
Eidgenössische Anstalt 
für das forstliche Versuchswesen 
CH 8903 Birmensdorf 

Institut federal 
de recherches forestieres 
CH 8903 Birmensdorf 

lstituto federale 
di ricerche forestali 
CH 8903 Birmensdorf 

Swiss Federal Institute 
of Forestry Research 
CH 8903 Birmensdorf 

August 1986 
285 Nr.285 

Berichte Rapports Rapporti Reports 

Fritz Hans Schwarzenbach, Bernhard Oester, Hans Ulrich Scherrer, 
Hanspeter Gautschi, Reinhard Eichrodt, Rolf Hübscher, Martin Hägeli 

flächenhafte Waldschadenerfassung 
mit Infrarot-Luftbildern 1: 9000 
Methoden und erste Erfahrungen 



Die Eidg. Anstalt für das forstliche Versuchswesen hat den 
Zweck, durch wissenschaftliche Versuche, Untersuchungen und 
Beobachtungen der schweizerischen Forstwirtschaft in ihrem vollen 
Umfange eine sichere Grundlage zu verschaffen (Bundesbeschluß 
betreffend die Gründung der EAFV). 

Die Anstalt stellt die Ergebnisse ihrer Arbeiten vorwiegend in 
der Form von Publikationen zur Verfügung von Praxis und Wissen­
schaft. In den MITTEILUNGEN erscheinen meist umfangreichere 
Arbeiten von längerfristigem Interesse. Die BEA ICHTE enthalten in 
der Regel kürzere Texte, die sich an einen engeren Leserkreis wenden. 

Die Publikationen der EAFV, die den Inhabern schweizeri­
scher Forstbeamtungen kostenlos abgegeben werden, sind als Amts­
exemplare zu betrachten. 

L'lnstitut federal de recherches forestieres a pour but de four­
nir, en procedant ä des essais scientifiques, ä des recherches et ä des 
observations, une base solide ä l'economie forestiere suisse dans son 
emsemble (Arrete federal concernant la creation de l'IFRF). 

L'lnstitut met les resultats de ses travaux ä la disposition de 
la science, principalement sous forme de publications. La plupart 
des travaux importants et d'interet durable paraissent dans les 
MEMOIRES. Les RAPPORTS contiennent en regle generale des 
textes plus courts, qui s'adressent ä un cercle plus restreint de 
lecteurs. 

Les publications de l'IFRF remises gratuitement aux fonc­
tionnaires forestiers doivent etre considerees comme des exemplaires 
de service. 

L'lstituto federale di ricerche forestali ha per scopo di fornire 
mediante esperimenti, ricerche e osservazioni scientifiche, una base 
sicura per l'economia forestale in tutta la sua estensione (Decreto 
federale sull'istituzione dell'IFRF). 

L'lstituto mette i risultati delle sue ricerche a disposizione 
della pratica e della scienza , principalmente sotto forma di pubbli­
cazioni. Nelle MEMOR IE compaiono per lo piu lavori importanti 
d'interesse durevole. 1 RAPPORT! contengono di regola testi piu 
brevi indirizzati ad una cerchia di lettori piu ristretta. 

Le pubblicazioni dell'IFRF, rimesse gratuitamente ai funzio­
nari dei servizi forestali, sono da considerare quali esemplari d'ufficio. 

The purpose of the Swiss Federal Institute of Forestry Re­
search is to furnish sound principles for all aspects of forestry in 
Switzerland, through scientific research, investigation and observa­
tion (Governmental decree on the founding of the SFIFR). 

lts findings are, mainly through publishing, made available 
for application in practice and research. Texts of limited application 
are generally presented in the "Reports" (Berichte), while those of 
wider and more lasting interest appear in the "Communications" 
(Mitteilungen) . 
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Abstracts 

Flächenhafte Waldschadenerfassung mit Infrarot-Luftbildern 

1:9000 - Methoden und erste Erfahrungen 

Im Rahmen des Projektes Sanasilva wurde in den Jahren 1984 

und 1985 schätzungsweise ein Viertel des schweizerischen 

Waldareals mit farbigen Infrarot-Luftbildern im Massstab 

1:9000 erfasst. Dieser Bericht beschreibt die dabei angewand­

ten Methoden der Luftbildauswertung und fasst die Erfahrungen 

bei der Flugplanung, der Befliegung, der Interpretation der 

Bilder, der Herstellung der Schadenkarten, der Auswertung der 

Daten und der_ Verwendung der Ergebnisse in der Forstwirt­

schaft zusammen. 

Die bis jetzt gemachten Erfahrungen der Kantone haben 

gezeigt, dass die flächenhafte Waldschadenkartierung ein 

zweckmässiges Hilfsmittel für die forstliche Praxis dar­

stellt. Sie gibt einen Ueberblick über die lokale Waldscha­

densituation und erleichtert Entscheide für die Planung wald­

baulicher Massnahmen. Das Infrarot-Luftbild ist ein genau 

datiertes Dokument, das sich wirkungsvoll für die Oeffent­

lichkei tsarbei t einsetzen lässt. 

Cartographie des degats aux peuplements forestiers a l'aide 

de photographies aeriennes infrarouges, a l'echelle 1:9000 -

methodes et premieres conclusions 

Dans le cadre du projet Sanasilva, pres d'un quart des forets 

suisses ont ete inventoriees durant les annees 1984/85. Des 

photos aeriennes infrarouges ont ete prises et developpees a 
l 'echelle 1: 9000. Ce rapport decri t les methodes adoptees 

pour la mise en valeur de ces prises de vue aeriennes; il 

resume les experiences acquises au cours de ce travail com­

portant la planification des vols, leur realisation, l'inter-
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pretation des cliches, l'etablissement des cartes de degats, 

l'exploitation des donnees ainsi que l'application des ~esul­

tats a l'economie forestiere. 

L I etablissement d' une carte topographique reproduisant 

en parcelles la situation des degats aux forets est ,d I une 

aide precieuse a la pratique forestiere. Elle permet de de­

terminer la reparti tion locale ou regionale des degats et 

facilite les decisions lorsque des mesures sylvicoles doivent 

etre prises. Le cliche infrarouge est un document permanent 

qui renseigne de fa~on objective. 11 represente aussi un 

excellent moyen d'information du public. 

Rilievo cartografico del de2erimento delle foreste con foto­

grafie aeree agli infrarossi in scala 1:9000 - metodi e 

prime conclusioni 

Un quarto circa dell'area forestale svizzera fu rilevato 

negli anni 1984/85, nell'ambito del progetto Sanasilva, 

tramite fotografie aeree agli infrarossi. Il presente rappor­

to tratta gli aspetti metodici di questo lavoro, in partico­

lare la pianificazione e l'esecuzione dei voli, l'interpreta­

zione delle fotografie aeree, l'allestimento delle carte dei 

danni come pure l'elaborazione dei dati e l'utilizzazione dei 

risultati da parte dell'economia forestale. 

L' esperienza finora acquisi ta dai cantoni dimostra ehe 

le carte del deperimento delle foreste costituiscono un vali­

do aiuto, anche a livello locale, e facilitano l'elaborazione 

di provvedimenti silvicolturali. Le fotografie aeree agli 

infrarossi rappresentano un documenta datato con precisione 

utilizzabile inoltre per un I efficace informazione dell I opi­

nione pubblica. 
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Areal determination of forest damage through infrared aerial 

photogra2hy 1:9000 - methods and initial experiences 

In 1984 and 1985, as part of the Sanasilva project, colour 

infrared aerial photographs were taken of approximately a 

quarter of the area of forest in Switzerland, at a scale of 

1: 9000. This report des er ibes the methods of aerial photo­

graph interpretation used and summarizes the experiences 

gained in flight planning, flight coverage, interpretation of 

the photographs, construction of damage maps, evaluation of 

data, and application of the findings in practical forestry. 

The experiences of the cantonal authorities so far have 

shown that areal mapping of forest damage is a valuable aid 

in practical forestry. It provides an overall picture of the 

local situation and facilitates decision-making in silvicul­

tural planning. Infrared aerial photographs are accurately 

dated documents and can be ef fecti vely employed in public 

relations work. 
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1 Konzept 
Fritz Hans Schwarzenbach 

11 Ausgangslage 

Im Herbst 1983 stand die Eidg. Anstalt für das forstliche 

Versuchswesen (EAFV) vor der Aufgabe, innert kürzester Zeit 

die Erhebungen 1984 über den Gesundheitszustand vorzubereiten 

und zeitgerecht durchzuführen. Neben einer gesamtschweizeri­

schen Stichprobenerhebung, die Aussagen über den Waldzustand 

von Grossregionen der Schweiz macht, war es notwendig, eine 

Methode zu entwickeln, die einen Ueberblick über die lokale 

und die regionale Schadensituation ermöglicht. Der Gesund­

heitszustand eines jeden einzelnen Bestandes sollte beurteilt 

und kartographisch dargestellt werden, um konkrete waldbau­

liche Massnahmen planen zu können. Deshalb wurden die Mög­

lichkeiten des Einsatzes von Infrarot-Luftbildern zur flä­

chenhaften Erfassung der Waldschäden in verschiedenen Gebie­

ten der Schweiz geprüft und ausgewählte Varianten in organi­

satorischer, arbeitstechnischer und wirtschaftlicher Hinsicht 

verglichen. 

Die Planung konnte auf in- und ausländische Untersuchun­

gsergebnisse und praktische Erfahrungen über die Verwendung 

von Infrarot-Luftbildern für die Erfassung von Waldschäden 

zurückgreifen (HILDEBRANDT, 1980, 1983; OESTER et al., 1981; 

SCHERRER et al., 1981). Im weiteren standen die Ergebnisse 

vorbereitender Arbeiten für eine Gesamtbefliegung des Rhein­

tals zwischen Flims und dem Bodensee unter Einbezug des Für­

stentums Liechtenstein zur Verfügung. 

12 Leitgedanken für die Entwicklung des 
Pilotprogrammes 1984/85 

Versuche aus früheren Jahren haben gezeigt, dass eine hohe 

Qualität der Infrarot-Luftbilder nur unter besonders günsti­

gen Aufnahmebedingungen erreicht werden kann (vgl. Kap. 34). 
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Es war deshalb naheliegend, alle verfügbaren Vermessungsflug­

zeuge in das Pilotprogramm 1984/85 einzubeziehen und bei gün­

stigem Flugwetter gleichzeitig einzusetzen. Um einen wirt­

schaftlichen Einsatz der verfügbaren Spezialflugzeuge zu ge­

währleisten und Bilder hoher und einheitlicher Qualität zu 

erzielen, wurden Planung und Durchführung der Bildflüge, 

Beschaffung, Erprobung und Entwicklung des Filmmaterials wie 

auch Ausbildung und fachliche Begleitung der Luftbildinter­

preten zentralisiert und aus Bundesmitteln des Sanasilva-Pro­

grammes 1984-1987 finanziert. Die Kantone verpflichteten 

sich, die Kosten für die Auswertung der Bilder zu übernehmen. 

Dieser Grundsatzentscheid ermöglichte die fristgerechte Vor­

bereitung der Flugplanung und der technischen Vorarbeiten für 

die Flugaufnahmen. 

13 Projektorganisation 

Die EAFV wurde beim Aufbau der Projektorganisation durch die 

Eidg. Vermessungsdirektion unterstützt, welche in zuvorkom­

mender Weise die Organisation der Flugeinsätze, die Beschaf­

fung und die Entwicklung der Filme wie auch den Abschluss der 

Verträge mit den beteiligten Privatfirmen übernahm. Diese 

Aufgabenteilung legte den Weg frei für die Entwicklung der 

Projektorganisation, wie sie im Pilotprogramm 1984/85 erprobt 

und für das Anschlussprogramm 1985/86 beibehalten wurde (Abb. 

1)" 

14 Auswahl der Waldschadengebiete 

Bei der Flugplanung wurden die Vorschläge der beteiligten 

Kantone ( siehe Anhang 1) und der interessierten Forschungs­

institute (Institut für Wald- und Holzforschung der ETH Zü-

12 



rich, Geographisches Institut der Universität Zürich, EAFV 

Birmensdorf) soweit als möglich berücksichtigt. 

Um methodische und arbeitsökonomische Fragen der Scha­

denerfassung mit Infrarot-Luftbildern abzuklären, wurden von 

allem Anfang an drei Varianten in das Pilotprogramm einbezo­

gen: 

- grossräumig flächendeckende Befliegung in der NW-Schweiz 

unter Beteiligung der Kantone AG, BL, BS, SO und BE 

grossräumige Befliegung mit einer Konzentration der Flug­

aufnahmen auf die grösseren Waldgebiete unter Beteiligung 

der Kantone SG, AI, GR und des Fürstentums Liechtenstein 

- kleinflächige Befliegung ausgewählter, regional wichtiger 

Waldschadengebiete (LU, GL, SZ) 

Ausgehend von den maximal zu erwartenden Schönwetter­

tagen wurde ein Maximalprogramm an Bildflügen vorbereitet. 

Eine Gruppierung der Flugwünsche nach Prioritäten erlaubte 

die Festlegung eines Bildflugprogrammes erster Dringlichkeit 

mit einem Umfang von etwa 60 Prozent des maximalen Aufnahme­

volumens. 

15 Zusammenarbeit mit der Privatwirtschaft 

Die Projektorganisation wurde bewusst auf das Ziel ausgerich­

tet, für die Bildflüge und die Entwicklung der Infrarot-Luft­

bilder soweit als möglich Privatfirmen beizuziehen und für 

die Auswertung der Luftbilder freierwerbende Forstingenieure 

auszubilden und einzusetzen. Diese Lösung trägt zu einer ra­

schen Uebernahme der gewonnenen Erfahrungen durch die Privat­

wirtschaft bei und entlastet die beteiligten Bundesstellen. 

13 



2 organisatorische 
und zeitliche Durchführung 
Bernhard Oester 

21 Organisatorische Durchführung 

Aus organisatorischen Gründen wird das Infrarot-Pilotprogramm 

in sieben Teilbereiche gegliedert. Diese Bereiche und ihre 

Aufgaben werden im folgenden stichwortartig beschrieben. 

Einen Ueberblick über die Organisation gibt die Abbildung 1. 

a) Gesamtleitung 

Leiter: Dr. F.H. Schwarzenbach, EAFV 

- Gesamtkonzept des Infrarot-Pilotprogrammes 

- Beschaffung der Mittel 

- Leitung und Koordination des Programmes 

- Berichterstattung 

b) Infrarot-Flugprogramm 

Leiter: H. Diering, Eidge Vermessungsdirektion 

- Durchführung des Flugprogrammes unter Beizug erstens der 

bundeseigenen Flugdienste der Eidg. Vermessungsdirektion, 

des Bundesamtes für Landestopographie und des Militärs und 

zwe-i-t_ens der privaten Flugdienste der Swissair und der 

Firma Wild 

- Kauf und Lagerung der Infrarot-Filme 

- Test der Filme in Zusammenarbeit mit der Firma Wild 

c) Flugplanung und zentrales Luftbildarchiv 

Leiter: H.P. Gautschi, EAFV 

- Planung und Koordination der Flüge 

- Qualitätsprüfung der Luftbilder 

- Aufbau, Verwaltung und Nachführung des Luftbildarchives 

d) Ausbildungskurse 

Leiter: H.U. Scherrer, EAFV/Ste Gallen 

- Kurs für photogrammetrische Auswertung von Luftbildern in 

Zusammenarbeit mit der Schweiz. Schule für Photogrammetrie­

Operateure in St. Gallen 

14 
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1 R-Luftbildauswertung 
,,Kantone" 

Leiter: Dr. R. Eichrodt 

Fachtechnische Betreuung: 
H. U. Scherrer 

KantonlKantonlKantonlKanton 

Gesamtleitung 

Leiter: Dr. F. H. Schwarzenbach 
Koordinator: B. Oester 

1 nte rpretati on sk urs 

Leiter: H. U. Scherrer 

Projektorganisation des Sanasilva-Luftbildprogrammes 1985/86. 

Interpretation des prises 
de vue aeriennes des cantons 

Delegue responsable: 

Conseil technique: 
H. U. Scherrer 
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Fluplanung und zentrales 
Luftbildarchiv EAFV 

Leiter: H.P. Gautschi 

1 R-Luftbildauswertung 
,, Forschungsinstitute" 

Projektleitung durch 
die beteiligten Institute 

ETH 
Abt. VI 

Universitäts­
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- Interpretationskurs 

- regelmässige Zusammenkünfte und Erfahrungsaustausch der 

ausgebildeten Interpreten 

e} Luftbildauswertung 11 Bund 11 

Leiter: B. Oester, EAFV 

- Entwickeln und Erproben von geeigneten Auswertemethoden 

- Erstellen von Schadenkarten in ausgewählten Testgebieten 

- detaillierte, einzelbaumweise Schadenansprache anhand von 

Infrarot-Luftbildern in grossen Bildmassstäben 

- Erstellen von geeigneten Software-Programmen zur Auswertung 

der Interpretationsdaten 

- Publikation der Ergebnisse 

f} Luftbildauswertung "Kantone" 

Leiter: Dr. R. Eichrodt, Kantonsoberförster beider Basel 

Fachtechnische Beratung durch die EAFV 

- Wahl der Gebiete, die beflogen und ausgewertet werden 

sollen 

- Planung, Organisation und Koordination der Luftbildauswer­

tung und der Herstellung von Schadenkarten durch die 

Kantone 

- Verwendung der Schadenkarten in den Forstdiensten 

- Veröffentlichung der Ergebnisse 

g} Luftbildauswertung "Forschungsinstitute" 

- Wahl der Gebiete, die beflogen und ausgewertet werden 

sollen 

- Planen und Durchführen von Forschungsarbeiten zur Optimie­

rung der Waldschadenerfassung 

- Publikation der Ergebnisse 
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22 Zeitliche Durchführung 

Die zeitliche Durchführung des Pilotprojektes verlangte einen 

recht straffen Zeitplan, der wie folgt aussah und sich be­

währt hat: 

1983 
Oktober 

Dezember 

1984 
Januar bis Mai 

April bis Mai 

Juni 

Juli 

Juli/August 

August 

September 
bis 
1985 
August 

Ende August 

Sept. bis Nov. 

Orientierung der Kantone und der For­
schungsinstitute über das Infrarot-Pilot­
programm 1984/85 

Anmeldung von Flugwünschen 

Flugplanung 
F i lmbe s t e l')l u ng 
Kontaktaufnahme mit den Flugdiensten 
Vorbereitung der Kurse 
Orientierung der Kantone 

Zehnwöchiger Photogrammetrie-Kurs an der 
Schweiz. Schule für Photogrammetrie-Opera­
teure in St. Gallen 

zweiwöchiger Interpretationskurs (1. Teil) 
Orientierung der Kantone 

Filmtests und Testflüge 

Befliegung 
Qualitätskontrolle der Luftbilder 
Ausleihe der Luftbilder 

Dreiwöchiger Interpretationskurs (2. Teil) 

Luftbildinterpretation und terrestrische 
Verifikation 
regelmässige Zusammenkünfte der Interpreten 
regelmässige Orientierungen der Kantone 

Abschluss des Pilotprojektes 1984/85 

Redaktion des Abschlussberichtes 

17 



3 Erfahrungen Flugprogramm 1984/85 
Hanspeter Gautschi und Rolf Hübscher 

31 Wahl des Bildmassstabes 

Wirtschaftliche Gründe sprechen für einen möglichst kleinen 

Bildmassstab, die Interpretation bevorzugt hingegen Luftbil­

der im grösstmöglichen Massstab. Bei der Festlegung des Bild­

massstabes müssen diese gegensätzlichen Forderungen gegenein­

ander abgewogen werden. Für die Schadenerfassung gilt die Be­

dingung, dass nicht nur tote .und schwer geschädigte, sondern 

auch leicht geschädigte Bäume eindeutig beurteilt werden kön­

nen. Um den optimalen Bildmassstab herauszufinden, wurden 

zahlreiche Versuche mit folgenden Massstäben durchgeführt: 

1:2000, 1:4000, 1:5000, 1:8000, 1:10 1 000, 1:12°000, 1:20'000 

und l:40'000. Die Auswertung sämtlicher Testserien ergab, 

dass der kleinstmögliche Bildmassstab, bei dem leicht geschä­

digte Bäume noch beurteilt werden können, bei etwa 1:10'000 

liegt. Allerdings setzt eine Auswertung bei diesem Bildmass­

stab sehr gute optische Interpretationsgeräte (z.B. Wild­

Aviopret APT 1) voraus. Aufgrund dieser Erfahrungen wird für 

die flächendeckende Waldschadeninventur ein durchschnittli­

cher Massstab von i': 9000 gewählt, mit einer Variationsbreite 

von 1:8000 bis 1:10 1 000. Bei diesem Massstab erfasst ein Bild 

eine Geländefläche von rund 2 x 2 km. 

32 Der farbige Infrarotfilm 

Frühere Forschungsarbeiten und zahlreiche praktische Beispie­

le haben gezeigt, dass sich der farbige Infrarot-Film für die 

Beurteilung von Waldschäden ausgezeichnet eignet. Für alle 

Flugaufnahmen sind Filme vom Typ "Aerochrome Infrared Nummer 

2443 11 der Firma Kodak verwendet worden. Dieses spezielle 

Filmmaterial ist nicht nur auf die Strahlen des sichtbaren 

Spektralbereichs (400 - 700 nm) sensibilisiert, sondern er-
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fasst zusätzlich die Strahlen des nahen Infrarotes (700-

880 nm). Die Srahlen des nahen Infrarotes sind nicht zu ver­

wechseln mit jenen des thermischen Infrarotes, den Wärme­

strahlen. Leichter Vi tali tätsverlust der Vegetation bewirkt 

primär eine verringerte Rückstrahlung im unsichtbaren nahen 

Infrarot-Bereich. Die grössere spezifische spektrale Empfind­

lichkeit des IR-Filmes ( 400-880 nm) ermöglicht daher eine 

differenziertere Vitalitätsansprache von Waldbäumen. 

Um von allen beteiligten Flugdiensten Bilder einheit­

licher Qualität zu erhalten, sind zuerst Testflüge mit Probe­

belichtungen durchgeführt worden. Die Filme sind anschlies­

send im Labor geprüft worden. Die Ergebnisse bilden einen 

Bestandteil der Richtlinien für die Flugdienste. 

33 Flugplanung 

Im Jahre 1984 haben einzelne Kantone eine flächendeckende 

Befliegung vorgesehen, andere haben sich auf wichtige Pro­

blemgebiete beschränkt. Um im zweiten Fall möglichst viel 

Wald zu erfassen, wurden die Fluglinien entlang den Achsen 

von Haupt- und Seitentälern skelettartig angelegt: 

- flächendeckend: Kantone Aargau, Baselland und eingeschlos­

sene Teile der Kantone Solothurn und Bern 

Appenzell-Innerrhoden 

Fürstentum Liechtenstein 

- skelettartig: Kantone Graubünden, St. Gallen, Luzern, Bern 

Bei Höhenunterschieden von weniger als 400 m werden die 

Fluglinien in Nord-Süd-Richtung angelegt, damit die hellere 

Mitlichtseite des Bildes durch die dunklere Gegenlichtseite 

des Folgebildes kompensiert werden kann. In stark kupiertem 

Gelände (Höhenunterschiede grösser als 400 m) müssen die 

Fluglinien dem Gelände und der Exposition angepasst werden. 
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Die Erfahrungen von 1984/85 zeigen, dass die Befliegung von 

Berggebieten sehr aufwendig ist. Für die ganze Flugplanung 

sind in den Jahren 1984/85 ungefähr 1000 Arbeitsstunden auf­

gewendet worden, ohne die Beratung und die Vorabklärungen 

einzubeziehen. 

Umfang des Programmes 1:9000 (vgl. Abb. 2) 

1984 

1985 

1984/85 

155 Fluglinien 

258 Fluglinien 

413 Fluglinien 

34 Flugbedingungen 

4 1 500 Bilder 

8 1 600 Bilder 

13'100 Bilder 

Bildflüge mit Infrarot-Filmen zur Erfassung von Waldschäden 

sind nach Abschluss des Laubaustriebes und vor Beginn der 

herbstlichen Laubverfärbung durchzuführen. Damit beschränkt 

sich die Zeitspanne für Infrarot-Bildflüge auf den Hochsommer 

zwischen dem 20. Juli und dem 31. August. 

Die Wetterlage für qualitativ gute Infrarot-Luftbilder 

muss ausserordentlich günstig sein (Fernsicht mehr als 15 km, 

kein Dunst, keine Wolken oder Wolkenschatten). 

Um grosse Schlagschatten zu vermeiden, muss der Sonnen­

stand höher als 40° sein„ Damit wird aber die Flugzeit auf 

durchschnittlich 2 Std. vor und nach Sonnenhöchststand be­

grenzt„ All diese Bedingungen schränken die Zahl der mögli­

chen Bildflüge erheblich ein. 

Technische Vorschriften: 

- Bewegungsunschärfe kleiner als 0,035 mm 

- Längsüberdeckung 85% (alle 310 mein Bild) 

- Querüberdeckung 25% 

Durchschn. Flughöhe: 1900 m über Boden (bei 21-cm-Objektiven) 
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35 Verwendete Flugzeuge, Kameras, Objektive 
und Filter 

Flugfirma Flugzeugtyp Kamera Objektiv Bildmass-
Brennweite stab 

V+D Twin Otter RC 10 15/21 cm* 1:9000 
Pilatus Porter RC lOA 30 cm 1:3000 

L+T Aero-Commander RC 10 30 cm 1:3000 

Swissair Queen-Air RC 10 21 cm 1:9000 

Wild Pilatus Porter RC lOA 30 cm 1:3000 

* Ab der zweiten Saisonhälfte 1984 wurden für den Massstab 
1:9000 nur noch Objektive mit 21 cm Brennweite verwendet. 

Für beide Bildmassstäbe wurde ein Wild Sandwich-False-Color­

Filter (SFC) verwendet. 

36 Kosten für die Infrarot-Luftbilder 1:9000 

1984 1985 

Filme Fr. 52 1 000.-- Fr. 98 1 000.--
Entwicklung Fr. 31'500.-- Fr. 66 1 000.--
Flugkosten Fr. 229'000.-- Fr. 308 1 000.--

Total Fr. 312 1 500 .. -- Fr. 472'000 .. --

Anzahl Bilder 4'500 8 1 600 
Durchschnittliche 
Kosten pro Bild Fr. 70. --* Fr. 55.--* 

* Der Kostenunterschied pro Bild ist auf eine grösser gewähl­
te Längsüberdeckung zurückzuführen (1984: 75%, 1985: 85%). 
Für eine bestimmte Fluglänge wurden dadurch 1985 rund l,6mal 
mehr Bilder benötigt. Die Aenderung der Längsüberdeckung 
ermöglichte es, von jeder Fluglinie jeweils eine Archivserie 
mit den geraden Bildnummern und eine Gebrauchsserie mit den 
ungeraden Nummern zu erstellen. 
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4 Kurse 
Hans Ulrich Scherrer 

Für die Planung des gesamten Infrarot-Luftbildprogrammes 

sammelte die EAFV die Wünsche und Anliegen der Kantone. Auf 

dieser Basis wurde der Zeitaufwand und der Bedarf an Arbeits­

kräften geschätzt. Es zeigte sich, dass für die Luftbildin­

terpetation nicht genügend Fachleute zur Verfügung standen. 

Ausserdem fehlte eine reguläre Ausbildungsmöglichkeit in 

Infrarot-Luftbildinterpretation. Die EAFV entschloss sich 

deshalb, die notwendigen Kurse zu organisieren. 

Voraussetzung für Auswertungs- und Interpretationsarbei­

ten ist ein einwandfreies Sehvermögen. In Zusammenarbeit mit 

Herrn R. Scholl, Direktor der Schweiz. Schule für Photogram­

metrie-Operateure, und Herrn Dr. A. Graemiger (Augenarzt), 

St. Gallen, wurde ein Testprogramm mit 11 Kriterien ausgear­

beitet, das vor allem das stereoskopische Sehen und das Farb­

sehvermögen prüfte. Insgesamt 40 Personen haben die Sehtests 

absolviert. 

41 Interpretationskurse 

Im Jahre 1984 nahmen zwölf Interpreten an einem fünfwöchigen 

Kurs teil; im Jahre 1985 besuchten sechs Teilnehmer einen 

vierwöchigen Interpretationskurs. 

Ziel der Kurse war es, die Teilnehmer für die flächen­

hafte Waldschadeninterpretation mit Hilfe der Infrarot-Luft­

bilder 1: 9000 auszubilden. Das Schwergewicht der Ausbildung 

lag im Erreichen einer einheitlichen Interpretation, um Ver­

gleiche in der ganzen Schweiz zu ermöglichen. Andererseits 

sollten die Interpreten aber auch i~ der Lage sein, auftre­

tende Besonderheiten zu meistern und den Kantonen einwandfrei 

und umfassend Auskunft geben zu können. Weitere Bereiche der 

Luftbildinterpretation konnten hingegen höchstens gestreift 

werden. 
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Das Kursprogramm umfasste folgende Schwerpunkte: 

Einführung ins Luftbild 

- Handhabung der Interpretationsgeräte 

- Erkennen und Abgrenzen von Bestandes- bzw. Schadeneinheiten 

- Vorbereitungsarbeiten, Sichten der Luftbilder, Erstellen 

einer Luftbildübersicht 

- flächenhafte Waldschadeninterpretation mit Verifikation im 

Gelände 

- Abschlussarbeiten, Planfertigstellung, Planimetrieren, 

Kolorieren, Datenauswertung 

- diverse Vorträge über Spezialgebiete 

Im Anschluss an die Kurse fanden vorerst monatlich, spä­

ter in grösseren Abständen, Interpretentreffen statt. Sie 

sind nicht nur von der EAFV empfohlen, sondern auch von den 

Teilnehmern ausdrücklich gewünscht worden. Für jede Zusammen­

kunft wird ein Testmodell ausgewählt und bei allen Teilneh­

mern zur Interpretation in Zirkulation gesetzt. Diese Inter­

pretationen werden gesammelt, ausgewertet, verglichen und 

während der Zusammenkünfte diskutiert. Die Treffen dienen im 

weiteren dem Gedankenaustausch und der Diskussion von Proble­

men. Der Zusammenhalt unter den bisherigen Teilnehmern war 

bis jetzt gut. Die Interpreten sind in den Kantonen meistens 

auf sich selbst angewiesen und schätzen diese Kontaktmöglich­

keit„ 

42 Photogrammetriekurs 

Insgesamt sechs Teilnehmer haben 1984 einen Photogrammetrie­

kurs an der SSPO St. Gallen {Schweiz. Schule für Photogram­

metrie-Operateure) besucht. Der Kurs dauerte 10 Wochen. Das 
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Kursprogramm wurde gemeinsam von der SSPO und der EAFV ausge­

arbeitet. Die Kosten hat das Sanasilva-Programm übernommen. 

Das Kursprogramm bestand aus einem theoretischen und 

einem praktischen Teil. Die praktische Ausbildung beschränkte 

sich weitgehend auf die Auswertung von Waldrändern und Wald­

beständen. Die Uebungen fanden an Geräten statt, die für 

forstliche Zwecke geeignet sind und in der Schweiz im Einsatz 

stehen. 
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5 Auswertung der Luftbilder 
Hans Ulrich Scherrer 

51 Allgemeines 

Das Waldschadenerfassungsprogramm mit Infrarot-Luftbildern im 

Massstab 1: 9000 baut zu einem wesentlichen Teil auf den Er­

fahrungen auf, welche in den Jahren 1976-1982 im Kanton Wal­

lis gesammelt worden sind. 

Die Schadenerfassung beschränkt sich auf die im Luftbild 

sichtbaren Schäden. Die Schäden werden bestandesweise er­

fasst, also auf der Stufe der kleinsten Bewirtschaftungsein­

heit. Die Beurteilung erfolgt flächenhaft. Die einzelnen 

Schadenkategorien werden als Flächenanteil des betreffenden 

Bestandes ermittelt, nicht als Prozentanteil "Anzahl Bäume im 

Bestand". Während in gleichförmigen Beständen der Anteil 
11 Fläche 11 dem Anteil 11 Bäume 11 weitgehend entspricht, trifft 

dies in stufigen Beständen nicht mehr zu. 

Die Schadenerfassung im Luftbild weist einige Unter­

schiede zur terrestrischen Sanasilva-Waldschadenerhebung auf. 

Im Luftbild werden die Schäden nicht nach ihrer Ursache dif­

ferenziert„ Schäden irgendwelcher Art (Insektenschäden, Im­

missionsschäden, Schneebruch usw.) werden als solche festge­

stellt und nach ihrem Ausmass, ihrer räumlichen Verteilung 

und ihrer Stärke beurteilt. Die Schadenkarten beschränken 

sich also nicht auf die E~fassung von Immissionsschäden. 

Das Luftbild gewährt einen einheitlichen Blick von oben 

in die Baumkrone und gestattet, den wichtigen, oberen Kronen­

bereich einwandfrei zu beurteilen. Die unteren Kronenpartien 

sind weniger gut sichtbar, gelegentlich auch unsichtbar. 

Blatt- und Nadelverfärbungen sind im Luftbild sehr gut er­

kennbar und werden als eine erste Schadenstufe erfasst und in 

der Datenauswertung als Schäden berücksichtigt. Sie können 

aber bei der Datenauswertung auch ausgeklammert werden. 

Das Luftbild stellt ein bleibendes Dokument dar, welches 

später jederzeit zur Kontrolle und für Vergleiche konsultiert 

26 



werden kann. Es ist eine Momentaufnahme eines bestimmten Zu­

standes. Das Luftbild belegt daher auch den Pflegezustand 

eines Waldes. Intensiv gepflegte Bestände können im Luftbild 

weitgehend gesund erscheinen, weil die absterbenden Bäume re­

gelmässig entfernt werden. Ungepflegte Bestände können demge­

genüber einen sehr schlechten Zustand aufzeigen. Es bleibt 

Aufgabe des Forstdienstes, die Schadenkarten zu analysieren 

und unter anderem auch die bisherige Bestandespflege mitein­

zubeziehen. 

52 Arbeitsablauf 

Die flächenhafte Waldschadenerfassung gliedert sich in sieben 

nachstehend aufgeführte Hauptschritte. 

521 Vorarbeiten 

- Erstellen einer Luftbildübersicht 

- Festlegen von Prioritäten und Perimetern für die Auswertung 

- Planbeschaffung 

- Erstellen der Interpretationsschlüssel für die wichtigsten 

Baumarten 

Die Interpretationsschlüssel für die wichtigsten Baumar­

ten entstehen durch intensiven Einzelbaumvergleich im Luft­

bild und im Bestand (vergleiche Beispiele auf den nächsten 

Seiten). Die Schadenkategorien "gesund", "vergilbt/verfärbt", 

"leichter Nadel-/Blattverlust 11
, 

11 starker Nadel-/Blattver-

lust", "abgestorben" sind durch die EAFV festgelegt worden. 

Grundlage für diese Einteilung bilden die auf dem Luftbild 

sichtbaren Merkmale. Die Schadenkategorien basieren also 
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Interpretationsschlüssel TANNE Bildmassstab 1:9000 

Schaden­
kategorie 

0 
gesund 

1 
Vergilbung 

2 
leichter 

Nadelverlust 

3 
starker 

Nadelverlust 

4 
abgestorben 

allgemeine 
Hinweise 

28 

Gesamteindruck im Luftbild 

Kronenform:- zylindrisch bis kegelförmig 
- Krone spitz, mit zunehmendem Alter 

abgeflacht 
- etagenförmiger Kronenaufbau mit 

fächerförmigen Aesten 

Merkmale: - Kronenmantel geschlossen und kom­
pakt (kein Einblick ins Kronen­
innere) 

- Astränder erkennbar 
Farbtöne: - einheitliche Färbung 

- intensives Weinrot 

Merkmale: 
Farbtöne: 

- wie Schadenkategorie 0 
- heller als Schadenkategorie 0, in 

Richtung milchiges Hellrot, 
z.T. fleckenartig 

Merkmale: - Krone noch mehr oder weniger ge­
schlossen, Astgerippe z.T. er­
kennbar 

Farbtöne: - weniger intensives Weinrot 

Merkmale: 

Farbtöne: 

Merkmale: 
Farbtöne: 

- einzelne gräuliche Flecken in 
der Krone erkennbar (Marmorierung) 

- das intensive Rot nimmt ab und 
erscheint schmutzigrot 

- zunehmend zerzaustes Aussehen 
(stark aufgelöster Kronenmantel) 

- oft durchscheinend 
- Astgerippe deutlich erkennbar 
- am unteren Kronenrand häufig dürre 

Aeste erkennbar 
- deutliche Marmorierung 
- zunehmender Grauanteil auf Kosten 

der Rottöne 

- Baumskelett sichtbar 
- bläulich/gräulichweiss 

- Zapfen erscheinen als weisse (helle) Punkte. 
- Tanne wird oft zu gut beurteilt; auch unteren 

Kronenteil beachten. 
-

11 Storchennester 11 können eine bessere Benadelung 
vortäuschen. 

- Vorsicht bei Mistelbefall; sie erscheinen als 
rote Flecken. 

- Bäume mit brauner, abgestorbener Benadelung 
erscheinen in hellen Farben (ohne Rottöne). 
Das Baumskelett ist kaum sichtbar. 



Interpretationsschlüssel BUCHE Bildmassstab 1: 9000 

Schaden­
kategorie 

0 
gesund 

1 
Verfärbung 

2 
leichter 

Blattverlust 

3 
starker 

Blattverlust 

4 
abgestorben 

allgemeine 
Hinweise 

Gesamteindruck im Luftbild 

Kronenform: - ellipsenförmig, oft unregel­
mässig 

Merkmale: 

Farbtöne: 

Merkmale: 

Farbtöne: 

Merkmale: 

Farbtöne: 

Merkmale: 

Farbtöne: 

Merkmale: 

Farbtöne: 

- am Kronenrand ausgefranst (viele 
kleine Zweige) 

- unscharfer Rand 

- geschlossen, keine Einsicht ins 
Kroneninnere 

- Astachsen nicht sichtbar 

- gleichmässige Farbe 
- sattes Rosa 

- gleich wie Schadenkategorie 0 

- rosafarbig "verwaschen", 
z.T. milchiges Hellrosa, 
z.T. fleckenartig 

- aufgelöste Kronenoberfläche 
(geringe Einsicht ins Kronen­
innere) 

- sichtbare Astachsen, z.T. wie 
Spitzen aus dem Kronenrand 
herausragend 

- rosa Farbe überwiegt 
- z.T. hellrosa mit weisslich-

grauen Flecken 

- markant sichtbare Astachsen 
z. T. unvollständig verzweigt 
(Peitschentriebe) 

- zerzaustes Kronenbild, deutliche 
Einsicht ins Kroneninnere 

- Farbton kann variieren von 
Normalrosa bis Pastellrosa, 
z.T. mit gräulichen Flecken 

- Baumskelett sichtbar 

- gräulichweiss, ohne rötliche 
Färbung 

- Mastbuchen weisen bräunliche Verfärbungen 
auf. 

- Peitschentriebe sind oft heller als der Rest 
der Krone. 

- Bei der Buche achte man vor allem auf die 
Strukturmerkmale. 

- Braune Blätter erscheinen in hellen Farben 
( ohne Rot töne) • 
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nicht auf terrestrisch geschätzten Nadel- oder Blattverlust. 

Die EAFV hat in allgemein gehaltener Form den Gesamteindruck 

der wichtigsten Baumarten im Luftbild sowie die wichtigsten 

Merkmale und Farbtöne, welche die verschiedenen Schadenstufen 

charakterisieren, an die Interpreten abgegeben. Es bleibt 

Aufgabe der Interpreten, diese Interpretationsschlüssel ent­

sprechend den örtlichen Besonderheiten zu modifizieren. Fol­

gende örtlichen Besonderheiten, welche Einfluss auf das Er­

scheinungsbild der Bäume haben, müssen dabei berücksichtigt 

werden: 

- Lokalformen bestimmter Baumarten (vor allem bei Fichten) 

- Klima (Niederschlag, Trockenheit) 

- Exposition (Sonnen-, Schattenhang) 

- Topographie (Ebene, Steilhang usw.) 

- Pflanzen, welche das Schadenbild von Bäumen beeinflussen 

(wilde Reben, Flechten, Misteln) 

Zusätzlich müssen die spezifischen, vor allem emulsions­

bedingten Farbtöne der Luftbilder bei der Ausarbeitung des 

definitiven Interpretationsschlüssels berücksichtigt werden. 

Die Notwendigkeit, die Interpretationsschlüssel lokal zu 

modifizieren, steht im Widerspruch zur Forderung, die Wald­

schadenerfassung mit farbigen Infrarot-Luftbildern gesamt­

schweizerisch einheitlich durchzuführen. Es ist Aufgabe der 

Kurse, diese beiden Anliegen möglichst auf einen Nenner zu 

bringen. Aus demselben Grund interpretieren die ausgebildeten 

Interpreten periodisch Testbilder, welche ausgewertet und 

dann anlässlich von Zusammenkünften diskutiert werden. 
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522 Ausscheiden von Bestandeseinheiten im Luftbild 

Hier geht es darum, Bestandeseinheiten zu erkennen und abzu­

grenzen, wie es auch für eine Bestandeskarte üblich ist. Dazu 

kommt als weiteres Abgrenzungskriterium das Schadenmuster der 

Bestände. Der Interpret sucht relative Unterschiede zwischen 

den Beständen und legt die entsprechenden Grenzlinien fest. 

Die Interpretation der Bestände (Schadenausmass, Bestandes­

typ, Mischungs- und Deckungsgrad) erfolgt später (vgl. Kap. 

524). 

Der Interpret stösst bei diesem Arbeitsschritt zwangs­

läufig auf Definitionsprobleme, welche mit dem schwierigen 

Begriff "Wald" zusammenhängen. Was sind Wald, Nichtwald, 

Kleingehölze, aufgelöste Bestände usw.? Die EAFV hat dazu 

lediglich einige Minimalforderungen festgelegt. Es ist nicht 

Aufgabe der EAFV und der Waldschadeninterpreten, im konkreten 

Fall im rechtlichen Sinne über den Waldcharakter einer Be­

stockung zu entscheiden. Es bleibt den Kantonen überlassen, 

die Abgrenzungskriterien anders festzulegen. Auf die eigent­

liche Waldschadenerfassung hat dies keinen weiteren Einfluss. 

Die Mindestgrössen für einen abzugrenzenden Bestand 

werden aus praktischen Gründen so gewählt, dass die Beschrif­

tung der Bestände problemlos möglich ist: 

1. Mindestfläche: 80 mm2 im Plan, entspricht 

bei einem Planmassstab 1:5000 0,2 ha 

bei einem Planmassstab 1:10 1 000 0,8 ha 

2. Mindestbreite: 2,5 mm im Plan, entspricht 

bei einem Planmassstab 1:5000 12,5 m 

bei einem Planmassstab 1:10'000 25 m 

3. Mindest-
deckung~grad: 0,2 
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Als Hilfe für den Entscheid im Luftbild stehen Schablo­

nen für verschiedene Bildmassstäbe zur Verfügung (Abb. 3). 

523 Photogramrnetrische Auswertung 

Die topographischen Verhältnisse in der Schweiz und die Ge­

nauigkei tsanforderungen der forstlichen Praxis erfordern den 

Einsatz photogrammetrischer Stereokartiergeräte. 

Stereokartiergeräte erlauben es, Bestandes- und Wald­

grenzen von dem lage- und flächenverzerrten Luftbi:J_d exakt 

auf einen Uebersichtsplan (lagegenau und flächentreu, Abb. 5, 

6, 7) zu übertragen. Für diese Aufgabe sind die herkömmli­

chen sogenannten Analog-Auswertegeräte sehr gut geeignet. Sie 

weisen ein optisch-mechanisches Projektionssystem auf. Die 

neue Generation der analytischen Auswertegeräte vollzieht die 

Uebertragung Bild - Karte rechnerisch, computergestützt. Sie 

bieten grundlegend neue Möglichkeiten der Datenerfassung, 

-speicherung und -transformation, sind aber auch entsprechend 

teuer. 

Das Kriterium "Uebersicht II im Rahmen der Waldschadener­

fassung spricht für die Kartierung im Massstab l:10'000. Der 

offizielle Uebersichtsplan 1:10'000 deckt weitgehend den Vor­

alpen- und Alpenraum ab. Für die übrigen Gebiete liegen 

Uebersichtspläne im Massstab 1:5000 vor. 

524 Bestandesweise Schadenbeurteilung 

Grundlage für die bestandesweise Schadenbeurteilung bilden 

die Interpretationsmerkmale und die modifizierten, baumarten­

bezogenen Interpretationsschlüssel. Die Bestände werden am 

Interpretationsgerät Aviopret APT 1 beurteilt. Die folgenden 
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1. Mindestfläche 

a) im Plan 

0 □ 
entspricht im Planmaßstab 1: 5000 einer Fläche von 0,2 ha 

oder bei 1: 10 000 einer Fläche von 0 ,8 ha 

b) auf dem Luftbild 

für Pläne 1 : 5000 für Pläne 1 : 10 000 

1: 7000 o □ 0 □ 
1 :8000 o □ 0 □ 
1 :9000 0 0 □ 
1: 10 000 0 □ 0 □ 
1: 11000 0 □ 0 □ 

2. Mindestbreite (im Plan) 

entspricht im Planmaßstab 1 :5000 einer Breite von 12,5 m 
oder bei 1 :10000 einer Breite von 25,0 m 

3. Mindestdeckungsgrad: 0,2 

Abbildung 3 
Mindestgrössen für die Luftbildinterpretation. 
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Merkmale werden erfasst und im Waldschadenerfassungsformular 

eingetragen: 

- Mischungsgrad: Flächenanteil Laubbäume/Nadelbäume pro 

Bestand 

- im Luftbild sieht- Die Kronenprojektionsfläche des gesamten 

bare Schadenmerk- Bestandes wird als 100 Prozent angenom­

male: men. Der Anteil der gesunden bzw„ der 

verschieden stark geschädigten Bäume 

(gemäss den Schadenkategorien der baum­

artenbezogenen Interpretationsschlüssel 

wird in 10-Prozent-Klassen geschätzt, 

getrennt nach Laub- und Nadelholz. 

- Deckungsgrad: 

- Entwicklungsstufe: 

- Peitschentriebe, 

Gipfeldürre: 

(fakultativ) 

(fakultativ) 

Diese beiden Merkmale werden falls 

vorhanden - mit einem „X II bezeichnet, 

d.h. sie treffen auf weniger als 5 Pro­

zent des betreffenden Bestandes zu„ 

Kommen diese Merkmale in einem grösseren 

Ausmass vor, so werden sie in 10-Pro­

zent-Stufen geschätzt. Beide Merkmale 

werden in der Schadenauswertung vor­

läufig nicht berücksichtigt. 

525 Verifizierung im Wald 

Bei der Luftbildinterpretation können Zweifelsfälle auftre­

ten, welche nicht mit Sicherheit oder überhaupt nicht inter­

pretiert werden können: Schattenpartien, besondere Kronenfor-
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INTERPRETATIONSMERKMALE UND DEFINITIONEN 

Mischung~grad Schadenstufen 

11 reines Laubholz 

Schaden- Unterteilung 12 vorwiegend Laubholz 

13 vorwiegend Nadelholz 

14 reines Nadelholz 

(>90% Laubholz) 

(50 - 90% Lbh) 

(50 - 90% Ndh) 

(>90% Nadelholz) 

stufen 5stufige 8stufige 

Schadenkategorien (in 10-%-Stufen) 

Nadelbäume: 

0 normal benadelt, keine Schäden auf dem 

Luftbild sichtbar 

1 Vergilbung 

2 leichter Nadelverlust, eindeutig im 

Luftbild erkennbar 

3 starker Nadelverlust (dürre Aeste) 

4 abgestorben 

Laubbäume: 

0 normal belaubt, keine Schäden auf dem 

Luftbild sichtbar 

0 0 - 0,49 

1 0,5 - 1,49 

2 1,5 - 2,49 

3 2,5 - 3,49 

4 3,5 - 4,00 

Entwicklungsstufen 

21: Jungwuchs/Dickung 

22: Stangenholz 

23: Schwaches Baumholz 

24: Mittleres Baumholz 

1 Verfärbung 25: Starkes Baumholz 

2 leichter Blattverlust (inkl. allfällige 26: Stufig 

Verfärbungen) 

3 starker Blattverlust (inkl. dürre Äste) Deckung~grad 

4 abgestorben 31: < 0, 2 

Schadenl<:.lassen 

(Flächenbeurteilung in 10-%-Stufen) 

32: 0,2 - 0,5 

33: 0,6 - 0,9 

34: >o,9 

0 -
0,5 -
1,0 -
1,5 -
2,0 -
2,5 -
3,0 -
3,5 -

0: Klasse 

1: Klassen 

0% geschädigt 

10% + 20% geschädigt 

Laubbäume mit Peitschentrieben 

in 10-%-Stufen; < 5%: x 

2: Klassen 30% + 40% geschädigt 

3: Klassen 50% + 60% geschädigt filpfeldürre 

4: Klassen 70% + 80% geschädigt in 10-%-Stufen; < 5%: x 

5: Klassen 90% + 100% geschädigt 

Weitere Merkmale 

0,49 

0,99 

1,49 

1,99 

2,49 

2,99 

3,49 

4,00 

0 

lA 

lB 

2A 

2B 

3A 

3B 

4 

als geschädigt werden die Schadenkategorien z.B. Höhenstufe, Exposition, Bemerkun-

1 bis 4 bezeichnet gen, Verifizieren usw. 

Berechnung der Schadenintensität S 

s = 
100 

ki Schadenkategorien k2 schwacher Nadel-/Blattverlust 

ko gesunde Bäume k3 starker Nadel-/Blattverlust 

kl Vergilbung/Verfärbung kt+ abgestorbene Bäume 

Pi Prozentanteil der Bäume in den betreffenden Schadenkategorien k 
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men, schlecht interpretierbare Baumarten (Exoten) und Bestän­

de (Jungwüchse), unübliches Aussehen (Flechten), schwieriger 

Betrachtungswinkel usw. Die Luftbildinterpretation muss des­

halb stets mit einem bestimmten Anteil an Verifizierung aus­

gewählter Bestände im Wald ergänzt werden. 

Der Aufwand für diesen Arbeitsschritt kann durch zuneh­

mende Erfahrung reduziert werden. Kontrollen in den Beständen 

verschaffen dem Interpreten nicht nur Sicherheit beim eigent­

lichen Interpretieren, sondern liefern ihm auch Argumente bei 

Diskussionen mit dem Forstdienst, den Waldbesitzern, Journa­

listen usw. 

526 Bereinigung und Ausarbeitung der definitiven Karten 

Dieser Arbeitsschritt umfasst: 

- Definitive Numerierung der Bestände, gemeindeweise 

- Bereinigung der Bestandesgrenzen und -nummern an den Blatt-

rändern und an den Gemeindegrenzen 

- Bestandesweise Flächenermittlung 

- Kolorieren der Pläne 

- Anfertigen von Colorkopien, Verkleinerungen, Aufziehen der 

Karten auf Platten, Laminieren der Karten (nach Bedarf) 

- Bereinigung der Formulare für Hand- oder Computerauswer­

tung 

527 Datenauswertung und -analyse 

Die anfallende Datenmenge ist bereits in einem kleinen Unter­

suchungsgebiet recht gross. Es ist daher empfehlenswert, die 

Daten.in einen Computer einzugeben und auszuwerten (vgl. Kap. 

6) • 
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Seite: ____ _ 

Gemeinde: Gebiet: Kanton: ___ _ 

IR-Aufnahme: Mb 1 : 9000 Flugdatum: Fluglinie: ______ _ Modell Nr.: ___________________ _ 

Planmaßstab: Mp 1 : __ _ Plan Nr.: Interpret: ______ _ Datum der Interpretation: ______________ _ 

Be- Mischung Schadenkategorien (%) 
+-' 

Fläche weitere Merkmale 
stand es- :~ 

Q) 

Ndh Lbh --0 Nadelbäume Laubbäume ~ 
'in 

--0 ..Cl Bemerkungen nummer CO C ..;:1: Q) ~ ·S ~ ~ +-' :::J ~ C 

0) ~ 
C 

Cl) 

1 
~ C 

Q) 

C C C C 
0) 

Q) ::::, Q) 

:::J Q) Q) Q) C ..c --0 .N 
--0 --0 --0 :::J 

-~ 
Q) ..c ~ ~ ~ 

CO CO CO u ci. ..c ..c ..c 
(%) (%) ~ 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 u u u (Aren) LÜ 

Q) Q) Q) 

(/) (/) (/) 0 0.. (.:J > 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 

1 , 2 3 
1 , 2 3 

1 , 2 3 



Nachfolgende Farbdrucke (von links nach rechts): 

Abbildung 4 
Bannwald Altdorf UR, Infrarot-Luftbild Nr.4550 der Eidg. 
Vermessungsdirektion vom 13.8.1984 (Bewilligung EAFV vom 
17.2.86). 
In der unteren Bildhälfte dominieren die roten Farbtöne. Die 
helleren Rottöne bedeuten Laubbäume; die intensiveren, dunk­
leren Rottöne sind Nadelbäume. Im oberen Bildbereich tritt 
die bläuliche Farbkomponente stärker in Erscheinung. Hier 
handelt es sich vorwiegend um geschädigte Fichten. Je stärker 
die Blaufärbung ist, desto stärker sind sie geschädigt. Tote 
Bäume sind als kleine blaue Flecken erkennbar. In der Bild­
mitte links ist ein grosser Felsabbruch sichtbar mit einer 
langgezogenen Runse, welche am Hangfuss in ein neu erstell­
tes, weitgehend leeres Auffangbecken mündet. Rechts, unter­
halb der Bildmitte, liegt eine blaue Flächeo Es handelt sich 
um eine unbestockte, unproduktive Geröllhalde. 

Abbildung 5 
Ausschnitt aus der Bestandeskarte.* 

Abbildung 6 
Ausschnitt aus der Schadenkarte.* 

Abbildung 7 
Ausschnitt aus der Schadenintensitätskarte.* 

* Bewilligungen Eidg. Vermessungsdirektion vom 19.2.1986 
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Waldschadenerfassung Sanasilva 

Bannwald Altdorf 

Uri 

Bestandeskarte 1: 5000 

Photogrammetrische Auswertung: BC - 1 

Legende 

: 5000 

IR -Luftbilder vom 13. 8. 84 

Bildmaßstab etwa 1: 9000 

Jungwuchs/ Dickung 

Stangenholz 

schwaches Baumholz 

mittleres Baumholz 

starkes Baumholz 

stufig 

Photogramm . Auswertung 

DatL 



Waldschadenerfassung Sanasilva 

Bannwald Altdorf 

Uri 

Schadenkarte 1 : 5000 

Photogrammetrische Auswertung : BC-1 

Grundlage : 1 R-Luftbi lde r vom 13. 8 . 84 

Bildmaßstab etwa 1: 9000 

Legende : Summe a ll er irgendwie geschädigten Bäume, Flächenanteile 

Klasse keine Schäden 

Klassen 10% + 20% geschädigt 

Klassen 30 % + 40% geschäd igt 

Kla ssen 50 % + 60 % geschädigt 

Klassen 70 % + 80 % geschädigt 

Klassen 90% + 100 % geschädigt 

Die Schadenflachen umfassen folgende Schadenkategorien (gemaß Formular) · 

a) Nadelholz Vergilbung, le ichter Nadelverlust, starker Nadelverlust. 

Interpre t 

tote N.Jde lbaume ' 

Verfarbu ng, leichter Blattver lust , starker Blattverlust , 
tote Laubbaume 

Photogramm . Auswertung 

Waldschadenerfassung Sanasilva 

Bannwald Altdorf 

Uri 

Grundlage : 1 R-Luftbil der vom 13. 8 . 84 

Bildmaßstab etwa 1 : 9000 

1:5000 

f---- --------- -~--~------ ----
Schadenstu fen lntensitat verfe inerte 

lnte~s~at r &~de~ 
1 

stufen 
f---------------+---~-----r. --- -

0,49 0 - 0.49 : 

0,5-1,49 ~:~=~ :~~ : 
[JJ mittelstark geschädigter Bestand 1 ,5-2,49 ;:~:;:;~ : 

[Il stark geschädigter Bestand 2,5-3,49 ~:tU~ : 
...._OJ'---4 _ab_s_te_rbe_nd_e_r l_to_t_er_B_e_st_an_d ___ _L_3_,s_-_4_,o_o_,_3_5::•_"':. l _ 

Schadenintensitat S - ko ·Po+ k.i ·P i + k2, ~~2 -t k. 3 • P3 + k4 P4 

Schadenklassen Einze lbau me gemaß Aufnahmeformular 
gesunde Baume 
Vergi lbung / Verfarbung 
schwacher Nadel •/Blattverlu st 
starker Nade1·/ Blattverlust 
tote Baume 

p
1 

Prozentante il der Baume 1n der betreffenden Schadenklasse k 

Interpret; 

Photogramm . Auswertung 



53 Ergebnisse 

Ein Ergebnis der Waldschadenbeurteilung anhand von Infrarot­

Luftbildern ist die Schadenkarte (Abb. 6). Sie zeigt für 

jeden Bestand den prozentualen Flächenanteil aller Bäume, die 

auf irgendeine Art geschädigt sind (verfärbt, leichter und 

starker Blattverlust, abgestorben). Die Schadenkarte diffe­

renziert im allgemeinen gut, wenn das Ausmass der Schäden 

noch gering ist. Die Intensität der Schäden ist aus dieser 

Karte jedoch nicht ersichtlich. 

Die Schadenklasseneinteilung entspricht folgenden Werten: 

Klassen Bereich Mittelwert 

0% geschädigt 0 - 5% 2,5% 

10 + 20% geschädigt > 5 - 25% 15,0% 

30 + 40% geschädigt > 25 - 45% 35,0% 

50 + 60% geschädigt > 45 - 65% 55,0% 

70 + 80% geschädigt > 65 - 85% 75,0% 

90 + 100% geschädigt > 85 - 100% 92,5% 

Die Schwere der Schäden wird auf der sogenannten "Scha­

denintensi tätskarte II dargestellt (vgl. Abb. 7). Zu diesem 

Zweck wird der durchschnittliche Schaden pro Bestand berech­

net. Der prozentuale Anteil wird dabei mit den Faktoren 0-4 

multipliziert: gesunde Bäume mit Faktor 0, verfärbte Bäume 

mit Faktor 1, Bäume mit leichtem Blattverlust mit Faktor 2, 

Bäume mit starkem Blattverlust mit Faktor 3 und abgestorbene 
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Bäume mit dem Faktor 4. Die Summe aller fünf Produkte divi­

diert durch 100 Prozent ergibt den durchschnittlichen Schädi­

gungsgrad pro Flächeneinheit. Er variiert zwischen 0 (gesun­

der Bestand ohne geschädigte Bäume) und 4,0 (100% abgestorbe­

ne Bäume) . 

Die Schadenintensitätskarte kann wahlweise mit einer 

fünf- oder achtstufigen Skala dargestellt werden. 

Die Aussagekraft der Schadenintensitätskarte steigt, je 

stärker die Schäden zunehmen. Die Prozentanteile "krank/ ge­

sund II kommen bei der Schadenintensi tätskarte hingegen nicht 

zum Ausdruck. So kann ein Bestand mit einem hohen Anteil 

leichter Schäden dieselbe Schadenintensität aufweisen wie ein 

Bestand mit einem kleinen Anteil starker Schäden. 
Mit derselben Karten- und Interpretationsgrundlage kön-

nen ohne erheblichen Mehraufwand Bestandeskarten (Abb. 5) 

ausgearbeitet werden. 

Abgesehen von der Datenauswertung (Kap. 6) kann ein 

Vergleich der verschiedenen Karten interessante zusammenhänge 

aufdecken. Die Schäden sind meistens in einer bestimmten Form 

vom Bestandestyp abhängig; gewisse Expositionen oder Bestan­

desränder können auffallend starke Schäden aufweisen usw. 

Für die Kartenherstellung hat die EAFV umfangreiche 

Farbtests durchgeführt. Die Farben müssen einfach anwendbar 

sowie einwandfrei und möglichst kostengünstig reproduzierbar 

sein. Da in der Regel weniger als 10 Kopien benötigt werden, 

kommt ein Kartendruck aus Kostengründen meist nicht in Frage. 

Als geeignet haben sich sogenannte "Colorkopien II erwiesen„ 

Hier stellt sich das Problem der Farbtreue. Bestimmte Farb­

töne zeigen bei der fotografischen Reproduktion Veränderun­

gen, so dass eine Anzahl Farbkombinationen ausscheiden. Es 

zeigt sich auch, dass die Qualität von Colorkopien weitgehend 

vom Können der Hersteller und von einer guten Absprache zwi­

schen Auftraggeber und Hersteller abhängt. 
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Die Tests haben ergeben, dass ECOLINE-Wasserfarben für 

die Kolorierung der Karten am besten geeignet sind. Felgende 

Farb-Nummern werden für die verschiedenen Karten verwendet: 

Schadenkarte: 602, 601, 201, 236, 505, 545 

Schadenintensitätskarte: 

- 5stufige Unterteilung 656, 201, 334, 507, 706 

- 8stufige Unterteilung 656, 601, 201, 237, 334, 

548, 507, 706 

Bestandeskarte: 201, 236, 601, 602, 505, 545 

41 



6 Auswertung der Daten 
Bernhard Oester und Martin Hägeli 

Neben der kartographischen Darstellung der Daten lohnt es 

sich, das Zahlenmaterial auch tabellarisch zusammenzufassen 

und statistisch auszuwerten. Am Beispiel der Schadenbeurtei­

lung des Altdorfer Bannwaldes sollen einige einfache Möglich­

keiten gezeigt werden. 

Als wichtige forstliche Kenngrösse 

samtfläche des untersuchten Gebietes zu 

in diesem Beispiel 362 ha. Davon sind 

Wald„ 

ist zuerst die Ge­

nennen. Sie beträgt 

349 ha produktiver 

Der Gesundheitszustand des untersuchten Waldes war am 

13.8.1984 besorgniserregend. Die Ergebnisse der Waldschaden­

beurteilung sind in Abbildung 9 dargestellt. Die Abbildung 

zeigt, dass nur auf einer Fläche von 122 ha (35 Prozent der 

produktiven Waldfläche) Bäume stocken, die auf dem Luftbild 

keine Schäden aufweisen. Auf einer Fläche von 34 ha sind die 

Bäume verfärbt„ Es sind dies fast ausschliesslich Laubbäume 

(vgl. kleiner Kreis in Abb. 9). Auf 42 Prozent der Waldfläche 

finden sich Bäume mit leichtem Verlust von Blättern oder 

Nadeln, und auf 13 Prozent der Fläche weisen die Bäume, ins­

besondere die Nadelbäume, bereits einen starken Verlust an 

Nadeln auf. Abgestorbene Bäume gibt es nur vereinzelt, da die 

absterbenden Bäume regelmässig entfernt werden. 

Der Vergleich der Schadenkategorien mit der jeweiligen 

Entwicklungsstufe zeigt, dass im Altdorfer Bannwald eine 

deutliche Abhängigkeit der Schäden von der Entwicklungsstufe 

besteht. Mit zunehmendem Alter nehmen die Zahl der geschädig­

ten Bäume und der Grad des Schadens zu. Aus Abbildung 10 ist 

auch herauszulesen, dass 90 Prozent der Jungwuchs- und Dik­

kungsbestände noch gesund sind. Mit zunehmendem Alter nimmt 

der Anteil der geschädigten Bäume zu. Im Altholz sind bereits 

86 Prozent der Bäume geschädigt, wobei 10 Prozent verfärbt 

sind, 53 Prozent einen leichten Blattverlust und 23 Prozent 
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sogar einen schweren Blattverlust aufweisen. Die flächenmäs­

sigen Anteile der Entwicklungsstufen sind in Abbildung 8 

grafisch dargestellt. 

Als Ergänzung zur Schadenkarte oder der Intensitätskarte 

kann auch die Verteilung der verschiedenen Schadenklassen 

analysiert und in gleicher Weise dargestellt werden. Auch an­

dere Kriterien wie z.B. Mischungsgrad, Kronenschluss, Höhen­

stufe, Exposition, Hauptwindrichtung, Bodenverhältnisse, 

Bodenvegetation, Luftverschmutzung usw. lassen sich mit den 

Ergebnissen der Schadenerhebung vergleichen und können wich­

tige zusammenhänge zeigen. Diese Erkenntnisse können einer­

seits das Verständnis für die lokalen Ursachen der Waldschä­

den vertiefen, andererseits aber auch die forstlichen Mass­

nahmen beeinflussen. Da die meisten konkreten Massnahmen 

langfristige Auswirkungen haben, sind sie in die forstliche 

Planung einzubeziehen. Ebenso wie die Bestandeskarte ein 

fester Bestandteil des Wirtschaftsplanes ist, sollte die 

Schadenkarte und die Auswertung der Luftbilddaten zum unent­

behrlichen Teil sowohl der kurz- wie der langfristigen Pla­

nung werden. 

Die Auswertung der Daten wird an der EAFV mittels elek­

tronischer Datenverarbeitung vorgenommen. Es zeigte sich, 

dass der beträchtliche Aufwand für die einmalige Eingabe 

aller Daten lohnend ist, da diese nachher für beliebige Aus­

wertungen und Berechnungen zur Verfügung stehen. Auf dem 

Computermarkt werden einige Programmpakete für Personal Com­

puter (PC) angeboten, die für diese Auswertung geeignet sind. 

Allerdings treten bei einfachen Darstellungsprogrammen oft 

noch graphische Unsauberkeiten auf, die eine nachträgliche 

Bearbeitung nötig machen. Wegen der raschen Entwicklung im 

Bereich der EDV ist es nicht möglich, Empfehlungen für Hard­

ware oder Software abzugeben. Es ist aber darauf hinzuweisen, 
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4 ha 
(1%) 

alle Baumarten 

3 ha 
(1%) 

Nadelbäume 

Anteil Nadelbäume: 245 ha = 70,2% 

Laubbäume 

Entwicklungsstufen: 

c::::J Jungwuchs/Dickung 
f:::::::::::::j Stangenholz 
ED schwaches Baumholz 

m:J mittleres Baumholz 
1111 starkes Baumholz 

stufige Bestände 

1 ha 
(1%) 

Anteil Laubbäume: 104 ha = 29,8% 
Abbildung 8 
Auswertung der Waldschadenerhebung des Altorfer Bannwaldes, 
Flächenanteile der Entwicklungsstufen. 

alle Baumarten 

Schadenkategorien: 

c::J keine auf dem Luftbild sichtbaren Schäden 

t::::::::::::) Verfärbungen 

l:iQ] leichter Blattverlust 

1111 starker Blattverlust 

abgestorbene Bäume 

Abbildung 9 
Flächenanteile der Schadenkategorien. 
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Entwicklungsstufen: 

starkes Baumholz 

mittleres Baumholz 

Stangenholz 

J ungwuchs/O ick ung 

Abbildung 10 

C7 
0 

Prozentuale Verteilung der Schadenkategorien in Abhängigkeit 
von der Entwicklungsstufe. 

dass ein EDV-System so flexibel gestaltet sein sollte, dass 

Daten mit anderen Systemen ausgetauscht und Neuerungen ohne 

Probleme eingebaut werden können. 
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7 Erfahrungen der beteiligten Kantone 
mit Infrarot-Luftbildern 
und Waldschadenkarten 

Reinhard Eichrodt 

71 Entstehung des Luftbildprogrammes Sanasilva 

1983 wurden vielerorts Waldschäden festgestellt, die aufgrund 

von Luftschadstoffen entstanden sein müssen. Dies weckte in 

manchen Kantonen das Bedürfnis, einen Ueberblick über die 

unheilvolle Entwicklung zu erhalten. Deshalb ergriffen die 

entsprechenden Kantonsforstämter 

hei t, unter Anleitung der Eidg. 

1984 spontan die Gelegen­

Anstalt für das forstliche 

Versuchswesen Waldschadenkarten mittels Infrarot-Luftbildern 

zu erstellen. Sie erhielten, soweit es meteorologische und 

technische Mittel zuliessen, die gewünschte Zahl Luftbilder. 

Die EAFV bildete die von den Kantonen bestimmten Kandidaten 

zu Luftbild-Interpreten aus. In der zweiten Jahreshälfte 1984 

konnten die Kursabsolventen bereits mit der Auswertung der 

Luftbilder beginnen. Die Kantone hatten ganz unterschiedliche 

Meinungen über das Ausmass der zu erfassenden Waldfläche„ 

Während die einen nur einige hundert Hektaren untersuchen 

wollten, wünschten die andern ganze Kantonsteile, ja sogar 

den ganzen Kanton zu kartieren. 

Es ist heute von Interesse, die mit der neuen Waldscha­

denerfassungstechnik gemachten Erfahrungen der Kantone im 

Ueberblick zu beurteilen. 

72 Infrarot-Luftbilder 

Alle Kantone, die sich am Flugprogramm 1984 beteiligten, sind 

sich über die Qualität der erhaltenen Bilder einig: sie ist 

erstaunlich hoch und übertrifft die Erwartungen. In wenigen 

Fällen entstanden durch vereinzelte Wolken Schattenwürfe, die 

örtliche Interpretationsschwierigkeiten verursachten. All­

gemein wurden mit dem 21-cm-Objektiv bessere Resultate er­

reicht als mit einer Brennweite von 15 cm. Vereinzelt 
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schränkte Dunst im Zeitpunkt der Aufnahme die Aussagekraft 

des Bildes ein. Im allgemeinen war die Qualität der Luftbil­

der aber so gut, dass sie ohne Probleme ausgewertet werden 

konnten. Im Laubholzgebiet war es sogar möglich, alle Baumar­

ten nach Schadenstufen und Fruktifikationsphasen zu unter­

scheiden. 

Die Kosten für die Herstellung der Bilder sind erheb­

lich. Es war daher eine grosse Hilfe des Bundes an die Kan­

tone, dass die EAFV diese zu Lasten ihres Sanasilva-Kredites 

übernahm und auch die Ausbildung der Interpreten ohne Rech­

nungstellung ermöglichte. Die Kantone verpflichteten sich 

jedoch, die erhaltenen Bilder innert Jahresfrist und nach 

einheitlichen Richtlinien auszuwerten. Periodische Zusammen­

künfte der Interpreten und die Auswertung von Testbildern 

durch alle Interpreten gaben Gewähr, dass alle Flugaufnahmen 

nach gleicher Methode interpretiert wurden und die Schaden­

karten verglichen werden können. Die Einsicht aller Beteilig­

ten, dass ein so grosses Projekt nur gemeinsam rationell und 

effizient durchgeführt werden kann, ermöglichte ein hohes 

Mass an Zusammenarbeit. In der Arbeitsgruppe "Auswertung 

Kantone" fanden Koordinationsgespräche statt, die der Arbeit 

förderlich waren. 

73 Schadenkarten 

Die Schadenkarte gibt nach Schadenklassen an, welcher Pro­

zentsatz von Bäumen nicht mehr gesund ist. Aus dem Kartenbild 

lässt sich aber die Schadenstärke an den einzelnen Bäumen 

nicht ersehen. Die vollständige Beurteilung der Schadensitua­

tion ist nur in Verbindung mit den entsprechenden Aufnahme­

protokollen möglich. Dies wird von mehreren Kantonen als 

Nachteil empfunden. Sie bevorzugen die Schadenintensitätskar-
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te. Auf ihr werden nicht der Prozentsatz geschädigter Bäume, 

sondern die Schadenstärke oder Intensität dargestellt. Für 

Förster und Waldbesitzer ist dieser Kartentyp praktischer. Es 

haben sich deshalb drei Kantone entschlossen, nur Schadenin­

tensitätskarten herzustellen. 

Schon heute zeichnen sich noch weitere Anwendungen der 

Infrarot-Luftbilder ab. Nebst Schaden- und Schadenintensi­

tätskarten lassen sich massstabsgetreue Bestandeskarten her­

stellen. In der waldbaulichen Planung werden die Bilder als 

Grundlage benutzt. Einzelne Kreisförster sehen die Aufnahmen 

unter dem Stereoskop vor dem Holzanzeichnen durch. Ein Kanton 

sieht vor, die Luftbilder für die Nachführung der Waldgrenzen 

auf den Uebersichtsplänen heranzuziehen. 

Recht unterschiedlich ist die Wahl des Kartenmassstabes 

für Schadendarstellungen. Er reicht von 1:5000 bis 1:20 1 000. 

Die Zukunft wird zeigen, welcher Massstab am geeignetsten 

ist. 

Die Waldschadenkarten sind ein Arbeitsinstrument für den 

gesamten Forstdienst und eine Entscheidungsgrundlage für die 

Politiker, die für den Wald verantwortlich sind. Soweit die 

Karten bereits vorgestellt werden konnten, haben sie fast 

immer eine sehr positive Aufnahme gefunden. Besonders beein­

druckend ist jeweils eine kurze Instruktion der Anwender am 

Stereoskop. Ein Blick auf die Luftbilder überzeugt sie von 

der Qualität der Schadenkarten und der dargestellten Schaden­

situation des Waldes. 

Erwünscht ist der Einsatz eines Personal-Computers für 

die Erfassung und Auswertung der Daten. Die Daten, die heute 

noch von Hand in Protokolle eingetragen werden, könnten di­

rekt am Aviopret mit einem mobilen Datenerfassungsgerät auf­

genommen werden. Ferner ist abzuklären, ob nur noch Schaden­

intensitätskarten hergestellt und in graphischen Darstellun-
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gen die Ergebnisse aus der Schadenkarte wiedergegeben werden 

sollen. 

74 Erfahrungen aus der Anwendung der 
Waldschadenkarten 

Sicher ist es heute noch verfrüht, sich über die Erfahrungen 

in der Kartenanwendung abschliessend zu äussern. Die Meldun­

gen der befragten Kantone sind denn auch spärlich. Kritische 

Stimmen sprechen von der Notwendigkeit, weitere Spezialkarten 

(geologischer und pedologischer Art) beizuziehen. 

In einem Kanton wurde den Karten eine sechsseitige Ge­

brauchsanweisung beigelegt. Damit sollen die Schadenkarten 

richtig gelesen und Fehlschlüsse vermieden werden. 

Im weiteren wird in einem Kanton an einem Computerpro­

gramm gearbeitet, um die Daten aus den Schadenprotokollen mit 

geographischen, eventuell pflanzensoziologischen Parametern 

zu vergleichen. Die Karten sollen nicht bloss eine Schaden­

feststellung erlauben, sondern auch als Unterlage für die 

Abklärung von Gesetzmässigkei ten bei der Schadenentstehung 

dienen. Noch liegen keine Ergebnisse aus methodischen Unter­

suchungen vor, doch lässt sich bereits erkennen, dass der 

Anwendungsbereich der Waldschadenkarten keineswegs fest abge­

steckt ist und weitere Entwicklungen möglich sind. Bei Pres­

semitteilungen, Orientierungsveranstaltungen für Politiker 

oder bei öffentlichen Ausstellungen darf mit einem grossen 

Interesse des Zielpublikums für Infrarotbilder und Schaden­

karten gerechnet werden. 

Die hier gezeigten Anwendungsmöglichkeiten von Infrarot-
~ 

Luftbildern lassen den Wert dieses Arbeitsmittels für die 

Forstwirtschaft erkennen. Der damit realisierbare Ueberblick 

über ein Waldgebiet interessiert aber nicht nur die Forstleu-
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te, sondern auch eine breite Oeffentlichkeit. Neben den fach­

technischen Aspekten faszinierte die gute Zusammenarbeit von 

Stellen des Bundes und der Kantone. Ohne komplizierte Abma­

chungen wurde in kurzer Zeit ein Sanasilva-Teilprogramm ent­

wickelt, das wertvolle Unterlagen für die Erfassung von Kri­

senlagen im Wald ermöglicht. Es ist zu hoffen, dass diese 

Arbeitsweise weitere Anwendung findet. 
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Zusammenfassung 

Flächenhafte Waldschadenerfassung mit Infrarot-Luftbildern 

1:9000 - Methoden und erste Erfahrungen 

Im Rahmen des Sanasilva-Programmes wurde in den Jahren 1984 

und 1985 ungefähr ein Viertel des schweizerischen Waldareales 

mit farbigen Infrarot-Luftbildern im Massstab 1:9000 erfasst. 

Bis Ende 1985 wurden 70 Prozent der im Sommer 1984 aufgenom­

menen Bilder ausgewertet und dabei die Schäden auf einer 

Waldfläche von über 70'000 ha beurteilt. Die Erfahrungen der 

zehn am Flugprogramm beteiligten Kantone, des Fürstentums 

Liechtenstein und der EAFV lassen sich wie folgt zusammen­

fassen: 

1. Die flächenhafte Waldschadenerfassung stellt ein zweck­

mässiges Hilfsmittel für die forstliche Praxis dar. Sie 

gibt einen Ueberblick über die lokale Waldschadensituation 

und erleichtert Entscheide für die Planung waldbaulicher 

Massnahmen. 

2. In der Praxis haben sich zwei Typen von Schadenkarten 

bewährt. Die Mehrheit der Kantone bevorzugt die Waldscha­

denkarte, welche den prozentualen Flächenanteil geschädig­

ter bzw. gesunder Bäume anzeigt. Ein Teil der Kantone 

interessiert die Angabe, wie schwer die Bäume geschädigt 

sind; diese bevorzugen deshalb die Schadenintensitätskar­

te. Daneben haben mehrere Kantone die Daten auch stati­

stisch ausgewertet. Hierfür sind EDV-Programme geschrieben 

worden. 

3. Die Auswertung der Infrarot-Luftbildern im Massstab 1:9000 

hat gezeigt, dass die Bäume nach folgenden Schadenkatego­

rien beurteilt werden können: 1. keine auf dem Luftbild 

sichtbaren Schäden, 2. Verfärbungen, 3. leichter Blattver­

lust, 4. starker Blattverlust, 5. abgestorbene Bäume. 
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Allerdings sind hierfür gut ausgebildete Forstleute und 

gute optische Interpretationsgeräte, z „ B „ Aviopret APT 1 

der Firma WILD, notwendig. Die Ursache der Schäden ist auf 

den Luftbildern nicht erkennbar. 

4. Die Interpretation stellt an die Interpreten recht hohe 

Ansprüche. Ein 4- bis 5wöchiger Einführungs- und Trai­

ningskurs, regelmässige Testinterpretationen und ein stän­

diger Erfahrungsaustausch haben sich als notwendig er­

wiesen. 

5. Das Prinzip, dass die Flugorganisation und die Ausbildung 

der Interpreten zentral geleitet werden und dass die ei­

gentliche Auswertung der Luftbilder dezentral, d. h. von 

den kantonalen Interpreten, ausgeführt wird, ist von allen 

Kantonen begrüsst worden. Diese Lösung trug wesentlich 

dazu bei, dass einerseits einheitliches Bildmaterial von 

hoher Qualität als Grundlage für eine einheitliche Anspra­

che aller Interpreten erreicht wurde und andererseits die 

gewonnenen Erfahrungen rasch von der Praxis übernommen 

werden konnten. 

6. Dieses Pilotprojekt ist eine Gemeinschaftsleistung der 
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kantonalen Forstdienste, der bundeseigenen Flugdienste 

(Eidg. Vermessungsdirektion, Bundesamt für Landestopogra­

phie), der privaten Flugunternehmen (Swissair, Wild) und 

der Eidg. Anstalt für das forstliche Versuchswesen. Nur 

dank der sehr engen Zusammenarbeit zwischen Bund, Kantonen 

und Privatwirtschaft war dem Projekt dieser Erfolg be­

schieden. 

B. Oester 
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Resume 

Cartographie des degats aux peuplements forestiers a l I aide 

de photographies aeriennes infrarouges, a l'echelle 1:9000 -

methodes et premieres conclusions 

Dans le cadre du projet Sanasilva, pres d'un quart des forets 

suisses ont ete incluses, au cours des annees 1984/85, dans 

le programme de photos aeriennes infrarouges a l'echelle 

1:9000. A la fin 1985, quelque 70% des cliches pris en 1984 

avaient ete interpretes et les degats avaient ete estimes sur 

plus de 70 '000 ha de forets. Les experiences realisees par 

les participants au programme de vol, soi t 10 cantons, la 

principaute du Liechtenstein et l'IFRF, peuvent se resumer de 

la maniere suivante: 

1. Les inventaires cartographiques des degats aux forets sont 

d'une aide precieuse a la pratique forestiere. Ils permet­

tent une vue d • ensemble des degats au niveau local et 

facilitent les prises de decision quant aux mesures sylvi­

coles„ 

2 „ Deux types de cartes de degats ont ete utilises dans la 

pratique. La plupart des cantons preferent la carte des 

degats aux forets ou la proportion d'arbres endommages ou 

sains est indiquee en pourcents. Une partie des cantons 

est interessee a connaitre la gravite des dommages subis. 

Dans ce cas, c'est la carte de l'intensite des degats qui 

est preferee. En outre, de nombreux cantons ont realise 

l'exploitation statistique des donnees. Des programmes 

informatiques ont ete prevus a cet effet. 

3. L'interpretation 

l'echelle 1:9000, 

des photos aeriennes infrarouges, a 
a permis de classifier les arbres selon 

les categories de degats suivantes: 1. aucun degat visible 

sur le cliche: 2. coloration: 3. legere perte de feuilles: 
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4. forte perte de feuilles; 5. arbres secs. Il est neces­

saire, pour realiser ce travail, d 1 assurer une banne for­

mation des forestiers; il faut aussi que les appareils 

d'optique soient de banne qualite comme, par 

l I Aviopret APT 1 de la maison Wild. Les photos 

exemple, 
, . 

aeriennes 

ne permettent pas de determiner la cause des degats. 

4. Le travail des interpretes est un travail exigeant. Un 

cours d'introduction et d'exercices de 4 a 5 semaines, la 

pratique reguliere de tests d I interpretation ainsi qu I un 

constant echange d'experiences s'averent indispensables. 

5. Les cantons ont apprecie le principe adopte pour la reali­

sation des operations. Il s I agissait de centraliser la 

direction de l 'organisation des vols et de la formation 

des interpretes et de decentraliser ensuite la propre 

interpretation des photos aeriennes en confiant ce travail 

aux specialistes des cantons. Cette solution a apporte 

certains avantages essentiels: d'une part, un materiel 

photographique standard de haute qualite fut a disposition 

des interpretes, leur servant de base a une taxation homo­

gene; d'autre part, la pratique forestiere a rapidement pu 

profiter des experiences acquises. 

6. Ce projet-pilote a ete realise en commun par les services 

cantonaux forestiers, les services de vol de la Confede­

ration ( la Direction federale des mensurations cadastra­

les, l'Office federal de la topographie), les compagnies 

d'aviation privees (Swissair, Wild), et l'Institut federal 

de recherches forestieres. Le succes rencontre est du a 
l 1 etroite cooperation entre la Confederation, les Cantons 

et les entreprises privees. 
Traduction: Monique Dousse 
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Riassunto 

Rilievo cartografico del deperimento delle foreste con foto­

grafie aeree agli infrarossi in scala 1:9000 - metodi e prime 

conclusioni 

Un quarto circa dell'area forestale svizzera fu rilevata 

negli anni 1984/85 nell'ambito del progetto Sanasilva tramite 

fotografie aeree agli infrarossi in scala 1: 9000. Entre la 

fine del 1985 fu analizzato il 70% delle fotografie riprese 

nell'estate dell'anno precedente. Si valutarono cosi i danni 

a un'area forestale di altre 70 1 000 ettari. Gli insegnamenti 

ottenuti dai dieci cantoni partecipanti al progetto, come 

pure dal Principato del Liechtenstein e dall'Istituto federa­

le di ricerche forestali ( IFRF) si lasciano riassumere come 

segue: 

1. Le carte del deperimento delle foreste rappresentano un 

valide aiuto per la pratica forestale. Esse raffigurano lo 

stato dei danni anche a livello locale e facilitano cosi 

l'elaborazione di provvedimenti silvicolturali. 

2. Due tipi di carte si son dimostrati particolarmente utili: 

quelle del deperimento delle foreste ehe raffigura la 

superficie percentuale occupata dagli alberi danneggiati e 

quelle dell'intensita dei danni agli alberi. La maggioran­

za dei cantoni sie orientata al prima tipo di carte, una 

parte di essi al secondo. Diversi cantoni hanno inoltre 

provveduto a uno spoglio elettronico dei dati con 

l'ausilio di programmi appositamente allestiti a tal 

scopo. 

3. L'analisi delle fotografie aeree agli infrarossi in scala 

1: 9000 ha permesso di valutare i danni in base alle se­

guenti categorie: 1. danni non rilevabili: 2. alterazione 

cromatica delle chiome: 3. sfrondatura lieve: 4. sfronda-
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tura abbondante; 5. alberi morti. L'applicazione di queste 

categorie richiede l I impiego di forestali esperti e di 

apparecchi ottici d 1 interpretazione d 1 alta qualitä corne 

per esernpio l I Aviopret APT 1 della Wild. Le fotografie 

aeree non permettono di riconoscere le cause del deperi­

rnento delle foreste. 

4. L • interpretazione assai impegnativa delle fotografie 

richiede dagli interpreti l I assolvirnento di un corso in­

troduttivo e di esercitazione di 4-5 settimane corne pure 

di ripetuti test d'interpretazione e lo scambio continuo 

delle esperienze acquisite. 

5. Il principio della centralizzazione dell 1 organizzazione 

dei voli e della formazione degli interpreti, cui fa 

scontro la decentralizzazione dello spoglio dei dati a 

livello cantonale, e stato sostenuto da tutti i cantoni. 

Cio ha perrnesso un I interpretazione standardizzata di un 

materiale fotografico ornogeneo e al tarnente quali tati vo e 

una rapida integrazione nella pratica delle esperienze 

acquisite. 

6. Il presente lavoro e un progetto-pilota cui hanno contri­

buito i Servizi forestali cantonali, i Servizi aerei fede­

rali (Direzione federale delle misurazioni catastali, Uf­

ficio federale di topografia), imprese aeree private 

(Swissair e Wild) e l 1 IFRF. Solo la stretta collaborazione 

tra tali istanze pubbliche e private ha perrnesso di con­

durre questo lavoro a un buon esito. 

Traduzione: L. Vetterli 
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Summary 

Areal determination of forest damage through infrared aerial 

photogra2hy 1:9000 - methods and initial ex2eriences 

In 1985-1985, as part of 

infrared aerial photographs 

the Sanasilva project, colour 

were taken of approximately a 

quarter of the area of forest in Switzerland, at a scale of 

1: 9000. By the end of 1985, 70 per cent of the photographs 

taken in summer 1984 had been interpreted and forest damage 

over an area of more than 70 1 000 ha assessed. The knowledge 

and experience gained by the ten participating cantonal aut­

hori ties, the Principali ty of Liechtenstein, and the SFIFR 

are summarized below. 

1. Areal determination of forest damage constitutes a 

valuable aid in practical forestry. It provides an overall 

picture of the local situation and facilitates decision­

making in silvicultural planning. 

2. Two types of forest damage map have proved valuable in 

practical forestry. The majority of the cantonal 

authorities prefer to employ maps showing the areal 

percentage of damaged and healthy trees. Other cantonal 

governments are more concerned wi th the degree of damage 

and prefer to use maps showing damage intensi ty. Several 

cantonal authorities have further subjected the data to 

statistical analysis, using specially designed computer 

programmes. 

3. Experience has shown that infrared aerial photographs at a 

scale of 1: 9000 allow the distinction of the following 

classes of damage: 1. no damage detectable on the photo­

graph; 2. discolouration of foliage; 3. slight foliage 

loss7 4. severe foliage loss; 5. dead. Suchinterpretation 

requires well-trained staff and high-quality equipment 
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such as the Aviopret APT 1 produced by the firm of Wild. 

Causes of darnage cannot be identified on the photographs. 

4. Interpretation requires very well-trained staff. A trai­

ning course of 4-5 weeks, regular test interpretations, 

and continual exchange of experiences have proved essen­

tial. 

5. The arrangement by which the flights and the training of 

the staff were centrally organised, while the actual 

interpretation was conducted on a decentralised basis, 

i.e., by cantonal staff, was welcomed by all the cantonal 

authorities. This solution contributed considerably first 

to the collection of uniform photographs of high quality 

as a basis for uniform assessment by all those conducting 

the interpretations, and secondly to the rapid practical 

implementation of the experiences gained. 

6. This pilot project is a joint programme of the cantonal 

forest services, the federal flight services (Federal 

Directorate of Cadastral Surveys, Federal Office of Topo­

graphy), the private air companies Swissair and Wild, and 

the Swiss Federal Institute of Forestry Reserarch„ Its 

success is entirely due to the close cooperation between 

the federal government, the cantonal authorities, and the 

private enterprises. 

Translation: M. J. Sieber 
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Anhang 1 Stand der Arbeiten per 31.12.85 

Kantone/ Infrarot-Luftbilder ausgewertete 

Institute Waldfläche 

total davon ausgewertet (ha) 

erhalten (Anzahl) (%) 

Aargau 1'403 600 43 14 1 900 

Appenzell I. Rh. 42 42 100 1 1 270 

Basel land 625 625 100 15'000 

Bern 175 101 58 1'980 

Glarus 6 6 100 230 

Graubünden 514 400 78 10'600 

Luzern 374 374 100 5'580 

Schwyz 22 22 100 490 

Solothurn 375 232 62 8 1 900 

St. Gallen 370 250 68 6'200 

Fürstentum 

Liechtenstein 210 143 68 1'600 

ETH, Fachbereich 

Forsteinrichtung 135 53 39 1'310 

EAFV 459 459 100 6'000 

Total 4'710 3'307 70 74'060 
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Schadenkarten erstellt worden 
(Stand Ende 85) 
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Anhang 2 Verzeichnis der von den Kantonen veröffent­
lichten Arbeiten, Pressemitteilungen, 
Berichte und Karten 

Kanton Aargau 

Bis Ende Dezember 1985 sind total 68 Gemeinden (davon 6 nur 

teilweise) mit einer Gesamtwaldfläche von 14'900 ha ausgewer­

tet und Schadenkarten hergestellt worden. 

Verteiler der Karten und Kopien: 

a) Original 1:5000 Uebersichtsplan blattweise, aufgezogen 

auf Kunststoffplatten 

+ Kantonsforstamt 

b) Kopien 1:10'000 Uebersichtsplan blattweise, nicht aufge-

c) Kopien 1:5000 

zogen 

+ Kreisforstamt 

+ EAFV 

gemeindeweise, gefaltet auf A4 

+ Förster 

d) Kopien 1:10'000 gemeindeweise, aufgezogen auf Kunst-

stoffplatten 

+ Gemeinderat 

Erklärungen und Anleitungen zum Gebrauch der Schadenkarten 

Pressemitteilung: 

Kanton Baselland 

Waldschadenerfassung mit Hilfe von 

Infrarot-Luftbildern 

Bis Ende 1985 wurde der ganze Kanton ausgewertet, und die 

Schadenkarten sind weitgehend erstellt. 
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Verteiler der Schadenkarten: 

a) Original 1:5000 + Kantonsforstamt 

b) Kopien 1:5000 + Bürgergemeinden 

c) Kopien 1:10 1 000 + Förster, Kreisförster, EAFV 

- Orientierung der Gemeinden bei der Abgabe der Karten 

- Erstellen einer Tonbildschau zusammen mit dem Forstlichen 

Informationsdienst (FID) 

- Organisation und Durchführung von 2 Ausstellungen 

- Orientierung der landrätlichen Umwelt- und Gesundheitskom-

mission am 23. August 1985 

- diverse Presseberichte und Vorträge 

Kanton Graubünden 

- Pressemitteilung vom 25.6.1985: Kranke Wälder - erste Er­

gebnisse aus Infrarot-Luftbildern 

- Pressemitteilung vom 25.6.1985: Gesundheitszustand des 

Bündner Waldes mit Infrarot-Luftbildern erfasst 

- Waldschadenkarten (unveröffentlicht) der Gemeinden Fläsch, 

Maienfeld, Jenins, Malans, Chur, Domat/Ems, Feldis, Trin, 

Flims, Grüsch, Schiers, Furna, Jenaz, Fideris und Centers 

i.Pr. 

- Berichte zu den Waldschadenkarten 

Kanton Luzern 

- Pressemitteilung Januar 1985 an sämtliche Luzerner Tages­

und Lokalzeitungen über die laufende Waldschadenerhebung 

mittels Infrarot-Luftbildern 

- Journalistenberatung Februar 1985 im Zusammenhang mit einer 

ganzseitigen Darstellung der IR-Waldschadenkartierung in 

den "Luzerner Neusten Nachrichten" 
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- Pressekonferenz Dezember 1985 über das Sanasilva-Programrn 

sowie die Ergebnisse der IR-Waldschadenerhebung 1984/85 im 

Kanton Luzern 

- Orientierung sämtlicher "betroffener" Gemeinde- und Gross­

räte über die Ergebnisse des IR-Programmes im Kanton Luzern 

und "ihrem" Gemeindegebiet im besonderen. Abgabe eines 

Ausschnittes aus der Schadenintensitätskarte inkl. Zahlen­

ergebnissen (Computer-Ausdrucke) und Erläuterungen zur 

korrekten Interpretation der Resultate, Dezember 1985 

- gleiche Orientierung wie oben für sämtliche "betroffenen" 

Revierförster inkl. Abgabe derselben Unterlagen Dezember 

1985 

Publikation eines sechsseitigen, farbigen Informationsblat­

tes zum Thema IR-Waldschadenerhebung (Auflage 10'000 Ex.). 

Adressaten: Politiker, Behörden, Schulen usw., Dezember 

1985 

Kanton Schwyz 

- Schadenintensitätskarte der Gemeinden Küssnacht, Wangen und 

Tuggen 

- Waldschadenkarte und Intensitätskarte der SBB-Waldungen der 

Rigi-Nordlehne 

- Information der Kreisförster 

- Presseinformation über diverse Vorträge 

Kanton Solothurn 

- Artikel in der Solothurner Zeitung vorn 20.6.1985 "Der Ge­

sundheitszustand des Waldes" 

- Artikel vorn 11.9.1984 "Untersuchungen über Waldschäden und 

Luftvers chrnu tz ung 11 

- Artikel vorn 11.9.1984 "Untersuchungen und Kartierung von 

Waldschäden im Kanton Solothurn. 11 
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Kanton St. Gallen 

- Unterlagen zur Pressekonferenz vom 22. Januar 1985 mit 

ersten Ergebnisse der Infrarot-Luftbild-Auswertung 

Artikel in "Phoenix international 11 1/1985 "Bilanz 84 zum 

Waldsterben" enthält ein Kapitel zum Thema Infrarot-Luft­

bild 

- Bericht des Regierungsrates vom 26. März 1985 "Waldschäden 

durch Immissionsbelastung" mit Kapitel Infrarot-Luftbild 

- Bericht zur Waldschadenkartierung anhand von Infrarot-Luft­

bildern in der Region St. Gallen (Ing.-Büro H.U. Scherrer) 

- verschiedene Schadenkarten mit gemeindeweiser Zusammenstel­

lung der Schäden und Kurzkommentar 

- regionale Informationsnachmittage für Waldbesitzer, Revier­

förster, politische Gemeinden und Lokalpresse 
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Anhang 3 Vereinbarung über die Beteiligung am 
Sanasilva-Pilotprogramrn 1984/85 "Erfassung 
von Waldschäden mit Infrarot-Luftbildern 11 

Um möglichst günstige Bedingungen für die Durchführung des 

Pilotprogrammes 1984/85 zu schaffen, ist die Gesamtplanung 

auf folgenden Voraussetzungen aufgebaut: 

1. Die Eidg. Vermessungsdirektion übernimmt die Verantwortung 

- für den Einkauf, die Lagerung, die Erprobung und die 

Entwicklung der Filme, 

- für die technische Planung und die Durchführung des 

Flugprogrammes unter Einsatz weiterer Aufnahmeteams des 

Bundes und privater Firmen. 

Um einen optimalen Einsatz der Aufnahmeteams während der 

kurzen Flugsaison (zweite Hälfte Juli bis Ende August 

1984) zu gewährleisten, entscheidet die Vermessungsdirek­

tion über die Zuteilung der Flüge an die Aufnahmeteams des 

Bundes und der privaten Firmen. 

Als Entscheidungshilfe für die Flugplanung sind die bean­

tragten Flüge durch die Forstdienste nach Prioritäten zu 

klassieren. Maximal 1/3 der Fluglinien können der Klasse 

"Erste Priorität" zugewiesen werden; die übrigen Flugli­

nien fallen in die Kategorie "Zweite Priorität". Mit die­

ser Regelung soll den Aufnahmeteams ermöglicht werden, bei 

ungünstigen Flug- und Aufnahmebedingungen sinnvoll zu 

disponieren. 

2. Die Kosten für Filme, Filmentwicklung und Bildflüge werden 

durch Sanasilva übernommen, soweit nicht vorgängig eine 

finanzielle Beteiligung vereinbart worden ist. 

3. Die Eidg. Anstalt für das forstliche Versuchswesen (EAFV) 

beteiligt sich mit folgenden Leistungen am Programm: 

- Gesamtleitung des Pilotprogrammes 

- Zusammenstellen des Bildflugprogrammes nach forstlichen 

und wissenschaftlichen Gesichtspunkten 
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- Vorbereiten und Durchführen von Ausbildungskursen 

- fachliche Begleitung und Beratung der ausgebildeten 

Teilnehmer bei den Auswertungsarbeiten 

- Qualitätskontrolle der entwickelten Filme in Zusammen­

arbeit mit der Eidg. Vermessungsdirektion 

- Archivierung und Ausleihe der Infrarotbilder 

4. Die Leistungen der Eidg. Vermessungsdirektion und der 

Eidg. Anstalt für das forstliche Versuchswesen (gemäss 

Ziff. 1-3) sind an folgende Gegenleistungen der beteilig­

ten Partner geknüpft: 
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- Die Partner verpflichten sich, innert Jahresfrist die 

Luftbilder ihres Gebietes auf ihre Kosten auswerten zu 

lassen, wobei über die Intensität der Auswertung und die 

Auswahl der zu interpretierenden Flächen erst bei Vor­

liegen des Bildmaterials entschieden werden soll. 

- Die Auswertung wird ausschliesslich an qualifizierte 

Teilnehmer des Interpretationskurses übertragen, die 

während ihrer Arbeit durch Fachleute der EAFV begleitet 

und beraten werden .. , .Ueber die Vergebung der Auswerte­

arbeiten entscheiden die finanzierenden Stellen. 

- Um vergleichbare Resultate zu erhalten, müssen die Luft­

bilder nach gleichen Kriterien und einem einheitlichen 

Auswerteprogramm ausgewertet werden. 

- Die Infrarot-Luftbilder bleiben Eigentum des Bundes. Sie 

werden den Partnern für die Erfassung der Waldschäden 

und für forstliche Anwendungszwecke kostenlos ausgelie­

hen. Für alle anderen Verwendungszwecke ist die Zustim­

mung der EAFV einzuholen, die auch die Gebühren fest­

legt. 

- Urheber- und Reproduktionsrechte liegen bei der EAFV. 

- Die Partner verpflichten sich zur Einhaltung der gelten-

den rechtlichen Regelungen und der Geheimhaltung. 

- Eine Kopie der Auswerteergebnisse (Pläne, Berichte, 

usw.) wird der EAFV zur Verfügung gestellt. Bei Gesuchen 

aussenstehender Forschungsinstitute und Einzelforscher 

zur Benützung der Auswerteergebnisse für wissenschaft­

liche Untersuchungen werden die betroffenen Partner vor 

dem Entscheid angehört. 



- Die Partner verpflichten sich, die Plangrundlagen für 

die zu beurteilenden und auszuwertenden Waldschadenge­

biete zeitgerecht und auf eigene Kosten bereitzustellen. 

5. Aus fachlichen Gründen hat die EAFV eine Anzahl forstli­

cher Problemgebiete in verschiedenen Landesteilen in das 

Pilotprogramm einbezogen, wobei in diesem Fall die Aufnah­

me und die Auswertung zu Lasten des Programmes Sanasilva 

oder eigener Forschungsgelder gehen. Die Forstdienste der 

betreffenden Gebiete sind eingeladen, bei der terrestri­

schen Ueberprüfung der Auswertungsergebnisse im Gelände 

mitzuwirken. Als Gegenleistung stehen ihnen die Ergebnisse 

der Auswertungen zur Verfügung. 

6. Jeder Partner erklärt sich bereit, einen Vertreter in die 

zu bildende Arbeitsgruppe "Auswertungen Kantone" abzu­

ordnen. Diese Arbeitsgruppe bildet das Koordinationsorgan 

zwischen den Partnern und den beteiligten Bundesstellen; 

sie wird periodisch einberufen. 

Der Programmleiter 

Dr. F. H. Schwarzenbach 

Der Kanton .......... ist mit der Vereinbarung einverstanden. 

Datum : . . . . . . . . . . . . . . Unter s c h r i f t : . . . . . . . . . . . . . . . 
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Anhang 4 Merkblatt für die Aufbewahrung 
und Benützung der Luftbilder 
des Projektes Sanasilva 

1. Sämtliche im Rahmen des Sanasilva-Projektes 
menen Luftbilder (Originale und Kopien) sind 
Rechten Eigentum der Eidg. Anstalt für das 
Versuchswesen (EAFV), Birmensdorf. 

aufgenom­
mit allen 
forstliche 

2. Die Aufbewahrung der Luftbilder erfolgt durch die EAFV. 

3. Die EAFV überlässt die Luftbilder den Kantonen für die 
Dauer der Auswertung. Die Kantone sind verpflichtet, die 
Luftbilder sorgfältig zu behandeln und nach erfolgter Aus­
wertung unaufgefordert der EAFV zurückzugeben. 

4. Die Luftbilder dürfen ohne vorgängige ausdrückliche Bewil­
ligung der EAFV weder zu anderen Zwecken benützt noch 
veröffentlicht werden. Bestellungen für Kopien sind in 
jedem Fall schriftlich bei der EAFV zu beantragen. 
Ein Anspruch auf Bewilligung besteht nur, soweit nicht 
Gründe der Geheimhaltung oder andere öffentliche Interes­
sen entgegenstehen. 

5. Alle Luftbilder sind unter Verschluss zu halten; sie dür­
fen nur an das zur Auswertung berechtigte Personal ausge­
händigt werden. 

6. Erfolgt die Auswertung durch ein privates Büro, so ist 
dieses vertraglich zu verpflichten, die Bestimmungen die­
ses Merkblattes zu beachten. Gegenüber der EAFV bleibt in 
jedem Falle der Kanton allein verantwortlich. 

Eidg. Anstalt für das 
forstliche Versuchswesen 

Dr. F. H. Schwarzenbach 

Eingesehen vom Kantonsoberförster 

Da turn: •.•••..••... Unterschrift: •.••••.•.••••.•.•. 
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Anhang 5 Tarif für die Ausleihe und die Reproduktion 
von Infrarot-Luftbildern der EAFV, 
Birmensdorf 

A) Ausleihe 

- Die am IR-Flugprogramm beteiligten Kantone und Institu­

tionen erhalten die Luftbilder für die Beurteilung von 

Waldschäden kostenlos. 

Ausleihdauer: max. 1 Jahr 

Verlängerungen: müssen schriftlich eingeholt werden 

und gelten für 3 Monate. 

Die Luftbilder sind jederzeit von der EAFV rückrufbar. 

- Für andere Auswertungen gilt: 

Grundtarif: Behandlung, Versand, Porto Fr. 20.--

Ausleihdauer: max. 3 Monate 

Ausleihkosten: pro Luftbild und Kalendertag Fre -.05 

- Für Oeffentlichkeitsarbeit werden keine Originale ausge­

liehen. 

- Beschädigte Bilder (Knicke, Risse, Emulsionsbeschädi­

gungen) werden mit Fr. 100.--/Stück verrechnet. 

- Bei Verlust eines Bildes ist ein schriftlicher Rapport 

abzuliefern. Pro Bild wird eine Entschädigung von Fr. 

300.-- verlangt. 

B) Reproduktionsbewilligungen und Bewilligung_§_gebühren 

a) Allgemeines: 

Reproduktionsbewilligungen sind 

einzuholen. 

immer schriftlich 

- Die Aufnahmen dürfen nur für den angegebenen Zweck 

verwendet werden. 

- Jede Bewilligung ist nur einmal gültig. 

- Der Photonachweis muss auf jeder Reproduktion ange-

geben werden. 

- Die Dauer des Bewilligungsverfahrens beträgt 3-4 

Wochen. 
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- Das Copyright bleibt ohne schriftliche Abtretung 

völlig bei der EAFV. 

b) Bewilligungsgebühren: 

- Für wissenschaftliche Zwecke und für Aufgaben des 

Forstdienstes im Zusammenhang mit der Waldschadener­

fassung werden keine Gebühren erhoben. Hingegen sind 

die Reproduktionen zu bezahlen. Bei Veröffentlichung 

ist jeweils ein Belegexemplar an die EAFV zu senden. 

- Oeffentliche Medien (Zeitungen, Zeitschriften, Fern­

sehen): Kosten pro Bild Fr. 60.-- plus Reproduktions­

kosten. 

- Nicht öffentliche Medien (Schulen, Ausstellungen, 

Privatpersonen): Kosten pro Bild Fr. 10.-- plus 

Reproduktionskosten. 

c) Reproduktionskosten (Richtpreise gemäss Fotografen­

tarif) 

Papierkopien 1:1 (23 X 23 cm) Fr. 23.-- bis 26.--
Photokopien A4 Fr„ 7.--
Vergrösserungen: 24 X 24 cm Fr. 22 .. -- bis 26.--

40 X 40 cm Fr. 38.-- bis 48.--
60 X 60 cm Fr„ 58.-- bis 82.--

Duplikat Dia- 100 X 100 cm Fr. 138.-- bis 170.--
psitiv 1:1 23 X 23 cm Fr. 35.-- bis 71.--
Kleinbilddia 24 X 36 mm Fr. 7.-- bis 10.--

Die Preisunterschiede entstehen aufgrund verschiedener 
Verfahren (mit oder ohne Zwischennegativ) oder ver­
schiedenem Photopapier wie Cibachrom oder Kodak. 

- Das Internegativ wird Eigentum der EAFV. 

- Die Annahme unserer Aufnahmen wird als Anerkennung 

der vorliegenden Bestimmungen betrachtet. 

Eidg. Anstalt für das 

forstliche Versuchswesen 

Dr. F. H. Schwarzenbach 




