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1 EINLEITUNG 

1.1 Die Sturmschäden 1990 

Die orkanartigen Weststürme vom 27./28. Februar 1990 verursach
ten in den Wäldern der Schweiz Schäden von katastrophalem Aus
mass. Schätzungen zu folge (Stand 1.10.90) beträgt die gesamte 
Schadholzmenge rund 4.3 Mio. Kubikmeter. Es handelt sich um das 
grösste Waldschadenereignis seit 1900 (Abb . 1). 
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Abbildung 1 Schadholzmenge grosser Waldschäden in der 
Schweiz von 1900 bis 1990 [BUWAL, F+D] 

Besonders stark betroffen sind das Voral pengebiet, die Nordab
dachung der Alpen und teilweise die Zentral a l pen, also die Kan
tone Bern (Oberland), St. Gallen (Toggenburg, Oberland), beide 
Appenzell , Graubünden (Oberl and), Schwyz, Wallis , Glarus, Ob
und Nidwalden sowie Uri. Di e sturmholzmenge erreichte in ein
zelnen Kantonen mehrfache durchschnittliche Jahresnutzungen 
(Abb. 2). 
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Abbildung 2 Schadholzmengen des Sturmereignisses 1990 in den 
einzelnen Kantonen (Stand 1.10.1990), verglichen 
mit den durchschnittlichen Jahresnutzungen der 
Jahre 1984-88 [BUWAL , F+D] 

1 . 2 Behebung und Wiederherstellung 

Ueber den Ablauf einer Schadenbewältigung enthält das "Handbuch 
für die Bewältigung von Waldschadenereignissen" (SVW/EAFV/BFF 
1984] ein generelles Konzept. Die Wiederherstellung zerstörter 
Wälder erfolgt anhand von Projekten gemäss den Anforderungen 
des Bundes. WSL und F+D haben gemeinsam ein Merkblatt herausge
geben, welches Wiederbewaldungsmassnahmen auf Sturmschadenflä
chen behandelt, mit besonderer Berücksichtigung der Gebirgsver
hältnisse [SCHOENENBERGER, RUESCH 1990]. 

Eine wichtige Grundlage für die Ausarbeitung von Wiederherstel
lungsprojekten bilden Sturmschadeninventare • Zerstörte Waldflä
chen können terrestrisch oder mit Luftbildern erfasst werden . 

Bei terrestrischer Inventur ist der Zeitaufwand relativ gross, 
und deren Genauigkeit und Einheitlichkeit sind Grenzen gesetzt . 
Dennoch wurden Sturmschäden bisher in der Schweiz weitgehend 
nach diesem Verfahren erfasst. Es eignet sich gut bei lokalen 
Schadenereignissen kleinen Umfangs, einfachen topographischen 
Verhältnissen und guter Erschliessung . 



- 3 -

Bei grossräumigen Schadenereignissen bietet der Luftbildeinsatz 
Vorteile: Die Erfassung kann genau, gesamtschweizerisch ein
heitlich nach bestimmten Kriterien und rasch erfolgen. Zusätz
lich haben aktuelle Flugaufnahmen von Schadengebieten einen 
bleibenden dokumentarischen Wert. 

1.3 Das Luftbildprogramm des Bundes 

Für die Erfassung und Wiederherstellung der Sturmschadenflächen 
1990 hat die Eidg. Forstdirektion (F+D) beschlossen, das Luft
bild für eigene Bedürfnisse einzusetzen und dessen Anwendung 
bei den Kantonen zu unterstützen. Daraus resultierte e i n spe
zielles Luftbildprogramm mit untenstehender Aufgabenteilung: 

Stufe Bund: Flugplanung, Befliegung, Ausbildungskurs für 
LUftbildinterpreten , Informationsbroschüre , ge
samtschweizerisches Sturmschadeninventar der To
talschäden, Abgabe der Inventurdaten an die Kan
tone, Archivierung und Ausleihe der Luftbilder. 

Stufe Kanton : Uebernahme der Sturmschadendaten aus Bundesin
ventar , ergänzende Sturmschadeninventare der 
Streu schäden (fakultativ) , Wiederherstellungs
projekte. 

1 . 4 Zielsetzung der vorliegenden Informationsbroschüre 

Die vorliegende Informationsbroschüre beschränkt sich auf die 
Luftbildauswertung als Methode bei Sturmschadeninventuren. Sie 
richtet sich an Entscheidungsträger (Forstdienste, Waldeigen
tümer) und Ausführende (Luftbildinterpreten/Sachbearbeiter bei 
Ingenieurbüros und Forstdiensten) . 

Die Ziele sind: 

- Information 
Sturmschäden 

über Möglichkeiten der Luftbildauswertung 
im Wald als Grundlage zur Wiederherstellung 

bei 

- Darstellung verschiedener Varianten der Kartierung und Erfas
sung von Sturmschäden als Entscheidungshilfe für die Wahl ei
nes zweckmässigen Inventurverfahrens 

Eine spezielle Anleitung für Luftbildinterpreten, welche zu
sätzlich die fachlich relevanten Aspekte der Luftbildauswertung 
und -interpretation bei der Sturmschadenerfassung behandelt, 
ist separat erhältlich. 
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2 STURMSCHADEN INVENTAR DES BUNDES (TOTALSCHÄDEN) 

2.1 Grundsätzliches 

Das Sturmschadeninventar des Bundes hat eine vollständige und 
über die ganze Schweiz einheitliche Erfassung der Totalschäden 
im Wald zum Ziel. Folgende Erfassungsmerkmale und Rahmenbedin
gungen wurden formuliert: 

Totalscbadenfläche 
Zerstörte Waldfläche mit einem maximalen Deckungsgrad der Rest
bestockung s 0.2 (20%) *), unabhängig davon, welchen Deckungs
grad der Wald dort vorher aufwies. 

Hinimalfläcbe 
Pro erfasste Einzelfläche 0,2 Hektaren. Dies entspricht der mi
nimalen Fläche, die in der Regel auch bei Bestandeskartierungen 
im P!anmassstab 1:5'000 angewendet wird. 

standortsmerkmale 
Als wichtige forstl i che Grössen werden pro Schadenfläche die 
Hangneigung, die Höhenlage und die Expos ition aufgenommen. 

Erfassungs- und Auswerteeinheiten 
Kleinste Erfassungseinheit ist die Sturmschadenfläche, kleinste 
Auswerteeinheit die Politische Gemeinde . Für die territoriale 
Zuordnung der beiden Einheiten werden die digitalisierten Ge
meindegrenzdaten des L+T übernommen. 

Karten- und Plangrundlagen 
Für die Eidg. Forstdirektion werden die Sturmflächen auf Lan
de skarten l: 25' 000 dargestellt. Die Sturmflächen sind aber so 
zu erfassen, dass sie auch auf Uebersichtsplänen zu Randen der 
Kantone ausgegeben werden können. 

2.2 Das Verfahren 

Abbildung 3 gibt einen Ueberblick über den Projektablauf • Die 
Bearbeitung e rfolgt weitgehend computergestützt. Die wichtig
sten Schritte werden nachstehend erläutert. 

*) Analog der Definition bei Waldschadenkartierungen mit far
bigen Infrarot-Luftbildern (SCHERRER, GAUTSCHI, HAUENSTEIN 
1990] 
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2.2.1 Luftbildauswertunq 

Die Befliegung der Sturmschadengebiete erfolgt grundsätzlich im 
Massstab 1:15'000 mit Normalfarbfilm. Dieser Bildmassstab 
eignet sich für Kartierungsarbeiten sowohl im Kartenmassstab 
1: 25' 000 als auch im Planmassstab 1: 5' 000. Wo bereits andere 
Befliegungen vorgesehen waren, werden diese mit Sturmschadenbe
fliegungen koordiniert . Somit werden für die Sturmschadeninven
tur des Bundes sowohl Normalfarb- als auch farbige Infrarot
und Schwarzweissaufnahmen verschiedener Massstäbe ausgewertet. 

Nach der Sichtung der Bilder und der Bestimmung der auszu
wertenden Stereomodelle (Modellausscheidung) erfolgt die Ab
grenzung der Totalschadenflächen auf den Luftbildern. Dies ge
schieht analog der Bestandesausscheidung für Waldschadenkartie
rungen [SCHERRER, GAUTSCHI, HAUENSTEIN 1990] . Mit einer Punk
tiernadel werden die Flächengrenzen in die Filmemulsion der 
Originaldias geritzt. Dabei werden weder Kantons- noch Gemein
degrenzen berücksichtigt. Beim Erkennen und Abgrenzen der 
Sturmschadenflächen entstehen gelegentlich Verwechslungen mit 
aus anderen Gründen unbestockten oder wenig bestockten Flächen . 
Da das Bundesinventar ohne Geländeverifikation ausgeführt wird, 
ist damit zu rechnen, dass es in Einzelfällen Fehler enthält . 
Für Wiederherstellungsprojekte müssen daher die Totalschaden
flächen verifiziert und allfällige Fehler korrigiert werden. 

Die photogrammetrische Auswertung der auf den Luftbildern 
abgegrenzten Sturmschadenflächen erfolgt an Geräten, welche die 
Koordinaten der Grenzlinienpunkte in digitaler Form abspei
ehern . Die Orientierung der Stereomodelle erfolgt mit freier 
Passpunktwahl auf der Basis der Landeskarte 1 : 25'000. Ver
gleichsmessungen der gleichen Passpunkte auf Uebersichtsplänen 
ergeben zufällige Differenzen von maximal 5 bis 7 m; die Lage
genauigkeit von Linienauswertungen beträgt ± 10 m und ist damit 
für forstliche Belange zu vernachlässigen . 

Zusätzlich zur Auswertung der Schadenflächengrenzen werden in 
deren unmittelbarer Umgebung die Koordinaten einer Anzahl Bo
denpunkte erfasst, um später die zu jeder Totalschadenfläche 
gehörenden Standortsmerkmale (Hangneigung, Exposition, Hö
henlage) zu bestimmen. Es wird darauf geachtet, dass diese 
Bodenpunkte das Gelände , insbesondere bei "bewegter Topogra
phie" (Gefällsbrüche, Expositionsänderungen auf Kuppen oder in 
Gräben), gut repräsentieren . 
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2.2.2 Verarbeitung der Daten mit dem Geographischen Informa
tionssystem (GIS) 

Die photogrammetrisch erfassten Daten werden ins Geographische 
Informationssystem Are/Info *) übernommen und für die Herstel
lung von Karten- und Planausgaben aufbereitet . 

Die Flächendaten werden mit den Gemeindegrenzen **) rechnerisch 
verschnitten. Damit wird jede Fläche bzw. Teilfläche für die 
Datenauswertungen territorial zugeordnet. Die Flächenberechnung 
erfolgt elektronisch; dabei werden von Totalschadenflächen 
eingeschlossene intakte Waldinseln erkannt und abgezogen. 

Mit den photogrammetrisch gemessenen Bodenpunkten und dem 
Programmpaket Are/Info TIN *) wird e in lokales Geländemodell 
berechnet und mit den Sturmschadenflächen überlagert 
(verschnitten). Für jede daraus resultierende Teilfläche werden 
die Grössen "Hangneigung", "Exposition" und "Höhenlage" berech
net und pro Totalschadenfläche gemittelt. 

Die gesamte Datenbank steht nach Abschluss der Arbeiten beim. 
BUWAL zur Verfügung. 

Das Geographische Informationssystem Are/Info steht bei ver
schiedenen Bundesstellen und Instituten in Gebrauch (z.B. WSL, 
BUWAL, Universität Zürich, Universität Bern). In der Schweiz 
werden auch andere Geographische Informationssysteme angeboten 
oder sind bereits in Betrieb. Verschiedene Kantone evaluieren 
gegenwärtig. 

Ergänzungen und/oder Korrekturen des Sturmschadeninventars sind 
nachträglich möglich, sofern festgestellte diesbezügliche Sach
verhalte aus den Feldverifikationen auf der Stufe Kanton an die 
Datenbankverwaltung gemeldet werden. Allerdings werden nur 
wichtige Mutationen mit e iner Mindestfläche von einer Hektare 
berücksichtigt. Hauptursachen für mögliche Mängel sind: 

Schadengebiete fehlen auf den Meldungen der Kantone und wur
den deshalb nicht beflogen. 

Kleine isolierte Sturmflächen wurden bei der Flugplanung 
ignoriert. 

Sturmflächen sind auf den Luftbildern unvollständig abgebil
det und können deshalb nicht photogrammetrisch ausgewertet 
werden (seitlich oder Anfang/Ende einer Fluglinie). 

*) Are/Info und Are/Info TIN sind Produkte der Firma Environ
mental Systems Research Institute Inc." (ESRI) in Redlands, 
Kalifornien, USA. 

**) Gemeindegrenzdaten des Bundesamtes für Landestopographie, 
digitalisiert auf der Basis der Landeskarte 1:25'000, Stand 
Sommer 1990. 
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Flächenausscheidung oder photogrammetrisehe Auswertung sind 
unvollständig . 

Sturmflächen werden falsch beurteilt, cl.h. bei der 
Flächenausscheidung infolge Ve rwechslung mit anderen Entste
hungsursachen weggelassen oder hinzugenommen. 

2.3 Ergebnisse 

2.3.1 Ergebnisse auf Stufe Bund 

Zu jeder einzelnen Sturmfläche (Polygon) enthält die Datenbank 
Angaben zu folgenden Merkmalen : 

- Topologie (Raumbezug) 
- Höhenlage 
- Exposition 
- Bangneigung 
- Flächeninhalt 
- Flächennummer (gemeindeweise von 1 bis n) 
- Gemeinde 
- Kanton 
- Datenquelle (Luftbild, terrestr. Kartierung) 
- Datum der Erhebung (Flugdatum, terrestr . Kartierung) 
- Datum der photogrammetrisehen Auswertung bzw. Digitalisierunq 
- Datum der Integration in die Datenbank 

Die in der Datenbank in Original form vorhandenen Daten werden 
nach Bedarf kartographisch dargestellt, statistisch ausgewertet 
und tabellarisch zusammengestellt. 

a) Landeskarte1:25'OOO 
Sämtliche Totalschadenflächen werden auf ungefalteten 
Landeskartenblättern lage- und flächengetreu farbig ausgezeich
net (Abb. 4). Das gesamte Inventar umfasst einen Kartensatz von 
ca . 200 Blättern im normalen Blattschnitt. 

b) Tabellen 
Die Totalschadenflächen werden nach den 
"Höhenlage", "Exposition" und "Bangneigung" 
möglichen Beziehungen gesetzt: 

Höhenlage und Hangneigung, 
Höhenlage und Exposition, 
Hangneigung und Exposition 

Standortsmerkmalen 
in die zueinander 

und nach Kantonen, Regionen und gesamt schweizerisch zusammenge
stellt. 
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2.3 . 2 Ergebnisse auf Stufe Kanton 

Auf Wunsch der Kantone werden die Daten der Totalschadenflächen 
des Bundesinventars auf Uebersichtspläne ausgezeichnet (Abb. 5) 
und in Flächenverzeichnissen (Abb . 6) ausgedruckt . Die Kantone ha
ben lediglich die entsprechenden Uebersichtspläne (Tochterpausen) 
bereitzustellen, die den Anforderungen von Tabelle 1 genügen müs
sen. Die Datenauswertungen erfolgen gemeindeweise. Auf Wunsch wer
den auch die Daten gesamthaft über einen ganzen Kanton abgegeben . 

Diese Arbeiten zugunsten der Kantone werden im Auftrag der Eidg. 
Forstdirektion vom Ingenieurbüro H.U. Scherrer, 9650 Nesslau, ko
stenlos ausgeführt. 

Tabelle 1 Qualitätsanforderungen an die Uebersichtspläne 

Massstab - 1:5'000 oder 1:10'000 

Format - Normaler Blattschnitt 
- Max. Grösse: 900 x 1'200 mm 

Qualität - neueste Ausgabe des Vermessungsamtes 
- verzugsarme schwarze oder braune Polyesterpause 
- Dicke 0 . 09 mm 
- gleichmässiger Verzug in x und y: max. 2 mm 
- ungleichmässiger Verzug max . 1 mm 
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Abbildung 5 

Ausschnitt aus einem Uebersichtsplan 
1:10'000 mit ausgezeichnetem Bundes
inventar 

, 
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Kanton: Forstkreis : 

Gemeinde: 

Sturmschaden
kategorie: 

3 Totalschaden 
2 mittlerer Streuschaden 
1 leichter Streuschaden 

Deckungsgrad 
O,O~DG50,2 

O,2<DG50,4 
0,4 < DG S 0,6 

Flächen-
nummer 

. . 
i 

Abbildung 6 

Sturm- Hang- Expo- Höhen- Fläche 
schaden- neige sition lage 
kat. % m ü . M. ha 

. 
• 

i 
Flächenverzeichnis der Totalschäden; dasselbe For
mular kann auch für Sturmschadeninventare der Kan
tone (vgl. Kap. 3) verwendet werden. 
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3 STURMSCBADENINVENTARE DER KANTONE (STREUSCBÄDENI 

3.1 Grundsätzliches 

Die Sturmschadeninventare der Kantone haben vollständige und 
über die einzelnen Kantone einheitliche Erfassungen entweder 
nur der Totalschäden oder der Total- und Streuschäden im Wald 
zum Ziel. Für erweiterte Sturmschadeninventare wurden zusätz
lich folgende Erfassungsmerkmale und Rahmenbedingungen formu
liert : 

Streuscbadenfläche 
Teilweise zerstörte Waldfläche mit einer Restbestockung in der 
Oberschicht und einem Deckungsgrad > 0,2 und ~ 0,6 *); Flächen 
mit Deckungsgraden > 0,6 gelten nicht mehr als Sturmschaden
flächen . Waldflächen, die schon vor dem Schadenereignis einen 
geringen Deckungsgrad aufwiesen (z.B . locker bestockte Weidwäl
der), stellen besondere Anforderungen an die Luftbildinter
pretation. Eine Differenzierung der Streuschäden im Hinblick 
auf besondere Wiederherstellungs- oder Behandlungsmassnahmen in 
zwei Kategorien ist denkbar: 

mittlere Streuschäden 
leichte Streuschäden 

Restbestockung 

0,2 < DG !: 0,4 
0,4 < DG !: 0,6 

Vom Sturmschadenereignis verschonter Rest der Oberschicht auf 
einer Streuschadenfläche; eine Interpretation der Merkmale 
"Entwicklungsstufe" und "Mischung" [Art: Nadelholz/Laubholz, 
Grad: %-Anteile, (ev.) Form: Einzelbaum, Trupp, Gruppe, Horst] 
im Hinblick auf besondere Wiederherstellungs- oder Behandlungs
massnahmen ist denkbar *) . 

Subventionierungshinweis 
Im Rahmen von Wiederherstellungsprojekten wird vom Bund nur das 
notwendige Minimum im Sinne der nachstehenden Kartierungsvari
ante I, jedoch allenfalls inklusive Streuschadeninterpretation, 
unterstützt. In diesem Sinne könnten die restlichen Varianten 
lediglich anteilmässig subventioniert werden . 

Ein Sturmschadeninventar ohne Erfassung der Streu schäden ist 
materiell unvollständig. Erfahrungsgemäss (z.B. Sturmschäden 
Appenzell Innerrhoden 1987) ist der Flächenanteil der 
Streuschäden, gemessen an den Totalschäden, gerade in der Kate
gorie der mittleren Streuschäden (0,2 < DG 5 0,4) beträchtlich . 
Ein Verzicht auf deren Erfassung ist demnach im Hinblick auf 
eine eventuelle Wiederherstellung als Nachteil zu werten . 

*) Analog der Definition bei Waldschadenkartierungen mit farbi
gen Infrarot-Luftbildern [SCHERRER, GAUTSCHI, HAUENSTEIN 
1990 ] 

3.2 Kantonale Inventurverfahren 
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3.2 Kantonale Inventurverfabren 

3.2.1 Wahl der Variante 

Die vom Bund für die Sturmschadeninventur verwendeten Luftbil
der und die daraus erhobenen Daten stehen den Kantonen kosten
los zur Verfügung. Je nach den unterschiedlichen Anforderungen 
an kantonale Sturmschadeninventare, die v om Umfang der sturm
schäden, den finanziellen Möglichkeiten, den Forsteinrichtungs
methoden eta. abhängen, werden, ausgehend vom Bundesinventar , 
nachstehend vier verschiedene Varianten dargestellt. Diese tra
gen den jeweiligen Gegebenheiten in den Kantonen Rechnung. 
Gründliche Vorabklärungen sind wichtig für eine fundierte Ent
scheidung zugunsten einer Variante. 

Das Schema der Abbildung 7 bildet das Grundgerüst für die Ent
scheidungsfindung. wichtigster Schritt nach den Entscheidungen 
für die Nutzung des Sturmschadeninventars des Bundes, für die 
Verwendung von Uebersichtsplänen und für die Weiterbearbeitung 
der Luftbilder ist die Wahl des photogranunetrischen Auswerte
verfahrens (analog oder digital ) . 

Biefür ist vordringlich festzulegen, welche Merkmale ausgewer
tet und wie die Resultate weiterverwendet werden sollen. Bei 
geringen Ansprüchen genügen analoge Kartiergeräte ohne Daten
speicherung. Für zusätzliche Luftbildauswertungen, nebst den 
Streuschäden (z.B . Geländeprofile, Detailpläne, Aktualisierung 
von Erschliessungen, Revision von Bestandeskarten), bei hohen 
Anforderungen an die Genauigkeit oder beim Einsatz eines 
Geographischen Informationssystems ist digitale Photogrammetrie 
zum vornherein vorteilhaft, will man allfälligen nachträglichen 
Digitalisieraufwand vermeiden. Für Anwendungen wie die Ueber
lagerung unterschiedlicher Flächenausscheidungen (z .B. Sturm
schäden mit Grundeigentum, Sturmschäden mit ehemaliger Be
stockung) und die Herstellung von Orthophotos ist digitale Pho
togrammetrie unabdingbar. - Eine durchdachte Projektkoordina
tion bereits im Stadium der Grundlagenerhebung trägt wesentlich 
zur Kostenminimierung bei. 
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3.2.2 Kartierungsvariante I: 

"VERIFIZIERTE TOTALSCHADENKARTE" 

Das Resultat der Kartierungsvariante I sind verifizierte Total
schadenkarten auf der Basis von Uebersichtsplänen mit den 
entsprechenden Listen und Datenauswertungen (Abb. 8). 

Bei dieser Variante sind vom Kanton drei Arbeitsschritte zu 
übernehmen : 

- Beschaffen der Uebersichtspläne 

- Verifikation im Gelände, nachführen der Daten, Listen und 
Auswertungen 

- Fertigstellung der Pläne 

Verifiziert werden pro Totalschadenfläche die aus dem 
Bundesinventar verfügbaren Daten der Luftbildinterpretation, 
allen voran und obligatorisch die Sturmschadenkategorie, sodann 
fakultativ und je nach Bedarf die Standortsmerkmale (Höhenlage, 
Bangneigung, Exposition) . Allfällige Korrekturen und Ergänzun
gen am Datenbestand des Bundesinventars sollten entweder dem 
Ersteller desselben (Ing. Büro B. U. Scherrer, Nesslau) oder dem 
nachmaligen Datenbankverwalter (BUWAL) mitgeteilt werden zwecks 
Bereinigung und Uebernahme ins Geographische Informationssystem 
Are/Info, mit welchem das Totalschadeninventar bearbeitet 
wurde. 

Es ist unbedingt zu empfehlen, die allfällige terrestrische Er
hebung weiterer wichtiger Standortsmerkmal e für die Wiederher
stellung (z . B. Boden, Pflanzensoziologie) mit der Verifikation 
der Luftbildinterpretation zu kombinieren . 

Dieses Verfahren ist einfach und kostengünstig. Für geringe Ko
sten können auch verifizierte Uebersichten auf Landeskarten 
hergestellt werden. 

Die Streuschäden werden nicht erfasst. Bestehende Bestandeskar
ten können somit nicht vollständig aktualisiert werden. Eine 
spätere photogranunetrische Auswertung der Luftbilder ist mög
lich und erfolgt nach einer der nachstehend beschriebenen 
Kartierungsvarianten 11 , 111 oder IV. 
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3.2 . 3 Kartierunqsvariante II: 

"STURMSCHADENKARTIERUNG MIT ANALOGER PHOTOGRAMMETRIE" 

Das Resultat der Kartierungsvariante II sind verifizierte, 
vollständige sturmschadenkarten auf der Basis von Ueber
sichtsplänen mit den entsprechenden Listen und Datenauswertun
gen (Abb. 9). Die photogrammetrisehe Auswertung der Streuschä
den erfolgt mit einem analogen (rein mechanischen) Gerät (z . B. 
KERN PG-2). 

Die wichtigen Arbeitsschritte sind: 

- Beschaffen der Uebersichtspläne mit den Totalschadenflächen 
und der Luftbilder 

- Ausscheiden der Streuschadenflächen 

- Photogrammetrisehe Auswertung 

- Verifikation im Gelände und die Erfassung sämtlicher Daten 
der zusätzlich ausgewerteten Flächen 

- Planfertigstellung 

Dieses Verfahren ergibt eine vollständige Uebersicht über die 
Total- und Streuschäden. Bezüglich Verifikation, Korrekturen 
und Ergänzungen wird auf Abschnitt 3.2.2 verwiesen. 

Soweit es die photogrammetrischen Geräte erlauben, können wei
tere Kartierungsarbeiten (Detail pläne, Ergänzungen der Er
schliessung auf den Uebersichtsplänen) rationell durchgeführt 
werden. Bestandeskarten können gesamthaft aktual isiert werden; 
letzteres erfordert a llerdings aufwendige Handarbeit. 

Die Uebertragung des gesamten Inventars auf Landeskarten , die 
Uebernahme der Daten in ein Geographisches Informationssystem, 
die spätere Anfertigung von Orthophotos sind sehr aufwendig und 
bringen zusätzliche, mit den Verfahren 111 und IV vermeidbare 
Kosten. 
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3.2.4 Kartierunqsvariante III: 

"STURMSCHADENKARTIERUNG MIT DIGITALER PHOTOGRAMMETRIE" 

Das Resultat der Kartierungsvariante 111 ist das gleiche wie 
bei der Variante 11 (Abb. 10) . Der Unterschied liegt in der 
photogrammetrischen Auswertung . Sie erfolgt hier computerge
stützt; dabei sind zwei Typen digitaler Photogrammetriegeräte 
zu unterscheiden: 

a) Einfache Geräte, bei denen nur die ausgewerteten Linien und 
Punkte in digitaler Form gespeichert werden (z.B. KERN PG-2 
mit PC-PRO-600) 

b) Hochwertige Geräte, die eine Bildwagensteuerung aufweisen 
und bei denen alle Orientierungsparameter und ausgewerteten 
Elemente digital gespeichert werden (z .B . WILD BC-x, KERN 
DSR-x) 

Die übrigen Arbeitsschritte entsprechen denjenigen der Variante 
II. 

Für die Modellorientierung sollten dieselben Passpunkte wie bei 
der Sturmschadeninventur des Bundes verwendet werden 
{erhältlich beim beauftragten Ingenieurbüro (LK 1: 25' 000, Da
ten)]. Dadurch reduziert sich der Aufwand bei der photogramme
trischen Auswertung und wird erreicht, dass die Streuschaden
flächen, wo dies .der Fall ist, exakt an die Grenzen der Total
schadenflächen anschliessen. 

Eine nachträgliche Uebertragung der Daten in ein Geographisches 
Informationssystem ist möglich, da bereits alle Grenzen digital 
vorliegen . Allerdings ist zu beachten, dass Korrekturen der 
Grenzen, die bei der Verifikation oder bei der Planbearbeitung 
manuell gemacht werden, nicht in den Daten enthalten sind. Bei 
der Absicht, die Daten später in ein GIS zu übernehmen, sind 
die Korrekturen sorgfältig zu dokumentieren, -damit sie zu gege
bener Zeit digitalisiert werden können. Andernfalls entstehen 
unerwünschte Differenzen zwischen alten und neuen Kartendar
steIlungen. 

Weitere Kartierungsarbeiten können rationell durChgeführt wer
den. Für die spätere Analyse der ehemaligen Bestockung, die An
fertigung von Geländeprofilen und Orthophotos müssen hochwer
tige photogramme tri sc he Auswertegeräte eingesetzt werden. 
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3.2.5 Kartierunqsvariante IV: 

"GIS-INTEGRIERTE STURMSCHADENKARTIERUNG" 

Kern der Kartierungsvariante 
tion eines Geographischen 
beitsablauf (Abb. 11). 

IV ist die vollständige 
Informationssystems in 

Integra
den Ar-

Die Bearbeitung der Daten mit einern GIS ist jedoch nur dann 
ratsam, wenn grössere Gebiete (grössere Datenmengen) auf die 
gleiche Art und Weise bearbeitet werden . Die modernen vektor
orientierten Systeme eignen sich für die Bearbeitung forstli
cher Flächendaten und stellen ein gros ses Instrumentarium für 
die Manipulation , Analyse und Darstellung der Daten zur Verfü
gung . Die Arbeiten müssen gut vorbereitet und zwecks Kostenre
duktion oder -auf teilung, wenn möglich, mit anderen Institutio
nen und Projekten koordiniert werden . 

Das Resultat dieser Variante ist das gleiche wie bei den Vari
anten 11 und 111. Die Analyse- und Darstellungsmöglichkeiten 
(z.B . die Massstabsunabhängigkeit) sind jedoch bedeutend grös
ser, die weiteren Verwendungs zwecke des Inventars vielfältiger. 
Wichtig sind folgende Punkte : 

- Genaue Zielvorstellungen über die geplante geographische 
Datenbank, hier im besonderen das Sturmschadeninventar und 
seine Integration in ein umfassendes Forstliches Informa
tionssystem, sind unabdingbare Voraussetzung. 

- Da nebst Forstfachleuten und Luftbildspezialisten auch noch 
GIS-Fachleute am Projekt beteiligt sind, ist ein effizientes 
Projektmanagement noch erheblich bedeutender als bei einfa
cheren Kartierungsvarianten . 

Die photogrammetrische Auswertung muss mit einem digitalen 
Gerät erfolgen. 

- Die erste Bearbeitung der graphischen Daten mit dem GIS muss 
unmittelbar auf die photogrammetrische Auswertung folgen. 
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3.2.6 Gegenüberstellung der verschiedenen Varianten 

Zusammenfassend werden hier die wichtigsten Punkte der vier 
Kartierungsvarianten einander gegenübergestellt (Tab.2) . Für 
die Wahl d es Kartierungsverfahrens sind nicht die unmittelbar 
entstehenden Karten ausschlaggebend, sondern die verschiedenen 

teilweise erst zu einem späteren Zeitpunkt aktuellen 
Verwendungsmöglichkeiten. 

Tabelle 2 Charakteristika der vier Kartierungsvarianten 

I 
IlI.artiulInge. 

!vari&llta 

I 
I 

[Varifhiarta 

I Totabchadan_ 

Ikaru 

I 
I 
I 
I 

I 
Arb.iteabl.&\lf ! 

I 
~.ul.t.t 

ISa~ .~f.ch (Va- IVoll&tlndig •• In-lkoatangUnatig, 

Irifikation 1. Ge_lv.ntar dar Total_leihf.th; gut. 

Illitlda, Zeichenar_ l echadentllchen, fGruadlaqe fUr 

[baiten)> lxarten , Li.ten, IWiederheretel -

lU.t.ullu ...... "n

I·tellung 

I 
I 

IW.it"rv.rw.ndunq 

le i ng ... chrllnkt. 

111 lEinfach (Luft_ Ivolhtll.nd.iq". In_laute Gnlndlaq. 

Istubl.chad.n- Ibildint"~.ta_ Iv.nt&>: d.r 'I'otal._ lfU:r Wied.l'h.:r

Ikazt. alt ana_l tion, Photograa_ lu. stl'.u.chad.n_ I.t.ll unq.p:roj.k

Ilog.l' Photo- l."t:ri., V.l'ifika_lflll.ch.n. Xazt.n, It.; W"it.rv.l' -

Igr .... tri. Ition, Zeich.nar_ ILi.t.n. Oat.nzu_ lwendung .ing.-

I lbeit"nj. I ....... n.t.llung. I.Cht'lI.llkt. 

I I 
1111 IEillfach. dul'ch Ivolhtll.ndig •• In_ IGut. Gnlndl"g. 

ISturm.chad.n- ldiqital" Photo- Iv.nt&>: d. r 'l'otal_ lfUr wied.:rh.r-

IUrt" alt di- Igr ..... etri •• r- lu. St:r.uloh&d"n- I.t.llunglproj.k-

I gital.r Photo_! hl!ohter Aufwand 1 t'lll.ch"n, Karten, I te . SpM.t.r. I nt._ 1 

Iqr ..... trh 1 (Luftbildinter- ILiaun. Datenzu- Igratian i n. GIS I 

I Ipretatian , Phato- le .... Dltellungl I'ill t möglichl IIU_ 1 

I !gramaetri". veri_ la l le Olte n digi_ 1.lI.t.licha Au.v.r_ 1 

I lfikation ••• i _ Ital q •• p"ich.rt . Itullg del' LUftbil- 1 

I Ich.narbeit. n j. Id.l' I.hr :ratio- 1 

I j l"ell . 1 

I I I I 
IIV Iltcmplex. bellte Ivolht ll.nclig.1 In-I'l'.lIer.t. v&>:ian_ 1 

IGIS-integr ier_l noch nicht ."hl' Iv.ntar d"r 'l'otal_ lte. aber Re.ult.- I 

Ite Stu~cha_ Iv.rbreit.t •• Ar- lu. Str.u.ch.d"n_ It. am vielfll.ltig- I 

Id.nkartierung lbeit.v"l'fabr.n. It lll.cb.n, Karten, l eten w.it"r v.r_ 1 

I !Erfon:lert v.r_ Ilohun, Det.n&lI_ !_ndbar . I 

I I.chieden" Pach_ I·amaen.tellung. I I 

I Ileut •• Itoordina- jvoll.tll.ndig. Oa - I I 
I Itio n wichtig. It.nbank ia Geo_ ! I 
I Igr&phi.ch.n In- I I 

I 1 foraationllyltem. j I 
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3.3 Kartierunqsbeispiel "IItios" 

Das dargestellte Beispiel entspricht im Ergebnis den 
Kartierungsvarianten 11, 111 und IV; die Bearbeitung erfolgte 
gemäss Variante IV. Die Totalschadenflächen mit den 
entsprechenden Daten wurden dem Bundesinventar entnommen. Die 
Streuschäden wurden in zwei Kategorien erfasst. Zusätzlich 
wurde im vorliegenden Beispiel die Sturmschadenkartierung mit 
den Grenzen des Grundeigentums überlagert. Die Unterteilung der 
Schadenflächen nach Grundeigentümern ist bei den meisten forst
lichen Wiederherstellungsprojekten erforderlich. Grundlage 
hierzu sind Grundbuchpläne oder Uebersichtspläne mit Parzellen
grenzen. 

Ueber jede Schadenfläche bestehen folgende Informationen: 

- Sturmschadenkategorie 
- Eigentümer 
- Hangneigung, Exposition, Höhenlage 
- Flächeninhalt 

Der orkanartige Weststurm vom Februar 1990 richtete im obersten 
Toggenburg verheerende Schäden an. Das Kartierungsbeispiel 
"Iltios" liegt südlich von Unterwasser (Gemeinde Alt St . Jo
hann) in einer Höhenlage zwischen 1200 und 1600 m ü.M. (Abb.12) 
und wird im oberen Bereich durch die Chäserenalp, im unteren 
Teil durch die Alp Iltios begrenzt. 

Abbildung 1 2 

228 

227 

Das Kartierungsbeispiel Iltios 

Ausschnitt aus der LK 1:25'000, Blatt Nr. 1134, 
mit eingezeichneter Fluglinie und 3 Sturmscha
denkategorien: Totalschäden (rot), mittlere 
Streu schäden (orange) und leichte Streu schäden 
(gelb ) • 
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A: Infrarot-Luftbildausschnitt des Beispieles 
Gemejnde Alt St . Johann SC, FL 642, Bild-Nr. 

"IItios", 
\031, 3 .8 .86 . 

B: Normalfarhiger Luftbildausschnitt des Beispieles "IltLas". 
Gemeinde All Sl . Johann SC , FL 83 , Bild - Nr . 837, 26 . 6 . 90. 

Abbildung 13 A + B: Luftbildausschnitte des Testgebietes vor dEm Sturm {Al 1.lCX! nach dem 
sturm {Bl \ICIT\ E"ebruar 1990. Urlterschiet'iliche Sdladenbilder in Ab
hängigkeit von vorherigen Naldzustand (Deck.ungsgrad, Entwicklungs
stufe). 

Legende zu B: 1 bis ( 4 ) : Totalsdldden im stark aufgelockerten Wald-Weide-
[)ebergangsbereich 

(5 ) : To~l geschädigte Kleinkollektive 

(6 ' bis (7) : Totalschäden in vorherig leicht aufgelockerten Be-
ständen 

(S) : Totalschaden in sehr stark aufgelockertem I\'eidewald 

(9' bis (11) : Alte alössen 
(12) bis (15): Streu schäden in vorgängig nur leicht aufgelockerten 

Beständen 
(16) bis (l7) : Streuschäden in stark bis sehr stark aufgelockel:"ten 

Weide ... ·,'ildern 
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Normalfarbj ger Luftbildausschni tt des Beispteles "Iltios", 
Gemeinde Alt St. Johann SG, FL 83, Bild-Nr. 835, 26.6.90. 

Abbildung Ausscheidung von Totalschadenflächen 
(DG~O.2, Signatur ) 
und Streu schäden 
(O.2<DG~O.6, Signatur -----) 
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Abbildung 13 zeigt das Beispiel "IItios" A) vor (Zustand 
3.8.1986, farbige Infrarotaufnahme) und B) nach dem Sturm 
(Zustand 26.6.1990, Norrnalfarbaufnahme) . In diesem Gebiet wur
den geschlossene, leicht bis sehr stark aufgelockerte Bestände 
und isolierte Kleinkollektive vom Sturm betroffen. Abbildung 14 
illustriert das Schadenbild anhand der ausgeschiedenen Total
und Streuschäden . 

Die Abbildungen 15 und 16 zeigen die Legende und die Sturmscha
denkarte. Die Tabellen 3 bis 8 geben Aufschluss über die ver
schiedenen quantitativen Beziehungen der erfassten Merkmale zu
einander. Von der gesamten Waldfläche im bezeichneten Perimeter 
von 90 ha (100%) wurden 19.5 ha (22% ) total geschädigt (DG 5 
0.2), und 14.2 ha (16%) fallen in die Kategorie "Streuschäden" 
(0.2 < DG ~ 0.6). Es gibt keine Hinweise, dass die Verteilung 
der zerstörten Flächen in einer Beziehung zur ursprünglichen 
Bestandesstabilität steht. 

Die geschädigten Flächen verteilen sich auf fünf verschiedene 
Eigentümer . Alle Schadenflächen der Alpkorporation Iltios ste
hen unter gros sem Wild- und Weidedruck und werden durch den 
Sommer- und Wintertourismus stark belastet . In den Schadenflä
ehen der übrigen Eigentümer sind diese Belastungen, mit Aus
nahme des wilddruckes, gering. Die Lage und Verteilung der ein
zelnen Schadenflächen sowie deren Schädigungsgrad lassen be
reits erste Schlüsse zu im Hinblick auf die bevorstehende 
Wiederherstellung. 



- 29 -

Sturmschaden inventar 1990 
Kanton : Gebiet: 

Sturmschadenkarte 1:5000 
Grundlage : Normalfarb ige Luli bilder, Bil dmassstab ca 1:15'000 

Photogramme tri sehe Auswertung: 

Verifikation: 

Erg ö nzungen 

Kategor ie Deckungsgrad Bezeichnung 

s t a r k 0,0 < OG < o , 2 Tota l schäden 

mit tel U < OG < o , 4 

~ Streusch ä den 

le i c h t 0,4 < OG < o , 6 

Eigenlumsgrenzen 

Ort I Dotum: Projektverfcsser : 

Abbildung 15 Legende zur Sturmschadenkarte 1 :5 '000 



Abbildung 16 

Sturmschaden ka r t e 

"IILios" 

Massstab 1 :5'000 
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stur~achadenin~entar 1990 

Kanton: St . Ga ll e n Forstkreis 
Geme inde: Al t. St. J o tl a tlll 
Wiederherstellungsprojekt: llt j os 

Toggenbur~ 

Tabelle 3 stu r msc hade nkatego r ien nach Eigentümer 

Tota l - mitti. 
Eigentümer sc haden Streu-

sc hade n 
ha ha 

Wa ldkorporati o n Eul stein 0 . 89 0,60 
Fe i ss , A. Unterwasser 0.13 -
Looser, M. Unterwasser 0 . 79 0.9U 
l\ l p krHpo rat ion 11 ti09 9 .8 6 0. 03 
Ortsgemeinde A J l st . .Jo hann 7.84 3.13 

Total 1 9 .51 5. 4 6 

leichter 
Streu-

schaden 
ha 

-
-

0.94 
2. U1 
5,79 

8 . 74 

Ta bel l e t,. Anzahl Flä c he n nach Eigent ümern und Sturmschadenkategorien 

Total- mitt .l. leichter 
Eigentümer sc hade n Streu - Streu -

sc hade n schade n 

Waldkorporation Eulstein 3 1 -
Feiss. A. Unterwasser 1 - -
Loaser, ,I. Un te r wasser 1 1 1 
AJpko rpo ration Iltios 0 3 4 
Ortsgeme inde Alt St . Johann 6 3 , 

Tot."'!..! 19 n 7 

Total 

ha 

1.49 
0.1 3 
2.63 

J 2 .7 0 
16.76 

33 .7 1 

To ta L 

4 
1 
3 

1 5 
11 

34 



Kanton : st. Gallen 
Gemeinde: Alt St. Jonann 
Wiederherstellungsprojekt : Iltios 

- JL -

Forstkreis : Togg e nburg 

Tabel l e 5 Mi ttelwerte Hangneigung/Höhenlage nach Stu rmschadenkategorien 

Totalschäde n Mittlere Leic hte 
Stre u schäden Streuschäden 

Nittle r e lI a ngne igung 38 % 31 % 44 

Mittl p-re nö he nlitg e 134 0 m ü.H. .1]50 m ü .M. 1410 m 

Tabelle 6 Zusammenfassung del- Geländeme rkmal e 
Tota l sc häden 

Ex position Ha ngneigungskl asse (ha) 

U-25 % 25-5 0 % 50-75 % 75-1U U% 

N 1, 3 7 1,44 - -
NI< 1 , 51 10,24 3,27 -

I< - 0,52 0,25 -
SI< - - - -

S - - - -
SE - - - -

E - - - -
NE - - 0, 91 -

Total 2,88 12,20 4,4 3 -

stre u sc häde n 

Exposition Ha n g ll e igung sklasse ha 

U-25% 25-50% 50-75% 75-100 % 

N U,60 1,8 4 0,33 -
NW - 6 ,4 3 1, 41 -
w - 1 , 29 0,68 -

sw - - - -
S - - - -

SE - - - -
E - - - -

NE 1, 45 0,1 7 - -

Tota 1 2,05 9,73 2,42 -

% 

ü.M . 

> 100% 

-
-
-
-
-
-
-
-

-

) 1011% 

-
-
-
-
-
-
-
-

-

Gesamt 

38 % 

1160 m ü.M. 

Total 

2 , 81 
15,02 

0,77 
-
-
-
-

0,92 

1 9,51 

Total 

2 ,77 
7,84 
1,97 

-
-
-
-

1 ,6 2 

14,20 
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Sturm.ohadeninventar 1990 

Kanton: St. Gallen Forstkreis 
Gemeinde : Al t St. Johann 
Wiederherstellungsprojekt: Iltios 

Sturmschaden : Totalsc haden 3 
2 
1 

mittl ere r streusc ha den 
l eichter streuschaden 

Eigentümer: Alpkorporatio n Iltios 

Flächen- Sturm- Ha ng - Expo- fl ö he n - Fläc he 
numme r sc ha d e n neJ.g. sition lage 

% m ü.M. ha 

3 .4 3 20 NW 1350 1. 5 l 
3.5 3 33 W 1 395 IJ .36 
3.6 3 25 NW 1410 1. 55 
3.7 3 14 N 1428 11.10 
3.8 3 32 NW \ 460 4.15 

3.9 3 4 2 N 1430 0.33 
3. 10 3 62 NO 144 0 0 .9 1 
3 .11 3 55 NW 15 3 0 0.95 
3 . 16 2 33 NW 1390 0 . 44 
3. 18 2 40 NO 14 75 0 . 1 7 

3 .1 9 1 50 N 1520 0 .33 
3.20 1 66 NW 1490 0. 99 
3 . 21 1 75 NW 1560 0.20 
3 .22 2 50 NW 1550 0 .2 2 
3.23 1 33 NW 1530 0.49 

Eigentümer: Ortsgemeinde Al t St. Jo hann 

Fläc hen- sturm- Hang- Expo- Höhen- Fläc he 
nummer schaden ne J.g. sition lag e 

% m ü.M. h a 

4. 3 3 20 NW D OO 0. 71 
4 . 4 3 66 NW 1360 2 .3 2 
4 .5 3 33 W 1385 0. 16 
4.6 3 38 NW 1 42 0 3. 1 9 
4.8 3 4 6 N 1470 0.19 

4 . 1 2 3 17 N 1405 1. 27 
4.16 2 40 w J. 35U 1. 29 
4.23 1 38 NW 1430 5.11 
4.2 4 2 25 NW 142 5 0.39 
4.25 2 20 NO 1370 1. 45 

4.26 1 50 W 1320 0. 68 

To gg e n burg 

Deckungsgrad 
0,0 :s DG S 0, 2 
0,2 < DG S 0,4 
0,4 < DG S 0, 6 

Tabelle 7 Listen der Sturmschadenf l ächen der Al pkorporation Iltios 
und der Ortsgemeinde Alt St . Johann 
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Kanton: St.Gallen Forstkreis : 'l'oggenburg 
Gemeinde: Alt st.Johann 
Wiederherstellungsprojekt : Iltios 

Sturmschaden : Tota l sc had e n 3 
2 
1 

mittlerer Streuschader\ 
le ichter Streuschaden 

Eigentümer: t~a Idkorporation Eulstein 

Flächen- Sturm- Hang- Expo- Höhen- Fläche 
nummer sc hade n ne1g. sition lage 

% m ü.M. ha 

1.1 3 41 NW 120U U.64 
1. 3 3 50 W 1290 0. 21 
1.4 3 5U W 1 29 U U.U4 
1.15 2 24 N 1280 0.60 

Eigentümer: Feiss, A., Unterwasser 

Flächen- sturm- Hang- Ex po- Hö hen- Fläc he 
nummer schaden neig. sition lag e 

< m ü .M . ha • 

2 .1 3 41 N 1200 0.13 

Eigentümer: Loos e r, t-1., Unterwasser (Miteigt.) 

Flächen- sturm- ~lang- Expo- Höhe n- Fläche 
nummer schaden n e ig. sition lage 

% m ü.M. ha 

5 .2 3 4 0 N J 21 () 0 . 79 
5 .13 1 4 5 N 1150 0.94 
5.14 2 33 N 1245 0.90 

Deckungsgrad 
U,U .s!JG .$ U,2 
U, 2 < DG .$ 0,4 
U.4 < DG .$ 0,6 

Tabelle 8 Listen der Sturmschadenflächen der Alpkorporation 
Eulstein, von A. Feiss, Unterwasser. und von 
H. Looser, Unterwasser 
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4 WEITERE VERWENDUNGSMÖGLICHKEITEN VON LUFTBILDERN 

4.1 Illustration und Dokumentation 

Flugaufnahmen stellen wichtige und sehr genaue zeitdokumente 
dar. Die heutigen photographischen Reproduktionsverfahren 
(Dias, Farbkopien, Prokifolien) erlauben eine vielseitige An
wendung der Bildinformationen bei Projektierungen und/oder bei 
der Oeffentlichkeitsarbeit . Als "aktuellste" Informationsquelle 
sind Luftbilder vor allem geeignet, neue Plan- und Kartengrund
lagen zu erstellen oder bereits bestehende nachzuführen. 
Waldflächenveränderungen (Rodungen, Aufforstungen, Einwachsen 
von Brachland, Flächenschäden wie jetzt durch Sturm) lassen 
sich mit Hilfe von alten und neuen Luftbildern präzise dokumen
tieren . Bei rechtlichen Auseinandersetzungen kann das Luftbild 
einen unbestechlichen Beitrag leisten . 

4.2 De~ailpläne und Böhenkurven 

Die Sturmschadenflächen werden auf die neuesten Ausgaben der 
Uebersichtspläne 1:5'000 bzw. 1:10'000 übertragen. Bei den 
Uebersichtsplänen 1: 5' 000 handelt es sich vor allem im Alpen
und Voralpengebiet meistens um photographische Vergrösserungen 
des Uebersichtsplanes 1:10'000. 

Mit dem vorliegenden Bildmaterial im Massstab 1: 15 ' 000 können 
Detailpläne (Situationen) bis zu einem Massstab von ca. 1 :2'500 
angefertigt werden . Eine Verdichtung der Höhenkurven ist dann 
bis auf eine Aequidistanz von 2 m sinnvoll. Solche Plangrundla
gen können bei aufwendigen technischen Verbauungsprojekten oder 
in Forschungsprojekten nützliche Dienste leisten und mit zu
sätzlichen Informationen über Infrastruktur, bestehende Verbau
ungen, geomorphologische Einzelheiten und waldbauliehe Details 
aufgewertet werden. 

4.3 Orthopbotos 

Orthophotos sind entzerrte Luftbilder, die in allen Teilen 
einen gleichmässigen r bestimmten Massstab aufweisen. Folgende 
Begriffe sind üblich (Tab. 9): 

Tabelle 9 Orthophoto-Begriffe 

Orthophoto Produkt aus einem Stereomodell 

Orthophotoplan Zusammensetzung mehrerer Orthophotos 

Orthophotokarte Orthophoto oder Orthophotoplan mit Ueber-
druck (Böhenkurven, Lokalnamen etc . ) 

Das Orthophoto allein gibt kaum Hinweise auf die topographi
schen Verhältnisse. Derselbe Bildausschnitt, jedoch mit weiss 
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aufgedrucktem Koordinatennetz und Höhenkurven, ermöglicht eine 
erheblich bessere Orientierung im Gelände. 

Orthophotos enthalten sehr viel Details, im Gegensatz zu einer 
Karte, die stets generalisiert, bestimmte Informationen unter
drückt und andere hervorhebt. Orthophotos eignen sich nicht als 
Grundlage für thematische Karten. 

4.4 Profilaufnahmen 

Auf herkömmliche Art werden Längen- und/oder Querprofile je 
nach Genauigkeitsanforderungen aus Uebersichtsplänen, aus De
tailplänen oder durch Feldaufnahmen erstellt . Sie können aber 
auch auf rationelle Art direkt photogrammetrisch aus Luftbil
dern gemessen und auf Pläne ausgezeichnet werden . Diese Anwen
dung beschränkt sich jedoch auf eher aufwendige resp. umfang
reiche Projekte oder auf wissenschaftliche Arbeiten, wo umfas
sende und genaue Planungsgrundlagen benötigt werden . 

Einen Sonderfall der Luftbildauswertung stellt in diesem 
Zusammenhang die Beurteilung von Wildbächen und deren Einzugs
gebieten dar . Insbesondere in schwierigem Gelände und bei um
fangreichen Sanierungskonzepten lohnt sich eine hydrologische 
Kartierung von Gerinnen mittels Luftbildern für die Planung von 
Wildbachverbauungen . Ebenso ist die Verwendung von Luftbildern 
hilfreich für die photogrammetrische Analyse von Rutsch- und 
Kriechgebieten, eventuell unter Einbezug alter Bilder [THEE, 
ZELLER, HAEGELI 1990). 

4 . 5 Aktualisierung der Erschliessung 

Der Nachführungsstand der Strassen ausserhalb des Siedlungs
gebietes ist häufig schlecht . Mit den vorliegenden Luftbildern 
besteht die Möglichkeit, die Erschliessung für forstliche 
Zwecke auf den Uebersichtsplänen nachzuführen . 

Genaue Angaben über die auszuwertenden Strassenabschnitte er
leichtern dem Photogrammeter die Arbeit und reduzieren den Auf
wand. Ael tere Wege, die bereits wieder durch Baumkronen über
schirmt sind, benötigen ergänzende Feldaufnahmen. 

4 . 6 Herkömmliche Bestandeskarten 

Die Abgrenzung und Klassifizierun,g von Waldbeständen sind eine 
Hauptanwendung des Luftbildes ~n der Forstwirtschaft . Be
standesgrenzen und -merkmale werden mit einer Kombination aus 
Luftbildauswertung und -interpretation und anschliessender 
terrestrischer Verifikation erfasst. Die auf Karten und Pläne 
übertragenen Informationen liefern für die Waldbewirtschaftung 
unentbehrliche Planungsgrundlagen. 

In zahlreichen Fällen kann unter Einsparung finanzieller Mittel 
parallel zur Schadenkartierung eine Bestandeskarte hergestellt 
oder überarbeitet werden. Das Luftbildmaterial der Sturm
schadenbefliegung (normalfarbig , 1 : 15' 000) eignet sich hierzu 
hervorragend . 



- -;7 -

In Gebieten mit vorhandenen Bestandeskarten, deren Grenzen 
ebenfalls photogrammetrisch ausgewertet wurden, ist eine Ver
knüpfung mit den numerisch vorliegenden Sturmschadendaten sinn
voll . Je nach Schädigungsgrad erfolgt entweder 

eine Korrektur/Bereinigung der alten Bestandesgrenzen, ab
hängig von der Art der photogrammetrisehen Auswertung: 

- analog 
- digital 

oder eine 
dung. 

---> manuelle Bearbeitung 
---> digitale Bearbeitung 

vollständige Neubearbeitung der Bestandesausschei-

In Gebieten ohne Bestandeskarten ist eine neue Bestandeskartie
rung empfehlenswert. Dabei müssen einige Punkte beachtet wer
den : 

Alle total geschädigten Flächen sind bereits gemäss fest
gelegten Kriterien des Bundesinventars ausgewertet und wer
den in der vorliegenden Form übernommen. 

Streuschadenflächen, sofern fakultativ im Rahmen von Kan
tonsinventaren gemäss festgelegten Kriterien ausgewertet, 
werden in der vorliegenden Form übernommen. 

Die Festlegung und Interpretation von flächenbezogenen Be
standesmerkmalen [Entwicklungsstufe, Deckungsgrad (ev. Be
schirmungs-, Schlussgrad) , Mischungsart, -grad, -form, Be
wirtschaftungsform] hängen von den Wünschen der Benützer ab. 
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5 ZUSAMMENFASSUNG(RESUME 

Zusammenfassung 

Die vorliegende Broschüre informiert über Möglichkeiten der 
Luftbildauswertung bei Sturmschäden im Wald und soll 
Entscheidungshilfen bieten bei der Wahl zweckmässiger Inventur
verfahren als Grundlage tür die Wiederherstellung der Schaden
flächen. 

Das enorme Schadenausmass der Sturmkatastrophe vom Februar 1990 
veranlasste den Bund, in Zusammenarbeit mit den Kantonen und 
Privaten eine gesamtschweizerische Uebersicht über die 
Totalschadenflächen (Deckungsgrad der Restbestockung S 0 . 2) zu 
erstellen. Kern dieses Sturmschadeninventars bilden die flä
chenmässige Erfassung der Sturmschäden auf normalfarbigen Luft
bildern im Massstab 1:15'000 und die Verarbeitung der so e rho
benen Daten mit einem Geographischen Informationssystem. Ergeb
nis ist eine Datenbank mit folgenden Angaben zu jeder einzelnen 
Sturmfläche : Flächennummer, genauer Grenzverlauf, Höhenlage, 
Exposition, Hangneigung, Flächeninhalt, Gemeinde und Kanton . 
Diese Daten werden kartographisch dargestellt und statistisch 
ausgewertet . 

Auf der Stufe Bund werden sämtliche Totalschadenflächen auf 
Landeskarten 1:25 ' 000 ausgezeichnet. Die interessierten Kantone 
erhalten auf gelieferten Uebersichtsp1änen 1: 5' 000 oder 
1:10'000 die ausgeplotteten Sturmschadenflächen , gemeindeweise 
geordnete Flächen- und Daten1isten oder sämtliche Informationen 
auf EDV-Datenträgern. 

Für weitergehende Sturmschadeninventare der Kantone werden vier 
v erschiedene Kartierungsvarianten vorgestellt. Die einfachste 
Variante beinhaltet nur die Totalschadenflächen. Die drei wei
teren Varianten umfassen zusätzlich die Streuschadenflächen mit 
einer verbliebenen Restbestockung (Deckungsgrad 0,2 bis 0 ,6) 
und zeigen Einsatzmöglichkeiten von unterschiedlichen Photo
grammetrie- und EDV-Ausrüstungen . Das vorgestellte Fallbeispiel 
wird gemäss der GIS-integrierten Sturmschadenkartierung bear
beitet. 

Den Abschluss bilden einige Hinweise über die weitergehende 
Verwendung von Luftbildern im Zusammenhang mit der Sturmscha
den- und Wiederherstellungsproblematik. 
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Resume 

Le präsent rapport informe aur les possibilites d' interpreta
tion de vues aeriennes lors de degäts en foret, dUB a la tem
pete . 11 doit faciliter 1e c hoix de la procedure adequate 
d' inventarisation, qui est a la base de la reconstitution de 
surfaces sillistrees ~ 

L'enorme etendue des degäts dus a la tempäte de fevrier 1990 a 
amene la Confederation a etablir une vue d'ensemble des surfa
ces totalement endommagees (degre 4e couverture du peuplement 
restant s 0.2), en c ollaboration avec les cantons et des parti
culiers. Cet inventaire des degäts dUB a la tempete a ete eta
bli a partir de vue s aeI:iennes des degäts, en couleur et a 
l ' echelle 1:15'OOOe et du traitement des donnees ainsi recu
ei11ie8 a I'aide d'un systeme d'information geographique (SIG). 
Le resultat consiste en une banque de donnees fournissant, pour 
chaque surface sinistree, les donnees suivantes: numero de la 
surface, trace exact des limites, altitude, exposition, decli
vite, composition de la surface, commune et canton. La repre
sentation cartographique deo ces donnees est completee par une 
interpretation statistique . 

A l'echelon federal, toutes les surfaces totalement endommagees 
sont dessinees Bur des cartes nationales au 1: 25' OOOe . Les 
surfaces endommagees par la tempete seront reportees sur des 
plans d'ensemble au 1:5'OOOe ou 1:10'OOOe, livres par les can
tons interesses a ces resultats. Avec ces plans en retour, les 
cantons recevront egalement des listes des surfaces et des don
nees, classees par communes . Ils peuvent aussi recevoir toutes 
les informations sur des supports informatiques. 

Quatre variantes differentes de cartographie sont presentees 
pour des inventaires cantonaux des degäts allant plus loin. La 
variante la plus simpl e ne comprend que les surfaces totalement 
endommagees. Les trois autres variantes comprennent egalement 
les surfaces de degäts partiels, avec un peuplement restant 
(degre de cauverture: 0.2 a 0 . 6). Elles montrent les possibili
tes d'utilisation de differents equipements photogrammetriques 
et informatiques. L' exemple type presente est trai te a l' aide 
du releve cartographique inte gre des degäts dus a la tempete, 
etabli a I ' aide du SIG. 

Le rapport s' acheve avec des indications sur l' utilisation de 
vues aeriennes en relation avec le probl'eme des degats dus a la 
tempäte et de la reconstitution des surfaces sinistrees. 
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