. B. dort angelegt, wo sie vor Naturgefahren sicher waren, und wo geniigend Trinkwasser so-
wie Wasser zur Feldbew#sserung zur Verfiigung stand. Im Luftbildausschnitt, in dem die Tal-
sohle durch das instabile Gelénde des Schwemmkegels gekennzeichnet ist, befindet sich z. B.
keine Dauersiedlung (vgl. Abb. 1). Hier liegen — in sicherer Entfernung zu dem Schwemm-
kegel — nur zwei temporér genutzte Weiler (Munce und Kresan), die von den Bewohnern der
Siedlung Braga im Friihjahr mit dem Vieh und im Herbst zur Ernte aufgesucht werden
(Munce). Anpassungsformen lassen sich neben den Siedlungslagen auch im Bereich der
Haus- und Siedlungsformen aufzeigen (vgl. Kap. 5.3). Aulerdem gibt es zahlreiche Beispiele
aus dem 6konomischen Bereich, sowohl innerhalb einzelner Wirtschaftszweige — hier spe-
ziell des Ackerbaus — als auch in der Entwicklung eines kombinierten Wirtschaftssystems,
bestehend aus Ackerbau, Viehzucht und Handel.

Aufgrund der Héhenlage und den dadurch bedingten Temperaturextremen ist in Nyisan
nur eine Ernte pro Jahr moéglich. Angebaut werden Buchweizen, Gerste, Weizen und Kartof-
feln im Bewésserungsfeldbau (vgl. Abb. 1, Photo 1), wobei die Variabilitéit der Niederschlige
dariiber entscheidet, ob bewéssert werden muf} oder nicht. In Nyisan sind deshalb die Acker-
terrassen nicht nivelliert wie z. B. in der Region Nar, sondern zur Vermeidung von Wasser-
stau im Falle einer Bewésserung leicht geneigt angelegt. Trotz der ungiinstigen agrarskolo-
gischen Bedingungen sind die erzielten Ernteertrige, die nicht selten das sieben- bis achtfa-
che der Saatgutmenge ausmachen, als erstaunlich hoch zu bewerten. Sie sind die Folge einer
intensiven organischen Diingung, einer optimalen Bewésserung und Pflege der Parzellen so-
wie der Anwendung eines jahrlichen Fruchtfolgesystems.

Obwohl die Ernteertrige relativ hoch sind, reicht in Nyisan das Agrarpotential nicht aus,
um den Lebensunterhalt einer Familie das ganze Jahr iiber zu sichern. Die Manangi haben
deshalb dhnlich wie andere Hochgebirgsbewohner des Himalaya (vgl. Fiirer-Haimendorf,
1975; Uhlig, 1976; Haffner, 1979a) ein kombiniertes Wirtschaftssystem entwickelt, bei dem
sie traditionell in verschiedenen Hohenstufen unterschiedlichen wirtschaftlichen Aktiviti-
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Abb. 2: Interpretationsskizze zum Luftbild Thancok
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VEGETATION

1 feuchter, immergriiner Laubhdhenwald (Quercus glauca, Quercus semecarpifolia, Castanopsis tribuloides, Betula alnoides,
|Rhododendron arboreum)

feuchter Koniferenmischwald (Tsuga dumosa, Taxus wallichiana, Picea smithiana, Pinus wallichiana)

lichter Pinus wallichiana-Bestand in S-exponierten und steilen Hanglagen

Tannen-, Birken-, Rhododendron-Mischwald (Abies spectabilis, Betula utilis, Rhododendron campanulatum)
in N-exponierten Hanglagen

iberwiegend Abies spectabilis in S-exponierten Hanglagen

l:' Pioniergeholze auf Erdrutschen, Muren und entlang von FluBldufen (Alnus nepalensis, Betula alnoides)

Entw.: P. Pohle Karto.: G. Haas
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Fig. 4: Das traditionelle, mehrgliedrige Wirtschafts- und Siedlungssystem der Manangi. Héhenstufung der Siedlungs-
und Wirtschaftsformen im Jahreszeitlichen Wechsel (Pohle, 1992)

ten im jahreszeitlichen Wechsel nachgehen (vgl. Fig. 4, vgl. auch Pohle, 1993). Im Friihjahr
bestellen sie ihre Felder im Marsyandi-Tal nahe der Hauptsiedlung, anschlieBend bringen sie
ihre Viehherden (Rinder, Yaks, Ziegen, Schafe) den Sommer iiber auf die Hochweiden, um sie
nach der Ernte im Herbst wieder abzutreiben und im Tal auf den abgeernteten Feldern wei-
den zu lassen. Mit Beginn des Winters ziehen die meisten Ménner, z. T. mit ihren Familien, in
tiefer gelegene Regionen Siidnepals, wo sie in Winterquartieren leben und von dort aus Han-
del betreiben. Als Handelsprodukte dienten ihnen friiher vor allem Tierprodukte sowie zahl-
reiche Heil- und Gewiirzkriiuter, die sie wihrend der Sommermonate auf den Hochweiden
gesammelt hatten (vgl. Pohle, 1990).

Die Aufsplitterung der Wirtschaft in unterschiedliche Einkommenszweige und die rium-
liche Verteilung der 6konomischen Aktivitéten iiber grofle vertikale Distanzen kann als Fol-
ge der agrartkologischen Ungunstbedingungen des Hochgebirges interpretiert werden. Gro-
Be réumliche Mobilitéit und ausgepriigte konomische Flexibilitit zielen darauf ab, die be-
grenzten wirtschaftlichen Moglichkeiten eines einzelnen Standortes im Hochgebirge auszu-
gleichen. Obwohl bei den Manangi die einzelnen Wirtschaftsbereiche vermutlich iiber einen
langen Zeitraum nebeneinander existiert haben, geht aus ihren Erzihlungen hervor, daB sie
sich von nomadisierenden Viehhirten zu seBhaften Ackerbauern und schlieBlich zu mobilen
Héndlern entwickelt haben. Die zuvor beschriebenen traditionellen Wirtschaftsstrukturen
gehdren heute weitgehend der Vergangenheit an. Durch immer ausgedehntere Handelsakti-
vitéiten im gesamten siidostasiatischen Raum haben die Manangi mittlerweile einen beacht-
lichen Wohlstand erlangt, der ihnen sogar die Existenz in den stéidtischen Zentren Nepals —
vor allem in Kathmandu — erméglicht (vgl. Pohle, 1992; vgl. auch Kap. 5.3).
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5.2 DAS MARSYANNDEITAL MIT DER SIEDLUNG UND FLUR VON THANCOK IN DER
SENKRECHTAUFNAHME (BILD 2, ABB. 2)

Aufnahmedaten (vgl. Fig. 2):

Flug: 27.11.1983, Marsyandi talaus nach Siid-Ost

Flugstreifen: Streifen 3, Aufnahme senkrecht

Kamera: Elektrohasselblad (Objektiv: F-Distagon f = 30 mm , Fischauge®)
Flughdhe: 15.000 Fub (4572 m)

Malfstab: ca. 1:30.000

Das Senkrechtluftbild (Bild 2) zeigt einen Landschaftsausschnitt aus dem Marsyandi-Tal
in Gyasumdo (vgl. Fig. 2). Beeindruckend ist die Zerschneidung und Gliederung des Reliefs
durch den FluBlauf des Marsyandi Khola und seinen Nebenflull Ghatta Khola. Bemerkens-
wert ist aullerdem der unterschiedlich dichte Waldbestand der nord- und siidexponierten
Hanglagen sowie die klar abgegrenzte ackerbauliche Nutzfliche der Siedlung Thancok
(2743 m) auf einer zertalten, fluvio-glazialen Terrasse.

Im Unterschied zum Schrégluftbild (vgl. Bild 1 und 3), in dem perspektivische Zusammen-
héinge deutlich hervortreten, ist die Interpretationsskizze einer Senkrechtaufnahme eher
mit einer Kartenskizze vergleichbar, da auch hier auf eine genédhert horizontale Fliche pro-
jiziert wird. Von einem Senkrechtluftbild 1a0t sich deshalb weniger eine hypsometrische als
vielmehr eine horizontale Landschaftsgliederung ableiten. In der Senkrechtaufnahme von
Thancok kénnen von Norden nach Siiden drei grofiere Landschaftseinheiten differenziert
werden (vgl. Bild 2, Abb. 2):

1. der Siidhang des Marsyandi-Tals mit einem lichten Waldbestand im linken Bildausschnitt;

2. die durch den Ghatta Khola zweigeteilte fluvio-glaziale Terrasse mit der Siedlung und Flur
von Thancok in der Bildmitte und

3. die dicht bewaldete Nordabdachung des Lamjun Himal im rechten Bildausschnitt.

Bedingt durch die Aufnahmedisposition ist der Reliefeindruck des Senkrechtluftbildes
ohne stereoskopische Betrachtungsmoglichkeit stark verféalscht. Weder das tief eingeschnit-
tene, enge Kerbtal des Marsyandi noch die extrem steilen Hanglagen lassen sich aus dem
Luftbild erschliefen (vgl. Photo 2). Lediglich die dunklen Schatten deuten die Steilheit des
Gelédndes an. Das Luftbild wurde aullerdem mit einem extremen Weitwinkelobjektiv (,Fisch-
auge") aufgenommen, so dal} die Randbereiche stark verzerrt abgebildet sind.

Zu 1. und 3.: Siid- und Nordhéinge des Marsyandi-Tals

Obwohl beide Luftbilder — das Schrégluftbild der Annapurna-Nordflanke (Bild 1) und das
Senkrechtluftbild von Thancok (Bild 2) — aus dem Bereich der Nordabdachung des Anna-
purna Himal stammen, zeigen sie Landschaftsausschnitte mit sehr unterschiedlicher natur-
rdumlicher Ausstattung. Wahrend im oberen Marsyandi-Tal — in Nyisan — die relativ wei-
chen Sedimente des Tibetischen Randsynklinoriums zu einem breiten, glazial iiberformten
Trogtal ausgerdumt sind (vgl. Photo 1), gelangt der Marsyandi westlich der Ortschaft Came
in Gyasumdo (vgl. Fig. 2) in den Bereich der kristallinen Gesteine der Himalaya-Hauptkette,
in die er ein tiefes, enges Kerbtal eingeschnitten hat (vgl. Photo 2). Die Reliefenergie ist hier
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Photo 2: Enges Kerbtal des Marsyandi in Gyasumdo mit der Siedlung Came (2750 m) im Vordergrund (Aufnahme
P. Pohle, 1983)

gewaltig. Vom Talboden des Marsyandi Khola westlich von Came (2750 m) steigt die NO-
Flanke der Annapurna II bis zum Gipfel (7939 m) auf einer Horizontaldistanz von nur 8,4 km
um 5187 m an (vgl. Kuhle, 1982: 10). Folgt man dem Marsyandi weiter fluBab, gelangt man
bei der Siedlung Théce an einen scharfen Talknick (vgl. Fig. 2). Der abrupte Richtungswech-
sel des Tals von einem West-Ost- zu einem Nord-Siid-Verlauf ist tektonisch bedingt, wobei
der Marsyandi alten Querstérungen folgend, siidlich von Théce in einem tiefen, antezeden-
ten Durchbruchstal die Himalaya-Hauptkette zerschneidet.

Durch das nach Siiden offene Durchbruchstal des Marsyandi Khola kénnen feuchte, mon-
sunale Luftmassen bis auf die Nordseite der Himalaya-Hauptkette vordringen. Der Einfluf
des Sommer-Monsuns macht sich vor allem in Gyasumdo bemerkbar; das Marsyandi-Tal auf-
wirts nimmt er kontinuierlich ab. Wéhrend die mittleren jihrlichen Niederschlagssummen
in Came (2680 m) einen Wert von 908 mm (1975-84) erreichen, liegt das Mittel der Nieder-
schlagssummen in Manan (3500 m) nur noch bei 442 mm (1976-84).16 Bemerkenswert ist die
jahreszeitliche Verteilung der Niederschlige in Came. Mit einem Maximum im Juli und ca.
65 % der Gesamtniederschléige in der Zeit von Juni bis September, weist die Klimastation ei-
nen typisch monsunalen Jahresgang der Niederschlige auf. Ausliufer des Sommermonsuns
kdnnen also auch nérdlich der Himalaya-Hauptkette wirksam werden und wie hier in Gya-

' H. M. G. (His Majesty’s Government of Nepal), Ministry of Food, Agriculture and Irrigation, Department of Irri-
gation, Hydrology and Meteorology (ed.), 1977, 1982, 1984, 1986: Climatological Records of Nepal, Vol. I (1971-75),
(1976-80), (1981-82), (1983-84), Kathmandu.
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sumdo das Niederschlagsregime bestimmen. Die eigentliche Leelage des Gebiets wird dabei
erheblich abgeschwiicht.

Im Vegetationsbild von Gyasumdo spiegeln sich die klimatischen Verhéltnisse in einer re-
lativ artenreichen, subtropischen Vegetation mit z. T. dichten Eichen- und Rhododendron-
Wildern in einer unteren Stufe und feuchten Koniferenmischwildern in einer oberen Stufe
wider (vgl. Abb. 2). Im Marsyandi-Tal reicht der feuchte, immergriine Laubhchenwald mit
Quercus glauca, Quercus semecarpifolia, Picea smithiana und Pinus wallichiana bis etwa un-
terhalb des Siedlungsplatzes Temyan (2500 m). Talaufwéirts wird er dort von feuchten Koni-
ferenhohenwiéildern mit Tsuga dumosa, Taxus wallichiana, Picea smithiana und Pinus walli-
chiana abgelost (vgl. Abb. 2). Im Unterwuchs sind hier zahlreiche Ahornarten (Acer cauda-
tum, Acer campbellii u. a.) sowie Prunus nepalensis, Jasminum hwmile, Syringa emodi und
Pieris ovalifolia vertreten (vgl. Schweinfurth, 1957: 130). Rhododendron ist zusammen mit
Abies meist in den oberen Lagen verbreitet (vgl. Nakao, 1955: 285). Dariiber schlief3t die sub-
alpine Waldstufe mit Betula utilis und einem Unterwuchs von Rhododendron campanulatum
die Vertikalgliederung der Wilder ab (vgl. Schweinfurth, 1957: 130). In der horizontalen Ver-
breitung erstreckt sich der feuchte Koniferenhéhenwald bis etwa unterhalb von Pisan (vgl.
Fig. 2). Dort geht er in einen dichten, méfig feuchten Koniferenwald mit Pinus wallichiana
iiber.

Bedingt durch den West-Ost-Verlauf des Marsyandi-Tals ist bereits ab Théce ein Unter-
schied in der Vegetation der nord- und siidexponierten Hanglagen zu beobachten. Mit ab-
nehmender Niederschlagstiitigkeit und zunehmender Strahlungsintensitét entwickelt sich
dieser talaufwirts zu einem immer stédrker werdenden Gegensatz zwischen Sonn- und
Schatthang. Wéhrend im Luftbildausschnitt der feuchte Koniferenmischwald vor allem auf
die nordexponierten Hanglangen konzentriert ist, zeigen die steilen, siidexponierten Tal-
flanken des Marsyandi Khola nur noch einen lichten Pinus wallichiana-Bestand, der in der
Hohenstufung von einem lichten Abies spectabilis-Bestand abgeldst wird (vgl. Bild 2, Abb. 2).

Wie in Nyisan unterliegen auch in Gyasumdo die Wiilder einer starken anthropogenen
Beeinflussung. Aufféllig sind im Luftbildausschnitt zahlreiche Rodungsflichen in unter-
schiedlichen Nutzungs- oder Sukzessionsstadien (vgl. Abb. 2). Brandrodung fand hier sowohl
zur Anlage von Ackerterrassen (Latamran) als auch zur Weidegewinnung (Waldalm oberhalb
von Thancok) statt. Auf heute ackerbaulich genutzten Rodungsflichen wie z. B. bei Latam-
ran lassen sich die verkohlten Baumstiimpfe noch gut erkennen. Auf der groBen Rodungsfli-
che am Nordhang befindet sich die Vegetation bereits wieder in einem Sukzessionsstadium.
Neben Waldweidenutzung, Bau-, Brennholz- und Streuentnahme werden in Gyasumdo die
Laubwilder stark geschneitelt. Das Laub dient insbesondere in den trockenen Wintermona-
ten als Zusatzfutter fiir das Vieh.

Zu 2.: fluvio-glaziale Terrasse von Thancok

Das steile Kerbtalrelief in Gyasumdo bietet nur in begrenztem Umfang Méglichkeiten fiir
die Anlage von Siedlungs- und Wirtschaftsflichen. Die Gunstlagen konzentrieren sich weit-
gehend auf fluviale- und fluvio-glaziale Terrassen, wo aufgrund des begrenzten Flichenan-
gebotes keine grofen Siedlungen entstehen konnten (vgl. Photo 2). Charakteristisch fiir die
Siedlungsstruktur von Gyasumdo sind deshalb viele kleine Dérfer und Weiler, die sich in der
Héhenlage zwischen 1600 und 2800 m erstrecken. Im Unterschied zu Nyisan sind in Gya-
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sumdo aufgrund der geméBigteren Temperaturen sowohl die Siid- als auch die Nordhinge als
Siedlungs- und Anbaustandorte geeignet (z. B. Thancok).

Die Siedlung Thancok (2743 m) gehort mit ca. 30 Haushalten und annéhernd 150 Einwoh-
nern (1984) zu den grofieren Siedlungen in Gyasumdo. Wihrend das Wegedorf Latamran
(2380 m) und der Weiler Thancok Bési (2440 m) jeweils auf einer jungen Schotterterrasse des
Marsyandi Khola errichtet wurden, liegt Thancok ca. 300 m oberhalb des FluBniveaus auf ei-
ner durch den Ghatta Khola zerschnittenen, fluvio-glazialen Terrasse (vgl. Bild 2, Abb. 2).
- Beide Terrassenhélften werden von den Bewohnern der Siedlung Thancok ackerbaulich ge-
nutzt. Der durch die Senkrechtaufnahme vermittelte Eindruck einer flachen Terrassenland-
schaft tduscht, denn mit einer Hshendifferenz von ca. 250 m auf einer Horizontaldistanz von
800 m liegt die Feldflur in Hanglage. Die Entstehung dieser schwemmkegelartigen, deutlich
talwirts geneigten Reliefform ist noch nicht abschliefend geklirt. Nach Hagen (1968: 55f.)
bestehen beide Terrassenhélften aus Morinenmaterial. In einem kleinen Seitental westlich
von Thancok konnte Hagen (1968: 55f.) ferner Seesedimentablagerungen finden, die seiner
Ansicht nach im Zusammenhang mit den méchtigen Morénenablagerungen von Thancok
stehen. Sie deuten darauf hin, daff hier wihrend eines spéteiszeitlichen Gletscherriickzugs-
stadiums durch eine méchtige Endmoréine ein See aufgestaut worden ist.

Die Bewohner von Thancok gehéren zu der ethnischen Gruppe der Gurun, die in Gyasum-
do ca. zwei Drittel der Gesamtbevolkerung stellt. Neben den Gurun leben in Gyasumdo
Nachfahren tibetischer Emigranten (z. B. in Latamran), die als Gyasumdopa bezeichnet wer-
den. Wéhrend sich die Gyasumdopa aus wirtschaftlichen Griinden iiberwiegend in Siedlun-
gen entlang des Hauptverkehrsweges niedergelassen haben (z. B. in den Handelsorten Thé-
ce, Bagarchap, Came), liegen die meisten Gurun-Dérfer abseits der Hauptverkehrsrouten
(z. B. Thancok, Taje, Naje). Ihre wirtschaftlichen Interessen sind in erster Linie auf die Land-
wirtschaft konzentriert.

In Gyasumdo reichen die jéahrlichen Niederschlagssummen zwischen 660 und 1460 mm
(Station Came 1975-84) aus, um Trockenfeldbau zu betreiben. Die Ackerterrassen sind des-
halb leicht geneigt angelegt. Relativ ausgeglichene Temperaturverhiltnisse ermoglichen
einen ganzjihrigen Anbau mit bis zu drei Ernten in zwei Jahren. Das Spektrum der Anbau-
friichte ist breit gefichert. Hauptanbauprodukt ist der Mais, gefolgt von Buchweizen, Wei-
zen, Gerste, Kartoffeln und Amaranth. Daneben wird Obst (Apfel) und Gemiise (z. B. Hiilsen-
friichte, Kohl) in Hausgérten kultiviert.

Auf dem Luftbild sind deutliche Unterschiede in der Férbung der Ackerparzellen erkenn-
bar (vgl. Bild 2). Der Anbau erfolgt hier in Zelgen, die in zwei Teilkomplexe gegliedert sind: ei-
nem unteren mit abgeernteten Maisfeldern und einem oberen mit Winterweizen- und Win-
tergersteanbau (vgl. Abb. 2). Die Zelgenwirtschaft ist im Himalaya weit verbreitet (vgl. Nitz,
1973; Uhlig, 1973; Haffner, 1973). Sie ist durch den einheitlich praktizierten Anbau auf einem
Komplex von Ackerparzellen gekennzeichnet, der nach einem vereinbarten Modus (Flur-
zwang) im Rahmen der Fruchtfolge wechselt. Dadurch ergibt sich die Méglichkeit auf einem
Parzellenkomplex Ackerbau zu betreiben, withrend auf dem anderen in der Brachezeit das
Vieh geweidet wird und dabei gleichzeitig die Felder gediingt werden. In Thancok wird eine
Zweizelgenwirtschaft mit z. T. doppelter Fruchtfolge praktiziert. Dabei wird im ersten Jahr
Mais als Sommerfrucht angebaut (Mérz/April — Oktober), gefolgt von Winterweizen und
Wintergerste (Oktober/November — Juni). Im zweiten Jahr findet ein Sommeranbau mit
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Buchweizen statt und anschlieBend liegen die Felder brach. Daneben existieren einfache
Fruchtfolgen wie z. B. Sommeranbau mit Buchweizen und Winteranbau mit Winterweizen
oder -gerste. Auch Kartoffeln, Senf und Amaranth werden in den Anbauzyklus integriert.

In Gyasumdo stammen die Einkiinfte der Gurun iiberwiegend aus dem Ackerbau, gefolgt
von der Viehzucht (Schafe, Ziegen, Rinder) sowie einem gelegentlichen Handel mit Kriautern
(,agro-pastoral economy with trade®; vgl. Messerschmidt & Gurung, 1974). Der Handel ist
heute nur noch von geringer Bedeutung; einen wichtigen Erwerbszweig stellt hingegen die
Viehzucht dar. Gyasumdo ist bekannt fiir seine Schaf- und Ziegenzucht. Im Sommer werden
die Schafe und Ziegen auf den Hochweiden gehalten, im Winter ziehen die Gurun mit ihren
Herden nach Siiden in den Lamjun-Distrikt, wo sie ihr Vieh auf den abgeernteten Feldern
der Paharia-Bauern weiden lassen (transhumante Weidewirtschaft). Bekannt ist Gyasumdo
aullerdem fiir die Ziichtung von Dzo, einer Kreuzung zwischen Yak-Kuh und Rind. Eine zu-
sitzliche Einkommensquelle fiir die Thancok-Gurung war lange Zeit der Séldnerdienst in der
britischen und indischen Armee. Heute gibt es nur noch wenige Rekrutierungen, die auf das
nepalesische Militér beschrinkt sind.

Bis 1959 stellte in Gyasumdo auBerdem der Salz-Getreide-Handel zwischen Nepal und Ti-
bet einen attraktiven Erwerbszweig dar. An ihm waren nicht nur die Gurun mafigeblich be-
teiligt, er war auch Hauptgrund fiir die Einwanderung von Tibetern nach Gyasumdo. Die
Handelsroute fiihrte von Tibet durch das obere Budhi Gandaki-Tal iiber den Larke La
(5105 m) in das Dudh Khola- und bei Théce in das Marsyandi-Tal (vgl. Fig. 2). Thoce war Um-
schlagplatz fiir Salz aus Tibet und Getreide aus Siidnepal. Wahrend die Tibet-Route im Som-
mer begangen und der Transport hier mit Yaks abgewickelt wurde, erfolgte der Warenaus-
tausch mit Stidnepal in den trockenen Wintermonaten mit Hilfe von Triagern. Dabei stellte
die Marsyandi-Schlucht nicht selten ein nur schwer zu passierendes Hindernis dar, vor allem
wenn durch heftige Monsunregenfille Briicken weggespiilt waren oder durch Erdrutsche
und Muren der Weg wochenlang unpassierbar war. Oftmals muBte eine nicht weniger be-
schwerliche Ausweichroute iiber den 5560 m hohen Namun-Pass im Lamjun Himal gewihlt
werden, die bei Temyan (vgl. Abb. 2) wieder in das Marsyandi-Tal miindete. Aufgrund der
schlechten Verkehrsbedingungen galt der Manan-Distrikt nie als ein bequemes Durchzugs-
oder gar attraktives Handelsgebiet. Der Salz-Getreide-Handel mit Tibet stand in Gyasumdo
immer deutlich im Schatten der benachbarten Handelsroute durch das Kali Gandaki-Tal.

5.3 DER SUDHANG DES MARSYANDETALS MIT DER SIEDLUNG UND FLUR VON
GYARU IN DER SCHRAGAUFNAHME (BILD 3, ABB. 3)

Aufnahmedaten (vgl. Fig. 2):

Flug: 27.11.1983, Marsyandi von West nach Ost, talaus
Flugstreifen: Streifen 2, Aufnahme schrig links

Kamera: Elektrohasselblad (Objektiv: Distagon f = 40 mm)
Flughohe: von 18.000 Fuf} (5486 m) auf 15.000 FuB} (4572 m) sinkend

Das Schrégluftbild (Bild 3) wurde im oberen Marsyandi-Tal, in der Region Nyisan aufge-
nommen. Es zeigt die Siedlung und Feldflur von Gyaru auf der siidexponierten Talflanke des
Marsyandi Khola (vgl. Fig. 2). Im Unterschied zu Bild 1 und 2, die jeweils Landschaftsaus-
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schnitte aus dem Bereich der Himalaya-Hauptkette wiedergeben, stammt Bild 3 aus dem In-
neren Himalaya, einem Landschaftsraum, der sich in der orographischen Grofigliederung
des Himalaya-Systems nérdlich an die Hauptkette anschlieBt. Deutlich tritt auf dem Luftbild
die fluviale Zerschneidung des Reliefs mit zahlreichen rezenten Erosionsrinnen und Abrif-
nischen hervor. Beachtenswert ist dariiber hinaus die extrem steile Hanglage der Feldflur
von Gyaru, die sich hshenméBig zwischen 3400 und 3800 m erstreckt,

Auf den ersten Blick wirkt der Landschaftscharakter des Luftbildes aufgrund der in der
Trockenzeit vorherrschenden Braun- und Griinténe relativ einheitlich. Bei genauerer Be-
trachtung zeigt sich jedoch eine ausgeprigte kleinrdumige Differenzierung, bei der die fol-
genden Raumeinheiten zu unterscheiden sind (Abb. 3):

L. der durch aktive Zertalung gekennzeichnete Talboden des Marsyandi Khola mit erodier-
ten Terrassenresten und einem bewaldeten Endmorinenwall im linken unteren Bildaus-
schnitt;

2. der Siidhang des Marsyandi-Tals mit:

— Koniferenwildern in expositionsbedingten unterschiedlichen Bestandsdichten,

— der Siedlung Gyaru (3657 m) inmitten des steilen Flurparzellenkomplexes sowie

— der alpinen Mattenstufe oberhalb der Flurgrenze.

Der Innere Himalaya umfaBt im Manan-Distrikt die Regionen Nyisan und Nar und
nimmt damit den groBten Flichenanteil ein. Geologisch-tektonisch gehort das Gebiet zu der
Sedimentzone des Tibetischen Randsynklinoriums von »Langu-Manang*“, welches kompli-
ziert verfaltete und verschuppte Formationen von Silur bis zur oberen Kreide aufweist (vgl.
Hagen, 1956: 130). Mit einer Léngsausdehnung von ca. 250 km erreicht das Synklinorium im
Manan-Distrikt seine 6stlichste Begrenzung durch die Granitintrusionen des Manaslu Hi-
mal. Im Norden wird es durch den Granit des Tibetischen Randgebirges und im Siiden durch
die kristallinen Formationen der Himalaya-Hauptkette begrenzt. Im Marsyandi-Tal reicht
die Sedimentzone des Tibetischen Randsynklinoriums bis etwa Came (vgl. Hagen, 1956: 130).
Aufgrund der relativ weichen Ausgangsgesteine (Sandstein, Kalkstein, Dolomit, Quarzit,
Schiefer) ist die Landschaft durch fluvio-glaziale Erosionsprozesse intensiv zergliedert (vgl.
Bild 3) und bietet — vor allem in den héheren Lagen — das Bild einer stark verschutteten
Steppen- und Gebirgswiistenlandschaft. Im oberen Marsyandi-Tal besteht der Talgrund aus
fluvial leicht ausrdumbarem Morinenmaterial. Dies zeigt sich auf dem Luftbild in der grofien
Zahl rezenter erosiver Anschnitte und Rutschungen (vgl. Bild 3, Abb. 3). In der linken unte-
ren Bildhélfte ist ein bewaldeter Endmorénenriicken des alten Marsyandi-Gletschers er-
kennbar. Die steilen Siidhéinge sind durch wildbachihnliche Gerinne und Erosionsformen
gegliedert.

Die talaufwiirts abnehmenden monsunalen N lederschlige zusammen mit einer zuneh-
menden Strahlungsintensitéit bedingen im oberen Marsyandi-Tal ausgepriigte Unterschiede
in der Vegetation der nord- und siidexponierten Talflanken. Besonders deutlich wird dieser
Gegensatz oberhalb der Talenge von Pisan (vgl. Fig. 2). Wihrend die N ordhénge einen relativ
dichten, méBig feuchten Koniferenwald tragen (vgl. Bild 1), zeigen die Stidh&nge nur noch ei-
nen lichten Waldbestand (vgl. Bild 3). Zwar bildet auch hier Pinus wallichiana voriiberge-
hend einen méBig feuchten Nadelwald, dieser wird talaufwérts aber bald von einem lockeren
Juniperus indica-Bestand abgelost. Wacholderbiume sind bereits westlich der Pisan-Eng-
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stelle auf dem Talboden vertreten, westlich von Gyaru werden sie aber erst als lichter Step-
penwald bestandsbildend.

Im Schrigluftbild von Gyaru treten expositionsbedingte Unterschiede in der Vegetation
des Siidhanges besonders deutlich hervor. Die strahlungsérmeren SW-und W-exponierten
Hénge 6stlich von Gyaru (rechter Bildausschnitt) tragen noch einen méfig feuchten Konife-
renwald mit Pinus wallichiana in einer unteren und Abies spectabilis in einer oberen Stufe
(vgl. Abb. 3). In W-Exposition schlief3t sich dariiber ein lichter subalpiner Laubwald mit Be-
tula utilis an der oberen Waldgrenze an. Die strahlungsreicheren SO-exponierten Hanglagen
westlich von Gyaru (linker Bildausschnitt) weisen dagegen nur noch einen lichten, trockenen
Koniferenmischwald mit Pinus wallichiana und Juniperus indica auf, der durch Brennholz-
nutzung und Schneitelung (Stallstreu!) weitgehend zu Krummholz degradiert ist. Dort, wo
Wacholderbdume fehlen, hat sich eine Wacholder-Dornbuschsteppe gebildet, in der u. a. Ju-
niperus communis als Gebiisch, Rosa sericea, Berberis sp., Cotoneaster sp. verbreitet sind. In
stidexponierten Hanglagen bildet Juniperus indica die obere Waldgrenze. In der Héhenstu-
fung schlieBt sich eine Juniperus-Krummbholzstufe mit Dornstrduchern im Ubergangshbe-
reich zur feuchten, alpinen Mattenstufe an. Daneben sind auch hier Gramineen sowie zahl-
reiche Kréuter und Polsterpflanzen vertreten.

Charakteristisch fiir die stidexponierten Hanglagen in Nyi$an ist ihre starke kulturland-
schaftliche Uberprigung (vgl. Photo 1). In Hohen zwischen 3200 und 4150 m stellen die Siid-
héinge strahlungsbedingte, thermische Gunstlagen fiir den Ackerbau dar. Aufgrund der nied-
rigen winterlichen Temperaturen mit zahlreichen Frosttagen und Schneefall ist jedoch kein
ganzjihriger Anbau mehr méglich. In Gyaru findet nur noch Sommeranbau mit Gerste, Wei-
zen, Buchweizen und Kartoffeln statt. Die monsunalen Niederschlidge reichen gerade noch
aus, um Trockenfeldbau zu betreiben. In der benachbarten Ortschaft Nawal, 4,5 km westlich
von Gyaru, ist wie im gesamten oberen Marsyandi-Tal nur noch Bewésserungsfeldbau mog-
lich. Die blockformigen Feldparzellen von Gyaru sind nicht terrassiert, sondern geneigt an-
gelegt (vgl. Abb. 3), mit Lesesteinmauern als Begrenzung. Beachtlich ist die Steilheit der
Feldparzellen, die mit einem Neigungswinkel von z. T. 45° isohypsenparallel bewirtschaftet
werden. Die Flur ist zelgenartig in zwei Parzellenkomplexe gegliedert, die im Luftbild nicht
zur Geltung kommen, da die Feldflur zur Zeit der Aufnahme bereits seit zwei Monaten brach
lag. Die Bewirtschaftungsgrenze zwischen beiden Flurbereichen verlduft in Hohe der Sied-
lung. Gerste und Weizen werden auf einem Parzellenkomplex gemischt angebaut, wihrend
der andere ausschlieBlich mit Buchweizen bestellt wird. Kartoffeln sowie verschiedene Ge-
miisearten (insbesondere Rettich) werden in Siedlungsnéhe kultiviert. Eine jahrliche Frucht-
folge findet innerhalb der beiden Flurbereiche statt. Die zelgendahnliche Bindung wird nach
Auskunft lokaler Informanten einerseits aus arbeitstechnischen Griinden praktiziert, zum
anderen, um jihrlich jeweils eine Ernte der Hauptnahrungsmittel (Gerste/Weizen und Buch-
weizen) zu erhalten. AuBerdem trégt sie zu einer Risikominimierung bei, sollte es z. B. auf-
grund von Schlechtwettereinfliissen zu Ernteeinbufien kommen. Fruchtwechsel wird prakti-
ziert, um die Bodenfruchtbarkeit aufrechtzuerhalten. Zusétzlich werden die Felder intensiv
mit Naturdung gediingt.

Neben dem speziell auf die klimaokologischen Bedingungen ausgerichteten landwirt-
schaftlichen Anbau lassen sich auch im Bereich der Haus- und Siedlungsformen zahlreiche
Merkmale einer Umweltanpassung aufzeigen (vgl. Pohle, 1988). Gyaru (3657 m) liegt als re-
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Bild 3: Schrigluftbild der siiddexponierten Talflanke des Marsyandi Khola mit Siedlung und Feldflur von Gyaru (3657 m).
(Aufnahme E. Schneider am 27.11.1983)



Abb. 3: Interpretationsskizze zum Luftbild Gyaru
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lativ groBes, geschlossenes und kompakt angelegtes Dorf inmitten der Feldflur. Zur Zeit der
Gelidndearbeiten (1983) bestand die Siedlung aus 73 Wohnhéusern, die in hangparallelen Zei-
len aneinander, z. T. terrassenférmig iibereinander errichtet wurden (vgl. Abb. 3). Durch die-
se kompakte Bauweise wird ein effektiver Kélteschutz erreicht, der auflerdem durch ein
massives Mauerwerk aus Naturstein sowie eine klimagerechte Stockwerknutzung der zwei-
bis dreigeschossigen Hiuser unterstiitzt wird. So befinden sich in allen Wohnhéusern die
Stallungen im ErdgeschoB. Dariiber — durch die isolierenden Stille optimal gegen Bodenkil-
te geschiitzt — liegen die Wohnrdume. Die Ausrichtung der Hauser ist zur Sonne orientiert,
wobei alle Hauséffnungen nach Siiden zeigen, wihrend die im Schatten liegenden Riickwéin-
de nur noch kleine Liiftungsschlitze aufweisen. Parallel zu den Niederschlagsverhéltnissen
verdndern sich im Manan-Distrikt auch die Hausformen. Zahlreichen lehmgedeckten Flach-
dichern wurden in Giyaru nach Siiden gedffnete Pultdédcher aufgesetzt, die mit groien Schin-
delplatten abgedeckt sind. Hier spiegelt sich offensichtlich die Ubergangslage vom feuchten
AuBeren Himalaya zum miBig feuchten Inneren Himalaya auch in der Hausform wider.

Gyaru zéhlt nicht zu den éltesten Ortsgriindungen in Nyisan, sondern entstand als Zweig-
siedlung des Nachbarortes Nawal. Das heutige Siedlungsgebiet soll ehemals von den Bewoh-
nern Nawals als Ziegenweide genutzt worden sein. Noch immer setzt sich der Viehbestand
von Gyaru neben Rindern (ca. 200 im Jahr 1983) zum grofiten Teil aus Ziegen (ca. 300) zu-
sammen, die im Sommer auf der Alm (z. B. in Khyar, vgl. Abb. 3) und im Winter im Dorf ge-
halten werden.

Die Haupteinkiinfte der Gyaru-Bevolkerung, die wie alle Bewohner von Nyisan zur tibe-
to-burmanischen Volksgruppe der Manangi” gehoren, stammen heute allerdings nicht mehr
aus Ackerbau und Viehzucht, sondern iiberwiegend aus Handelsgeschéften, die sie im siid-
ostasiatischen Raum tétigen (vgl. Kap. 5.1). Die Entwicklung des Handels 146t sich bis ins
18. Jahrhundert zuriickvollziehen, als den Manangi durch koniglichen Erlall besondere Han-
delsprivilegien eingerdumt wurden, die ihnen zunéchst einen abgabenfreien Handel imner-
halb Nepals, spiiter auch iiber die Grenze nach Indien erlaubten. Gehandelt wurde zu dieser
Zeit iiberwiegend mit Produkten des eigenen Lebensraumes, vor allem mit Krdutern, die im
Sommer auf den Hochweiden gesammelt wurden, sowie mit tierischen Erzeugnissen. Wih-
rend der britischen Kolonialzeit gelang es den Manangi in Indien Reisepésse zu erwerben,
mit deren Hilfe sie ihre Handelsaktivitéten auf den siidost- und ostasiatischen Raum ausdeh-
nen konnten. Gehandelt wurde jetzt mit Edel- und Halbedelsteinen aus Burma, Elektrowa-
ren und Uhren aus Hong Kong, Kleidung aus Bangkok und vielem mehr. Durch die weitrei-
chenden Handelsverbindungen haben sich die Manangi mittlerweile zu einer der wohlha-
bendsten Bevélkerungsgruppen Nepals entwickelt (vgl. Pohle, 1993).

Mit der Ausdehnung der Handelsaktivitdten fand allméhlich auch eine Verlagerung des
Hauptwohnortes in die Stddte Kathmandu und Pokhara statt. Die Abwanderung insbeson-
derer junger Familien hat im Manan-Distrikt zu merklichen Verénderungen in der Bevilke-
rungs-, Siedlungs- und Wirtschaftsstruktur gefiihrt. Z. B. waren in Gyaru 1983 bereits mehr
als die Hilfte aller Wohnh#user (40 von 73) nicht mehr bewohnt. Die Bevolkerung setzte sich
iiberwiegend aus dlteren Menschen, Frauen und Kindern zusammen, die die Sommermona-
te zwar in Gyaru verbrachten, im Winter aber in die Stadte zogen. Zahlreiche Wohnhéuser

17 Die Bezeichnung Manangi bedeutet in der Nyisan-Sprache ,Leute von Manan®. Sie leitet sich von dem gréfiten
Ort der Region Nyisan, der Siedlung Manan, ab (vgl. Fig. 2).
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waren aullerdem an Neuzuwanderer aus den Nachbarregionen Manans vermietet. Lingst
waren auch nicht mehr alle Felder bewirtschaftet; Sozialbrache war vor allem in Randberei-
chen der Ackerflur verbreitet. Viele der Felder waren auBerdem verpachtet oder wurden von
Lohnarbeitern bestellt. Das Vieh wurde iiberwiegend von tibetischen Fliichtlingsfamilien be-
treut.

Diese noch jungen und keineswegs abgeschlossenen Veriinderungen deuten auf einen Ver-
fall der an die Natur des Hochgebirges angepafBten Kulturlandschaft hin. Die Veréinderungen
in der traditionellen Gebirgslandwirtschaft werden sich kaum aufhalten lassen, doch von ei-
nem Verfall der gesamten Kulturlandschaft kann nicht die Rede sein. Denn das durch den
Handel erwirtschaftete Einkommen fliet partiell nach Manan zuriick und wird dort in Maf-
nahmen zur Verbesserung der Lebensbedingungen, z. B. in den Ausbau der Infrastruktur, in-
vestiert. Aullerdem stellt der seit zwei Dekaden stéindig anwachsende Trekking-Tourismus
fiir die Bevolkerung eine Attraktivitétssteigerung ihres Lebensraumes dar und hat bereits ei-
nige Manangi zur Riickkehr veranlafit. Von einer Entvolkerung des Hochgebirgsraumes und
einer daraus resultierenden Verédung der Kulturlandschaft kann also vorldufig nicht die
Rede sein, vielmehr zeichnet sich eine neue Inwertsetzung des traditionellen Wirtschaftsrau-
mes ab.

6. MOGLICHKEITEN UND GRENZEN DER AUSWERTUNG VON SENKRECHT- UND
SCHRAGAUFNAHMEN AUS DEM HOCHGEBIRGE

Neben topographischen und thematischen Karten stellen Luftbilder in der Geographie
und anderen ,Erdwissenschaften® besonders aussagekriftige Informationstriger dar und
sind deshalb vielseitig eingesetzte Arbeitsmittel. In den letzten Jahren wurden Luftbilder je-
doch zunehmend von Satellitenbildern in den Hintergrund gedréingt und die visuelle Bildin-
terpretation zugunsten automatisierter Interpretationstechniken vernachlissigt. Bei aller
Faszination, die von Satellitenbildern und der digitalen Bildverarbeitung und -auswertung
ausgeht, haben Luftbilder aber auch heute noch ihren Stellenwert. Aufgrund des in der Regel
kleineren Mafistabs sind Satellitenbilder eher fiir groBriumige Ubersichten geeignet. Die im
Vergleich zum Luftbild geringere Auflosung sowohl photographischer als auch digitaler Sa-
tellitenbilder schréinkt noch immer die inhaltlichen Klassifizierungsmaglichkeiten ein. GroB-
malfistébige, hochauflosende Luftbilder, wie die in diesem Beitrag abgebildeten ,Schneider-
Luftbilder®, erméglichen dagegen physiognomische Detailstudien wie z. B. des Reliefs, der
Vegetation und der Landnutzung.

Dartiber hinaus kénnen Luftbilder, geographische Feld- und Kartierungsarbeiten maf-
geblich erleichtern und beschleunigen. Dies gilt insbesondere fiir Erhebungen in Hochge-
birgsrdumen mit unwegsamen und schwer einsehbaren Gelindeabschnitten. Im Rahmen
meiner mehrjihrigen Felduntersuchungen in der Hochgebirgsregion von Manan wurde des-
halb die konventionelle Methode der visuellen Luftbildinterpretation eingesetzt. Luftbilder
dienten hier nicht nur zur Orientierung im Geléinde und zur Lokalisierung bzw. Kartierung
geographisch interessanter Einzelphénomene, sondern sie boten auch eine ideale Arbeits-
grundlage fiir die kleinrdumige Landschaftsbeschreibung und Landschaftsanalyse. AuBer-
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dem liefen sich mit Hilfe der Luftbilder die fiir Manan typischen, an das Hochgebirge ange-
pabten Siedlungs-, Landnutzungs- und Wirtschaftsformen exemplarisch dokumentieren.

Die von Erwin Schneider im nérdlichen Annapurna-Himalaya aufgenommenen Luftbil-
der waren fiir die geographische Interpretation besonders geeignet, weil:

1. die Luftbildserien durch Uberlappung die stereoskopische Auswertung erméglichten,

2. die farbigen Aufnahmen die Klassifizierung des Bildinhaltes erleichterten und

3. die Kombination von zwei Schrigaufnahmen mit einer Senkrechtaufnahme die Beschrei-
bung des gesamten Talquerschnitts erméglichte.

Die Vor- und Nachteile des ,Schneider-Aufnahmesystems*® fiir die aerophotogrammetri-
sche Auswertung zur Erstellung topographischer Karten in Gebirgsregionen hat R. Kostka
in seinem Beitrag zusammengefalit (vgl. Kostka, im selben Band; vgl. auch Reiterer, 1985;
Kostka, 1987). Sie gelten, wie in diesem Beitrag gezeigt, im Prinzip auch fiir die geographi-
sche Luftbildinterpretation.

Im Hochgebirge besitzen Senkrechtluftbilder einige Nachteile, die sowohl die Bildausmes-
sung als auch die Bildinterpretation erschweren. Besonders nachteilig macht sich in der Zen-
tralprojektion die reliefbedingte Verzerrung bemerkbar. AuBlerdem erschwert die zweidi-
mensionale Abbildung das Versténdnis fiir die hochgebirgstypische dritte Dimension. Bei
der grundriflartigen Aufsicht im Senkrechtluftbild lassen sich Hshenunterschiede nicht dif-
ferenzieren. Die stereoskopische Betrachtung von Stereoluftbildern kompensiert zwar par-
tiell dieses Handicap, erlaubt aber auch dann nicht die visuelle Detailbetrachtung von steil
abfallenden Flichen wie z. B. Felswénden, Steilhdngen oder Hangegletschern.

Im Schragluftbild kommt dagegen die dritte Dimension deutlich zum Ausdruck und wird
selbst fiir Laien anschaulich und verstédndlich. Der hohenbedingte Wandel des Reliefs, der
Vegetation oder kurz der hypsometrische Landschaftswandel 146t sich im Schrégluftbild
auch in sehr steilem Geldnde anschaulich nachvollziehen. Im Unterschied zum Senkrecht-
luftbild, bei dem die flichenhafte Darstellung der Landschaft relativ einfach in eine karten-
dhnliche Skizze umzusetzen ist, erfordert hingegen die Interpretationsskizze eines Schrig-
luftbildes Kenntnisse im perspektivischen Zeichnen.

Die praktischen Erfahrungen in Manan haben gezeigt, daB vor allem in Trogtélern die
Kombination von zwei Schragaufnahmen fiir die Bearbeitung der Talflanken und einer Senk-
rechtaufnahme fiir die Bearbeitung des Talbodens als ideal anzusehen sind. In extrem engen
und steilen Kerbtélern ist dieses Aufnahmesystem aber nur bedingt einsetzbar, weil bei
Schrigaufnahmen die Entfernung zu den Talflanken zu gering und damit der Bildausschnitt
zu kleinrdumig werden kann. E. Schneider hat in solch einem Fall auf Schrigluftbilder ver-
zichtet und ausschliefilich Senkrechtluftbilder aufgenommen, bei denen er ein extremes
Weitwinkelobjektiv (,Fischauge®) eingesetzt hat. Die meisten dieser Aufnahmen sind im
Randbereich jedoch so stark verzerrt, daf sie sich sowohl photogrammetrisch als auch in-
haltlich nur noch eingeschrankt auswerten lassen (vgl. Bild 2).

Trotz aller Vorziige besitzen aber auch Luftbilder erfahrungsgemif nur einen begrenzten
Aussagewert, wenn nicht zusétzliche Informationen durch Felderhebungen gewonnen und
die Bildinterpretationsergebnisse terrestrisch verifiziert werden kénnen. Zu den Informatio-
nen, die ausschlieBlich im Geldnde zu erheben sind, gehéren z. B. die Orts- und Gelindena-
men (Toponyme). Auf Luftbildern gibt es dariiber hinaus fast immer Problembereiche, deren
inhaltliche Interpretation ohne erginzende Feldbegehung nicht moglich ist. Auf den Manan-
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Luftbildern sind z. B. aufgrund der dichten Waldbedeckung der Annapurna-Nordflanke
Waldalmen nicht oder nur schwer erkennbar (vgl. Bild 1, Abb. 1). Auch die Zusammenset-
zung der Vegetation ist aufgrund der Auflésung und Uberdeckung nicht immer befriedigend
zu differenzieren. Auf verschatteten Bildabschnitten fiihrt schlieBlich eine noch so routinier-
te Bildbearbeitung nicht mehr weiter, sondern nur die ergéinzende terrestrische Felderkun-
dung.
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