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ten Informationsdiensten vertraut gemacht. Ba-
sierend auf den hier entwickelten Lésungen kén-
nen sie eigene Anwendungen entwickeln.

Kinftige Arbeiten werden sich auf die Integra-
tion von weiteren Datensatzen konzentrieren
und sich im Gbrigen an der weiteren Entwicklung
von Hard- und Software im Internet orientieren:

O Verbesserung der Kompatibilitdt von Java
mit vorhandenen WWW-Infrastrukturen;

O Sicherheitsaspekte beim Transfer von Pro-
grammen bzw. Zugriff auf lokale Dateien;

O Normierung von Katalogabfragen auf globa-
ler Basis, entsprechend dem neuen Stan-
dard ,Catalogue Interoperability Protocol”
(CIP);

O Infrastrukturen zur automatisierten Exekution
von speziellen Programmaufgaben auf opti-
malen Hard- und Softwarekonfigurationen.

Ziel all dieser Bemihungen ist es, unter Ver-
wendung der weltweit im Internet verfligbaren
Ressourcen, Fernerkundungsdaten erfolgreich
fir Anwendungen in Osterreich zu nutzen, sowie
die interationale Wettbewerbsféhigkeit der hei-
mischen Forschung und Wirtschaft zu fordern.
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Biotopkartierung im alpinen Raum
mit Methoden der Fernerkundung

Heinz Gallaun, Mathias Schardt und Klaus Granica,
Graz

Zusammenfassung

Kenntnisse Uber die Verteilung von Biotopen des alpinen Raumes sind aus 6kologischer Sicht von groBer Bedeu-
tung. Da es jedoch tiber dem Dauersiedlungsraum nur vereinzelte, kleinrdumige Kartierungen gibt, wurde eine mehr-
phasige Methode zur Biotopkartierung fir den Bereich tUber dem Dauersiedlungsraum entwickelt. Durch den kombi-
nierten Einsatz von Satellitenbilddaten, Luftbildern und terrestrischen Erhebungsmethoden fiir eine mehrphasige In-
ventur kénnen dabei die Vorteile der verschiedenen Inventurinstrumente bzw. Verfahren optimal genutzt werden.

Abstract

Knowledge of the distribution of alpine biotopes is of great importance from an ecological point of view. Ho-
wever, only small and isolated alpine areas have been mapped up to now above permanent settlements. A multi-
phase approach to mapping alpine biotopes is presented that takes advantage of the combined use of satellite
imagery, airphotos, and ground survey techniques for inventory purposes.

Stelle, Raum) zusammen und [8Bt sich daher
wortlich mit Lebensraum Ubersetzen. Kaule (5]
betrachtet ihn im Zusammenhang mit Biotopkar-
tierungen als eine natirliche oder naturnahe Fl&-

1. Einleitung

Der Begriff Biotop setzt sich aus den griechi-
schen Silben bios (= Leben) und topos (= Ort,
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che mit besonderer 6kologischer Wertigkeit, ein
extensives Kulturékosystem oder einen anthro-
pogen bedingten Sonderstandort mit Bedeu-
tung flr die Tier- und Pflanzenwelt.

Die wichtigsten Voraussetzungen fiir den um-
fassenden Schutz der Biotope stellen die ge-
naue Kenntnis von Standorten und Verteilung
dar. Bisher flihrte der Weg zu diesem Wissen
vorwiegend Uber Standortskartierungen. Was
nach [9] in vielen anderen europdischen Léndern
mehr oder weniger fldchendeckend vorhanden
ist, ist in Osterreich, wo die ersten Biotopkartie-
rungen Anfang der 80-er Jahre vorgenommen
wurden, nicht zuletzt aufgrund der geographi-
schen Lage und den damit verbundenen
Schwierigkeiten, Begehungen in schwer zu-
génglichen Gebieten der héheren Lagen durch-
zuflihren, nur fragmentarisch erreicht worden
[8). Daher wurde in Zusammenarbeit mit der
Steierméarkischen Landesregierung und dem
Umweltbundesamt eine fernerkundungsge-
stlitzte Methode zur groBraumigen Biotopkartie-
rung entwickelt.

Zur Untersuchung der groBflachigen Anwend-
barkeit der Methode wurde das Gebiet, das von
den beiden Kartenbléattern Schladming und
Groébming der Osterreichischen Karte 1 : 50 000
dargestellt wird, ausgewahlt. Dieses Gebiet ist
reprasentativ flir groBe Bereiche des Alpenrau-
mes, da die Hohenstufen montan bis hochalpin
sowie die in den Alpen am hédufigsten auftreten-
den geologischen Formationen Kalk und Kristal-
lin abgedeckt werden.

2. Konzept

Zur Zeit werden Biotopkartierungen haupt-
sédchlich mit Hilfe von Geldndeerhebungen
durchgefthrt, die vor allem im alpinen Raum
sehr zeit- und kostenintensiv sind. Um den Auf-
wand fir die Geldndeerhebung zu reduzieren,

wurde eine mehrphasige Methode zur Biotop- -

kartierung fir den Bereich (iber dem Dauersied-
lungsraum entwickelt. Durch den kombinierten
Einsatz von Satellitenbilddaten, Luftbildern und
terrestrischen Erhebungsmethoden werden da-
bei die komplementéren Informationen der ver-
schiedenen Inventurinstrumente bzw. Verfahren
genutzt.

Das Verfahren ist in drei Phasen gegliedert:

Phase |

In der ersten Phase wird eine Klassifizierung
von Satellitenbilddaten durchgefihrt. Fir die
Klassifikation wird berlcksichtigt, daB das Auf-
treten von Biotoptypen im alpinen Raum an spe-
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zifische naturrdumliche Bedingungen gebunden
ist. Um diese GesetzméBigkeiten flir die Opti-
mierung der Klassifikation einzusetzen, wurde
ein Regelwerk aufgebaut, das die Standortseig-
nung in Abhédngigkeit von der Héhenstufe, Geo-
logie, Neigung und Sonnenexposition wieder-
gibt. Dieses Regelwerk wird daraufhin fir eine
regelbasierte Klassifizierung verwendet. Ergeb-
nis der ersten Phase ist eine flaichendeckende
Biotoptypenkartierung

Prase Il

Durch visuelle Interpretation von CIR-Luftbil-
dern an einem Stereoauswertegerdt wird die
Biotoptypenkartierung der ersten Phase in die-
ser Phase zu einer Biotopkartierung verfeinert.
Dabei mlissen zahlreiche Flachen, wie z.B. Fett-
wiesen- und weiden, anstehender Fels, Auffor-
stungen etc., die bereits in Phase | mit ausrei-
chender Detailliertheit erfaBt sind, nicht mehr
ausgewertet werden. Weiters werden die in
Phase Il terrestrisch zu erhebenden Biotope
auf IR-Luftbildkarten abgegrenzt, wodurch die
Geometrie der durch Feldbegehung zu erheben-
den Biotope gegeben ist.

Als Ergebnis der Phasen | und Il ist ein GroBteil
der Flache durch Auswertung der Fernerkun-
dungsdaten ohne terrestrische Erhebung kartiert.

Prase lll

Biotope, die in den Phasen eins und zwei nicht
mit ausreichender Genauigkeit kartiert werden
kénnen, werden in Phase drei terrestrisch be-
gangen. Als Grundlage flr die terrestrische Kar-
tierung dienen die Ergebnisse der Phasen | und
Il. Eine vorlaufige Abgrenzung der terrestrisch
zu erhebenden Biotope wird dabei bereits in
Phase Il mittels Luftbildinterpretation vorgenom-
men. Im Laufe der Felderhebungen werden
diese Grenzen modifiziert und wenn notwendig
ergénzt. Da diese Felderhebungen nur flr einen
Teil der Biotope erforderlich ist, kann eine groB-
flachige Biotopkartierung auch im alpinen Raum
mit vertretbarem Aufwand realisiert werden.

3. Phase | - Satellitenbildauswertung

3.1. Kilassifizierung der Biotoptypen auBerhalb
des Waldes mit Regelwerk

Das Auftreten von Biotopen ist vor allem im al-
pinen Raum oft an spezifische naturrdumliche
Bedingungen gebunden. Zu nennen sind hier
beispielsweise die Parameter Geologie, Hohen-
stufe, und Wasserverfligbarkeit. Latschen-
buschwald kommt z.B. nur in bestimmten Ho-
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henstufen vor, Hochmoore kommen nicht auf
Héngen und nicht auf Kalk vor, usw. Daher
wurde als Grundlage der Klassifikation ein Re-
gelwerk aufgebaut, das diese GesetzméBigkei-
ten wiedergibt.

Um eine grofB¥flachige Anwendbarkeit der Me-
thode zu gewéhrleisten, wurden nur solche Pa-
rameter flr das Regelwerk verwendet, die flr
eine landes- bzw. bundesweite Auswertung
operationell einsetzbar sind.

Parameter wie Bodentyp, Né&hrstoffversor-
gung und Wasserversorgung liegen flr den alpi-
nen Raum, wenn Uberhaupt, nur lokal vor und
wurden daher nicht in das Regelwerk integriert.

Die Anwendung des Regelwerkes liefert als Er-
gebnis eine Beurteilung inwieweit eine Einschran-
kung der Standortseignung entsprechend der im
GIS vorliegenden Parameter flir einen bestimm-
ten Geldndeausschnitt gegeben ist. Dabei ist die
Standortseignung folgendermaBen quantifiziert:

0 - nicht geeignet (AusschluBflache)

1 - sehr schlecht geeignet (aber mdglich)
2 - schlecht geeignet

3 - geeignet

4 - gut geeignet

5 — sehr gut geeignet

Als Beispiel zeigt die Tab. 1 die Standortseig-
nung flr Wimperalpenrosenheiden, Rostalpen-
rosenheiden und Larchwiesen in Abhédngigkeit
der im Regelwerk berlicksichtigten Parameter.

Ausschlaggebend fir die Gesamtbewertung
der Standortseignung flr einen bestimmten Ge-
ldndeausschnitt ist jeweils die unglinstigste Ein-
stufung laut Regelwerk. Auch wenn z.B. auf-
grund der Exposition, der Geologie und der Nei-
gung ein bestimmter Geldndeausschnitt als
Standort fir Latschenbuschwald sehr gut geeig-
net ist, wird wenn dieser Geldndeausschnitt im
subnivalen Klimabereich liegt, die Standortseig-
nung aufgrund der H6henstufe als ,nicht geeig-
net eingestuft. Mathematisch wird diese ,un-
glinstigste” Standortseignung durch eine Mini-
mumbildung der einzelnen Standortseignungen
(Geologie, Hohenstufe, Exposition und Neigung)
berechnet. Das Ergebnis dieser Operation ist
nicht die absolute Standortseignung eines be-
stimmten Geldndeausschnittes flr die jeweiligen
Biotoptypen, sondern eine Bewertung der
Standortseignung anhand der einbezogenen Pa-
rameter. Die Abb. 1 zeigt das Ergebnis der An-
wendung des Regelwerkes fiir die Standortseig-
nung von Wimperalpenrosenheiden.

Fir die Klassifizierung werden als erster
Schritt Referenzgebiete im Satellitenbild abge-
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WIMPER- | ROST-
ALPEN- | ALPEN- |LARCH
ROSEN- |ROSEN- |WIESEN
HEIDE HEIDE
GEOLOGIE:
Karbonat dom. 5 2 5
Silikat dom. 2 5 )
HOHENSTUFE:
nival 0 0 0
subnival 0 0 0
oberalpin 2 2 0
unteralpin 4 5: 0
subalpin 5 5 5
obermontan 3 3 2
untermontan 1 1 0
SONNEN-
EXPOSITION:
sehr hoch 2 3 3
hoch 8 4 3
mittel 5 5 5
gering 5 4 5
schattig 3 3 5
NEIGUNG IN %:
0-2 5. 5 5
3-7 5, 5 5
8-15 5 5 5
16-35 5 5 5
36-60 5 5 5
>60 5 5 1

Tab. 1: Beispiel flr die Einstufung der Standortseig-
nung entsprechend dem Regelwerk

grenzt, deren Biotoptyp bekannt ist. Als MaB
der Ahnlichkeit eines abgebildeten Gelande-
punktes mit einem Referenzgebiet wird die eu-
klidische Distanz im Merkmalsraum berechnet.
Als Merkmale werden die einzelnen Bénder der
multispektralen Satellitenbilddaten sowie die
von hochauflésenden panchromatischen Satelli-
tenbilddaten abgeleitete Textur verwendet.

Die Biotope des alpinen Raumes treten in un-
terschiedlichsten Ausprégungen auf, sodaB die
Riickstrahlung von Latschen z.B. je nach Uber-
schirmung und Unterwuchs sowie evt. Verzah-
nung mit anderen Biotoptypen sehr stark vari-
iert. Aus diesem Grund erfolgt der Vergleich der
jeweiligen Pixel mit allen erhobenen Referenzge-
bieten getrennt. Es erfolgt also keine Klassenbil-
dung durch Zusammenfassung mehrerer &hnli-
cher Referenzgebiete.
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LEGENDE: @ NICHT GEEIGNET GEEIGNET
@R SEHR SCHLECHT GEEIGNET @l GUT GEEIGNET
SCHLECHT GEEIGNET @R SEHR GUT GEEIGNET (LOCUS TYPICUS)

Abb. 1: Ergebnis des Regelwerkes im Bereich Dachstein fir die Standortseignung von Wimperalpenrosenheiden.
a) Standortseignung der Wimperalpenrosenheiden in Abhangigkeit der Sonnenexposition, b) der Geologie, c) der
Hohenstufe und d) Ergebnis aus der Kombination der Einzelfaktoren.
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Da nur Mittelwerte verglichen werden, kénnen
auch Referenzgebiete, die nur einige Pixel groB
sind, fUr die Klassifikation verwendet werden. Die
Berlicksichtigung der Standortseignung erfolgt,
indem die euklidische Distanz durch die mittels
Regelwerk abgeleitete Standortseignung divi-
diert wird. Die Zuordnung eines Pixels erfolgt zu
jenem Biotoptyp, dem das Referenzgebiet mit
dem so ermittelten geringsten Abstand angehort.

Als Ergebnis der Klassifikation sind die Kate-
gorien ,Fettwiesen“, ,Fettweiden®, ,Alpine Ra-
sengesellschaften, ,Latschen“, ,Geblische
und Staudenfluren“, ,Zwergstrauchheiden”,
,Fels- Schutt- und Gerodllhalden®, ,Fels Schutt
Gerdll und versiegelte Flachen ohne Vegetati-
onsbedeckung®, ,Wasserflachen“ sowie
»,Baumgruppen / Larchwiesen" ausgewiesen.

3.2. Klassifizierung der Waldfldchen

Fir die Klassifikation des Waldtyps wurden
aus Infrarot-Falschfarbluftbildern 300 Trainings-
gebiete erhoben, die das gesamte Spektrum
der unterschiedlichen Baumartenzusammenset-
zungen, der Altersstruktur sowie der Beschir-
mung berlcksichtigen. Die Auswertung der Luft-
bilder wurde am Wild APT2 Stereo-Photointer-
pretationssystem durchgefiihrt.

Die Klassifizierung der Waldtypen erfolgte in
den Landsat TM Daten basierend auf den in
den Luftbildern sowie im Gelénde erhobenen
Trainingsgebieten mittels Maximum-Likelihood-
Klassifikation. Da das Regelwerk entsprechend
dem derzeitigen Bearbeitungsstand flr die ver-
schiedenen Waldtypen nur bedingt Einschrén-
kungen bezliglich der Standortseignung erlaubt,
folgt aus der Anwendung der Regeln nur ein re-
lativ geringer Nutzen flr die Klassifikation. Bei
weiterer Bearbeitung des Regelwerkes sind zu-
sdtzliche Einschrdnkungen hinsichtlich der
Standortseignung auch fir die Waldtypen zu er-
warten, wodurch die Anwendung in diesem Fall
eine wesentliche Genauigkeitssteigerung mit
sich bringen kann. Vorerst wurde aber auf die
fir Waldklassifikationen mit Landsat-TM sehr er-
folgreich eingesetzte Maximum-Likelihood-Me-
thode zurlickgegriffen [7]. Als Ergebnis der Klas-
sifikation sind die Waldtypen sowie der
Uberschirmungsgrad fiir die Waldgebiete fla-
chendeckend ausgewiesen.

4. Phase Il - Luftbildauswertung

Durch visuelle Interpretation von CIR-Luftbil-
dern am Stereoauswertegeréat wird die Biotopty-
penkartierung der ersten Phase nun zu einer
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Biotopkartierung verfeinert. Vom Bundesamt flir
Eich- und Vermessungswesen wurden sowohl
Farbabzlige als auch Diapositive von Falsch-
farbluftbildern zur Verfugung gestellt. Zur Erstel-
lung von Luftbildkarten fiir die Ubertragung der
Ergebnisse der Luftbildinterpretation in die Kar-
tengeometrie sowie als Basis fir die terrestri-
sche Kartierung erfolgte eine Geokodierung der
IR-Luftbilder mit dem Softwarepaket RSG (Re-
mote Sensing Software Graz [4], das am Institut
entwickelt wurde.

4.1. Aufbereitung der Luftbildkarten

Die Luftbildkarten dienen als geometrische
Grundlage sowohl der Luftbildinterpretation als
auch der terrestrischen Kartierung. Der MafBstab
wurde mit 1:5 000 festgelegt, da dieser MaBstab
sowohl die nétige Detailliertheit der Biotopkar-
tierung, als auch eine rationelle groBflachige Be-
arbeitung erlaubt.

Fur die Qualitdt der Luftbildinterpretation ist
vor allem die Erfahrung des Interpreten von ent-
scheidendem EinfluB. Die Interpretation kann
dabei zwar durch Interpretationsschitissel er-
leichtert werden, letztlich ist es aber kaum mog-
lich, den gesamten Bildinhalt objektiv und ein-
deutig nachvollziehbar in einen Schlilissel zu
spressen”. Vielmehr kann das Aussehen z.B.
einer Nutzungsart im Luftbild betrdchtlichen Va-
riationen unterworfen sein [1].

Um den Informationsgehalt der Luftbilder voll
nitzen zu kénnen wurde die Interpretation der
Luftbilder an einem Stereoauswertegerat durch-
geflihrt. Ein VergroBerungsfaktor von ca. 15 ist
dabei flr die Interpretation der Luftbilder im
MaBstab von 1:10 000 bis 1:15 000 notwendig.
Die Ubertragung der Ergebnisse in die Karten-
geometrie erfolgt durch Delinierung der Biotop-
grenzen und Eintragung des Interpretationser-
gebnisses in Form eines Codes in die Luftbild-
karte. Flachen, die nicht eindeutig zugeordnet
werden kénnen, werden soweit mdglich in der
Luftbildkarte abgegrenzt, ohne daB aber ein
Code vergeben wird. Diese Fldchen werden in
weiterer Folge durch Feldbegehung erhoben,
und die Abgrenzungen wenn notwendig modifi-
Ziert.

5. Phase lll - Geldndeerhebungen

Bereits vor dem Projektbeginn wurden Frei-
landerhebungen durchgeftihrt, um im relativ
weitldufigen Untersuchungsgebiet eine Voraus-
wahl von Bereichen mit hinsichtlich der vorhan-
denen Biotoptypen besonders glinstigen Vor-
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aussetzungen zu treffen [8]. Auf Basis dieser Ex-
kursionen wurden folgende drei Gebiete fir die
terrestrische Kartierung ausgewabhit:

e Sldabfall des Dachsteins

e Gebiet um den Giglachsee, mit der Steiri-
schen Kalkspitze

e Bereich um die Lassachalm (nérdlich des
Schwarzensees)

Grundlage flr die Felderhebungen sind die Er-
gebnisse der Phasen | und Il. Auf der Basis der
in Phase Il hergestellten Luftbildkarten werden
jene Flachen begangen, die mittels Fernerkun-
dung nicht mit ausreichender Genauigkeit kar-
tiert werden konnten. Fir die Auffindbarkeit die-
ser Flachen im Geldnde sind die Osterreichische
Karte 1:50000 und die hergestellten Luftbildkar-
ten im MaBstab von 1:5000 ausreichend. Die
als Ergebnis der Phase Il auf den Luftbildkarten
eingezeichneten Biotopgrenzen erlauben eine
rasche Auffindbarkeit der Fldchen im Feld, da
die zu kartierenden Biotope nicht langwierig auf
den Karten und in der Natur gesucht werden
missen. In schwer begehbaren Gebieten wird
bereits im Laufe der Luftbildinterpretation ein
optimaler Weg flr die Begehung festgelegt.

5.1. Nutzen der Luftbildauswertung fiir die Feld-
erhebung

Die terrestrische Kartierung von Biotopen ist
im alpinen Bereich oft extrem schwierig. Ursa-
chen daflr sind u.a. flieBende Ubergénge durch
Verzahnungen unterschiedlicher Biotope, die
schlechte Begehbarkeit von Steilhdngen und
Probleme mit der Perspektive wenn man z.B. in
einem 2m hohen Latschenbuschwald steht.

Eine lagerichtige Kartierung ist mit sehr ho-
hem Aufwand verbunden. Da durch die Luftbild-
interpretation bereits ein GroBteil der Biotope
kartiert ist, beschrankt sich die Felderhebung
auf die noch nicht eindeutig interpretierten Fl&-
chen. Fur diese Flachen erfolgt bereits bei der
Luftbildinterpretation eine Abgrenzung der Bio-
tope. Wie sich im Projektverlauf bestatigte sind
diese Abgrenzungen im Luftbild sehr genau und
missen wadhrend der Felderhebungen nur ge-
ringfligig modifiziert werden.

6. Bewertung der Ergebnisse:

6.1. Bewertung der Satellitenbildklassifikation
(Phase )

Die Verwendung eines regelbasierten Klassifi-
zierungsansatzes ist eine wesentliche Voraus-
setzung flr die Erfassung von Biotoptypen, da
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sich sehr viele Biotoptypen alleine aus der Satel-
litenbildsignatur nicht differenzieren lassen. Trotz
der Vorteile, die sich aus der Verwendung eines
regelbasierten Klassifizierungsansatzes ergeben
haben, sind die Ergebnisse der Kilassifizierung
der Biotoptypen auBerhalb des Waldes kritisch
zu betrachten. Bei der Definition des Projektes
wurde von der Auswertung von multitemporalen
hochauflésenden Satellitenbildern ausgegan-
gen. Wie z.T. auch in den Medien berichtet
wurde, waren die geplanten Erdbeobachtungs-
missionen in den vergangenen zwei Jahren nicht
UbermaBig erfolgreich. Gescheitert sind nicht
nur die MOMS-Mission an Bord der Raumsta-
tion MIR, sondern u.a. auch die ADEOS und
Early-Bird Mission. Daher wurde auf Landsat-
TM-Daten zurlickgegriffen, die zwar spektral
den Anforderungen entsprechen, rdumlich aber
nur eine Auflésung von 30m mal 30m aufweisen.
Im Gegensatz zur Klassifizierung von Waldfla-
chen, die zufriedenstellende Ergebnisse er-
brachte, ist mit diesen Daten keine zuverldssige
Kartierung der auBerhalb des Waldes meist
kleinrAumig verzahnten Biotope mdglich.

Durch die in Zukunft verfligbaren hochauflo-
senden Sensorsysteme, wie beispielsweise
QUICKBIRD und IKONOS, werden auch die flr
die Biotopkartierung auBerhalb des Waldes er-
forderlichen Auflésungen im infraroten Spektral-
bereich erreicht. Es ist anzunehmen, daB durch
die Verwendung dieser Daten (insbesondere
auch multitemporale Daten) die Klassifizierungs-
ergebnisse signifikant verbessert werden. So-
bald diese Daten verfiigbar sind, werden sie im
Rahmen des EU-Projektes ALPMON (Inventory
of alpinerelevant parameters for an alpine moni-
toring system using remote sensing data) das
derzeit am Institut bearbeitet wird, in das regel-
basierte Klassifizierungssystem integriert.

6.2. Bewertung der Luftbildinterpretation (Phase l)

Die Biotopkartierung mittels IR-Luftbildaus-
wertung kann flr den alpinen Raum als Vorstufe
fur eine terrestrische Erhebung unbedingt emp-
fohlen werden. Flr die eindeutige Interpretation
vieler Flachen ist sowohl die Farbinformation
der IR-Luftbilder, als auch der durch StereoAus-
wertung erzielte Raumeindruck notwendig. Eine
Kartierung nur auf Basis von SW-Orthophotos
kann daher nicht empfohlen werden. Win-
schenswert ist die Verwendung von einheitli-
chem Filmmaterial, sowie die Befliegung zu phéa-
nologisch &hnlichen Zeitpunkten.

Die Abgrenzung von Flachen basierend auf
der entwickelten Nomenklatur und des darauf
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aufbauenden Interpretationsschliissels bringt
eine wesentliche Arbeitserleichterung bei der
Felderhebung mit sich. Zum einen kann der Bio-
topkartierer im Geldnde die geometrisch und in-
haltlich korrekte sowie kleinrdumige Skelettie-
rung der potentiellen Biotope als Grundlage ver-
wenden und muB sich daher nur noch bei einer
weiteren Differenzierung in kleinere Fldchenein-
heiten um Abgrenzungen kiimmern. Dies ist als
wesentlicher Vorteil anzusehen, da die geome-
trisch korrekte Abgrenzung der Biotope bei Ge-
ldndeerhebungen im alpinen Raum sehr schwie-
rig ist. Zum anderen kénnen bereits im Luftbild
ein Teil der Biotoptypen eindeutig kartiert wer-
den, sodaB diese bei der terrestrischen Erhe-
bung nicht mehr begangen werden muissen.
Dieser weitere Vorteil reduziert die mit den Ge-
landeerhebungen verbundenen Kosten erheb-
lich. Als Beispiele flir Biotope, die bereits alleine
mit Hilfe von Luftbildern erfat werden kénnen,
sind zu nennen: Latschen, Griinerlen, Moore,
einzelne Baumarten etc. Weiters kdnnen die in-
tensiv bewirtschafteten Fldchen wie z.B. Fett-
weiden zum Uberwiegenden Teil mit ausreichen-
der Genauigkeit nur auf Basis der Fernerkun-
dung kartiert werden.

Ein wesentlicher Vorteil der Luftbildinterpreta-
tion ist die Nachvollziehbarkeit der Kartierung,
da die als Grundlage firr die Kartierung dienen-
den Luftbildkarten zugleich eine Dokumentation
des Zustandes zum Aufnahmezeitpunkt der
Luftbilder darstellen. Insbesondere ist damit
auch die Feststellung und Dokumentation von
Verdanderungen mdéglich, wenn die Kartierung zu
einem spateren Zeitpunkt wiederholt wird.

6.3. Bewertung der Geldndeerhebung (Phase )

Bei den Geldndearbeiten hat sich zum einen
gezeigt, daB die auf den geokodierten Luftbil-
dern Uberlagerten Fldchengrenzen sehr gut im
Gelande wiedergefunden werden konnten. Zum
anderen waren die Interpretationsergebnisse in-
haltlich richtig. Die Vorteile, die sich durch den
Einsatz der Fernerkundung flr die terrestrische
Erhebung ergeben sind im folgenden aufgelistet:

e Vorskelettierte Biotoptypen oder Gruppen
von Biotoptypen als geometrische Grund-
lage flr die terrestrische Biotopkartierung.
Dadurch ist ein geometrisch einwandfreies
Kartierungsergebnis garantiert und eine Ver-
schneidung der Ergebnisse mit anderen
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raumbezogenen Daten beispielsweise im
GIS-Steiermark mdglich.

e Viele Biotoptypen kénnen schon alleine im
Luftbild erfaBt werden und missen somit im
Gelande nur noch stichprobenhaft Uberprift
werden.

e Die Luftbildkarten dienen als Planungshilfe
fir die terrestrische Kartierung sowie zur
besseren Orientierung im Gelédnde.

Die Klassifizierung der Waldparameter Be-
schirmungsgrad und Waldgrenze war im Ge-
ldnde schwierig. Hier kénnen die Ergebnisse
aus den Phasen | (Satellitenbildauswertung) und
Phase Il (Luftbildauswertung) herangezogen
werden.
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