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VORWORT

Der Umweltschutz in Salzburg hat - pionierhaft fiir Osterreich
— frithzeitig den Wert des Luftbildes, insbesondere des Infra-
rotfarbluftbildes, erkannt. Zum Zweck der Dokumentation der
Unmwelt und speziell der Erkennung des Zustandes der Pflanzen
wurde die Arbeit am Projekt "Umwelterhebung Salzburg" gemein-
sam mit dem Osterreichischen Bundesinstitut fiir Gesundheits-
wesen aufgenommen. Die ersten systematischen Erhebungen mit-
tels Fernerkundung erfolgten im Land Salzburg 1976. Im Spat-
sommer des Jahres 1986 setzte das Referat fiir Umweltschutz
diese Arbeiten mit der Erhebung der vVitalitdt des Waldes im
Gasteinertal - einem besonders sensiblen Siedlungs-, Fremden-
verkehrs- wund Kurgebiet - fort. Die Erhaltung dieses schonen
Lebensraumes ist untrennbar mit der Erhaltung der Schutz-
funktionen des Waldes verbunden.

Die vorliegende Studie bestdtigt eindrucksvoll die Notwendig-
keit der bereits gesetzten wund noch zu planenden Mafnahmen
zur Reduktion der Luftschadstoffe in allen Entstehungsberei-
chen.

Ich hoffe, dafl diese Arbeit als wichtige Entscheidungsgrund-
lage gerade fiir die Bereiche Umweltschutz, Forstwesen, Natur-
schutz sowie Raumplanung etc. dient. Damit wire ein weiterer
Schritt in Richtung eines vorbeugenden Umweltschutzes getan.

/v
[ ¥as

Landesrat Dr. Othmar Raus
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Wirkung der geschlossenen Waldbestdnde in bezug auf Min-
derung des Oberflachenabflusses, Stabilisierung des Bodens
und Schutz vor Lawinen ist fiir Siedlungen und Infrastruktur
des Gasteinertals von entscheidender Bedeutung. Aus diesem
Grund initiierte das Amt der Salzburger Landesregierung, Re-
ferat 16/01 (Umweltschutz) ein Projekt zur Erhebung des wWald-
zustandes im Raum Bad Hofgastein. Die fachliche Leitung und
Durchfiihrung des Projektes wurde dem Umweltbundesamt iiber-
tragen.

Die Erfassung des Waldzustandes erfolgte mit Hilfe von Color-
Infrarot-Luftbildern des Gasteinertals zwischen Laderding und
Angertal, die Anfang September 1986 durch das Bundesamt fiir
Eich- wund Vermessungswesen im MaBRstab 1:2 000 bis 1:9 000
hergestellt wurden. Zur gleichen Zeit erfolgte im Geldnde die
Erstellung der Interpretationsschliissel fiir die Baumarten
Fichte, Liarche und Tanne.

Nach Abgrenzung von homogenen Bestdnden in den Luftbildern
wurde mit Hilfe eines regelmdfigen Rasters eine stichproben-
weise Beurteilung des Kronenzustandes von Einzelbiumen durch-
gefiihrt. Diese Beurteilungen wurden bestandesweise zusammen-
gefaBt und statistisch bearbeitet.

Insgesamt wurden 29.061 Einzelkronen von Fichte, Lirche und
Tanne beurteilt. Rund 24% der Probebidume wurden der'Kronen—

zustandstufe 1 (keine sichtbaren Schiden), rund 58% der Stufe
2 (geringfiigige Kronenverdnderungen) zugeordnet. Die Stufen 3
und 4 mit rund 16% aller Biiume sind als deutlich geschéddigt
anzusehen, wdhrend in Stufe 2 sowohl leicht geschidigte B&ume
als auch natiirliche Variationen des Kronenzustands vertreten
sind.
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Der iiberwiegende Teil der beurteilten Bestédnde (62% bzw. 82%
je nach Art der Zuordnung) liegt im Ubergangsbereich zwischen
normalen und geschidigten Bestandesklassen: Allein aufgrund
der Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung ist daher jede
endgililtige Einstufung dieser Bestdnde als "gesund" oder
"krank" keine korrekte Interpretation, obwohl ‘der gegenwar-
tige Stand des Wissens iber das Phdnomen groffifldchiger "neu-
artiger Waldschiden" im Alpenraum die Annahme einer latenten
Schiddigung auch dieser Bestdnde nahelegt. Nur ein geringer
Teil der untersuchten Bestinde (0% bzw. 5%) kann hingegen als
eindeutig "gesund" angesehen werden. Die bestandesweisen
Ergebnisse wurden kartographisch dargestellt.

Die ermittelten Einzelbaum- und Bestandeswerte sowie deren
ridumliche Verteilung bieten Informationen £iir Waldschadens-
forschung, forstliche Bewirtschaftung und Raumplanung. Sie
kdnnen _ als Grundlage fiir eine kontinuierliche Erfassung des
waldzustands im Gasteinertal durch wiederholte Aufnahmen
herangezogen werden.
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SUMMARY

Living conditions and touristic infrastructure of the densely
populated Gastein valley (Salzburg, Austria) depend on intact
alpine forests as protective elements against risks of floods
(rain water or melting snow), landslides, debris flows and
avalanches. For these reasons, the administrative authority
of the State of Salzburg initiated a project to investigate
the state of forests in the Bad Hofgastein area. The Austrian
Federal Environmental Agency was charged with the technical
direction and realization of the project.

In order to analyze the state of forests in the Gastein
valley from Laderding to Angertal, CIR (Color-Infrared)
aerial photographs of this area were taken in September 1986
by the Austrian Federal Survey in a scale from 1:2 000 up to
1:9 000. In fieldwork <carried out at the same time, a
standard interpretation key was developed for the main tree
species Picea abies, Larix decidua and Abies alba.

After differentiating homogeneous stands within the aerial
photographs, single trees were chosen by superimposing a
reqular grid in order to make a random-sample interpretation
of "crown condition". For each stand, the results of this
interpretation were presented and statistically analyzed.

On the whole 29,061 single crowns of Picea abies, Larix
decidua and Abies alba were evaluated. 24% of the individual

trees assessed were assigned first class "crown condition"
(no symptoms of damage discernible), whereas 58% were
assigned second class (minor deviations from first class
norm or phenological variations). Class 3 and 4 (16% of all
trees) were estimated to be obviously damaged.
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The majority of evaluated stands (62% or 82%, according to
different modes of assignment) is situated within a transi-
tion area from normal to damaged stands: Any definite classi-
fication of these stands as "healthy" or "damaged" would not
be a correct interpretation of the present study, although
the actual state of knowledge of the phenomenon of large-
scale forest deterioration in alpine regions suggests
potential damage of these stands also. On the other hand,
only a small part of the analyzed stands (0% or 5%) can with
certainty be defined as "healthy". A cartographical presen-
tation of these results is also provided.

The results of this study might provide wuseful information
for basic research into causes of forest deterioration, as
well as for forest management and area planning. They can be
used as a basis for continuous examination of the state of
alpine forests in the Gastein valley.




1 EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG

Das Gasteinertal hat aufgrund seiner landschaftlichen Vorziige
bereits historische Weltberiihmtheit erlangt. Diese Attrak-
tivitdt brachte einen enormen Aufschwung des Fremdenverkehrs
mit sich, welcher auch heute als das wesentliche Standbein
der regionalen Wirtschaft anzusehen ist. Eine Folge der in-
tensiven Fremdenverkehrsnutzung sind weitliufige Gestaltungs-
maBnahmen der Landschaft durch Siedlungstdtigkeit, dem Ausbau
der Verkehrsanlagenboder die Anlage von Aufstiegshilfen und
Schipisten.

Aufgrund der geologischen Verhdltnisse ist das Gasteinertal
durch Rutschungen und Murenabginge, aber auch durch Hoch-
wasser und - bedingt durch die Ausweitung des Winterfremden-
verkehrs - zunehmend durch Lawinen gefihrdet. Durch mensch-
liche Tadtigkeiten, wie etwa der Ausweitung des Winterfremden-
verkehrs, im speziellen durch den Schipistenbau, aber auch
beispielsweise durch Waldweide, werden diese Gefahrdungen
vielfach extrem erhdht bzw. Schadensereignisse ausgeldst
(FIEBIGER, 1980; SCHROLL, 1985; RAMSKOGLER, 1984). Dem wald
als abflufminderndes, bodenstabilisierendes und lawinen-
hemmendes Landschaftselement kommt daher besondere Bedeutung

zZu.

Der Schutz des menschlichen Lebensraumes durch einen stand-
ortsgerecht aufgebauten, stabilen Waldbestand ist im Gastei-
nertal von existentieller Bedeutung. Die Erfiillung dieser aAn-
forderung der Bevdlkerung an den Wald ist wesentlich vom Zu-
stand des Waldes, v.a. der tiefwurzelnden, bestandes- und
bodenstabilisierenden Baumarten wie Tanne und Larche abhén-
gig. Das Erkennen von Waldschidden und die Beurteilung deren
AusmafBle sind daher von grofer Bedeutung, um rechtzeitig Maf-
nahmen gegen etwaige Bedrohungen einleiten zu kdnnen.




Angesichts dieser Ausgangssituation wandte sich im Sommer
1986 das Amt der Salzburger Landesregierung (Referat 16/01,
Umweltschutz) an das Umweltbundesamt mit dem Ersuchen, die
kKoordinierung und fachliche Leitung eines Projektes zur Er-
fassung des Waldzustandes im Gasteinertal zu iibernehmen. Den
Arbeiten sollte die in Vorarlberg erstmals angewandte (ZIRM
et al., 1985) wund inzwischen wiederholt eingesetzte Methode
der Color-Infrarot-Luftbilderhebung zugrunde liegen. Das Bun-
desamt fiir Eich- und Vermessungswesen wurde mit der Durchfiih-
rung‘des Bildfluges beauftragt. Mit der Erstellung des Inter-
pretationsschliissels und der Luftbildinterpretation war, in
zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt, die auf diesem Gebiet

erfahrene Firma Umweltdata betraut.

Der Untersuchungsraum umfaft einen Teilabschnitt des Nord-siid
verlaufenden Gasteinertals von Laderding bis zur Einmiindung
des Anlauftales. Die Hiange der bis zu 2400 m hohen Gebirge
sind {iberwiegend steil. Von der reichhaltigen Geologie des
Gebietes ist das Auftreten von rutschgefdhrdenden Schichten
(z.B. Schwarzphyllit) und die H3ufigkeit groBer Moranen und
von Bergsturzmaterial in den oberen Einzugsgebieten der Wild-
biche hervorzuheben. Uber der Waldgrenze befinden sich steile
und ausgedehnte Lawinenanrifgebiete. Die klimatischen Ver-
hdltnisse sind charakterisiert durch Niederschlags- wund

Schneereichtum und hiufiges Auftreten von Inversionen.

pie Siedlungstédtigkeit konzentriert sich auf den schmalen
Talboden und die Unterhdnge. Die Bundesstrafe zur Autover-
ladestelle Bodckstein verlduft streckenweise, die Trasse der
Bundesbahn fast zur Ginze am Unter- und Mittelhang der West-
flanke des Gasteinertales. Von iiberragender wirtschaftlicher
Bedeutung sind Fremdenverkehr und Kurbetrieb.




Das Ziel dieser Arbeit lag darin, detaillierte Daten iiber den
Waldzustand im Untersuchuchungsgebiet zu erheben und diese in
Kartenform darzustellen. Von Praktikern -und Wissenschaftlern
der Forstwirtschaft und der wildbach- und Lawinenverbauung
gleichermaBen wird immer wieder die Forderung gedauBert, Pla-
nungsgrundlagen zu schaffen, welche unter anderem eine genaue
Erfassung des Waldzustandes beinhalten. Vor allem bei der Er-
stellung des Forsteinrichtungswerkes, aber auch fiir die Er-
stellung der Gefahrenzonenpline ist die Kenntnis des Waldzu-
standes von grundlegender Bedeutung. Das Aufzeigen von Scha-
densschwerpunktgebieten war, neben der Erfassung des Zustan-
des des Waldes im gesamten Untersuchungsgebiet, ein Teilziel
dieser Arbeit. Weiters bestand ein Zziel darin, zu priifen, ob
in nahe dem Fernheizwerk gelegenen Bestinden vermehrt Schiden
auftreten.

Grundsédtzlich ist festzuhalten, daR Waldzustandserhebungen
sich im wesentlichen an optisch feststellbaren Merkmalen der
Baumkronen, der Benadelung/Belaubung bzw. deren Verlust (iib-
licherweise in Prozent-Stufen) und auch deren Verfarbungen
orientieren. Diese sind allerdings keine ursachenspezifischen
Merkmale, da Biume oft &HuBerlich nur sehr unspezifisch auf
verschiedene Einfliisse reagieren und verschiedene Einwirkun-
gen sich in ihren konkreten Manifestationen iberlagern. Kro-
nenverdnderungen eines Baumes werden daher stets von einem
Zusammenwirken =zahlreicher Faktoren bestimmt: Erhebungen des
Waldzustandes wie die vorliegende Untersuchung sind daher
keine Ursachenerhebungen, obwohl ihre Ergébnisse Auswirkungen
dieser Ursachen widerspiegeln.







2 METHODIK

2.1 Grundlagen zur Erhebung aus dem Luftbild

Fiir Beurteilungen des Zustandes der Vegetation findet das
Color-Infrarot-Luftbild in Osterreich seit Mitte der 60er
Jahre Verwendung. GroRrdumige Inventuren wurden erstmals in
der Steiermark (Industriegebiete, 1971-1978) und in Tirol
(unteres 1Inntal, 1975) durchgefiihrt. Eine landesweite, fla&-
chendeckende, rasterweise Erhebung des Waldzustandes mit
CIR-Luftbildern auf Einzelbaumbasis erfolgte erstmals in
Vorarlberg (1984 und 1985), (ZIRM et al., 1985).

Ein wesentlicher Vorteil der Zustandsinventur mittels Color-
Infrarot Fotografie liegt in der "Momentaufnahme", d.h. das
gesamte Untersuchungsgebiet kann, abhdngig von seiner Grohke,
in einem mehr oder minder kurzen Zeitraum aufgenommen werden.
In periodischen Abstédnden konnen dann Verdnderungen des Wald-
zustandes gegeniiber fritheren Aufnahmen im Untersuchungsgebiet
festgestellt werden. Der direkte Vergleich des Baumzustandes
im Bilddokument eines Jahres mit jenem eines Folgejahres ist
fiir die Erfassung der Zustandsverdnderungen von eminenter Be-
deutung.

Die Mbéglichkeit der kartenmdfigen Darstellung und die Ver-
kniipfung mit Daten anderer Gebietsmerkmale, etwa der Geolo-
gie, Topografie oder auch rein forstlichen Daten ist ein wei-
terer Faktor, der fiir Luftbilderhebungen spricht.




2.1.1 Eigenschaften des Farbinfrarotfilmes

Der in diesem Projekt verwendete Kodak Aerochrome Infrared-
Film 2443 ist im Gegensatz zum Normalfarbumkehrfilm, nicht
fiir den Wellenlangenbereich von 400 bis 700 nm (blau-griin-
rot-farbiges Licht), sondern - um eine Farbstufe verschoben -
fiir den Bereich von 500 bis 900 nm (griin-rot-infrarot) sensi-
bilisiert. In Abbildung 2-1 ist der vom Normalfarbumkehrfilm
und vom Farbinfrarotfilm erfaBte Wellenldngenbereich, im Zu-
sammenhang mit dem Wellenspektrum dargestellt. Abbildung 2-2
zeigt die Empfindlichkeit der einzelnen Schichten in Abhdn-
gigkeit der Wellenlange. Da alle Schichten auch fiir blaues
Licht empfindlich sind, wird bei der Aufnahme ein Filter ver-
wendet, welcher den Blauanteil des auf den Film fallenden
Lichtes herausfiltert. |

S/chtbarer Bereich

Gamma- Rontgen- . Radio-
Strahten Strahlen Ultraviotett Infrarot wellen
L 1 1 T - 1 —~ 1 ]
0.01nm O01nm inm 10nm _ 0.1um 1um 10um 04mm imm 10mm
’ PR ~ ~ - Wellenlinge
// ~N
-~ ~
- ~N
- ~
- ~N
- . ~
// N
$ Sichtbar Nahes IR Mittleres IR Therm. IR - Extremes IR z
B I S I T 1 T - | . - 1 - |
Farbinfrarot ~ Film 04 ek ! 2 3 4 ¢ 10 20 .- 30
Wellenlange (um)
Farbumkehr - Film I

Abb.2-1: Darstellung der vom Normalumkehr- und Farbinfrarot-
film erfaBten Wellenldngenbereiche
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Abb.2-2: Farbempfindlichkeit des Kodak Infrared-Filmes 2443

und Filtercharakteristik.

Wie in Abbildung 2-1 erkennbar, wird nur ein kleiner Teil des
nahen Infrarotbereiches, namlich jener, der direkt an das
rote Licht angrenzt, abgebildet. Dieser Bereich deckt sich
nicht mit jenem der Thermalstrahlung, deren Maximierung bei
herkémmlichen Lufttemperaturen zwischen 6.000 nm und
15.000 nm liegt. Die im Farbinfrarot sichtbaren Farben stehen
somit nicht in Zusammenhang mit der Temperatur des aufgenom-

menen Korpers.
2.1.2 Durchfithrung des Bildfluges

An die Luftbilder werden sehr hohe Anforderungen hinsichtlich
spektraler und struktureller Differenzierbarkeit gestellt. Um
den Anforderungen gerecht zu werden, miissen folgende Kriteri-

en beriicksichtigt werden:

0,9 um




- BildmaBstab:

Der BildmaRstab muf so gewdhlt werden, daB sowohl das si-
chere Erkennen der Baumart und der Feinstruktur jeder ein-
zelnen Baumkrone als auch eine Differenzierung der Verfar-
bungen der Nadeln (Bl&tter) gewdhrleistet ist. Besonders im
Gebirge kénnen die Erscheinungen der PhanotYpen der einzel-
nen Baumarten im Luftbild einander &hnlich sein, was die
Unterscheidung nach Baumarten erschwert. In zahlreichen Un-
tersuchungen hat sich die Verwendung von Bildmaterialien
mit einem MaBstab grdRer gleich ca. 1:8 000, bei Verwendung
des Kodak AerochromeFilmmaterials 2443 als gqlinstig erwie-

sen.
- Aufnahmezeitpunkt:

Vegetationsbedingt k&nnen Aufnahmen zur Beurteilung des
Waldzustandes nur zwischen Mitte Juli bis Anfang September
stattfinden. 2Zwischen 10.00 und 14.00 Uhr Ortszeit ist die
Beleuchtung der zu beurteilenden Baumkronen und das Remis-
sionsverhalten der Nadeln (Blatter) fir Interpretations-

zwecke besonders geeignet.

- Witterung:
Bestmdgliche Kontraste und homogene Verhdltnisse {iber das
gesamte Untersuchungsgebiet sind nur bei wolkenlosem Wetter
zu erreichen.

~ Brennweite:
Die Brennweite sollte méglichst 30 cm betragen. Kiirzere

Brennweiten ergében stdrkere Bildstiirze (v.a. im gebirgigen
Gelinde), die die Interpretation erschweren.




iiberdies haben die mit Normalwinkel aufgenommenen Bilder
auch bei Geldndehdhenunterschieden einen homogeneren Bild-
maRstab, welcher sich positiv auf die Interpretation aus--

wirkt.
- Langs- und Queriberdeckung:

In bewaldeten Gebieten muR eine flichendeckende, stereosko-
pische Betrachtung der Bestédnde mdglich sein. Zu diesem
zweck miissen hintereinander aufgenommene Bilder einander
zu mindestens 50% iiberdecken. Zur Sicherheit und zur bes-
seren Interpretierbarkeit werden Aufnahmen im allgemeinen
mit 60% Mindestlidngs— und 20% Mindestqueriiberdeckung (be-
nachbarter Streifen) geflogen.

- Flughdhe:

Die Flughdhe iiber Grund ergibt sich aus den oben genannten
Malistabsforderungen.

zu beriicksichtigen ist, daf zufolge der oft groBen Geldnde-
héhenunterschiede s&dmtliche Bedingungen fiir den ungiinstigst

bewaldeten Geldndepunkt erfiillt sein miissen.

2.1.3 Erkennbarkeit des Zustandes der Vegetation im Farb-
infrarotluftbild

Da viele Schadsymptome an Bdumen auch bei genauer oder naher
Ansicht wunspezifisch sind, d.h. ein Schadbild kann das Zeug-
nis mehrerer Ursachen sein, muB dies fiir die Fernerkundung in
verstdrktem Mafe gelten. Luftbildinventuren sind daher ebenso
wie terrestrische Waldzustandsinventuren keine Schadursachen-
erhebungen.
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Veranderungen des Kronenzustandes, die beispielsweise bei Na-
delverfdrbungen bzw. -verlust auftreten, sind zumeist mit ei-
ner Beeintrdchtigung der "Gesundheit" gleichzusetzen (nicht
unbedingt gleichbedeutend mit Vitalitdt, da auch ein kranker
Organismus, je nach Krankheitstyp, spezifischer Widerstands-
kraft gegeniber einer Ursache bzw. genetischer Veranlagung
sehr vital sein kann). Damit verbunden sind Anderungen der
Kronenstruktur wund der Remission. Ein Grofteil der von der
Vegetation remittierten Strahlung liegt im Bereich des Nahen
Infrarot wund folglich ist hier die gr6Bte Differenzierung
méglich. Verfadrbungen bzw. Verlust von Nadel- bzw. Blatt-
masse, welche mit einer Verminderung der Remission v.a. im
Nahen 1Infrarot verbunden sind, kénnen daher im Infrarotfilm
besonders gut erfaft werden (s.Abb.2-3). Voraussetzung hier-
fir sind jedoch geeignete Bildqualitat (s.Kap.2.1.2.) sowie
die sorgfdltige Erstellung eines Interpretationsschliissels
(s.Kap.4).
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Verringertes Remissions-
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o]

o
o
o

(=)
o

Remission (%)
Remission (%)
(o))

(e

—

=3

(@]
>
o

o o o e o

20 —///w\ / 20 ~///'\\J/

B T 0
0.4 0.6 0.8 1.0 0.4 0.6 0.8 1.0
B-G R n-IR B G R n-IR

Wellenlinge (pm) Wellenldnge (pm)

Chronische Schadigung, Abgestorbenes, rotbraunes
gelbliches Blatt Blatt
~ 80 ~ 80
i ®
< =
lo] (o]
w 60 @ 60
p -
5 4 7"'—# 5 Ve
o (=4
40 40
20 — 20 .t
0 0
0.4 0.6 0.8 1.0 0.4 0.6 0.8 1.0
B G R n-IR B G R n-IR

Wellenldange (um) Wellenldnge (ym)
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eines Blattes in Abhdngigkeit seines Schddigungs-

grades
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2.2 Terrestrische Erhebungen

2.2.1 Erscheinungsformen zustandsveranderter Biume in der
Natur

Fiir Waldzustandsinventuren sind oberirdisch sichtbare Merk-
male von Bedeutung.

Ein gesunder Baum versucht den vorhandenen Luftraum auszufiil-
len und das Lichtangebot bestmdglich zu nutzen. Dabei sind
seine Entfaltungsmdglichkeiten durch die genetisch fixierte
Wuchsform und die Konkurrenz benachbarter B&dume begrenzt.

Verschiedene biotische und abiotische Einfliisse, darunter
auch Immissionen, kdnnen eine Veradnderung des Kronenhabitus
bewirken. Der Baum erleidet Belaubungsverluste, damit steigt
der Diirrastanteil, und es kommt in weiterer Folge zu Zweig-
und Astverlusten. Ein Baum kann verschiedenartig auf derarti-
ge Einfliisse reagieren. So wird z.B. das Léngenwachstum, ins-
besondere der Terminaltrieb reduziert. Dies fiihrt bei der
Tanne zur Abflachung der Wipfelregion, die als Storchennest-
bildung bekannt ist. Bei der Buche bilden sich verschiedene
Verzweigungstypen aus. Je nach Ursache treten auch verschie-
‘dene Arten und Ausprégungen von Verfdrbungen, oft verbunden
mit nachfolgendem Belaubungsverlust, auf. Insgesamt wird der
gesamte Kronenhabitus durchsichtiger und inhomogener.

Diese Kronenverdnderungen sind nicht ursachenspezifisch. Noch
kaum bekannt sind die Anderungen der physiologischen Merkmale
von Biumen mit verschieden starken Kronenverdnderungen. Erst
direkte Untersuchungen; z.B. des Wasserhaushaltes, des Gas-
wechsels, der Energiebilanz und der Enzymaktivit&ten eines
Baumes wiirden genauere Aussagen iliber seinen tats&dchlichen Ge-
sundheitszustand erlauben.
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Es wird angenommen, daB Verdnderungen des Kronenzustandes,
die sich als Nadelverlust, Zweigverluste oder Verfarbung zei-
gen koénnen, mit einer Abnahme der "Gesundheit" des Baumes
verbunden sind. Der derzeitige Wissensstand reicht aber noch
nicht aus, um bei der visuellen Beurteilung Bdumen mit einer
bestimmten Verdnderung der Krone a priori einen ausreichend
genauen Gesundheits- oder Schddigungszustand zuzuschreiben.

Daher wird in dieser Arbeit der Interpretationsschliissel in
Kronenzustandsformen und nicht in Gesundheitsstufen oder

Schadklassen gegliedert.

Die Einstufung der Baumkronen in Kronenzustandsformen erfolgt
in der Natur okular wunter Beriicksichtigung folgender Merk-

male:

- Belaubungsverluste (Anzahl der Nadeljahrgdnge)

-~ Dirrastanteil

- Verfarbungen

- Ersatztriebbildungen (Angstreiser, Wasserreiser)
— Storchennestbildung

~ HarzfluB

— Kronenstruktur

Im Luftbild erfolgt die Beurteilung bei stereoskopischer Be-
trachtung mit Hilfe von

— Farbe und
— Struktur

Diese Zuordnung bezieht sich auf den zum Zeitpunkt der Auf-
nahme herrschenden Zustand der Vegetation im Untersuchungs-
gebiet und muB flir Untersuchungen mit anderen Luftbild-
materialien (Neubefliegung) in gleicher Weise durchgefiihrt

werden.
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2.2.2 Referenzflachen

Die Referenzfldchen dienen der Zuordnung der jeweils im Luft-
bild und in der Natur vorgefundenen Kronenmerkmale. Im Be-
fliegungsgebiet werden Baumreihen und Baumgruppen ausgewdhlt,
die vom Boden aus gut beurteilbar und im Luftbild eindeutig
auffindbar ‘sind. Jeder Baum wird terrestrisch beschrieben,
fotografiert, beurteilt und seine Lage in einer Feldskizze
festgehalten. Danach wird derselbe Baum im Luftbild bearbei-
tet. Dabei wird versucht, die im Feld erhobenen Merkmale im
Luftbild zu erkennen, abzugrenzen und so zu beurteilen, daR
eine Ubereinstimmung mit der terrestrischen Bewertung erzielt

wird.

Wenn im Luftbild wichtige Merkmale sichtbar sind, die im Feld
nicht erkannt werden, erfolgt eine neuerliche, gezielte ter-
restrische Bearbeitung des Baumes, eventuell mit einer Be-
steigung. Sollten dabei die im Luftbild aufgefundenen Merk-
male bestitigt werden, kann eine Anderung der terrestrischen
Bewertung erfolgen.

Die Referenzfldchen werden so iiber das Untersuchungsgebiet
verteilt, daB die verschiedenen Expositionen, H6henlagen und
geologischen Substrate erfaBt werden.

Fiir alle Referenzfldchen werden fiir den Bericht Skizzen ange-
fertigt, in denen Lage, Baumart, Beurteilung, Fotonummern und
allfédllige Beschreibungen der erhobenen Baume festgehalten
sind.
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3 DURCHFUHRUNG

3.1 Arbeitsablauf

Das Verfahren zur Erhebung des Waldzustandes im Raum Bad Hof-
gastein ist eine Kombination einer einzelbaumweisen Kronen-
beurteilung in der Natur und im Farbinfrarot-Luftbild. Dieses
vVerfahren wurde bereits bei mehreren fldchendeckenden Waldzu-
standserhebungen z.B. in Vorarlberg, in der Stadtgemeinde
Innsbruck, in der Stadtgemeinde M&dling etc. (Zirm et al.,
1985,/1986) angewendet.

Die Erstellung des Interpretationsschliissels der Baumarten
Fichte, Larche und Tanne in dieser Studie stellt den ersten

Schritt des oben genannten Verfahrens dar.

Nach der Durchfiihrung des Bildfluges und unmittelbar im An-
schlufR an die Entwicklung des Luftbildmaterials wird der In-
terpretationsschliissel im Zuge von Feldarbeiten erstellt.
Hierbei werden Einzelbdume der 2zu untersuchenden Baumarten
ausgewdhlt, die im Luftbild stereoskopisch einwandfrei ein-
sehbar und gut zu interpretieren sind, unterschiedliche Kro-
nenzustandsformen aufweisen und im Geldnde mit Sicherheit

auffindbar und gut beurteilbar sind.

Nach dem Vergleich der Erscheinungsformen in der Natur und im
Luftbild werden jene Kronenmerkmale ausgewdhlt, die fir eine
sichere Beurteilung von vier unterschiedlichen Kronenzu-

standsformen geeignet sind.
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Um die Vielfalt der im Untersuchungsgebiet auftretenden
Phanotypen erfassen zu kénnen, sind die Referenzfl&chen bzw.
~bdume auf verschiedene HOhenlagen, Expositionen, unter-
schiedliches Grundgestein sowie auf verschiedene Verzwei-
gungstypen zu verteilen. Abbildung 3-1 =zeigt eine Ubersicht
des Arbeitsablaufes.

Die =zur 1Interpretation und Datenverarbeitung anfallenden
Arbeiten werden in den Kapiteln 4 bis 6 ausfiihrlich dar-
gestellt.

3.2 Bildflug

Die Befliegung zum vorliegenden Projekt erfolgte am
6. September 1986 bei sehr guten Bildflugbedingungen.

Das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV), Gruppe
Landesaufnahme, stellte vom gesamtén Untersuchungsgebiet
entlang von

5 Flugstreifen
179 Farbinfrarot-Luftbilder

der GroéRe 23x23 cm her. Das 1iberflogene Gebiet betragt
ca. 85 km>. '

Eine Flugilibersicht und die Ortung der Bildmittelpunkte mit
den  betreffenden Bildnummern sind im ‘folgenden Kartenaus-
schnitt ersichtlich. Die absolute Flughdhe betrug 3300 m. Bei
einer Brennweite von 30 cm ergibt sich 2zufolge der grofen
Hohenunterschiede des Geldndes ein BildmaBstab von 1:2 000
(Berge) bis 1:9 000 (im Tal).




| Durchfithrung {
| des rluges |

] | Auswahl von Refe- | | Anfertigung von |
| | renzfldchen und An-| | Sxizzen und Fotos |
————————————————————— | sprache von Biuren | | der referenzfld- |
| Filmentwicklung ~---| verschiedener Xro- |----| chen bzw. -biume, |
————————————————————— | nenformen in der | | Dokumentation |
| datur und im Luft- | | identer Biume |

| bilad | | Matur - Luftbilcd

| Erarbeitung, Erprobung und | ’
| wWeiterentwicklunc des Inter- |
| pretationsschliissels |

| Formulierung uné Erprobung cdes |
| endgliltigen Interpretations- |
| schliissels |

| Festlequng und Her- | | |
| stellung eines Ra- | | Bestandsabgrenzung

| sters zur Auswahl | | nach Forstkarten |
! bl |
I i1 !

der 2u interpretie- {sowelt vorhanden)
renden Bdume

| EbV-mdBige Erfassung u. |
| Speicherung der Daten |

| Ubertrag der Bestandesab- | | Statistische Verarbeitung |

| grenzungen auf Uberleger | | (Beurteilung des Zustands

| von SW und CIR Orthophotos |----- | getrennt nach Baumart, An- |

| MaBstab 1 : 10.000 bzw. | | zahl der interpretierten

| Forstkarten |  ---] B3ume; Mittelwerte, etc.

______________________________ | e e
! | !

O ! !

| Ubernahme und Verkniipfung | | = «eommmmmm_

| in geographischer Daten- |--- | |

| bank | | Conclusio |

| Kartenerstellung | |
[ 1 : 25.000 [

Abb.3-1: Arbeitsablauf
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Das so gewonnene Bildmaterial wurde am BEV entwickelt. Die
ausgezeichneten meteorologischen Bedingungen und die fachkun-
dige Behandlung der Filme seitens des BEV ergaben eine spezi-
ell fiir forstliche Interpretationszwecke sehr gute Bildquali-
tat.
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3.3 Feldarbeiten

Die Feldarbeiten wurden zwischen 10. und 26. September 1986
vom Umweltbundesamt und der Firma Umweltdata mit Unterstiit-
zung des Amtes der Salzburger Landesregierung, Referat 16/01,
Umweltschutz, durchgefiihrt. Die Bearbeitung von 320 Referenz-
biumen an 24 im Untersuchungsgebiet verteilten Referenzfla-
chen im Luftbild und in der Natur war Grundlage fiir die For-
mulierung der Interpretationsschliissel Ldrche, Fichte wund

Tanne.

zweckmdfig war die Verwendung eines Stereointerpretations-
gerdtes auch im Feld, um den direkten Vergleich Natur - Luft-
bild an Ort und Stelle vornehmen zu kdénnen (s.Abb.3-2).

e L

Abb.3-2: Einsatz des Aviopret APT 2 im Feld

Die Lage und genaue Beschreibung dieser Referenzfldchen kdn-
nen der Ubersichtskarte (Abb.3-3) und dem Fldchenverzeichnis
(Tab.3-1) sowie den im Anhang beigelegten Skizzen entnommen
werden. Die Ergebnisse dieser Arbeiten, die Interpretations-
schliissel, sind im Kapitel 4 in Tabellenform und mit Bildbei-
spielen dargestellt.
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Tab.3-1: Verzeichnis der Referenzfldchen

Flachen-| Flug- Luft- Seehohe| Exposition| Grundge~ | Baum-
nummer streifen| bilder (m) stein anzahl
1 4 2670/71 840 Ebene Schwemm- 21

material
2 5 2647/48 1400 |N Morane 9
3 auBerhalb des 1200 | NNW Morane 5
Fluggebietes
4 5 2641/42 | 1760 |O Morane 12
5 5 2646/47 1600 |N Morane 12
6 4 2679/80 1410 NO Gneis 12
7 3 2707/08 | 1900 |W Morane 5
8 3 2707/08 1900 W Morane 4
9 3 2707/08 1750 WNW Bergsturz- 8
Blockwerk
10 3 2709/10 1640 NW Bergsturz- 5
Blockwerk
11 3 2708/09 1530 WNW Bergsturz- 6
Blockwerk
12 3 2712/13 1230 |W Morane 12
13 1 2795/96 1180 |N Morane 10
14 5 2651/52 1240 SO Schwarz- 12
phy}lit/
Morane
15 auBSerhalb des 1480 0 Schwarz- 13
Fluggebietes phyllit
16 1 2796/97 1480 |N Bergsturz- '8
Blockwerk
17 3 2710/11 1330 W 4
18 4 2687/88 1370 W 8
19 3 2708/09 1470 W 14
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Tab.3-1: Verzeichnis der Referenzfl&chen
20 2708/09 1520 W 2
21 2708/09 1530 W 8
22 2708/09 1570 Q 2
23 2708/09 1710 NW 2
24 2774/75 1550 W 27
25 2776/77 1590 NNW S
26 2781/82 1740 N 13
27 2788/89 1310 S 10
28 2757/58 1730 W 15
29 2795/96 1100 NNW 14
30 2684/85 1570 0 12
31 2706/07 1930 W Lat-
schen-
flache
32 2661/62 1400 0 11
33‘ 2655/56 1160 0 13
34 2684/85 1580 0 2
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Um Informationen iliber forstliche Besonderheiten des Unter-
suchungsgebietes miteinarbeiten zu k&nnen, wurde mit dem Amt
der Salzburger Landesregierung, Referat 16,01, Umweltschutz,
und der Forstverwaltung Gastein der Osterreichischen Bundes-

forste Kontakt aufgenommen.
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4 INTERPRETATIONSSCHLUSSEL

Der Interpretationsschliissel stellt die Verbindung zwischen
dem terrestrischen Beurteilungsvorgang und der Luftbildinter-

pretation dar.

Zuerst wurden einige Referenzfldchen in der unter Punkt 2.2.2
beschriebenen Weise bearbeitet. Diese Aufnahmen waren Grund-
lage eines vorldufigen Interpretationsschliissels. Daraufhin
erfolgten die Auswahl von Referenzfléchen im Luftbild, Inter-
pretation und Kontrolle in der Natur. Die vorgefundenen Be-
wertungsunterschiede wurden analysiert und der Interpreta-
tionsschliissel solange verbessert, bis eine ausreichend hohe
Beurteilungsgenauigkeit erzielt werden konnte. Danach folgte
die endgiiltige Formulierung. und Darstellung des Interpreta-
tionsschliissels (siehe nachfolgende Seiten).

Witterungsbedingt kam der Bildflug erst am 6. September 1986
zustande. Zu diesem Zeitpunkt kdnnen einzelne Larchen bereits
herbstliche Verfadrbung zeigen. Bei der Erstellung des Inter-
pretationsschliissels wurde daher im wesentlichen die Kronen-
struktur als Abstufungskriterium herangezogen und die Ent- .
wicklung des Larchenschliissels den Arbeiten mit Fichte und
Tanne vorangestellt. Tatsdchlich jedoch konnten wéhrend der
bis zu 20 Tagen spater erfolgten AuBenaufnahmen bei der ter-
restrischen Ansprache nur einzelne verfdrbte Larchen bzw. der
Beginn der herbstlichen Verfdrbung beobachtet werden.

4.1 Darstellung des Interpretationsschliissels

Die Interpretationsschliissel der Baumarten Fichte, L3rche und
Tanne sind im folgenden in den Tabellen 4-1 bis 4-3 darge-
stellt wund in Form von Schliisselbildern (Abb.4-1 bis 4-11)
beispielhaft illustriert.
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4.2 Schlisselbilder

Die folgenden Abbildungen sollen die -einzelnen Kronenzu-
standsformen im Luftbild und in der Natur beispielhaft dar-
stellen. Dabei ist zu beachten, daB die Farbe und Schérfe des
Originalluftbildes nicht genau wiedergegeben werden kann und
der fiir die Interpretation wichtige stereoskopische Effekt
nicht darstellbar ist.

Die Pfeilevauf den Luftbildausschnitten markieren den Refer-
enzbaum und zeigen die Blickrichtung bei der terrestrischen
Aufnahme an, welche im Zuge der Feldarbeiten erstellt wurden.
pDie Luftbildausschnitte wurden den zu bearbeitenden Bildern

entnommen.

Lirchen mit der Kronenzustandsform 4 wurden im Zuge der Feld-
arbeiten nicht aufgefunden und fehlen daher bei den folgenden
Bildbeispielen.







FICHTE 1 (Kamm-Birstentyp)

Abb.4-1: Seeh6he: 1400 m Luftbildnummer: 2648
Exposition: N Flachennummer: 2

Grundgestein: Morane Bildnummer: I/2







FICHTE 2 (Kamm-Bilirstentyp)

Abb.4-2: Seeh6he: 1400 m Luftbildnummer: 2648
Exposition: N ' Fldchennummer: 2

Grundgestein: Morane Bildnummer: I/5







Abb.4-3:

FICHTE 3 (Kamm-Biirstentyp)

Seehdhe: 1640 m Luftbildnummer: 2710
Exposition: NW Fldchennummer: 10
Grundgestein: Bildnummer: II/15

Bergsturz-Blockwerk







Abb.4-4: Seehthe: 1750 m Luftbildnummer: 2708
Exposition: WNW Fldchennummer: 9
Grundgestein: Bildnummer: II/9

Bergsturz-Blockwerk







LARCHE 1

Abb.4-5: Seehdhe: 1230 m Luftbildnummer: 2713
Exposition: W Flachennummer: 12

Grundgestein: Morane Bildnummer: II/20







Abb.4-6: Seeh&he: 1410 m Luftbildnummer: 2680
Exposition: NO Fldachennummer: 6

Grundgestein: Gneis Bildnummer: I/19







LARCHE 3

Abb.4-7: Seehthe: 840 m Luftbildnummer: 2671
Exposition: Ebene Flachennummer: 1
Grundgestein: Bildnummer: II/22

Schwemmaterial







TANNE 1

Abb.4-8: Seehbhe: 1480 m Luftbildnummer: 2796
Exposition: N Flachennummer: 16
Grundgestein: Bildnummer: III/11l

Bergsturz-Blockwerk







>

TANNE 2

Abb.4-9: Seehdhe: 1480 m Luftbildnummer: 2796
Exposition: N Flachennummer: 16
Grundgestein: Bildnummer: III/16

Bergsturz-Blockwerk







TANNE 3

Abb.4-10: Seehdhe: 1180 m Luftbildnummer: 2795
Exposition: N Flachennummer: 13

Grundgestein: Morane Bildnummer: II/24







TANNE 4

Abb.4-11: Seehdhe: 1180 m Luftbildnummer: 2795
Exposition: N Flachennummer: 13

Grundgestein: Mordne Bildnummer: II/1







5 AUSWERTUNG

5.1 Ausscheidung der Bestandeseinheiten

Die Waldfliche des Untersuchungsgebietes wurde auf den Luft-
bildhiillen in homogene Bestdnde unterteilt. Je nach Verfiig-
barkeit von Forstkarten, konnten nach deren Vorlage die Be-
standesgrenzen in die Luftbilder iibertragen werden. Anderen-
falls wurden fiir die Abgrenzung topografische, vegetations-
typische oder etwa bauliche Gegebenheiten herangezogen.

5.2 Der Stichprobenraster

zur Auswahl der zu beurteilenden Baumkronen wurde ein gleich-
miBiger Raster in Form einer Folie, die bei der Auswertung
iiber das jeweilige Luftbild gelegt wird, entwickelt. Nach Er-
probung verschiedener Symbole und Rasterabstdnde wurde
schlieBlich ein Raster gewdhlt, der aus Kreisen in einem Ab-
stand von 5 mm und von einem Durchmesser von 2 mm besteht
(Abb.5-1). Der Kreisabstand entspricht bei einem mittleren
BildmaBstab von 1:5 000 in der Natur 25 m, das bedeutet, daf
in einem liickenlos bewaldeten Gebiet 16 B&ume pro ha ange-
sprochen werden.

0000000000000 0O0o0
o o o 0 o 0 o o
0000 000000000000
0000000000000 00o0
o o o o o o o o
0000 000000000000
0,0 0,0 0.0 00 0,0 0,0 0.0 00
Abb.5-1: Raster  fir 0% 0% 0% 0”0 070 0o 00 00
i O 000 0000000000
die Auswahl der Joé 5 OOO % FOO ooo ooo ooo
Baumstichproben ©00000000
0000000000000 0O0o0
Q O (@] C O O O
0000 00000000000 O0
T 000 000000000000
o o o o o o o o
OO0 0 000000000000
0000000000000 000
O C Q O @) @] O @]
00 0000000000000 oO0
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Die Rasterfolie ist mit Randmarken versehen, die mit den vier
PaRmarken des Luftbildes in Ubereinstimmung gebracht werden

kénnen.

Vor dem Auswertevorgang wird auf jenen Bildern, auf deren Fo-
‘lien vorher die Bestdnde abgegrenzt wurden, der Raster ange-
bracht. Nun kann das Bild mit dem jeweiligen Nachbarbild in
das Aviopret eingelegt und einmal der linke, dann der rechte
{lberdeckungsbereich interpretiert werden. Dabei werden die
einzelnen Bestdnde mdanderfdrmig abgefahren.

Zzur Beurteilung werden jene Bdume herangezogen, die im Mit-
telpunkt eines Kreises 1liegen. Wenn sich innerhalb eines
Kreises mehrere Baumkronen befinden, wird der dem Kreismit-
telpunkt ndchstliegende Baum ausgewdhlt. Gibt es mehrere
solcher Baume mit gleicher Entfernung zum Zentrum, wird

quadrantenweise im Uhrzeigersinn vorgegangen.

Befindet sich kein Baum zur Gi#nze im Kreis, wird jener ausge-

‘wdhlt, dessen Krone am weitestgehenden vom Kreis erfaffit wird.
In folgenden F&llen kommt es zu keiner Beurteilung:

o Wenn sich keine Baumkrone im Kreis befindet und auch keine
geschnitten wird

o Wenn sich im Kreis keine Krone der angesprochenen Baumarten
(Fichte, L&arche, Tanne) befindet

o Wenn nur Biume der Wuchsklasse 1 (Kultur, Jungwuchs, Dik-
kung) vorgefunden werden

o Wenn die Krone nicht interpretierbar ist (Schattenwurf,'

Krone stark von Nachbarkrone eingezwangt o.a.)
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Wwird der Kreisring von einer Bestandesgrenze geteilt, so
zihlt man ihn zu dem Bestand, in den sein Mittelpunkt zu lie-
gen kommt. Befindet sich in dem verbleibenden Teil des Krei-
ses kein Baum und wird auch keiner angeschnitten, erfolgt

ebenfalls keine Beurteilung.

Bei kleinen oder langgezogenen, schmalen, womdglich auch noch
schrdag zur Richtung der Rasterpunkte liegenden Besté&nden
kommt es vor, daB nur weniger als 8 Stichproben genommen wer-
den konnen. In diesen Fidllen wird im wesentlichen keine Ein-
zelbaumbewertung durchgefiihrt, sondern der Zustandsmittelwert
des gesamten Bestandes geschdtzt, um den EinfluB von Zufalls-
schwahkungen auf das gesamte Interpretationsergebnis zu redu-

zieren.

5.3 Die Luftbildinterpretation

Die Auswertung der Luftbilder erfolgte an zwei Stereointer-
pretationsgeraten des Umweltbundesamtes (Wwild AVIOPRET
APT 2); die Eingabe der Daten konnte dank eines eigens dafiir
entwickelten Programmes gleichzeitig stattfinden (s. auch
Kap.6). Fiir die Homogenisierung der Interpreten sowie zur
Diskussion bei der Interpretation auftretender Spezialfdlle
(z.B. atypischer Kronenformen) stand ein Diskussionstubus zur
Verfiligung. Desweiteren wurden zur Eichung der Interpreten re-
gelmdfRig Kontrollinterpretationen durchgefiihrt, sodaf eine
weitestgehende Homogenitdt der Auswertung erreicht werden

konnten.
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6 EDV — AUFNAHME DER DATEN

Die Bewertungen des Zustandes jener Bdume, die in die zuge-
hérigen Rastermarkierungen fallen, miissen vom EDV-System so

aufgenommen werden, daf

a) eine sichere, plausibilitdtsgepriifte Eingabe mit mdglichst
frithzeitiger Fehlererkennung und -signalisierung mdglich
ist und

b) eine Weiterverarbeitung der Daten in Richtung auf eine
entweder statistische oder kartographische Darstellung der
Ergebnisse mdéglich ist.

Fiir die Beschreibung der Aufnahme der Daten in das System

soll von einer Erklarung der verwendeten Datenarten ausgegan-
gen werden.

6.1 Codierung der Daten

Die Bestandesdaten umfassen folgende Werte:

1l = Streifennummer, Bildnummer und Bestandesnummer auf dem
Bild

Dieser Code, durch den ein Bestand eindeutig festgelegt ist,
wird bei allen Auswertungen als Zugriffsschliissel benutszt.
Mehrere Bestdnde mit gleichem Code kénnen nicht angelegt wer-
den. Ein Versuch, eine einmal bearbeitete Fldche wieder 2zu
bearbeiten, wird vom System mit einer Fehleranzeige verhin-
dert.
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Da in einem ersten Arbeitsschritt zu jedem zu bearbeitenden
Luftbild die Anzahl der darauf festgelegten Bestdnde einge-
speichert werden muf3, kdnnen Fehler .durch Eingabe unméglicher
Bestandesnummern ebenfalls verhindert werden.

2 = Bestandesart

Dadurch wird die Baumartenzusammensetzung bestimmt.

Baumart (1 bis 3 einzelbaumbewertet):

1 ... Fichte

2 ... Larche

3 ... Tanne

4 ... Latsche

5 ... sonst. Laubholz

6 ... sonst. Nadelholz

333 ... Kahlfliche mit Bewuchs weniger/gleich 3
444 ... Wiese, Weide, auch ehemalige

555 ... Schlagflédche

666 ... Schattenflédche

Die Mischung der Baumarten kann durch eine Kombination dieser
Ziffern in einem bis zu 4-stelligen Code dargestellt werden,
wobei die Position in diesem Code den Rangwert der Haufigkeit
der durch den einzelnen Ziffernwert dargestellten Baumart an-
gibt. '

3 = Wuchsklasse
1 ... Jungwuchs
... Stangenholz
... Baumholz
Altholz
... gemischtaltrig (plenterartigqg)

A U s W
o
.

... verschiedene Altersklassen
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4 = KronenschluBgrad

pamit wird der Anteil der projizierten Baumkronen an der Be-

standesgrundflédche ausgedriickt.

Die Skala wurde dreistufig gewdhlt, und zwar bedeutet
1 ... bis 33 %
2 ... 33 bis 67 %
3 ... 67 bis 100 %

der Bestandesflé&che.

5 = Schadindex (Globalbewertung)

Der Interpret schitzt aufgrund seiner Erfahrung eine mittlere
zustandskennzahl fiir den gesamten Bestand. Diese kann spater
mit der aus Einzelbewertungen errechneten Zustandskennzahl

verglichen werden.

Nun wird zur Beurteilung der Einzelbdume in den Rasterkreisen

weitergegangen. Jedem Baum werden drei Grunddaten zugeordnet:

o Baumart
Hier sind nur mehr die Baumarten 1 bis 3 (Fichte, Ldrche,
Tanne) zugelassen. Diese Baumarten werden einzelbewertet
(bei den Arten Latschen und sonstiges Laubholz bzw.
Nadelholz liegen nur fldchenhafte Gesamtbewertungen vor).

o Zustandsstufe
Die vier Zustandsstufen werden durch den Interpretations-
schliissel festgelegt (s.Kap.4). '

Sie wérden zahlenm@Big durch

1 - gesund‘

2 - kréankelnd

3 - krank

4 - sehr krank bzw. absterbend

beschrieben.
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o Sondermerkmal
Hier koénnen luftbildsichtbare Einzelheiten einer etwaigen
Schiadigung eingegeben werden:

... keine Sondermerkmale

Randbaum des Zustandes der Stufe

... Randbaum des Zustandes der Stufe

... Randbaum des Zustandes der Stufe

=S VS I .S I

Randbaum des Zustandes der Stufe
... Zopftrocknis '

... Verfarbungen bis 25 %

... Verfarbungen bis 60‘%

o 4 & U s W v - O
. L]
Ll
.

... Verfarbungen iiber 60 %

Diese Einzelbaumdaten werden fiir jeden Bestand aufbereitet.

Sodann werden abgespeichert:
6 = Angaben zu jeder einzelnen Baumart

o Anzahl der Bdume in der Stichprobe
o Summe der Bewertungen .

o Summe der Quadrate der Bewertungen (notwendig fir
Streuungsberechnung)

7 = Angaben iliber die H&ufigkeit der Sondermerkmale im Gesamt-
bestand

[+ o]
|

Nach Baumart 1 bis 3 getrennte Angaben

o Absolute Haufigkeit der Bewertungen der einzelnen Stu-
fen

o Absolute Hiufigkeit der Sondermerkmale
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6.2 Verarbeitung der Daten; statistische Analyse

Mit Hilfe eines Transaktibns—Programmes zur Aufnahme der Da-
ten kénnen die Interpreten die aus dem Luftbild erfafiten
Kenndaten in eine Datenbank eintragen. Diese Datenbank ent-
hdlt als wichtigsten Schliissel die aus Streifen-, Bild- und
Bestandesnummer gzusammengesetzte globale Bestandesnummer. Je
Projekt wird eine solche Datenbank angelegt, wobei diese Da-
tenbank die oben beschriebenen Werte enth&lt.

Das Bildschirmprogramm zur Erfassung der Daten erméglicht
eine Vorkontrolle der Daten, wobei aufgrund einer méglichst
weitgehenden Priifung der einzelnen Eingabewerte Eingabefehler
verhindert  werden (falsche globale/lokale Bestandesnummer,
nicht vorhandene Baumart, etc.). Durch Zusatzprogramme ist
eine Konsistenz- und Vollstindigkeitspriifung der eingegebenen
Daten mdglich.

Fir die Verarbeitung der mit den Erfassungsprogrammen im
Rahmen der Luftbildinterpretation gewonnenen Daten, wurden
verschiedene Interpretations- und Auswerteroutinen ent-

wickelt, die aus dem CSSN-Hauptmenii aufgerufen werden kdnnen.

Nach Eingabe des Untersuchungsbereiches (hier: Bad Hofga-
stein) stehen dem Bearbeiter eine Reihe von statistischen
Verfahren zur Verfiigung. Der Bearbeiter wdhlt mit Hilfe des
Meniis diejenigen Verfahren, Eingabedaten und Ausgabemedien
aus, die er fir seine Auswertungen bendtigt. Um die Arbeit am
Terminal nicht zu behindern, kdénnen die Auswertungen nach
vollendeter Zusammenstellung der Anforderung im Hintergrund
("batch") ablaufen, wodurch das Endgerdt frei fiir weitere
Tadtigkeiten ist.
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Als Ausgabemedien stehen neben dem Zeilendrucker ein Farb-
grafik-Terminal, eine Printer/Plotter wund Laserdrucker nmit
Grafikfdhigkeiten (Tektronix 4014 kompatibel) zur Verfiigung.

Folgende Auswertungen kdnnen mit der am Umweltbundesamt ent-
wickelten Software durchgefiithrt werden:

-~ Mittelwertsberechnungen der Komponenten

~vVertei1ung folgender aus dem Bildmaterial abgeleiteter
GroRen:

a) Mittelwerte (Zustandsstufen)

b) Prozentanteile der Mittelwerte (Zustandsstufen)
c) Bewertungen (2Zustandsstufen)

d) Prozentanteile der Bewertungen (Zustandsstufen)
e) Baumarten (absolut und nach Prozentanteilen)

f) varianzen

g) Baumanzahlen pro Bestand

h) Randbidume (absolut und nach Anteilen)

i) Bestandesindices

- t-Test Randbdume/Innenbdume

~ Mittelwert der Bestandesindices gegen Wuchsklassen

~ Tabelle Wuchsklassen gegen Bestandesschédtzwert

Zusdtzlich zu diesen Auswertemdglichkeiten sind r&umliche
Zuordnungen der Daten (bei bekannten Bildmittelpunkten)
vorgesehen, so daf dem Bild ein (lagerichtiges) Symbol

zugeordnet werden kann, das die einzelnen Daten in zwei
Attributen (Farbe und GroéRe des Symbols) vercodieren kann.
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6.3 Geographische Datenbasis; thematische Karte

Aus Kostengriinden wurde beim Projekt Bad Hofgastein keine
rdumliche photogrammetrische Auswertung der Bestandesgrenzen
durchgefithrt. Es wurden vielmehr die auf den Hillen der Luft-
bilder eingetragenen Bestandesabgrenzungen auf Uberleger der
beigestellten bzw. beim BEV angekauften CIR- und SW-Ortho-
photos 1:10 000 {ibertragen und diese Linienziige am graphi-
schen Arbeitsplatz Siemens 9731-5 der Ihgenieurgemeinschaft
Vermessung AVT digitalisiert und unter Benutzung der entspre-
chenden Softwaremodule von SICAD (=Siemens Aided Design) in
die SICAD-GDB (Geographische Datenbasis) {ibernommen. Beziig-
lich des Vorteiles, den eine Bearbeitung der vorliegenden
Aufgabenstellung unter Einsatz seines raumbezogenen Informa-

tionssystems bietet, wird z.B. auf OTEPKA (1987) verwiesen.

In Teilgebieten konnte eine Ubertragung der Bestandesabgren-
zungen auf die Orthophotos erfolgen. Dazu muBte auf seitens
des Amtes der Salzburger Landesregierung beigestellte Forst-
karten zuriickgegriffen werden. Uber PaBpunkte aus den Ortho-
photos wurden auch hier Landeskoordinaten der Bestandesgrenz-
polygone erhalten. Fir jeden Bestand wurde neben seinen Gren-
zen auch die bei der Interpretation vergebene Bestandesnummer
miterfalRt. Unter Benutzung der oben angefilhrten Software wur-

de fiir jeden Bestand eine Flachenberechnung durchgefiihrt.

Die bei der Interpretation erhaltenen Sachdaten wurden
gleichfalls in die GDB iibernommen. Uber die Bestandesnummern
erfolgte eine Zuordnung der Sachinformationen zu den geome-
trischen Daten. Anhand der ibernommenen Mittelwerte wurde fir
sechs Kronenzustandsstufen und einer Stufe fiir nicht einzel-

baumbewertbare Bestdnde eine thematische Karte erarbeitet.




- 68 -

Dazu wurden weiters die Bestandesnummern in laufende Nummern
mit eins beginnend umbenannt. Diese Daten wurden im Mafstab
1:25 000 als '

a) SWw-Karte mit unterschiedlichen Schraffuren und

b) als Druckvorlagen fiir einen Sechsfarbendruck

mittels Plotter ausgegeben. Um eine Zuordnung der Interpre-
tationsergebnisse mit der Topographie zu haben, wird der
Sechsfarbendruck mit dem Inhalt der auf 1:25 000 vergréferten
OK zusammengedruckt. Der Inhalt der OK wird dabei in grauer
Farbe dargestellt.
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7 ERGEBNISSE

7.1 Vorbemerkung

Das Projekt "waldzustandserhebung Bad Hofgastein" wurde vom
Umweltbundesamt in zwei Projektstufen bearbeitet.

Aufgabe der Projektstufe 1 war die Erstellung der Schliissel
fiir die Luftbildinterpretation. In der Projektstufe 2, deren
Ergebnisse im folgenden dargestellt werden, erfolgte die In-
terpretation und statistische Auswertung des Bildmaterials
nach Kronenzustandsformen. Zur Bewertung des Waldzustandes
wurden zwei verschiedene Mafle der Zuordnung von Bestandes-
merkmalen aus Einzelbaumbeurteilungen herangezogen (Mittel-
wert + Schadklassenniveaus). Die Endergebnisse koénnen daher
in Form von jeweils zwei Kennzahlen angegeben werden.

Diese Vorgangsweise wurde gewdhlt, um verschiedene Betrach-
tungsweisen des Waldzustandes darzustellen. Sie soll darauf
hinweisen, daR mehrere Mafstdbe zur Beurteilung des Waldzu-

standes herangezogen werden kdnnen.

7.2 Anzahl der untersuchten Bestdnde

Die Gesamtanzahl der ausgeschiedenen Bestdnde betrug 913. Von
diesen wurden in weiterer Folge 579 einzelbaumweise beur-
teilt; bei 334 Bestdnde erfolgte eine pauschale Bewertung, da
sie beispielsweise 2zu jung oder =zu gering bestockt waren
(Tab.7-1).

Tab.7-1: Verteilung.der Bestinde im Untersuchungsgebiet

Gesamt einzelbaumw. bewertet pauéchal bewertet
913 579 334
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7.3 Bestandesergebnisse

In den einzelbaumweise bearbeiteten Bestanden erfolgte mit
Hilfe eines regelmdBigen Rasters (Rasterabstand je nach MaR-
stab zwischen 20 m und 40 m, s. auch Kap.5) eine stichproben-

weise Beurteilung des Kronenzustandes von Einzelb&dumen.

Diese Beurteilungen wurden bestandesweise zusammengefaft und
der Mittelwert sowie die Anteile in den einzelnen Kronenzu-
standsstufen errechnet (Abb.7-1).

Wie oben erwdhnt, konnen die Bestandesergebnisse auf unter-
schiedliche Weise in verschiedene Zustandsklassen eingeteilt
werden. Ein Weg besteht in der Bildung von Mittelwertstufen,
wobei Mittelwerte bis 1,5 als normal angesehen werden
(Abb.7-2). '

Andererseits kann auch die Verteilung der einzelnen Kronen-
zustandsstufen innerhalb jedes einzelnen Bestandes fiir die
B;urteilung des fldachenhaften Zustandes herangezogen werden.
SCHMIDTKE (1987) schlug dazu als Beispiel die Bildung von
Bestandesschadklassen vor, die er nach forstlichen Kriterien
gutachterlich abgrenzte.

Demnach wadre beispielsweise ein Bestand dann als gesund anzu-
sehen, wenn mindestens 3/4 der Biume in der Stufe 1 und hdch-
stens> 5% der Bdume in der Stufe 3 und 4 liegen. Ein Bestand
widre als mittelgeschddigt anzusehen, wenn mindestens 1/4 der
Badume in Stufe 3 und 4, jedoch weniger als 20% in Stufe 4
liegen. In Abbildung 7-3 ist die Verteilung aller einzelbaum-
weise untersuchten Bestdnde gemdB dieser Definition darge-
stellt.
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Waldzustandserhebung im Raum GASTEIN

Verteilung der Bestandesschadstufen

alle Baumarten
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Abb.7-3
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Zusammenfassend zeigt sich, daR der liberwiegende Teil der be-
Bestadnde (62% bzw. 82%,

nungsalgorithmus) im Ubergangsbereich zwischen

urteilten je nach verwendetem Zuord-
normalen und
geschédigten Eine

Anzahl

Bestandeszustandsklassen liegt. geringere
ist nach den oben genannten Einteilungskriterien (18%
5%

demnach bezogen auf Kronenzustandsverdnderungen als ein-

bzw. 33%) als geschddigt anzusehen; ein Anteil von 0% bzw.
ist

deutig normal anzusehen.

7.4 Baumartenweise Ergebnisse

Aufbauend
den

auf die erarbeiteten Interpretationsschliissel wur-
im Zuge der rasterweisen Interpretation insgesamt 29.061
beurteilt (Abb.7-4). Die Ergebnisse
baumbewertungen

Einzelbdume der Einzel-
falRt Tabelle 7-2 nach Baumarten getrennt zu-
sammen.
Tab.7-2: Ergebnisse der Einzelbaumbewertungen gesamt sowie
getrennt nach Baumarten, ausgegeben-in Absolutzahlen

und in Prozent je Kronenzustandsstufe (1 bis 4)

Kronenzu- gesamt Fichte Larche Tanne
standsstufe |[Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
1 7681 24,43 6351 27,92 1298 20,99 32 24,62
2 16757 57,77 12701 55,84 3991 64,53 65 50,00
3 4231 14,56 3352 14,74: 847 13,69 32 24,62
4 392 1,34 342 1,50 49 0,79 1 0,77
gesamt 29061 100 22746 100 6185 100 130 100
Mittelwert 1,91 1,90 1,94 2,01
Die Kronenzustandsstufe 2 kann als Frihwarnstufe angesehen
werden (derzeit noch keine einheitliche Terminologie fest-
gelegt), in der alle Ubergédnge vom gesunden zum leicht ge-

schddigten Baum vorhanden sind. Es ist demnach nicht mdglich,

Bdume dieser Stufe a priori als gesund oder als geschadigt

auszuweisen.
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Bdume der Stufen 3 und 4 werden als geschddigt angesehen.
15,9% aller untersuchten Einzelbdume befinden sich in diesen
beiden Stufen (Abb.7-5).

Nach derzeitigem Wissensstand wird davon ausgegangen, daR die
Kronenzustandsstufe 1 mit hoher Wahrscheinlichkeit als gesund
anzusehen ist. 26,4% aller untersuchten Einzelb&ume liegen in
dieser Stufe (Abb.7-6).

7.5 Unterschied Randbdume -~ Innenbiume

Im Zuge der rasterweisen Interpretation wurden Rand- und
Innenbdume getrennt beurteilt. Die Gesamtzahl der ermittelten
Randbdume betrug 11.465, das sind 39,45% aller untersuchten
Bdume. Dabei ist zu beachten, dafR in Best&nden mit geringem
KronenschluBgrad (Waldgrenzlage) alle einzelstehenden B&ume
als Randbdume ausgeschieden wurden, da diese allen klima-
tischen oder immissionsbedingten Einwirkungen aus der Luft
besonders ausgesetzt sind.

In den Abbildungen 7-7 bis 7-10 sowie in Tabelle 7-3 sind die
Ergebnisse dieser getrennten Auswertung dargestellt.
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Tab.7-3: Unterschied Randb&ume - Innenbdume

Kronenzu- Innenbdume ~ Randbéaume
standsstufe Anteil % Anteil %
1 5730 27,89 1972 23,06
2 11911 57,97 4850 56,71
3 2682 13,05 1551 18,13
4 225 1,09 180 2,10
gesamt 20548 100,00 8553 100,00
Mittelwert 1,88 1,99

{lber die statistische Absicherung der Bewertungsunterschiede

swischen Rand- und Innenbdumen gibt Tabelle 7-4 Auskunft.

Tab.7-4: Signifikanz der Bewertungsunterschiede
Randbdume - Innenbdume

Gruppe Mittelwert Differenz [Signifikanz 95% Niveau
Fichte 0,12 hoch signifikant

Rand 1,99

Innen 1,87

Ladrche ) 0,08 nicht signifikant
Rand 1,99

Innen 1,91

Tanne zu geringe Stichprobengrdfie

Die bei diesem Projekt gefundenen Mittelwertdifferenzen zwi-
schen Rand- und Innenbiumen stehen in guter Ubereinstimmung
mit den Ergebnissen von Untersuchungen der Forstlichen Bun-

desversuchsanstalt.
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7.6 Fernheizwerk Badgastein

Ein Teilziel des Projektes lag darin zu kldren, ob wund in-

wieweit sich die in der Ndhe des Fernkraftwerkes von Badga-

stein gelegenen Waldbestinde von deutlich entfernten Bestin-

den statistisch signifikant unterscheiden.

Zu diesem Zweck wurden auf den Luftbildhiillen in einer neuer-
lichen, diesmal von den Forstkarten abweichenden Abgrenzung,
gezielt dem Fernheizwerk nahegelegenen Bestdnde ausgeschie-

den.

Im Zuge dieser Auswertung wurde der Inhalt folgender Luftbil-

der verglichen:

Streifen 30, Bild 2711 Neuabgrenzung heizwerks-
naher Bestande

Gruppe II: Streifen 30, Bild 2710, 2711, 2713

einzelbaumweiser Beurteilung

Gruppe 1I:

Bestdande mit

Fichten
geringen Stichprobenumfanges

Bei Dbeiden wurden ‘Larchen und bewertet

(Tab.7-5).
bei der Baumart Tanne jedoch von einer statistischen Auswer-

Gruppen

Aufgrund des wurde

tung Abstand genommen.

Tab.7-5: Vergleich der Bewertungen in der Ndhe des Fern heiz
werkes Badgastein und in entfernteren Bestédnden
(n = Anzahl, x = mittlerer Kronenzustand)
Gruppe 1 Gruppe 2
Bild 2711 total Bild 2710 Bild 2711| Bild 2713
n n X n X n X n X
Fichte 65 510 1,85| 293 1,84} 100 1,94 117 1,80
Larche 18 ~ - 20 1,54 4 1,75 3 1,67
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Hinsichtlich der Baumart Fichte ergab sich bei der Durch-
fiihrung eines (gepoolten) t-Tests ein t-Wert von 1,61, was
einem Signifikanzniveau von ca. 0,94 (bei 573 Freiheitsgra-
den) entspricht. Das bedeutet, daB auf dem im allgemeinen ib-
lichen Fehlerniveau von 5% nicht (gerade noch nicht) von ei-

nem signifikanten Verhalten gesprochen werden kann.

Aufgrund der geringen absoluten Mittelwertdifferenzen bei
hohem Stichprobenumfahg kann die statistische Analyse
dahingehend interpretiert werden, daf keine statistisch
abgesicherten Unterschiede zwischen den beiden Gruppen

vorliegen.

7.7 zZopftrocknis und Verfarbungen

Bei der einzelbaumweisen Beurteilung der B&dume wurde ver-
sucht, Sondermerkmale wie Zopftrocknis und Verfarbungen mit
héchstmdéglicher Genauigkeit mitzuerfassen, wobei fiir die Auf-
nahme der Verfarbungsmerkmale ein Dreistufenschliissel verwen-
det wurde (s.Kap.6). Die Ergebnisse dieser Detailaufnahme
sind in der Tabelle 7-6 dargestellt.

7.8 Verteilung der Wuchsklassen

Vor der einzelbaumweisen Beurteilung erfolgte im Zuge der
Luftbildauswertung eine Zuordnung der Bestdnde in Wuchskla-
ssen (s.Kap.6). Die Ergebnisse dieser Auswertung kénnen aus
den Tabellen 7-7 bis 7-8 abgelesen werden. Nach diesen Er-
gebnissen kann die auch in anderen Untersuchungen gemachte
Beobachtung, daB dltere Bestdnde einen hdheren Zustandsindex
aufweisen, auch hier bestdtigt werden.




Tab. 7-6: Waldzustandsuntersuchung im Raum Bad Hofgastein
Baume mit Vergilbungen und Zopftrocknis je Zustandsindex

alle Baumarten

Mittelwert aller Baumarten
1,0-1,5 1,5-2,0 2,0-2,5 Gesamt
Zopf- %o 1,19 58,73 40,08 100,00
trocknis Anzahl der Biume 3 148 101 252
Mittlerer Anteil am
Bestand in % 0,31 0,83 1,14 0,90
Verfirbungen %o 1,91 68,02 30,07 100,00
bis Anzahl der Baume 46 1638 724 2408
Mittlerer Anteil am
25% Bestand in % 6,08 7,53 7,54 7,46
Verfarbungen % 1,54 50,46 48,00 100,00
bis Anzahl der Baume 5 164 156 325
Mittlerer Anteil am .
60¢ Bestand in % 0,64 0,77 1,40 0,97
Verlirbungen % 0.00 50,00 50,00 100,00
tber Anzahl der Baume 0 47 47 94
Mittlerer Anteil am
60C% Bestand in % 0,00 0,21 0,46 0,28
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Tab. 7-8: Waldzustandsuntersuchung im Raum Bad Hofgastein
" Verteilung der Zustandsstufen je Wuchsklasse

Bewertungen der Einzelbdume
alle Baumarten

Zustandsstufe

1 2 3 4 gesamt
Wuchsklasse
Stangen— Anzahl 148 163 53 3 367
holz Prozent 40,33 44,41 14,44 0,82 100,00
Baum-— - Anzahl 3691 7440 1754 133 13018
holz Prozent 28,35 57,15 13,47 1,02 100,00
Alt— Anzahl 885 3223 1032 115 5255
holz Prozent 16,84 61,33 19,64 2,19 100,00
gemischtaltrig Anzahl 1645 3526 920 109 6200
(plenterartig) Prozent 26,53 56,87 14,84 1,76 100,00
verschiedene Anzahl 1303 2397 468 32 4200
Altersklassen Prozent 31,02 57,07 11,14 0,76 100,00
alle Anzahl 7672 16749 4227 392 29'040
Wuchsklassen Prozent 26,42 57,68 14,56 1,35 100,00
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7.9 Flachenberechnung

Im Zuge der kartografischen Auswertung erfolgte auch eine
Berechnung der FldchenausmaBe der Bestdnde. Hierbei wurden
sowohl fiir einzelbaumweise als auch fiir pauschal wund nicht
bewertete Bestdnde die Hektarwerte und die Prozentanteile in
fiinf Zehntel Schritten des mittleren Kronenzustandes ausge-
wiesen (s.Tab.7-9). Demnach betrdagt die gesamte Waldflé&che
4.673,4 ha, von denen 3.789,7 ha bewertet wurden, 883,7 ha
jedoch aus der einzelbaumweisen Bewertung fielen, da sie etwa
zu klein (mit weniger als 8 interpre€tierbaren Béadumen) oder
beispielsweise wegen Schattenwurfs nicht interpretierbar wa-

ren.

Tab.7-9: FlachenausmaB der Bestdnde je 1/2 Bestandesmittel-

wertstufen
Stufe Mit. Kronen-| Summe der Summe der
zustand Flachen (ha)| Fldchen (%)
1 1,00-1,49 122,8 3,2%
2 1,50-1,99 2566,8 67,8%
3 2,00-2,49 1100,1 29,0%
4 2,50-2,99 - -
5 3,00-3,49 - -
6 3,50-3,99 - -
Summe ‘ 3789,7 100,0%

Nach derzeitigem Wissensstand wird angenommen, daB Bestinde
mit einem KXronenzustandsmittelwert Kkleiner 1,5 mit hoher
Wahrscheinlichkeit als "gesund" anzusehen sind, jene iiber 2,0
als "geschadigt". Bestdnde mit Durchschnittswerten wvon 1,50
bis 1,99 werden dem ﬁbeggangsbereich zwischen gesund wund
geschadigt zugerechnet (s. auch Kap.8).
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8 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die ‘"neuartigen Waldschiden" werden nach {ibereinstimmender
Ansicht der Fachliteratur durch komplexes Zusammenwirken ver-
schiedenster Ursachen hervorgerufen (FUHRER, 1989; CHRIST,
VOLZ, 1988); nicht nur Einzelbdume, sondern das gesamte Wald-
skosystem sind von diesem Phdnomen betroffen. Destabilisie~
rungsvorgédnge und Erkrankungsprozesse kommen demnach durch
die Kombination unterschiedlicher Belastungsfaktoren zustan-
de, denen klimatische Komponenten (Trockenheit, Frostextreme
etc.) ebenso zuzuzdhlen sind, wie "streBdkologische" Bela-
stungen durch Fehler bei der Bewirtschaftung. Als entschei-
dender Faktor fiir die Verursachung der "neuartigen Waldschéa-
den" miissen jedoch anthropogene Luftverunreinigungen gewertet

werden.

Waldzustandserhebungen orientieren sich im wesentlichen an
optisch feststellbaren Merkmalen der Baumkronen, der Benade-
lung/Belaubung bzw. deren Verlust (iiblicherweise in Prozent-
stufen) und auch deren Verfdrbungen. Diese sind allerdings
keine ursachenspezifischen Merkmale, weil ein Baum oft &ufer-
lich nur sehr unspezifisch auf verschiedene Einfliisse rea-
giert wund sich verschiedene Einwirkungen sich in ihren kon-
kreten Manifestationen iiberlagern. Kronenverdnderungen eines
Baumes werden daher stets von einem Zusammenwirken zahlrei-
cher Faktoren bestimmt: Erhebungen des Waldzustands sind da-
her keine Ursachenerhebungen, obwohl ihre Ergebnisse Aus-

wirkungen dieser Ursachen widerspiegeln.

Die oben angefithrten Griinde fithren gezwungenermaflen zu Pro-
blemen bei einer exakten Definition von (iiblicherweise 5)
Zustandsstufen; dies gilt v.a. bei der Festlegung einer ge-
genseitigen Abgrenzung dieser Stufen, die daher auch eine
Frage der Konvention ist wund in der Folge zu unterschied-

lichen Ergebnissen verschiedener Inventuren fiihren kann.
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Vor allem hinsichtlich einer Abgrenzung und Bewertung der
zustandsstufe 2, welche durch geringfiigige Kronenverinde-
rungen charakterisiert wird, bestehen Unklarheiten, da sich
hier natiirliche Variationen der Kronenphdnologie von schidi-
gungsbedingten Verdnderungen nicht eindeutig differenzieren
lassen. Es ist daher allein aufgrund der Ergebnisse der vor-
liegenden Untersuchung noch nicht méglich, Bestédnde der Zu-
standsstufe 2 eindeutig als "gesund" oder "krank" zu definie-
ren, obwohl der gegenwartige Stand ~des Wissens {iber das

Phanomen groffldchiger "neuartiger Waldschiden" die Annahme
einer latenten Schiddigung dieser Bestinde nahelegt.

Im Bereich der stdrkeren Kronenveranderungen (Stufen 3 und 4)
kann allerdings eine signifikante Schddigung der Einzelb&ume

bzw. Bestdnde mit Sicherheit angenommen werden.

Die Ergebnisse der Erhebungen im Raum Bad Hofgastein zeigen,
daf im gesamten untersuchten Waldgebiet iiber das normale Aus-
mall hinausgehende Kronehverénderungen festzustellen sind. Die
rdumliche Verteilung der Schadniveaus ist in der beigefiigten
thematischen Karte ausgewiesen. Da die Bestandesabgrenzungen
(Befundeinheiten) von den Karten der 6rtlichen Forsteinrich-
tungswerke {ibernommen wurden, koénnen die vorliegenden Daten
liber den Waldzustand direkt in die forstliche Betriebsplanung
ibernommen werden. Sie kdnnen weiters hilfreich in die Pla-
nungen der Wildbach- und Lawinenverbauung, aber auch in die
der regionalen Raumplanung eingebunden werden.

Waldzustandserhebungen sind Momentaufnahmen eines 1langen,
dynamischen Prozesses und konnen daher als zeitliche Ein-
zelaufnahme noch nichts Hinreichendes iber die bedeutendere
Frage der Entwicklung des Waldes aussagen. Sie miissen zu die-
sem Zweck in periodischen Abstédnden und mit einem
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streng vergleichbaren Beurteilungsmodus wiederholt werden.
Die vorliegende Untersuchung stellt hierfiir eine wesentliche

Basis dar.

Ungeachtet noch zu kldrender Fragen der Ursachen wund ihrer
Gewichtung miissen angesichts des erheblichen Anteils bereits
geschddigter Bestdnde alle notwendigen MafRnahmen gesetzt wer-
den, um bereits bekannte Belastungsfaktoren - wie etwa Wald-
weide oder erhdhte Wildstinde ({ibermiBige Hege) - zu mini-

mieren.

Unabhingig von diesen direkt in das Walddkosystem eingreifen-
den Belastungsfaktoren muB jedoch eine wesentliche Reduktion
der Emissionen aller derzeit als bedeutsam erkannten Luft-
schadstoffe ebenfalls als unabdingbare Voraussetzung fiir die
Wiedergesundung bzw. das langfristige Uberleben der unter-
suchten Bestdnde (und vergleichbarer mitteleuropdischer Berg-

walder) gefordert werden.
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ANHANG

SKIZZEN DER REFERENZFLACHEN

Die Lageskizzen der Referenzfldchen wurden durch Heraus-
zeichnen der Referenzbdume aus dem stereoskopischen Modell
erstellt. Mit Hilfe eines Spiegelaufsatzes wurde auf einer
6,5 cm hohen Zeichenfléche mit der jeweils angegebenen Bild-
vergréRerung die Skizze angefertigt. |

Die Skizzen enthalten die Nummer der Fldche und der Luftbil-
der. Es wurden die Nummern jenes Bildes unterstrichen, aus

dem die Lage der Biume ausgespiegelt wurde.

von den Referenzbdumen sind Lage, Baumart, Kronenzustands-
form, laufende Nummer sowie besondere Anmerkungen festgehal-

ten.

zur Orientierung sind auf den Luftbildern Pfeile mit den Num-
mern der Referenzflichen angebracht. Diese Pfeile sind auch
in den Skizzen dargestellt.

Die Referenzflichen 3, 11, 15, 31 waren fiir die Schliisseler—
stellung nicht gut geeignet, da sie z.B. auflerhalb des Be-
fliegungsgebietes liegen.
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2" ke Kiefer 3 Klsfcr
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Baum Nr. -
2 Bild I/22
7 unterer Kronenteil dichter benadelt
9 Verfarbungen
10 stellenweise verfarbt, Zapfen
11 Verfarbungen im unteren Kronenbereich
12 Verfarbungen
13 jinger, stellenweise Verfarbungen
18 junger
19 jlinger
20 juinger
21 .
22 Bild I/21
BildvergroBerung: 6

che
Esche
Bergahorn
Douglasie
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FLACHE 2 BILD 26472648
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Nummer  Bewertung
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N
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Orientierunq s
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Baum Nr.
1 Storchnestansatz, Flechten sichtbar, oberseitige Vergilbungen,wenige Zapfen,
diese auf einer Seite in der Unterkrone hangend,
2 viele Zapfen, Flechten sichtbar, in der Oberkrone stellenweise Vergilbungen,
Baum 1 wnd-Baum 2 Bild I/5 . "
3 viele Zapfen, starker Flechtenbesatz an der Oberseite der Primaraste,
4 oben Zapfen, viele Verfarbungen, Flechten an der Oberseite der Primaraste,
viele Verfarbungen, "Storchnest", Bild I/4,
5 Kammfichte, viele Zapfen, Bild 1/3
6 viele Zapfen, leichte Vergilbungen, kurze Sekunddaraste, Bild I/1
7 wenige Zapfen, 9 Nadel jahrgange gezahlt, Bild I/2
8 viele Zapfen, 7 Nadeljahrgange gezahlt,
) stellenweise Verfarbungen,

BildvergroBerung: 7,5
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Biirsten-Plattenfichte, Zapfen, kurze Sekundaraste,
Blirsten-Plattenfichte, Vergilbungen, Flechten,
Blirsten-Plattenfichte, viele Zapfen,
Kamm-Blrstenfichte, wenige Zapfen,
Kamm-Blrstenfichte,
Kamm-Blrstenfichte, Zapfen,
Kamm-Burstenfichte, Zapfen,
Birstenfichte, Zapfen, Knospen,
Blirsten-Plattenfichte, Zwiesel, 9 Nadeljahrgange gezdhlt, Knospen, Bild I/12
Zapfen, 7 Nadeljahrgange gezahlt, Bild I1/8,10

Birstenfichte, dichter Terminalbereich, wahrscheinlich wegen Wipfel-

bruch, Knospen, '

12 viele Zapfen, Flechten, leichte Vergilbungen, viele Knospen, Bild I/9

Bild I/11
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- O

BildvergroBRerung: 6
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BILD 2646, 2647
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Nummer  Bewertung
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N
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Orientierun =g

Baum Nr.
1 viele Zapfen, leichte Vergilbungen,
4 Wipfelbruch,
5 Zapfen, Bild I/16
6 Verfarbungen, .
7 wenige Zapfen, Verfarbungen, sehr kurze Sekunddraste, viele alte Bliten,
8 Birstenfichte, Zapfen, Zwiesel, Bild I/15
9 wenige Zapfen, weniger und kiirzere Sekundaraste als Baum Nr. 10,
10 wenige Zapfen, Bild I/14 '
11 Kamm-Blirstenfichte, stumpfer wipfel, Zapfen, Bild /13
12 Zapfen,

Bildvergroferung: 7,5
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N
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Baum Nr. . ,
1 wenige Zapfen, Vergilbungen, wenig Sekundaraste,
2 Wipfeldiirre, viele Zapfen, starker Flechtenbesatz an Primarasten,
leichte Vergilbungen, Bild I/20
3 Zapfen, oberster Wipfelbereich vergilbt,
4 wenige Zapfen, Wipfeldirre, besonders in Oberkrone Vergilbungen,
kroneneinwarts sparlich benadelt,
6 im obersten Wipfelbereich vergilbt, Bild I/19
7 kaum Zapfen, Wipfeldiirre, Oberkrone halbseitig zerstort Wipfel stark
vergilbt,
8 wenige Zapfen, Wipfelbruch, viele tote Seitenzweige, wenig vergilbt,
9 viele Zapfen,Wipfel krummwichsig, im Wipfelbereich Vergilbungen,
viele Durrdste, Bild I/18
10 wenige Zapfen, Terminaltrieb tot, Vergllbungen
11 viele Zapfen, Terminaltrieb tot,
13 wenige Zapfen, Bild I/17
BildvcrgroBerung: 4
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Orientierunq s

Baum Nr.

1 sehr wenige Zapfen, alter Wipfelbruch,

2 tote Fichte,

3 wenige Zapfen, hoherer Totastanteil als Baum Nr. 1,

4 Zwiesel, abgestorbener Wipfel, beginnende Ersatzwipfelbildung, daher

vorgefundene Wipfeldiirre nicht bewertet,
gesamte Flache Bild II/7

BildvergroBerung: 6
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BILD 2707, 2708

Baum Nr.
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Zapfen, jung, . e
Zapfen, weniger dicht verzweigt, Unterkrone viele Diurraste,
sehr junge Lirche,dicht, - '

Zapfen, im Wipfelbereich Vergilbungen, buschige Nadeln
gesamte Flache Bild II/8

BildvergdRerung: 6
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Nummer Bewertung

Ldrche ()
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@“‘** Orientierungq =g

Baum Nr.
1 Birsten-Plattenfichte, viele Diirraste, starker Flechtenbesatz,Verfarbungen,
alte Bliiten, Bild II/9
2 in halber Hohe alter Wipfelbruch, Bild II/11
3 jlinger, dicht beastet und benadelt, vereinzelt vergilbt, Bild II/10
4 Zapfen, diirre Aste,
5 jlinger, stellanweise Vergilbung,
6 Wwipfel vergilbt, aber dicht benadelt, ab 2m unter dem Wipfel Fenster,
viele dirre Primaraste, Bild II/12
7 zapfen, flache Wipfelregion wegen altem Wipfelbruch, viele tote Primaraste,

8 alter Ersatzwipfel, 2m unter Wipfel Verlichtungen, tote Primaraste,
tote Sekundardste bis in Wipfelbereich,

Bildvergroferung: 6
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Kammfichte, Zapfen, Bild II/17

oben wenige Zapfen, innen Verfarbungen, Bild II/16

Kamm-Bilirstenfichte, Zwiesel im Wipfelbereich, wenige Zapfen, wenig Flechten,
 Biirstenfichte, Zapfen, Vergilbungen,Bild II/14

Kammfichte, Zapfen, Vergilbungen, wenig Flechten, Bild II/15
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BildvergroBerung: 7,5
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1 unten Zapfen, alter Wipfelbruch im oberen Viertel, vereinzelt tote
‘ Primdraste, Bild II/22

2 wenige Zapfen

3 Bild I1/20

6 Kammfichte, einseitig fehlen Sekundaraste,

7 vollkommen vergilbt, schiitter, Bild II/21

8 Burstenfichte, Zapfen,

9 Kammfichte,

11 vollkommen vergilbt, stellenweise schitter benadelt,
12 von oben beginnend leichte Vergilbung,
BildvergroBerung: 6
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beginnendes Storchnest, Bild II/23

Vergilbungen

Storchnest, Verfarbungen, Bild III/1

Zwiesel, stellenweise Vergilbungen,

Bild II/25

Zapfen, alter Wipfelbruch, leichte Vergilbungen, :
Storchnest, darin Zapfen, sehr viele Totdste auch im Storchnest, Verfarbungen,
alter Wipfelbruch, Bild II/24 '

Strochnést, wenige Zapfen, viele diirre Aste, Verfarbungen,

stellenweise Verfarbungen,
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BildvergroBerung: 7,5
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1 Bild I11/4
2 tote Primdrdste im Wipfelbereich,
4 Verfdrbungen,
5 Zapfen, Verfarbungen, 1
7 starke Braunverfdrbung,
8 Zapfen,
9 Birstenfichte, oben viele Zapfen, leichte
Béime 2 bis 9 Bild 111/3 —
10 Kamm-Biirstenfichte, 7Zapfen, Vergilbungen, ,
1 Zapfen,
12 viele Zapfen, dirre Sekundirdste, teil-

weise spdrlich benadelt, leichte Ver-
gilbungen, kurze Sekundiriste,

Bildvergriflerung: 7,5
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1 oben Zapfen, stumpfkegelig, viele Diirriste bis in den Wipfelbereich,
stellenweise Verfarbungen, Bild III/14
2 wenige Zapfen, spitzkronig, stellenweise Vergilbungen, Bild III/15
3 oben Zapfen, kegelig, stellenweise Vergilbungen, Bild II1I/13
4 wenige Zapfen, spitzkronig, in der Unterkrone stellenweise Vergilbungen,
Bild III/11
5 oben viele Zapfen, stumpfkegelig, im unteren Wipfelbereich Durraste,
Bild III/16 '
6 jiinger, oben Zapfen, innen Verfarbungen, stumpfkegelig, innen Durraste,
7 viele Zapfen, kegelig, in der Unterkrone Verfdarbungen,
8 viele Zapfen, kegelig, in Unterkrone stellenweise Vergilbungen, dicht
benadelt, wenig Flechten, Bild III/12
Bildvergroferung: 7,5
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3 im Wipfelbereich sehr schiitter
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2 Zapfen, Vergilbungen
6 schmale, lange Krone,
8 leichte Vergilbungen,
10 viele Zapfen,
12 sehr viele Zapfen, unten diirre Primaraste,
13 viele Zapfen, alter Wipfelbruch, Terminalbereich gebogen,
14 viele Zapfen,
Bildvergroferung: 7,5
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viele Dirraste im Wipfelbereich
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obersten 2m dicht, darunter Fenster, Dirraste
dichter Wipfelbereich
Gelbverfarbungen
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P Orientierung s

Baum Nr.

6 zwel Baume

7 zwel Baume, viele Zapfen

8 viele Zapfen

9 Verfarbungen

10 drei Baume, Verfarbungen, Flechten
BildvergroRerung: 6




FLACHE 32

BILD 2661, 2662

Legende
Fichte /6}/3

Nummer  Bewertung |’

Ldrche ()

\_/

N
Tanne $

Orientierung sesg—

BildvergroBerung: 6




FLACHE 33 BILD 26552656

Legende
Fichte /@73

Nummer Bewertung

-~
f

Ldarche { )
2+ 7N
Tanne @

| — @) f Orientierung s
£ IO

%0
Q@
3 7/

0,

Bildvergrdferung: 7,5




FLACHE 34

BILD 26842685

Legende
Fichte /@73

Nummer  Bewertung
.e {/\\
Ldrche { }

N
Tanne P:

Orientierung g

Bildvergroferung: 5




