Frostschédden 1987 — Bericht iiber die Auswertung
und die Interpretation farbiger Infrarot-Luftbilder

Hans Ulrich Scherrer und Markus Leidig

1 Ziel der Untersuchung

Ziel der vorliegenden Untersuchung war
es, einerseits die Schadensituation bei
den beispielhaft ausgewdhlten Gebieten
E1Thorn (Kanton Graubiinden und Fiirsten-
tum Liechtenstein) und Seebodenalp (Kan-
ton Schwyz) mit Hilfe von farbigen In-
frarot-Aufnahmen zu dokumentieren. Ande-
rerseits sollte anhand des Vergleiches
zwischen den 1984 und 1987 hergestellten
IR-Luftbildaufnahmen abgeklart werden,
ob Einzelbaume und Bestéande, welche be-
reits 1984 einen Vitalitatsverlust auf-
wiesen, durch das Frostereignis starker
in Mitleidenschaft gezogen wurden als
gesunde.

2 Die Untersuchungsgebiete

Nach Riicksprache mit dem PBMD (Phyto-
sanitarer Beobachtungs— und Meldedienst
der EAFV) wurden die zwei folgenden
Gebiete ausgewdhlt:

Das Gebiet ETllhorn befindet sich 1im
Grenzbereich der Gemeinde Flasch, Kanton
Graubiinden, und der Gemeinde Balzers,
Firstentum Liechtenstein. Es liegt auf
einem NE-exponierten Hang und erstreckt
sich praktisch von der Rheintalsohle
(etwa 480 m ii.M.) bis zur Krete mit dem
hochsten Punkt auf 752 m iG.M. Die gesam-
te untersuchte Flache betragt 40 Hekt-
aren, verteilt auf 27 Bestinde. Die ter-
restrischen  Frostschadenuntersuchungen
an Einzelbdumen fanden auf einer Hohe
von 640 bis 650 m ii.M. statt. Das Zen-
trum der terrestrisch erfassten Frost-

schdden befindet sich auf den Koordina-
ten 755'240/213'350.

Das Gebiet Seebodenalp Tiegt auf dem
Gemeindegebiet von Kiissnacht, Kanton
Schwyz. Es ist nach Nordwesten exponiert
und erstreckt sich von 620 bis auf
1040 m G.M. Es grenzt unten an landwirt-
schaftliche Nutzflachen und oben an die
flachere Seebodenalp. Seitlich schlies-
sen weitere Waldbestdnde an. Die gesamte
untersuchte Flache betrdgt 56 Hektaren,
verteilt auf 66 Bestande. Die terrestri-
schen Frostschadenuntersuchungen an Ein-
zeibdumen fanden am Waldrand gegen die
Seebodenalp auf einer Héhe von etwa
1030 m U.M. statt. Das Zentrum der ter-
restrisch erfassten Frostschaden befin-
det sich auf den Koordinaten 677'660/
213'170.

3 Grundlagen

In der Tabelle 1 sind die fur die Scha-
denbeurteilung verwendeten Luftbilder
und deren technische Daten zusammenge-
stellt.

Folgende Gerate und Hilfsmittel
standen fiir das Projekt im Einsatz:

- analytisches Stereokartiergerdat WILD
BC-1 mit Prazisionsplotter WILD TA-10
fiir die Herstellung der Karten, Folien
und Kronenmessungen (inkl. Software)

— Interpretationsstereoskope WILD APT-2
fiir die Schadenbeurteilungen; bei der
Untersuchung der Veranderungen standen
gleichzeitig zwei Gerdte im Einsatz
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Tabelle 1
Technische Daten der Infrarot-Luftbilder

E1Thorn Seebodenalp
Flugdatum 4,.9.1984 21.8.1987 30.7.1984 21.8.1987
Fluglinie 382 31 349 210
Bildnummern 4347/48 1249/50/51 4176/77 8183/85
Flughshe, m u.M. 2690 2660 21806 2860
Aufnahmezeit 12.30 12.25 12.22 16.00
Kamera RC 10 RC 10a RC 10 RC 10
Objektiv Nr. 7171 7176 13018 7171
Brennweite, mm 213,77 214,74 153,33 213,77
Filmformat 23 x 23 cm
Filmmaterial KODAK Aerochrome Infrared 2443
Bildmassstab etwa 1:9000
Flugdienst Eidg. Vermessungsdirektion V+D

- digitales Rollenplanimeter Placom DRP
- IBM-PC AT-02 mit spss fiir die speziel-
len Datenauswertungen
- Eingabe- und Auswerteprogramm WSKI
8000 fir die Bearbeitung der Bestan-
desdaten ((c) EAFV)
Als Grundlage dienten folgende Uber-
sichtspldne und Unterlagen:

- E1Thorn: Ubersichtsplan 1:10'000 der
Kantone St. Gallen und Graubiinden,
Blatt Nr. 4756, Sargans

- Seebodenalp: Ubersichtsplan  1:5000,
Blatt Nr. 1151.1.2 (Vergrosserung aus
dem Ubersichtplan 1:10'000 des Kantons
Schwyz)

- Zwischenbericht einer Gruppe von Sach-
bearbeitern der EAFV vom 6.7.1987:
Untersuchungen iber Waldschdden in der
Schweiz im Friihjahr 1987. 25 S., Bir-
mensdorf, Eidg. Anstalt fir das forst-
liche Versuchswesen, unversffentlicht.

~ Waldschadenkartierung Sanasilva 1984/
85 anhand von Infrarot-Luftbildern.
Schlussbericht iiber die Situation 1im
Kanton Schwyz. Ingenieurbiiro R. Bau-
mann, Rothenburg LU

28

~ Bericht zur Waldschadenerfassung Biind-
ner Herrschaft 1984. 76 S., Nesslau,
Ingenieurbiiro H.U. Scherrer.

4 Verfahren

Die Untersuchung umfasste eine flachen-
hafte Bestandesbeurteilung und eine Ein-
zelbaumbeurteilung, je fiir den Zustand
1984 und 1987.

Fir die fldachenhafte Beurteilung
wurden die Bestande in der Umgebung der
Frostschadenereignisse als Untersu-
chungseinheiten ausgewdahlt. Die Zustinde
1984 wurden vorhandenen Untersuchungen
entnommen, das heisst den Schaden- und
Schadenintensitédtskarten. Die Bestandes-
grenzen 1984 wurden am ana1ytischen
Auswertegerat genau auf die Bilder 1987
transformiert, damit der Zustandsbeur-
teilung 1987 exakt dieselben Flichen
zugrunde lagen. Die Veranderungen wurden
anhand der zwei unabhdngig erhobenen
Zustdnde rechnerisch ermittelt wund in
den Luftbildern nochmals kontrolliert.
Die Verdnderungen sind in zwei verschie-



anhand der zwei unabhangig erhobenen
Zustdnde rechnerisch ermittelt und iin
den Luftbildern nochmals kontrolliert.
Die Verdnderungen sind in zwei verschie-
denen Karten dargestellt, in einer Scha-
denentwicklungskarte und einer Karte
iiber die Veranderung der Schadenintensi-
tdat.

Die Aussagekraft der einzelbaumwei-
sen Beurteilung wurde stark einge-
schrankt durch:

- die grosse Zeitspanne zwischen dem
Schadenereignis und dem Datum der
Flugaufnahme,

- den zu kleinen Bildmassstab.

Auf die einzelbaumweise Beurteilung wird
nachfolgend nicht eingegangen. Das Ver-
fahren und die Ergebnisse sind detail-
liert beschrieben im "Bericht iiber die
Auswertung und Interpretation farbiger
Infrarot-Luftbilder - Frostschaden
1987", Ingenieurbiiro H.U. Scherrer,
Nesslau 1988, 52 S.

5 Ergebnisse
51 ElThorn

Die Ergebnisse sind in sechs verschiede-
nen Karten dargestellt. Nachfolgend wer-
den die zwei wichtigsten Karten disku-
tiert.

Die Frostschadenkarte (Abb. 1) zeigt
die Schaden nach Prozent-Anteilsklassen
frostgeschadigter Baume. Auffdllig sind
die beiden am stdrksten betroffenen
Flachen: Nr. 6 an der Krete und Nr. 10
etwas weiter hangwarts. Die vom PBMD
untersuchten Einzelbdume stocken auf den
Flachen Nr. 10 (40 Prozent frostgescha-
digte Bsume), Nr. 12 (10 Prozent frost-
geschidigte Biume), Nr. 15 (5 Prozent
frostgeschadigte Baume, Jungwuchs) und
Nr. 16 (20 Prozent frostgeschédigte
Baume).

Die Schadenentwicklungskarte 1984
bis 1987 (Abb. 2) zeigt bestandesweise
die Entwicklung des Gesundheitszustandes
ohne Einbezug der Frostschéaden. Der
durchgehende Streifen mit einer Zunahme
des Anteils geschddigter B&dume im Be-
reich der Landesgrenze deckt auch weit-
gehend die Standorte der vom PBMD er-
fassten Bdume ab.

Aus der Tabelle 2 sind die Anteile
geschddigter Bdaume 1984 und 1987 er-
sichtlich, aus Tabelle 3 die durch-
schnittliche Schadenintensitat 1984 und
1987, jeweils aufgeteilt nach Entwick-
lungsstufen. Beide Tabellen zeigen ge-
samthaft eine Zunahme der Schidden bezie-
hungsweise der Schadenintensitat, am
ausgepragtesten beim schwachen Baumholz.

52 Seebodenalp

Aus den sechs vorhandenen Karten werden
nachfolgend die Frostschadenkarte (Ab-
bildung 3) und die Schadenentwicklungs-
karte (Abb. 4) vorgestellt.

Die Frostschadenkarte (Abbildung 3)
zeigt, dass sich die Schaden auf den
obersten Bereich des Untersuchungsgebie—
tes konzentrieren, also auf einen rela-
tiv schmalen Streifen. Die Probeb&dume
befinden sich fast ausschliesslich im
Bestand Nr. 9. Er dist zusammen mit dem
Bestand Nr. 4 am stdrksten von Frost-
schaden betroffen worden (50 Prozent
aller Baume).

Die Schadenentwicklungskarte (Ab-
bildung 4) dokumentiert einen Zunahme-
schwerpunkt im obersten und unteren
Bereich des Untersuchungsgebietes. Aus
der hier nicht publizierten Schadenkarte
1984 st der Hinweis dinteressant, dass
die oben erwdahnte Flache Nr. 9 mit
80 Prozent geschadigter Biume iiberdurch-
schnittlich geschadigt war. Davon waren
drei Viertel leicht und ein Viertel
stark geschéddigt.
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Abbildung I
Frostschadenkarte Ellhorn 1987, 1:10'000.

Tabelle 2

Reproduziert mit Bewilligung des Meliorations-
und Vermessungsamtes Graubiinden vom 11.8.1988

1nq.-30ro H.U.Scherrer
Hauptstrasse 581
9650 Nessicu

Tel, 074/4'22°44 Nessiau,den 24.Febr./1988

FROSTSCHADEN 1987
Frostschadenkarte 1:10'000

Gebiet: Eilhorn,Gemeinde Fldsch,Kanton Graubiinden

Gemeinde Balzers, lUrstentum Liechtenstein

Grundlage: Farbige nfrarot-Luftbiider vem 21.8.1987

Fluglinie: 31
Bild-Nr.: 1249/1250/1251
Bild-Massstab: ca. 1:9'000
LEGENDE:
7,‘ 10% frostgescndaigte 3cume

20°% frostgescndaigte 3dume
30% frostgeschdaigte 3dume

40Q0% frostqgeschdaigte 3dume

50% frostgeschdcigte Saume

Anteil geschéadigter Baume 1984 und 1987 Ellhorn

Entwicklungsstufe Flache 1984 Anteil geschadigte Baume (ha) | Differenz
1984 geschédigte
- Baume

(ha) 1984 1987 (ha)
Stangenholz 3,60 10 0,30 0,20
schwaches Baumholz 17,40 30 2,10 0,40
mittleres Baumholz 16,20 90 3,90 0,00
stufige Bestande 2,40 40 0,40
Total 39,60 6,70 7,30 0,60
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Tabelle 3

Durchschnittliche Schadenintensitdt 1984 und 1987 Ellhorn
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ing.~Biro H.U.Scherrer
Haupistrasse 581
9650 Nessiau

Tel. 074/4'22'44 Nesslau,den 24.Febr./S988

i %4 FROSTSCHADEN 1987
Z Qﬁf’é :

Frostschadenkarte 1:10'000

/%% | Gebiet: Seebodenalp
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Gemeinde Kissnacht,Kanton Schwyz

Grundlage: Farbige Infrarot-Lufibilder vom 21.8.1987
Fluglinie: 21C
Bild-Nr.: 8183/8185

Bild-Massstab: ca. 1:9'000

| LEGENDE:

10% frostgeschddigte Bdume
B 20% frostgeschddigte Biume
30% frostgeschdcigte Bdume
40% frostgeschddigte Béume

50% frosigeschddigte Bdume
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Abbildung 3
Frostschadenkarte Seebodenalp 1987, 1:10'000.

Tabelle 4
Anteil geschadigter Baume 1984 und 1987 Seebodenalp
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Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Vermessungsdirektion {(V+D) vom 31.8.1988

[ ~—

Entwicklungsstufe Fléche 1984 Anteil geschadigte Baume (ha)| Differenz
1984 geschadigte
Baume

(ha) 1984 1987 (ha)
Jungbestande 5,80 0, 80 0,90 C,10
mittelalte Bestdnde 7,60 2,30 2,70 0,40
Altbestande 24,08 10,60 11,30 0,70
stufige Bestédnde 18,58 7,40 8,00 0,60
Total 56,06 21,10 22,90 1,80
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Hauptstrasse

581

9650 Nesslau

Ing. Biiro H.U. Scherrer

Tel. 074/4'22"44

23.2.1988

1984-19

Gebiet:

Schadenentwicklungskarte

1:10'000

87 (exkl. Frostschidden)

Seebodenalp SZ

Grundlage

n:

Farbige Infrarot-Luftbilder 21.8.87 u. 30.7.84
Fluglinie 210 u. 349
Bild Nr. 8183/8185 u.
Bildmassstab ca. 1:9000

4174/4175

LEGENDE (Entwicklung des Gesundheitszustandes)

V///I. Abnahme des Anteils geschddigter Biume
Gleichgebliebener Anteil geschidigter Biume

7///4 Zunahme des Anteils geschidigter Biume
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Schadenentwicklungskarte Seebodenalp 1984-1987, 1:10'000.

Tabelle 5
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Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Ver

Durchschnittliche Schadenintensitat 1984 und 1987 Seebodenalp

=

messungsdirektion (V+D

) vom 31.8.1988

Entwicklungsstufe
1984

Flache 1984

(ha)

durchschnittliche
Schadenintensitit

1984

1987

Differenz
der durch-
schnitt-
Tichen
Schaden-
intensitat

Jungbestande
mittelalte Bestdnde
Altbestande

stufige Bestande

5,80
7,60
24,08
18,58

Total

56, 06
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Aus der Tabelle 4 sind die Anteile
geschadigter B&ume 1984 und 1987 er-
sichtlich, aus Tabelle 5 die durch-
schnittliche Schadenintensitat 1984 und
1987, jeweils aufgeteilt nach Entwick-
lungsstufen. Beide Tabellen =zeigen ge-
samthaft eine Zunahme der Schdden bezie-
hungsweise der Schadenintensitdt, am
ausgepragtesten beim Altholz und bei den
stufigen Bestdnden.

6 Schlussfolgerungen

In den beiden Untersuchungsgebieten
lassen sich unterschiedliche Schliisse
ziehen. Im Ellhorn zeigt sich gesamthaft
betrachtet kein Zusammenhang zwischen
Vorschadigung, Veranderungen 1984-1987
und der Verteilung der Frostschdden. '

Eine Ausnahme bildet der Bestand
Nr. 6 an der Krete am oberen Rand des
Untersuchungsgebietes. Er fdllt schon
1984 durch einen hohen Anteil gesch&adig-—
ter Bdume von 70 Prozent auf (alles
geschiddigte Nadelhdlzer) und eine rela-
tiv hohe Schadenintensitat von 1,5. Der
Anteil geschddigter B&dume hat sich bis
1987 auf 80 Prozent und die Schadenin-
tensitdt (Nadelholz) auf 1,7 erhsht. In
der Frostschadenkarte 1987 1ist er einer
der am stdrksten betroffenen Bestande
(40 Prozent frostgeschidigte Biume).
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Auf der Seebodenalp traten die
Frostschiaden nur in einem schmalen Be-
reich entlang des oberen Waldrandes in
Erscheinung. Die Bestdnde fallen in der
Schadenkarte 1984 und der Schadeninten-
sitatskarte 1984 mehrheitlich durch
iberdurchschnittliche Schaden auf.

Die zwei besonders stark frostge-
schadigten Bestande Nr. 4 und 9 wiesen
1984 zahlreiche und relativ intensive
Schaden auf und verschlechterten sich
auch zwischen 1984 und 1987 beziiglich
Schadenausmass und -intensitat. Die
Frostschdaden nehmen im Ellhorn eine
wesentlich grossere Hohenausdehnung ein
als auf der Seebodenalp. Die Frage, ob
die frostgeschadigten Bestdande durch
hohe Schaden beziehungsweise vorgingige
starke Verschlechterung des Gesundheits-
zustandes vorbelastet waren, kann 1im
E1Thorn nur fiir einen Bestand vollum-
fanglich mit ja beantwortet werden, auf
der Seebodenalp fiir die Mehrheit der
betroffenen Bestdnde.

Die Untersuchung zeigt, dass fiir die
Erfassung von Frostschidden und der
Krankheitsgeschichte betroffener Bestdn-
de farbige Infrarot-Flugaufnahmen ein
geeignetes Hilfsmittel darstellen und
auch entsprechende Verfahren zur Verfii-
gung stehen. Die Aussagen sind zum Teil
eingeschriankt, weil die Auswahlmoglich-
keiten fiir die Untersuchungsgebiete eng
begrenzt waren.





