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D i e  Interpretation von Farb infrarotbildern fUr versc hiedenste 
wissenschaftl iche Zwecke gewinn t immer mehr an Bedeutung . 

VegetRt ion we ist e in charakteristisch e s  Maximum der RUck s trahlung 
im nahen Infrarot und e in Abfla chen der Remissionskurve be i 

Vital itätsverlust au f .  Im nahen Infra rot sensib ilisierte Auf­
nahmemater ial ien sind de sha l b  zur Aufze ichnung von Vege ta tions­
arten und deren Vitalität s zus tänden präd e s tin iert . 

Das Pro j ekt Br ixlegg zeigt die Anwendungsbereiche d e s  ( Farb­
infrarot­ ) Luftbildes  zur Kartierung imࢢ i s s  ionsbee influ ßter 

Zonen . Bi ldma teria l ien verschiedenster Ma ßstäbe werden ge tes tet 
und spe z if i s che Klas sifikat ionsmethoden erarbe i te t .  ßl s Ergeb­

n i s s e  folgen Ka rten der Vitali tät s zu s tände von Baumvegeta tion 

nach fläch enme thodischer und E inzel b�um-Kla s  sif ika tion auf 

Neu s ied\er See ha t d i e  Erfa s sung 

Ra sterba sis . 

Da s Pro jekt Sc hil fkartierung 

d e s  gesamten ö s  terreichi s chen Anteils d e s  Schilfgürte l s  d e s  

Neus iedl er Se e s  zum Ziel . Ein s imuliࢣrtes Farbinfra ro t-Sa te lli­

tenbild ( LANDSAT-Kanäle 4+5+6 ) und Farbinfraro t-Luftbilder 

stehen_ zur Verfügung. Es  werden Hand in Hand mit intensiver 
Fe ldbegehung spe zifische Kl a s sifikat ions schlü sse l erarbei te t .  
Im LANDSAT-Bild können Vitalitätsd i  fferenzen ( und Auflockerungs­

zonen ) gut ange sprochen werden . Das Farbinfra ro t-Luftb ild 

gliedert die Information Schil f in dre i Merkmal e: Dichte , Höhe 

und Vitalitä t .  Die se  Pa rame ter werden ihre rs e i ts wieder in Sub­

kla s sen unterteilt . Na ch model lweis er s tࢤre o skopischer Analyse  
der Luftb ild e r  ents tehen Arbeitskarten 1:10000, die den Schil f­' 

flächen dre i z  i ffrige Kl a ssifika tions zahl en zuordnen .  Digi tal i­
s ierte Fl ächenaus züge 1:150000 ge s ta tten die Flächenb e stimmung 

der Be s tande s a rten s owie  die anschlie ßende Ana lyse  der  einzelnen 

Flächenanteil e .  

Die  vorlie gende Dis s e rtat ion bewe i s t  anhand zwe ier praxisbe ­
zogener Pro jekte die Effizienz der Me t�oden der Bildin terpre­
tat ion zur Untersuchung von Vege ta t i on . Die Notwendigkeit d e r  

vermehrten Anwendung v o n  Fa rb infra rotb ildern ( LANDSAT, Farb­

infrarot-Luftb ild ) bei der Durch führung von Pro je kten der in­
volvierten Wis  senschaften wird angedeutet und forc ierte s inter­

dis zipl inäre s Engagement ge fordert . 
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The interpreta tion of c ol our infrared imagery gains inc reased 

s ignificanc e for va rious scientific purpo s e s  . 
Vege ta tion shows a significant maximum of refle c tance in the 
near-infra red end a flattening of the refl e c tanc e curve in the 
c a se of vegeta tion damage . Thus remote sensing me thods c on­
sider ing near-infra red radiation are of  optimum u s e  for the 
analysis o f  vege tation spe c i e s  and damage . 

A cla s sif ication of damage degre e s  in the a rea o f  Br ixlegg is 
realised by mean s  of ( c o l our infra red ) a ir-pho tography . 
Various photographic material s and cla  s sifica tion scheme s are 

tes ted . The map s show the degre e s  of  tree-damage for each el e­

ment of a de fined grid or for each tree of  the test are a  . 

A second exampl e of the use  of  col  our infrared imagery in the 
solution of practical probl ems of ima ge inte rpre ta tion i s  the 

mapping of the ree d s  of the Au strian part of La ke Neus iedl . 
Visual interpreta tions o f  a s imul ated LANDSAT-c olour infrared 

image ( band s 4+5+6 ) and of c ol our infrared a e rial photographs 
have to intera c t  with fie ld verifications . The LANDSAT image 

is of gre a t  utility for s epara t ing degre e s  o f  vita lity . The 

aerial colour infrared photographs all ow a c l a s  sifica t i on of 
reed area s into the thre e chara c te ris tic s :  de nsity of growth , 
height of growth and vitality . The se  c l a s s e s  are divided into 

subc l a s se s .  The six maps of the re eds of  Lake Neusiedl ( scale  = 

= 1 :  1 0000 ) a re the produ c t  of a stere o s c opic analy s i s  o f  the 
a e r ial pho tograph s  . Numbers of three digits de  f ine spe c i f i c  

reed area s .  A calculation of are a s  of reed c l a ss e s  i s  rea l  i s ed 

by d igit i zing maps 1 : 1  50000 of the s e  c la s se s .  

The efficie ncy of c ol our infrared ima gery interpre ta tion for 
s o lving pra c tical problems of  vege tation mapping is discus  sed . 

Th e applicability fo r the se  aims is o f  str iking evidenc e  and 

thus increa sing ac tivi t i e s  in u s  ing c ol our infrared image s fo r 

in terpreta tion purp o s e s  o f  involved s cienc e s  are po stulated . 
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Kaum zeitlich festlegbar ist der Beginn des menschlichen In­

teresses am Deuten, Diskutieren und Interpretieren von In­

halten bildhafter Eindrücke. War es anfangs Gesehenes, bald 

Gezeichnetes, das nicht nur registriert, sondern auch gedeu­

tet wurde, so brachte das stete Streben des Menschen nach 

Neuerung unter anderem eine rapide Entwicklung der Darstellungs­

methodik von Bildern mit sich. Die Techniken der Malerei und 

der Graphik verfeinerten die Struktur der Bildinhalte, neue 

Drucktechniken gestatteten es, immer diffizilere úussagen zu 

treffen. Mit der Erfindung der Photographie - Niepce, Daguerre, 

18 39 - wurde ein Parameter aller vorangegangenen Methoden der 

Bilddokumentation nahezu eliminiert - die Subjektivität des­

jenigen, der Eindrücke zu Bildern verarbeitete. Die folgenden 

Etappen der Entwicklung der Photogrammetrie - und damit ver­

bunden der Bildinterpretation - sind hinlänglich bekannt. Es 

sei darauf hingewiesen, daß Nadar und an dere Ballonfahrer be­

reits im vorigen Jahrhundert "Luftbilder" aufnahmen ( z.B. 

der Geologe A. Heim Jura- und Alpenaufnahmen im Jahre 1898 ) . 

In den ersten Jahrzehnten unseres Jahrhunderts konnten zahl­

rej che Expeditionen nicht mehr auf das Luftbild zur wissen­

schaftlichen Dokumentation und Grundlage zur Deutung von Bild­

inhalten verzichten ( z.B. Arktisfahrt des Luftschiffes "Graf 

Zeppelin", 19 31 ) . Damit begann die Ära des Luftbildes und 
später vor allem der Senkrecht-Luftbilder mit definierter 

Längs- und Querüberdeckung ( stereoskopische Auswertung! ) 
als prädestinierte Unterlage für die Interpretationsarbeiten 

der verschiedensten Wissenschaftszweige. Die vor relativ kurzer 

Zeit entwickelten nichtphotographischen Aufnahmesysteme ( z.B. 

Scanner ) erweitern das Spektrum der Möglichkeiten der Bild­

interpretation nicht unwesentlich. Nicht nur vom Flugzeug, 

sondern auch vom Satelliten liefern Scannerdaten die Grund­

lage für die Bildinterpretation nach verschiedensten Inhalten. 
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Um die Voraussetzung fUr ein Verständnis der Bildinterpre­
tˀtion - und im speziellen der Luftbildinterpretation - zu 
schRffen, sei es gestattet, eine kurze Charakteristik der 
Y.omponenten der Gewinrnmg von Information aus Bild inhalten 
am Beispiel der LuftbiJ dinterpretation zu geben. l)j_e eff j­
zienteste Methode der Auswertung ist die stereoskopische Inter­
pretation von Senkrecht-Luftbild pa8ren. 
Die Interpretation gliedert sich in eine qualitative Analyse 
von Bilddetails und deren quantitative Bestimmung. Die logische 
Kombination gewisser - vor allem qualitativer - Faktoren ge­
stattet es - in einer Abhängigkeit vorn Grad der individ uellen 
Erfahrung d es Interpreten - das Spektrum der Aussagekraft des 
Luftbild es zu erweitern. Diese Prozesse - qualitative Analyse, 
quantitative Bestimmung und logische Kombination - sollen 
möglichst gesicherte Informationen über d ie jeweiligen Bild in­
halte liefern ( Wolff, in: Rüger et al., 1978 ) . 
Wie angedeutet, basieren d ie Überlegungen auf dem Prinzip der 
visuellen Interpretation. Die durch den Computer gestützten 
Interpretationen von Luft- und Satellitenbildern gewinnen 
immer mehr an Bedeutung und bieten in manchen Bereichen große 
Effizienz. Dennoch können sie die Methodik der visuellen Bild­

iƝterpretation nicht ersetzen. 
Eine Erweiterung der vorhandenen Begriffsbestimmung bietet 
der Versuch einer Darstellung der Stufen d er Luftbildinter­
pretation in Diagrammform ( Vink, 1970 ) . 
Das Diagramm Abb. 1.1. verdeutlicht die Komplexität der Pro­
blematik, die Vielzahl der Einflüsse, die berücksichtigt werden 
müssen, aber auch die Logik des Ablaufes einer ( visuellen ) 
Luftbildinterpretation. 

In d er Photogrammetrie werden Luftbilder meist nach ihren 
topographischen Inhalten ausgewertet. 
Bodenkunde, Geologie - vor allem Geotektonik - sowie Geo­
morphologie analysieren die Bildinhalte nach ihrem Informations­
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Laborarbeiten sp ektrale Refl. ) 
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Kopieren ( Maschine ) 
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Kartographie ( Luft­ ) Bildinterpretationskarte 

topographische 

Abb. 1 . 1. Stufen der Luftbildinterpretation. Nach Vink, 1970. 
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gehalt be züglich der Struktur der Erdoberfläche . 

Aus sagen üb er Land forme n ,  Bewuchsarten u . ä .  d ienen de n ge o­
graph ischen Wissenschaften , der Land- und Forstwirtschaft 

und der Ve ge tat ionskunde . 
Die Untersuchung von Luft- und Scannerb ildern in be zug auf 

Eisbedeckungen und Er sche inungsformen d e s  Wassers auf der 

Erdoberfl äche ge s tattet e s  , glaziol og isc he und hyd rolog ische 
Erkenntni sse zu gewinnen . 
Die  archäologi sche Bild inte rpretation schl ießt von Strukturen 

der Erdoberfläche auf darunter l ie gende Bauwerksre ste , Gräber u . ä .  

Viele  andere Wis  sen scha ften bed i enen s ich der  Bild interpre ta­

tion , se  i e s  d ie Raumplanung b e  i der Anaɏyse  von Siedlungs­
und Nutzungs s trukturen , d i e  Architektur b e i  der Interpretat ion 
von s tädtebaul ichen Problems tellungen , von Detai l s  wie Fassaden , 

Dachformen usw .  , ab er auch stat i s t i  sch orientierte W i s  s en­
schaften be i der Verkehrsanalyse , Auslastungsabschätzung u .  ä • • 

Dieser kurze Uberbl ick über d i e  Anwendungsbe re i che der Bild­

interpretat ion erhebt ke inen Anspruch auf Vol lständ igkeit , 

sondern s oll vie lmehr d i e  interd i s z  iplinäre Bedeutung der­
se lben unte rs tre ichen . 

Die Ergebn i s se e i ner Interpretat ion nach d e finierten B ild­

inhalten werden d ifferieren , wenn d ie Interpretati on von 

mehre ren Interpreten unabhängig vone inander aus geführt wird . 

Innerhalb gewiss er Bandbreiten w ird sich d i e  Cual i tät der 

Interpre tat ion s ign ifikant unter sche iden ( Verme er , 1968 ) .  

Die  s er Effekt führt zur Erkenntn i s ,  da ß be  i der v i suellen 

Interpretat ion von Luftb ildern oder ande ren pho tographisc hen 

oder n ichtphotograph i s chen Aufnahmen Vorgänge b erüc ks  icht i gt 
werden müssen , die dem Einfluß persönl icher Kons tanten unter­

l ie gen . 
Die Verarb e i tungs ke tte , d i e vom Obj ekt zur Interpretation führt , 

i s t  in e inen photograph i  schen und e inen Wahrnehmungspro zeß 
teilbar . Im Wahrnehmungspro ze ß ,  der e ine physikali  sche , e ine 

physiologi sche und e ine psych o l o g i s che Kompone nte aufwe i s t  , 

liegen j ene Verarbe itungs schr itte verb orgen ,  d ie für d i e  e in­
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gengs erwähnten Phänomena verantwortl ich s ind ( Albertz , 1970 ) . 

Obj ekt 

photogr . Prozeß  

Wahrnehmungspro z e ß  

Interpretat ionske tte Abb . 1 .  2 .  Au s Albertz , 1970. 

Re i zquelle - Bild phys ika l  i sch 

Re izaufnahme - Auge phys iolog i s ch 

Re izve rarbe itung - Geh irn p sycholog i s ch 

Bewu ßtse in 

Stationen der Wahrnehmung Abb . 1 .  3 .  Au s Albertz , 1970 . 

In Hinb l  ick auf d i e  Interpre tat ion von Farbb ildern l a s  sen 

s ic h  die Stationen der Wahrnehmung wie folgt be  schre ibe n .  

Die phys ik alische Komp onente der Farbwahrnehmung bas  iert auf 

der Tatsac he , daß Farbe a l s  spezifi  sche Form von Strahlungs­
energ ie mit  We llenlängen von 380 nm bis 760 nm b e ze ichne t 

werd en kann . E in Teil d e s  am B i ld reflekt ierten Lichtes w ird 

Uber die Opt ik d e s  Auge s auf die S inne s ze l  len der Ne t zhaut 
pro j  i z ie rt .  Entspre chend der Re i z  intens ität werden d ie ࢠinnes­

zellen e rregt und d ie s er Re i z  wird Ube r  Nervenbahnen dem Ge­

h irn zugefUhrt . Daraus folgt , d aß Farbe e in Phänomen ist  , das 

durch d i e  Erre gung von Nervenenden auf der Re t ina in d a s  Ge­

hirn induziert wird - e in phy s  iologisc he r  Vorgang . Wahrnehmung s­

psychologisch be gründe t ist der Vorgang der Informa t i onsve r­
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arbe itung im Gehirn , d er zur Ausb ildung d e s  Bewußts e ins fUhrt , 
entsprechende B ild inhalte "wahrzunehmen". Deren farbl iches 

Ersche inungsbild ist der E indruck , der durch die psycho l ogische 

Subst i tut ion der visuel len Wahrnehmung von Licht gewonnen 

wird ( Albe rtz , 1 970 , Kalensky , 1968 ) .  
D ie phys iologische K omponente als e ine der Grundlagen fUr d ie 

psychologische We iterve rarbe itung von Informat ion aus Bi ldern 
kann - ebenso wie d ie psycholog i sche Komp onente se lbst  ­

we s entl ich deta illierter gegl iedert und beschrieben werden 

( Hempenius , 1968 ) . 

Der Plan , mit den nun erarbei te ten Grundl agen e inen Pro z e ß  

der Wahrnehmung und Inte rpre ta t ion anzugeben , verl angt je­

doch noch e in ige VorUberlegungen. 

Die Systemat ik der Re ize , d i e  außerhalb d e s  Wahrnehmungspro­

zesse s l ie gen , wird externe Organ isation genannt ( z .  B .  d ie 

Verte ilung der ge schwär zten S ilberbrom idkörnc hen am SW-F ilm ) . 

Die interne Organisat ion kann a l s  psycho-phys ikal isc her Vor­
gang der Re i zverarb e i tung zu Bewußtse ins inhal ten im Geh irn 

be ze ichnet werden. Sie  gl iedert s ich in d i e  Re i z auswahl , in 
die  flächenhafte und in die  räuml iche Zuordnung ( Albe rtz , 1970 ) , 

Die Re izauswahl unterl iegt e inem wicht igen persönl ichen Ein­

fluß des Interpre ten , s e  iner Erfahrung und Rout ine . Diese  

äußern s ich in der Fähigke it , aus  der Re izmenge , d ie dem  Ge­

hirn zuge führt w ird , j ene Informat ion herauszuf il tern , d ie 

der Verarbe itungsl e  istung d e s  Geh irns in d er Ze ite inheit ent­

spr icht und vor a l  lem der spe z i f isc hen Frageste l lung gerecht 

wird. Je umfas send er d ie Kenntnisse des Inte rpre ten in dem 

Fachgeb iet s ind , das s ich der Bild interpretation bed i ent , desto 

plaus ihler werden d ie Ergebn i s s e  der Interpreta t ion se in , desto 
besser werden Obj ekte in ihrem Zusammenhang und in ihrer Ab­

hängigke i t  erfa ßt werden können . 

Da s Ausmaß d ie s e r  K enntn isse wird Re ferenzniveau ( engl. 

re ference l eve l ) genannt ( Vink , 1964 , Vink , 1 970 ) . 

E s  w irkt s ich auf d ie zu Beginn d e s  Subkapite l s  erwähnte We i se 

auf den Proze ß der Wahrnehmung aus . Erfahrung und Erwartung 

des Beobachters s ind variabel; e in Pro z e ß  der Wahrnehmung und 

Interpre tat ion kann nur itera t iv s e i n .  Diese Zusammenhänge 

werden in Abb . 1 .  4 in Diagrammform darge s te l l t .  
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Re ferenznive au 
Erfahrung und Erwartung 

- ------˞˝r˟ˠ-s- -- --- ------------ --- -

Wahrnehmung 

Abb . 1 . 4  Iterat iver Wahrnehmungs- und Interpre tat ionspro zeß . 

Nach Albertz , 1 970 . 

Schl ießl ich ble ibt noch zu erwähnen , daß d i e  B ild interpretation -

vor a l l em d ie quantifiz  ierende - in die  Photogramme tr ie  e in­

gebe ttet s e in muß . 

Eine Konkretis  ierung d e s  Z iele s  der vorlie genden Arb e i t  führt 
zur Thema t ik der Interpretat ion von Vege ta t i on au s Farb-Infra­

rot-B ildern .  Dam it e rg ibt s ich hins ichtl ich der erwähnten An­

wendungsbere iche e i ne Obj ektspe z if i z  ierung Vegeta t i on, h in­
s icht l i ch des  verwendeten B ildmaterial s d ie Spe z if i z  ierung 

Farb- Infrarot-B ild ( kurz: Farb-IR-B ild ) . 
Be zligl ich e ine s a l l geme inen Übe rbl icke s der Bild interpretat ion 

von Vegetat ion s e i  auf zusammenfa s s ende Pub l ikat ionen hinge­

wiesen ( für Luftbi ldma terial z . B .  Schne ide r  , 1974 ) . 
Zweck der Arbe it i s t  e s  , anhand zwe ier konkreter Pro jekte , 

deren Ablauf vom Beginn b i s  zum Ende analys iert wird , rea l i  st­

ische B e i sp iele ftir d ie Anwendung der B ild interpre ta t i on im 

Bere iche d e r  Vege tat ionserkundung anzugeben. Hiebe i s o l l  vor 

a l l em auf d ie Notwend igke it der interd i s z ipl inären Vorgangs­

we ise  be i der Durchführung d e rart iger Pro j ekte , auf d ie Be­

deutung der photogrammetri schen Fakten flir d i e  Rel evanz des 

Endergebni s  s e s  und auf d ie Wicht igke it der s tänd igen D i s­

kus s  ion von Photogrammetrie und j ewe il iger Fachwi s senschaft 

hingewie sen werden . 



- 8 ­

Die erste Problemstel lung bez ieht s ich auf die  Untersuchung 

der Vital itätsunterschiede von Waldvege ta t ion im Immis s i ons­

bere ich e iner Fabriksanlage in Brixlegg/Tiro l  . Das auf e i n  
rel a t iv kle ine s Areal be schränkte Pro jekt ana lys iert m i tte l s  

Luftbild und terres tri schen Farb-IR-Photo s Rauchschäden b i s  
h in zur Einzelkrone ( Csap l ovic s  , 1980 ) . 

Kap itel 3 .  wird den Pro jektablauf etwa s deta i l l  iere n  . 
Die zwe ite Problemstellung befaßt s ich m it der Kart ierung des  

Sch ilfgUrte l s  d e s  Neus iedler Sees  im Burgenland . Im Gegensatz 
zur ࢓itua t i on Brixl e gg überdeckt das untersuc hte Geb i e t  mehr 

a l s  100 km2 und kann daher a l s  Aufgabenstel lung e iner groß­

räum igen flächigen Zon ierung e iner Vege ta t ion sart hin s  icht­
l ich mehrerer Parame ter definiert werden . Die Grundl agen h i e­

für s ind Farb-IR-B ilder wie Senkrec ht-Luftb ilder , terre s tri  sche 

Photos und zu Farb-IR-B ild-Simulationen verarbe ite te LANDSAT­
Sc annerdaten . Kap itel 4. be inha l te t  e ine ausführl iche Charak­

teri s t ik d i eser Problemstel lung . 

Ein be  iden Pro j ekten gemeinsames Grundanl iegen ist e s  , auf 
die Notwend igke i t  der inten s iven Kontrol l e  unserer kaum mehr 

intakten Umwel t  h inzuwe isen . In Z onen der Konfronta t i on mensch­

l icher Expans ion m it der Na turland schaft wird es immer wich­
tiger , mit allen Zl.l.r Verftigung s tehenden Mitteln d ort E in­

halt zu geGiet࢔n, wo das Intere s se Einzel ner das Regenerati ons­

po tential V ieler vern ichte t .  Die Bevö lkerung soll  durch ob­

jekt ive Informa t i on auf das Dil emma des  bed ingungslo  s en Raub­

bau e s  an unwiederbr ingl iche n  , im Laufe von Jahrhund erten ge­
wachs enen natlirl ichen Land scha ften hingewi e s en und motivi ert 

werden , d ie s e  zu erhal ten oder zu reaktivieren . Die s i s t  durch 
den Aufbau e ines a l l geme inen Verständn i s s e s  für umwe ltrele­

vante Probl emstel lungen mögl ich . Da s B ild - der visue l l e  Ein­

druck e iner S ituat i on - übertrifft Ge sprochene s und Geschriebe­
ne s be i we item an Informat ionsgehal t .  Die Methoden der Fern­

erkundung , e in moderner Begriff für d ie Informationsgewinnung 

über d ie Erdoberfläche aus der Luft und aus d em Wel traum , 

s ind präd e s t iniert, e inen we s entl ichen Schritt zur Objektivierung 

der Umwel tproblema t ik zu ermögl ichen . Luftbilder und Scanner­

daten s ind Dokumente von I s t-Zus tänden und wicht ig s te Arbe its­

grundl agen für d ie Erarbe itung von Vorgangswe i sen zum S chutz 
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d ie ser Ist-Zustände oder zur He rs tel lung von Sol l-Zuständen . 

Die Me thoden der Interpretat ion die  ser B ildd o kumente l iefern 

ree l l e  Informat i onen über d i e  momentane Ausdehnung , Arten­
vertei lung und den momentanen Vital itätszustand von Ve ge tation .  
Wis sens- und Me inungsbi ldung um d ie Probl emkre ise der umwelt­

rel evanten Fernerkund ung s tehen im Vergl e ich zu den me i s ten 
Wis  sens chaften erst am Beg inn e iner wicht igen Entw ic klung hin 
zur Akzeptanz ihrer Au s sagen in der Öffentlichke it . Vie l l e  icht 

kRnn die Analyse der Probl ems te llungen der vorl iegenden Ar­

be it zur ileschleunigung d i e  s er Entwicklung b e i tragen . 
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- mit besonderer Berück­
s icht igung der Bildinterpretat ion von Ve getation 

Eine photogrammetri sche Re ihenme ßkammer be steht aus Kammer­
körper , Kas sette und Kammeraufhängung . S ie l iefert Senkre cht­

aufnahmen d er Erdoberfl äche , d ie wlihlbare Längs- und Quer­

Uherdeckungen aufwe i sen und s owohl für e ine photogrammetr i sc he 
al s auch für e ine luftb ild interpre tatori sch orientierte Aus­
wertung präde s t iniert s ind .  Zum detaill ierten Stud ium photo­

gramme tri s chen Das i swis  sens s e i  auf d ie eins chl8g ige Fach­

l iteratur verwiesen ( z . B .  Krau s, 1982 ) . 

Andere Kamerasysteme können entweder Senkrechtaufnahmen oder 

Schrägaufnahmen vom Flugzeug aus ( z . B  . Hazelblad ) oder 

terre strische Photo s ( z . B .  konvent ionel l e  Sp iegelreflexkame­
ras ) l iefern . 

Das Ab tas tsystem hält  d i e  Informat ion zum Ze itpunkt d er Auf­

nahme n ic ht auf photograph i s chem We ge fe s t .  Das Gel änd e w ird , 

vom Sate l l  i ten oder Flugzeug aus , in Stre ifen normal zur 

Fortbewe gungsrichtung abgetastet  . Die Stre ifen ( s cans ) 

werden in Grundelemente ( p ixel  ) aufge l ö s t , denen in jedem 

Aufze ichnt1ngskanal , der e inem d efinierten We llenlHngenb ere ich 
entspricht, e in vom Detektor des Scannersys tems in Abhäng ig­

keit der empfangenen e l ektromagneti  schen Strahl ung photoe l e k­
trisch erzeugter Impul s zuge ordnet wird . Die s e  Impul se spe ic hert 

das System - me i s t  über e inen Anal og-Digi tal -Wandler - auf 

e in im Flugzeug oder Satell iten , eventue l l  auch in der Boden­

stat ion befind l  iche s Magnetband . Die  Zuordnung von Grauwerten 

zu entsprechenden S i gnal inten s i täten b ietet d i e  Mög l  ichke i t  , 

bild l  iche Darstellungen der überd e c kten Geb iete pro Aufz e  ich­

nungskanRl oder al s Synthe s e  mehrerer Kanäle zu real i s  i eren . 
ng࢘nmerkࢗ : Die Verwendung von Photograph ie und Scanner-Auf­

nahmen erfordert e ine Änderung d e s  Begriffe s Luftb ild inter­

pretation . Die Interpre tat i on von Photograph ien und Scanner­

AufnRhmen wird durch den Begriff B ild interpre tat ion zusammen­

gefaß t .  Dieser Term inus te c hn icus wurde und w ird in der vor­

l iegenden Arb e i t  im S inne der defin ierten Bedeutung verwend e t .  
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Abb .  2 . 1  s e i  den Kap ite ln 2 . 2 .  und 2 . 3 .  vorang e s te l l t .  Es 
wird ein erster Oberb l  ick über die S i tuat ion zum Ze itpunkt 
der Aufnahme gegeben . Die E infl ü s se von Atmo sphäre , Aufnahme­

konste l l a t ion und Objektsp e z ifikation we rden in den Kap iteln 

2 . 2 .  und 2 . 3  . näher beleuc hte t .  

extrate rres trische Strahlung 

Royleigh -A tmo sphöre + Aerosol 

Extinktio n 
( Streuung +Absorption) 

Transpa renz 

Ob jektiv 
Verschtun 

Filter 

Luftlich t 

Abb .  2 . 1  S chema der B e s trahlung e iner photograph ischen Sch icht 

in e iner Luftb ildkammer b e i  horizonta l e r  Ge ländefläche 
( ohne Himme l s l icht ) .  Nach Schwidefsky ,  1960 . 

• • •  Strahlungs energi e  der S onne pro Ze ite inhei t  auf d ie E0 
Fl ächene inhe i t  ( Be strahlungs s  tärke , vgl . Albe rt z  , 1980 ) 

E0 
-2 = 1360 . 71 ! 1 2  . 78 wm ( nach S c  otland , 1 975  ) 

D ie a tmo sphärische Ext inkt ion i s t  d ie Ab s orpti on und Streuung 
des Lichte s an Luftmole külen ( Rayl e igh ) und am Aero s ol ( Mie , 

1 907 ) .  Die  daraus re sul t ierende H immel s s trahlung w ird in Sum­
me mit der S onnens trahlung al s Gl obal strahlung b e ze ichne t .  Der 

immense Einfluß der Ext inktion auf die  Global s trahlung i st 

durch das Verhäl tni s  Himmel s st rahlung zu Gl ob a l strahlung ( Him­

me l s s trahlung + Sonnenstrahlung ) in Funktion der We l lenl änge 

d e s  L ichts darstel l bar , Abb . 2 . 2 .  

Die dem Rayle igh's c hen Ge setz  entsprechende durch S treuung an 
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LuftmolekUlen4verm inderte Bestrahlungs s tärke läßt s ich durch 

E = E0 . e  -k · mit k , 8•4 =࢙ . Extinktionskoeff = 4-࢚ izient , s = Weg­
länge , e -k . A 

= Transmiss  ionsfaktor , ausdrücken . M i t  Berück­

s ichtigung des Aero sol kommt man zur al l geme ingült igen Be ­
sziehung E = E0 . 't,A. , mit L',A= Transparenz , d ie s ich aus dem 

Transmi s s ionsfaktor und e inem den Einfl uß d e s  Aero sol berück­
s ichtigenden Anteil zusammensetzt . 

Ve rhä ltni s 
Global strahl u ng 

' ' ' 

dunstig 

'u.. ' .... 

' .... 
' '()... 

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
)Jµm) --

Abb. 2.2 Verhältn i s  der H imme l s strahl ung zur Global s trahlung 
in Funkt ion der Wel l enl änge . Nac h  Mc Dowell , 1974 . 

Die auf eine horizontale Gel ände o berfläche auftreffende Be­

s trahlungs stärke i s t  durc࢛ 
. 
E = E0 . T5࢜ . co s  z 1 ge geben , wobe i  

z1 für d i e  Zen i td is tanz der S o nne steht . B e i  klarem H immel 

und hochst ehender S onne erreicht d ie Bestrahlungs stärke E 

Werte um 907 Wm -2 ( nach S c o tland , 1 975 ) .  

Vor und nach der Reflex ion an der Erdoberfl äche ( Kap . 2.3. ) 
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unterl iegt d ie in der Kamera für d ie Bel ichtung de s Filme s  

wirksame Be strahlungsstärke dem Einfluß d e s  Luftl ichte s, das 

in der Atmo sphäre abge lenkte s und ge streute s Licht i s t .  Durch 
Überla gerung entstehende Kontra s tminderung kann durch F ilter 
teilwe ise  verh indert werden .  We iters ist e ine Abhäng igke it  der 
effekt iven Be strahlungs stärke von der Zenitd i s tanz d e s  Auf­z2 
nahme orte s gegeben . 

Die auf das Gel ände auftreffende Global strahlung wird ab sor­

b ie rt und/oder refl ekt iert und/ oder tran smittiert . Zur Re­
flexion add iert s i c h  e ine obje ktspe z if i sche Eigens trahlung ­

nach dem Kirchhoff'schen S trahlungsgesetz  i s t  j edem Körper 
e in Emi s s i ons- und e i n  Absorpti onsvermögen zu e igen , deren 

Ve rhäl tn i s  zue inander kons tant i s t  . Die Summe aus Re fl exi on 
und Emi s s  i on w ird Rem i s s  ion bzw . Albedo ( me te orol o g i sc he Ter­

minol ogie  ) genannt und i s t  a l s  Verhältn i s  der reflektierten 
und emittierten S trahlung zur auftreffenden Strahlung ( G l obal­
strahlung ) def iniert . Die Summe aus Ab s orption , Reflexion 

und Transmission i s t  konstant. D ie reflekt ierte S trahlung wird 

infolge der Unrege lmäßigke it der Oberfl ächen d iffus zers treut , 
man spricht von d iffu s reflektierter S trahlung , die  in ihrer 

Intens ität richtung sabhängi g  i s t .  Weiters läßt s ich e ine Ab­

häng i gke i t  der Rem i s s  ion von der Well enl änge d e s  Lich t e s  postu­
l iere n .  Da s Verhäl tni s  der remitt ierten zur au ftreffenden 
Srahlung in Wel lenl ängenbe re ichen des s ichtbaren Te il des  Spek­
trums i st charakter i s t i sch für d i e  Farbw irkung e ine s Obj e kte s . 
Die  nach Reflexion am Ob jekt für das Aufnahme system wirksame 

Bestrahlungsstärke E = E0.LA8 . co s  z1 . R࢝.c o s  be inhalte t  denz2 
Faktor RA der Rem i s s  ion ( Albedo ) in Abhängigke i t  d e r  Wellen­
länge sowie in z d i e  Zeni td i s tanz des Aufnahme orte s .  Hinter2 
ʿA verb irgt s ich der Faktor der  Transparen z  b ezügl ich des  ge­

samten S trahle nwe ge s .  Diese  Be s trahlungs s tärke E ( vgl . Abb . 

2 . 1  ) be s timmt - v om Luftl icht überlagert - das Ausmaß der 

Schwärzung des Filmes b zw. der Intens ität der elektrisch en 
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S ignale im Scannersys tem . 

Die objekttypi sche Rem i s s  ion kann vom Standpunkt der Bild inter­

pre tat ion a l s  d ie w icht igste Grö ße b e ze ichne t werden . Aus d i e sem 
Grunde war und ist es ʾin Hauptanliegen d er Interpre ten , d ie 

Remiss  ion von Ob j ekten zu untersuchen und zahlenmä ß i g  zu er­
fa s sen . Die Rem i s s  ion versch i edener Oberfl ächen ohne Berück­
sicht igung des Luftl ichtes ze i gt Tabe l l e  2 . 1 . 

dunkler Wald , Hecken • • • • •  1%-3% 

Acker , naß • • • • • • • • • • • • • • •  5 . 5% 

Ac ke r ,  troc ken • • • • • • • • • • •  7% 

Te ers traße • • • • • • • • • • • • • • • 8% 
grüne s Gra s  , 

grüne s Gra s  , 

gelber Sand , 

gelber S and , 

naß . . . . . . . . . 

tro c ken • • • • • 

na ß • • • • • • • • • 

trocken • • • • • 

9% 

14% 
18% 

31% 

Kalkfe l s  • • • • • • • • • • • • • • • • •  30% 

al ter Schnee • • • • • • • • • • • • •  42%-70% 
Neuschne e • • • • • • • • • • • • • • • •  80%-85% 

Tab . 21࢞ Rem i s s  ion ( Albedo ) in % für versch iedene Oberflächen ,  
ichtbare s L࢟ icht und s enkrec hten Lichte infal l .  Aus 

Schwldetsky, 1960 . 

Von gro ßer Bedeutung i s t  d ie Kenntn is  der Objektremi s s  ionen 

in Funktion der We l lenlängen de  s Licht e s  , für d ie h erkömml iche 

und im nahen Infraro t ( n-IR ) sens ib i l i s i erte Filme empf ind­

l ich s ind . Eine fUr d ie Fernerkundung bere its  h i s tori s che Pub­

likation ( Krinow , 1947 ) b ie t e t  e inen informa t iven Überbl ick 

repräsentativer Obj e ktrem i s s i onen in Abhäng igke i t  der Wel len­

l änge ( Abb . 2 . 3  ) .  B ere its di e se Untersuchung ze  igt d i e  frap­

pante Differenz der Rem i s s ionsgrö ßen von Ve geta t i on und z . B .  

Wa sser im nahen Infrarot ,  während im Bere ich von 0 .  5µm ( grün ) 

kaum Unterschi ede auftre ten.  

Eine we itere , bere its  angedeutete Variat i on der Remi s s  i on be­

ruht auf d er Lage d e s  Aufnahmeortes  zum Obj e kt ( Zenitd i stanz 
z2 ) und dem S onnenstand ( Z en i td i s tanz z1 ) .  Während zu Be ­

ginn der Untersuchungen von Rem i s s i onse igenschaften v ie l fa c h  
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angenommen wurde , Obj ekte würden das  auftre ffende Licht nach 

allen Se iten gle ichmäßig reflektieren , haben zahlreiche Ar­

be iten bewie sen , daß Sonnenhöhe und Aufnahmeort wichtige Para­
meter für d ie endgült ige Ersche inung des Ob j ektes im Bild s ind . 

R 
1. 

-·-·-·-·-· · -·-·-· -·-0
04 05 06 07 08
"A(p.m)-

Kalkstein 

frischer Schnee 

Herbstwald 

saftige Wiese 

Sandwüste 

trockene «Viese 

gepflasterte Straße 

Was s e r 

Abb. 2.3 Relative spektrale Rem ission für versch i edene Ober­

flächen im Wellenl ängenb e re ich 0 . 4  µm-0 . 85 µm . 
Nach Kr inow , 1 947 . 

Die Geometrie der Reflexion i s t  in Abb . 2 .4 s k izzi ert . Ein 

Einfall shalbraum w definiert mit zi ' a i den Zen i twinkel und 

da s Azimut der aus e iner Richtung e infallenden S trahlung , mit  

z r , a r den Zenitw inkel und da s Azimut der i n  eine Richtung 
reflektierten S trahlung . Der gerichtete Reflex ionsgrad ʽ kann 

in seiner allgeme insten Form a l s  Ve rhäl tni s  der in e ine Richtung 

reflekt ierten zur e infallenden S trahlung d efin i e rt werden . 

Die in s itu-Messung der reflekt ierten S trahld ichte L r ( z r , ar ) 
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und der e infallenden Strahld ichte L. ( z 1,a. ) a l s  Strahld ichte l 1 LRS-1 -2e ine s Refl exionss tandards ( S trahld ichte L in W .  sr .m , vgl . 

Albertz , 1 980 ) e rl aubt be i Kenntn i s  der im Labor zu e rm ittelnden 

Refl ex ionswerte des Vergleichss tandards d i e  Berechnung d e s  ge­

r ichteten Reflex ionsgrade s ( en deta il  in Kr iebel e t  a l  . , 1 975 ) 

Me ßgeräte , d ie e s  e rl auben , gerich tete Re flex ionsgrade in s itu 
zu bestimmen , s ind ( Spektro- ) Rad iometer. In mehreren Kanälen 

we rden s imultan spe ktrale S trahlungsfllisse  geme s sen ( Kr iebel 
e t  al . , 1975; Kadro , F i scher , 1 976 ; Kime s e t  a l  . ,  1 980 ) . 

Zenit 

Abb . 2 . 4  G eometr ie der Refl ex ion . Nach Kriebel e t  a l  . , 1 975 . 

Be i invar ianter Beobachtungsrichtung ( z =con s t .  ) kann der r 
Einfluß e iner variablen Zenitd istanz der Sonne z1 auf den ge­

richteten Reflex ionsgrad 9 untersucht we rden . Dies  s e i  flir 

Rasen - mit z = 50 ° , a = o0 - gezeigt . Es wird d i e  Änderung r r 
des gerichte ten Reflexionsgrade s )gࢡ  % )  be zogen auf den Kul­

m inat ionspunkt der Sonne aufgetragen . q fäl l t  vom Morgen b i s  
mittags um 30% , um im Laufe d e s  Nachmittag s  um denselben We rt 

anzuste igen. Das M in imum zum Ze i tpunkt der Kulminat ion läßt 
s ich durch d ie ger inge Be s trahlungs stärke der  s enkrecht zur 

Be zugsfl äche stehenden Grashalme be i Höchsts tand der Sonne er­

klären ( Kriebel et  al . ,  1 975 ) .  
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Abb . 2 . 5  Relative Änderung des  gerichte ten Re flex ionsgrad e s  
Aq ( % )  von Ra sen i n  Abhäng igke i t  der  S onnenzenitd i s tanz . 

Aus Krieb e l  et  al  . ,  1 975 . 

Abb . 2 . 6  i s t  e in Diagramm der re lativen Ände rung - m i t  L�8 =  0 

ftir z = 0 - d e s  ger ichteten Re flexionsgrade s ,6g (% )  für s onnen­r 
beschi enenen Ra sen in Funkti on der Beobach tungsrichtung . Es 
s e i  auf d i e  zunehmende Tendenz e iner Symmetrie be züg l  ich z = 0 r 
be i Variat ion de s A z  imutwinke l s  a von o0 g e gen 90 ° h ingewiesen.  r 
Die  s ignifikante We l l enl ängenabhängigke i t  von .6S ( % ) we ist auf 
e ine Farbänderung d e s  Ra sens be i Variat ion d e r  Beobachtungs­

richtung h in .  Dieser  Ta tsache muß s ich der Interpret stets be­
wußt s e in ( Me ier , 1 967 ) . 
Die se Abhängigke it  steht in engem Zusammenhang mit d e r  Objekt­

struktur und ist  n icht ftir a l l e  Obj ekte p o stul i erbar ( z . B  . 

Sand , Kriebel e t  a l  . ,  1 975 ) . 

Die Abhäng igke it  d e s  Reflexionsgrades von S onnenstand und Be­

obachtungsr ichtung bee influßt nicht nur die obj ektspe z if ische 

Ersche inungsform im Luftbild  , s ondern natürl ich auch aufge­

ze ichnete Scannerdaten . Al s erstes  l äßt s ic h  sofort e ine Varia­

t ion der Hell igke it  übe r  d ie S tre ifenbre ite fe s tste l l e n  , d ie 
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in j edem Aufze ichnungskanal anders ausgeprägt i s t .  Es  z e  igt 

s ich , daß neben atmo sphäri schen Einflüs sen überwiegend d i e  

Lage und Struktur d e s  Objekte s  , s owie d i e  Var ia tion de  s Son­
nenstand e s  d ie Richtungs abhting igke it des Reflexionsgrade s ver­
ursachen ( Pfe iffer , 1 982 ) . 

ʹ g  (%} 

.. · ·  

..... · · 

1rf> 20° 30° 40° 50° 

90° 1 2 70° 270°1 90° 

180° 

0. 4 29 µm 
D. 606 µm 

0. 4 29 )J. m  
0.606µ m 

Abb . 2 . 6  Abhäng igke it des  gerichte ten Ref l exionsgrades  von 
0 4 0 0 uer B e obachtungsrichtung , z 1 = 38 - 2 , a i = 0 • 

Aus Kriebe l e t  al . ,  1 975 . 

Die Rem i s s ionskurve e ines Pflanzenblatte s ( Abb . 2 . 7  ) b e s  itzt 

im Bere ich des s ichtbaren L ichte s ( 0 . 4  µm - O .  7 µm ) b e i  all­
geme in ger inger RUckstrahlung e in wenig ausgeprägte s Maximum 

be i. ca  . 0 . 5 5 µm ,  a l s o  im grUnen S pektra lbere ich . D i e  hohe Ab­
sorpt ion in d ie sem Wel lenl ängenbere i ch beruht auf sehr gro ßen 

Ab sorptionsraten von Chl orophyl l .  E in we itere s ,  we s entl ich 

aus geprägteres und bre itere s Maximum b e s  itzt  d ie Kurve der 
Rem i s s  i on zwischen 0 . 7  µm und 1 .  3 µ.m . Hier find e t  nur b egrenzte 

Absorp t i on statt . Im Wellenlängenbere ich von 1 .  3 )-Lm b i s  2 . 5 ).{m 

be s teht e ine enge Be z iehung zwi s c hen dem Wa s serhausha l t  der 

Pflanzenteile  und d eren Rem i s s i on .  Ausgeprägte Reflexions­
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minima s ind Ab sorpti onsmax ima . 

R (%) 
80 

60 

40 

20 

0.2 0.6 
/.. (µ m) -

1. 0 7.4 1.8 2. 2 

Abb .  2 . 7  The oret i sche Remi s s ionskurve e ines Pflanzenblatte s .  

Nach Alekseev , B e l ov , 1 960 . 

Untersuchungen am Blattpigment haben e rgeben , daß für We l l en­

l ängen des  nahen Infrarot Chl orophyll nahezu durchlä s s ig i s t .  

D i e  hohen Refl exi onsraten d e s  Pflanzenbla tte s i m  n-IR werden 

durch d ie Objekts truktur - die Organisa t i on der Pflan zenzellen -
verurs acht , d i e  zu mehrfacher Brechung und Re fl ex i on der Licht­
strahl en an den Z e l lwänden ( d e s  Blattme s ophyl l s  ) führt 
( Wo od , 191 0 ) .  

Die von Pflanze zu Pfl anze unters chiedl i c he Z e l l organisation 
führt zu artenbed ingten Schwankungen des Ausmaßes  der Rem is s ion 

im n-IR . Die Rem i s  s ionsmaxima von Vege tat ion im n-IR ermög­
l ichen e ine effektive Trennung d e s  Pflanzenbewuchses  von an­
deren Obj e ktobe rfl ächen ( vgl . Abb . 2.3 ) . 
Doch auch Arten d e r  Vegetation selbst untersch e  iden s ich in 

ihrem Reflex ionsverhal ten vor allem im B e re ich d e s  n-IR ( Abb . 
2 .  8 ,  Abb . 2 .9 ) . 
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Abb .  2 . 8 ,  Abb . 2 . 9  Rem i s s ionskurven dre i er Baumarten b zw .  zwe i er 

Laubbaumarte n .  Nach Me ier , 1 962 ; Bäckström , 

Wel l ander , 1 953 ; Fr itz , 1 967 ; Poll anschütz , 1 968 . 

Be i durchmi schten Baumbe s tänden erlaubt das charakte risti sch e  

Ve rh a l  ten der Rüc ks trahlung der e inzelnen Bauma rten we i te s t­
fehʸ · J  e D i  ffc 1 ࢏ n z i e rung . Nadelbäume b e s itzen im n࢐IR ger inger 

. ' 1 1 ࢑ gep rägte Rem i s s i onsmaxima als  Laubbäume . Einzelne Nade l ­

und Laubbaumarten l a s sen s ich darübe r  h inaus ebenfal l s  auf 

Grund ihre s RUcks trahlungsverhal tens im n-IR d ifferenz ie ren 
( vgl . Abb . 2 . 8 ,  Abb . 2 . 9  ) .  

Die A l terung von Ve ge tation im Laufe d e r  Jahre b zw .  Jahre s­

ze iten wirkt s ich markant auf das Rem i s s ion sverhal ten au s 
( Abb . 2 . 1 0 ) . 

Die Prob l ematik d e s  Transfers der Rem i s s ionskurve e in e s  B lattes 
auf das Ersche inungsb ild e ine r oder mehrerer Baumkronen wurd e 

bere its früh erkannt ( Me ier , 1 962 ) .  

Die Me s sung im B ild , dama l s  p o stul iert , i s t  z . B .  in Form d e r  

Ermittlung von Rem i s s ionskurven a u s  Farbdichten de s F i lms real i­
s iert ( Mc Dowe l l  , Specht , 1 974 ) .  

Es s e i  d ie Tatsache e rwähnt , da ß d ie Rüc kstrahlung e iner B aum­
krone ger inger al s j ene e i ne s  e inzelnen B la tte s ist , d ie b e iden 
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Kurven j edoch ähnl ich s ind . Mes sungen d e s  ge richteten Re fl exions­
grades  9 von B aumarten im Vergl e i ch zu La bormes sungen an e in­

zelnen Bl ättern bewe i s en d ie s  ( Abb . 2 . 11 ) . 

R(%) 
80 - - - - Frühsommer 

60 

40 

20 ' 

0. 4  0.6 
-"' (µm) -

,
1

I
1
1 Frühherbs t 

1 
,
1 I 
/ Il t  

_,.... . ,,,,,_. . -

r f  
Begin n der Laubfärbung 

I I  to tes braunes Laub 

0.8 1.0 

Abb . 2 . 1 0  Veränderung der Rem i s s  ionskurve von Blattlaub im 
Laufe d e r  Jahresze  iten.  Nach Bäckström , Wel lander , 195 3.  

ʶ Pin us sy/vestris 

40 Bla ttre f/exio n 

20 
/'I 

l<ron enre fle xion 

- ..... _ _  

A {)im) - 0.5 0. 7 0. 9 

Abb . 2 . 1  1 Ger ichteter Refl ex ionsgrad ࢒ von Nad e ln und Krone 
gl e icher Baumart , z r = o0 • Nach Kharin , 1973. 
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Die dre i Sch ichten de s Kodak Ae rochrome IR Films 2443 s ind 
fUr den grUnen , roten und e inen Spektra lbere ich im angrenzenden 
n- IR ( ca . 0 . 8  µm - 0 . 9  µm ) sensib i l i s i ert . Da d i e  d re i Schich­
ten im blauen Spektralbere ich gle icherma ßen empfind l  ich s ind , 
wird m itte l s  e ine s F i l ters ( z . B .  Wratten No . 1 2 ,  No . 1 5  ) m i t  
e iner Kante be i ca  . 0 . 5  µm der Blauante il d e s  e infa l l enden 

Lichte s e l im in iert . Im Rahmen e ine s Entwicklungsvorgange s -
der Umkehrfarbentwicklung - e rmögl ichen d ie während der Fabri­
ka tion in d i e  d re i F i lm s ch ichten e ingebrac hten Kuppl e r-Farb­

sto ffkomponenten d ie Erzeugung der Kompl ementärfarben Gelb 

aus der grtinempfind l  ichen Sch icht , Magenta aus der rotempfind­

l ichen und Cyan aus der IR-empfindl ich en Schicht . Die wahr­

genommenen FarbeindrUcke sind Blau , Grün und Ro t ,  da j ede der 

dre i Farb schichten - im Durchl icht be i we i ßem L ic ht betrachtet -

wie e in F i l ter wirkt und d ie Farbe , die in e inem B il dpunkt 

wahrgenommen wird , d ie durch Sub trakti on der S chichtf i l te r­

farbe vorn we ißen Licht entstandene Komp lementärfarbe i st . 

B L A U  GR UN RO T /R 

sensibilisier t für 

nahes Grun 
Rot 

gebtidete Farbe Umkehr - Farb ­567 En t w1ck/ung 

l 1 
BL AU GRUN RO T 

Abb . 2 . 1 2  Prozeß  der  Umkehrfarbentwic klung für Farb- IR-F ilm . 

Nach Forrne s ,  Re imold , 1 97 3  ; Blank , 1 978 . 
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Abb .  2 .  1 3  ze igt d i e  l ogarithm i sche Empf ind l  ichke i t  der dre i 

Filmschichten in Funkt i on der We l l enl ängen des  Lichte s .  
De r Kodak Farb-IR-Film 2443 b e s i tzt e in Aufl ö sungsve rmö gen 

von 63 Lin ien/mm be i e inem TOC ( Te st-Ob j ekt Contra s t  ) von 

1 000 : 1  bzw .  von 32 Lin ien/mm be i e inem TOC von 1 .  6 :  1 .  

Log. Empfindlichkeit 

---

0. 4 
A {)im) -

. , _ _,,
1 
�Wra t en 

05 0.6 

\
\ 
0. 7 0.8 09 

Abb . 2 .  1 3  Spektrale  Empf ind l  ichke itskurve flir Kodak Fa rb- IR­
F ilm 2 44 3  . Aus Kodak , 1 976 . 

Die in der RUcks trahlung von Vegetation l ie gende Informa tion 
wird ilbe r  das  Sys tem e iner photograph ischen Kamera oder e ines 

Scanners auf F i lm bzw. Magne tband gespe ichert . E ine Zusammen­

fa s sung d e r  d i e  Form der Rem i s s  ionskurve vom Ze i tpunkt der Re ­
fl exion am Obj e kt ( Ve getation ) bi s zur pho tograph i schen Auf­

ze ichnung bee influs senden Größen ergibt e ine charakterist  ische 
Verte ilung der e l ektromagnet i schen S trahlung im Bere ich d e s  

s ichtbaren Lichte s s owie im n-IR ( Abb . 2 . 1 4  ) . Al s Voraus­

setzung i s t  s onnenb e s trahl te Vegetat ion angenommen . Die Re­

m i s s  i onskurve flir b e s chattete Vegetat ion verläuft äußerst flach 
und i s t  n ic ht reprä sentativ . 

Die auf d i e  photograph i s ch e  Sch icht auftreffende Strahlung 

( Kurve Nr . 5  ) be s itzt ebenso wie d i e  rem ittierte Strahlung 
e ine s Pflanzenblatte s ( vgl . Abb . 2 . 7  ) e i n  Max imum im grünen 

B ere ich d e s  s ic htbaren Lichte s und e in s tark au sgeprägtes 

Max imum im n-I R .  Die s e  Max ima tre ten infol ge Streul ichte in­

fluß e twa s verflach t auf . 
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1 • • • Rem i s s ionskurve be i Sonnenb e strahlung 

2 • • • zusätzl iche S treul ichtwirkung ftir s onnenbe st rahlte Fläc hen 

3 • • • Gesamtrem i s s  i on von sonnenb e s trahl ter Vegetation m i t  Streu­
l ichttiberlagerung ( vom Flugzeug au s ge sehen )

4 • • • Lichtdurchl ä s s i gke it e ine s m inus blue-F ilters 
5 • • • auf d ie photo graph isch e  Schicht auftre ffende Strahlung 

von s onnenb e s trahl ter Vegetat ion 

Abb .  2 . 1 4  Spektrale Remiss  ion von Vege ta t i onslaub be i Sonnen­
beleuchtung . Nach C orten , 1 966 . 

Um das  durch d ie auf den Farb-IR-Film auftre ffende e l ektro­

magne t i sche Strahlung im Rahmen der Umkehrfarbentwic klung ent­

stehende B ild von Vege tation in s e  iner fa rbl ichen Ersche inungs­

form näh e r  zu b e s chre iben , s e  i d ie Relat i on zwischen spektraler 

Intens i tät der Strahlung , B e l ichtung der dre i Farbschichten 
und der re sul t ierend en Farbe von Vegetat ion darge s te l l t  ( Abb . 

2 . 1 5  ) . Dem Ausma ß d e r  Maxima im Grün b zw .  n-IR ent sprechend 

wird e in gro ße r  Ant e i l  grüne s Licht auf d i e  grünempfindl iche 

Sch icht , e in sehr großer Ante i l  von Licht d e s  n-IR auf die im 
n-IR empfindl iche S ch icht auftre ffen , während der Ant e  il de s 

für d ie rotempf indl iche Schicht wirksamen Licht e s  ger ing i s t .  

Da d ie Intens i tät d e r  Farbbildung d e r  Belich tung umgekehrt 

proportional i s t  , entsteht nach der Umkehrfarbentwicklung e ine 

re lativ dünne Gelb-Schicht , e ine s e hr dünne Cyan-Schicht und 

e ine s tark ausgeprägte Magenta-Sch icht . Gelb ab s orb iert Blau , 

i/( 
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Magenta absorb ie rt Griln , Cyan absorbiert Rot ( Subtrakt ion ) . 

Der result ierend e Farbeindruck filr unges törte Vege tat ion w ird 
s ich daher aus e iner M i schung von b lauem und rotem Licht zu­

sammensetzen , also  umso mehr rot a l s  violett s e in ,  je grö ßer 
das Rem i s s ionsmaximum im n- IR ist ( vgl . Abb . 2 . 8  und Abb . 2 . 9 ,  
Laubbaum-hellere s  Rot ,  Nadelbaum-dtinkl eres Rot b i s  Ma genta ) . 

R(%) 
80 

40 

8 G R n-IR 
normal 

Be i Belich tung 
des Films 

Nach der Um l<ehr ­
Farbentwicl<lung 

8 G R 
an 

Blau + Ro t 
= MA GEN TA 

Abb . 2 . 1 5  Charakte r i s t i  sche Rem i s  s ionskurve filr e in norma l e s  

grUne s Laubblࢇtt und Relati on zur Fa rbb ildung d e s  

Farb-IR-F ilm s  . Aus Murtha , 1 978 . 

Die Mögl ichkei t  der Erfassung d e s  charakter i s t i schen Rüc k­

strahlungsmaximum s der Vege ta tion im n-IR durch den in d i e  sem 

Well enlängenbere ich sens ib il i s i e rten Farb-IR-Film unterstre icht 
d ie Bedeutung de s s e lben filr d ie Pho to interpre tation von Vege­

tat ion . E ine Erwe iterung ste l l t  d ie Differenz ierung e iner Vege­
tationsart nach dem Grade der Vital ität dar . Der Vita l  itäts zustand 

von Vege tat ion wirkt s ich im b e s onderen auf das Remis  s i ons­

max imum im n-IR aus und filhrt mit fortschre itendem Vital itäts­

verlust zu e ine r immer stärkeren Verflachung der Rem i s s  ions­

kurve . E s  ist nahe l ie gend , daß d i e se Verflachung e ine ent­

sprechende Änderung der Farbe der zu unte rsuchenden Vege tat ion 

im Fa rb-IR-B ild bewirkt.  Abb . 2 . 1 6  veranschaulicht d i e  b e i  

schrittwe i s em Vital itätsverlus t  vor s ich gehenden Verände rungen 

der spektralen Rem i s  s i onsverhäl tn i s se . 
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Abb . 2 . 1 6  Charakter i st i sche Veränderungen der Rem i s s  i onskurve 

e ine s Bla tte s in Abhängigke it d e s  V ital itätsgrade s .  

Nach Murtha , 1 978 ( aus Colwe l l  , 1 956 ; Gate s  , 1 970 ; 

Kalensky , Wil son , 1 975 ; Hilde brandt , 1 976 ; Gausman , 
1 977 ) .  
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D ie RUc ks trahlungskurve e ine s ge sunden Bla tte s  ze igt d ie be­

kannten Rem i s s ionsmax ima im grünen ( 0 . 5  µm - 0 . 6  µ m ,  1 0% ­

20% Rem i s s  i on ) und im Spektral bere ich des  n-IR ( 0 . 7  µ m  -

0 . 9  µ m ,  30% - 7096 Rem i s s ion ) . E ine artspe z if i sche Unte rsche i­
dung b ietet d ie untersc hiedl iche Ausprägung d e s  Max imums im 
n-IR , de ren Ursache auch da s Alter der Vegeta t i on , d ie Boden­

kons i s tenz u .  ä .  s e in können.  Im Be re ich des Blau ( 0 . 4  µm ­
0 . 5  µm ) und de s Ro t ( 0 . 6  µm - 0 . 7  flm ) tre ten Remi s s i ons­

minima auf . 

Le ichter Vital itätsve rlus t bewirkt e ine Verr ingerung d e s  Rüc k­

s trahlungsmaximums im n-IR . Da d i e  Form der Kurve ansonsten 

gle ich j ener von vita l e r  Vegetat i on ble ibt , w ird s ich die ser 

geringe V ital itätsve rlu s t  nur im Farb-IR-B ild bemerkbar machen . 
Fortschre itender Vita l  itätsverlust führt in na tura zu e iner 
Gelbfärbung de s Blatte s  , das Rem i s s  ionsmaximum im grünen Spek­

tralbere ich verschiebt sich in das  benachbarte Rot .  E in ab­
ge storbenes rotbraune s Blatt bewirkt e ine we itere Ve rschiebung 

de s Griln-Maximums in den ro ten Well enl ängenbere i ch und somit 

e ine starke Verflachung de r Rem i s s i onskurve . 

Um d i e  Anschaul ichke i t  der d i  skut ierten Effekte zu wahren , 
s o l l  d ie Re lat ion zwischen Form der Rem i s s  ionskurve und re ­

sul ti erendem Farbe indruck im Farb-IR-B i l d  anhand e ine r Ab­

b ildungsfolge verd e utl icht werden . Aus der S i tuat i on für vi­
tal e  Ve geta ti on ( Abb . 2 . 1 5  ) sei d ie Zuordnung für fort­

schre itenden Vital itä tsverlust entwicke l t  ( Abb . 2 . 1 7  ) .  

Eine Di sku s s  ion von Abb . 2 . 1 7  beg innt be i der Auswirkung der 

Verr inge rung des  Rem i s s  ion smaximums im n-IR auf die  Farbe im 

Farb- IR-B i ld . D i e s e  Verr ingerung führt nach der Umkehrfarb­

entwicklung zur Bildung e iner im Vergle ich zu Abb .  2 . 1 5  d ickeren 

Cyan-Schicht . Daher wird be i der re sul t i erenden Fa rbersche inung 

weniger Rot wirksam werden und l e  icht vital itätsverm inderte 

Vegetat ion in dünkl erem Magenta ersche ine n .  Fortschre itender 

V ital itätsverlust führt in dem ange gebenen ide a l  i s  ierten Fal l  
zu Farbtönen , d ie übe r  We i ß  ins Gelbe führen . 

F i lmalter , S onnens tand , B l ende , Bel ichtung u . ä .  var i ie ren d ie 

re sul t ierende Farbe e benso wie  Texturparameter ( Wuch s s truk­
turen , Dichte des  Bewuchses ) , w ie S chatten und der RUc k­

strahlungsante il de s Untergrund e s  ( z . B .  be i wen iger d ichtem 
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Abb . 2 . 1 7  Reaktion d e s  Farb-IR-F ilms auf Rem i s s ionsänderungen 
e ines Laubblatte s infol ge Vita l i tät sve rlust . Aus 

Murtha , 1 978 . 
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Wa ld ) . Es  ist  daher unerläßl ich , im Rahmen e iner Feldbe gehung 

d ie probl emspe z i f ischen Zuordnungen von zu . untersuchend e r  

Vege ta t ion und farbl ichem Ers c he inungsbild i m  zur Verfügung 
s tehenden B ildmater ial zu tre ffen . 

vog Vegetat iQn_ugd_ihrΛr_Vi talltät_ 

-eˎ Farb=IR-gildΛsࢌ ࢋilfࢊ i1ࢉ

Die Method ik der Durchführung und Analyse e iner Bild interpre­
tation von Vege tat i on manife s tiert s ich in d e r  De f in i t ion e ine s 

Kla s s if ikat ions sys tems b zw .  - schlü s se l s  für d ie konkrete Problem­

stel lung . Mit der Spe z if i z ie rung auf e ine v isue l l e  Interpre ta­
t ion von Vegeta tion e rg ibt s ich d ie Forde rung , v isue l l  wahr­

nehmbare E indrüc ke in e in beschre ibend e s  Sys tem zu kl eiden . 

Ohne auf d ie bere its erwähnten Voraus s e t zungen für d ie v i suelle 
B il d inte rpreta t ion ( Re ferenzn iveau e tc . ) e inzugehen , sei  auf 
d ie Ind iv idual ität d e r  Zuordnung von b il dhaften Eindrücken 

hingewie sen . Da s S treben nach Allgeme ingül t igke i t  e iner regiona­

len Vege tat ionskl a s s i f  ikat ions-Me thod ik e rfordert d i e  Fe s tlegung 

e ine s verständl ichen , l ogisch aufgebau ten Kla s s i f ikat i ons schlüs­

sels ( interpre ta t i on key ) .  

De r Ma ßstab d e s  zur Verfügung stehenden B ildmaterials  - z . B  . 

Farb- IR-Luftb ilder - bee influßt d i e  Wahl d e r  I nterpre tat i ons­

me thod ik h ins ichtl ich der De ta i l l  ierung der Aus sagen und d e r  

Genau igke i t  der Zuordnung . 

Eine Fe ldb e gehung repräsentat iver Te stflächen d e s  zu unte r­

suchenden Gebiete s i s t  unerl äßl ich , um e ine genaue Zuordnung 

der Vegetat i on in na tura und im B il d  in Textur und Farbe zu 

erre ichen und um Zu fall sparameter der Interpretation zu m ini­

mieren ( Sc arpace et a l  . , 1 981  ) . 

Die D ifferenzierung von Vege tat i on in v on Wa s se r  temporär oder 
l änge rfr i stig  bedeckten Inland-Geb ieten ( wetlands ) s ol l  a l s  

arbe i t s thema t isch nahel iegend e s  Be isp iel  h ins ichtl ich d e r  Varia­
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bil ität der Mög l ichke iten einer seriö sen Interpre ta t  ion di s­

kutiert werden . 
Ein Vergl e ich dre ier in den Ve re in igten S taaten von Ame r ika 

zur Verfügung s tehender Kl a s s i f  ika t ions sys teme fUr Ve geta t ion 

im We tland-Bere ic h analysi ert d ie Effizien z  der Au ssagekra ft 
der versch iedenen Sys teme an e inem konkreten Be i sp i e l  ( S tewart 

et a l  . ,  1 980 ) . 

Da s Mart in-Sys tem ( Martin et a l  . , 1 95 3  ) te ilt  die  Vege ta t ion 

in Kl a s sen . Eine r fläch igen Trennung der Bewuchsarten werden 

den Klassen entspre chende Z iffern zuge ordne t .  
Da s Anderson-Sy stem ( Anderson e t  a l  . , 1 976 ) i s t  e in a l l ge­

me ine s Kl a s s ifika t ions system zur Be schre ibung der Landnutzung . 

E iner Hierarchi e  entsp rechend d e f in i ert d ie erste Ebene a l s  
e ine von neun Ka tegorien " we tland s "  durch e ine Z iffe r .  Durch 

Gabelungen erfolgt e ine zunehmende Deta il l ie rung nach Vege ta­
t ionsform und -a rt . Den kla s  s i f i z ie rten Fl ächen werden Z i ffern­

fol gen zuge ordne t .  
Da s Cowa rd in-System ( Coward in e t  a l  . , 1 976 ) d ient e iner Spe z i ­

f iz ie rung des Mart in-Sy stems vo r a l l em zum Zwecke d e r  Verbes­
serung der Anwendbarke i t  fUr d a s  ge samte Territorium d e r  Ver­

e inigten S taaten von Amerika . An erster S te l l e  steht d i e  Zu­

ordnung in e in ökologi sche s System ( F luß , S e e  , Sumpf ) , da­

nc. ..; h  l ..JJ. gt d ie K:1.. t:i 9 s :lf ikat ion der Ersche inungsform d e r  Vege­

ta t ion und der Bee influssung durch Was se r  ( s tänd ig tibe rflu tet , 

manchmal Ub erflut e t  etc . ) . Al s Resultat b ilden d ie e inzelnen 
Zuordnungen e inen Code aus Buchstaben und Z iffern . 

Bevor in e inem der fol genden Kap i tel auf d i e  Spe z if i z i e rung 

der Kla s s  if ika t ion auf im großen und ganzen e ine Pflanze ( phrag­
mi te s c ommun i s  ) e inge gangen wird , s e i  am B e i sp ie l  d e r  Dif­

fe renzierung von S chadstufen von Waldvegetat ion ( Baumbe stände ) 
auf e ine andere Probl ematik der Entwic klung e ine s Kla s s  ifi­

kationssys tems ftir Vege tation e ingegangen . Die in al l geme inster 

We i s e  beschriebene Ve ränderung d e s  farbl ichen Ersche i nungs­
b ilde s von ge schäd igter Ve ge tat ion im Farb- IR-B ild ( Kap . 2 . 4 . 2 .  

i s t  d ie Grundlage filr die  De fin iti on von V ital i tätsgraden der 

Vegetat ion durch e inen Zuordnungs schltis s e l  . 

Grö ßtmö gl iche Deta i l  information b ie te t  auch hier e i n  G abelungs­

schltis sel  ( dichotomous key ) , der von e iner morpho l o g i schen 
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und e iner phys iologi schen Komponerite d e r  Schäd igung von - im 
spe z ie l len Fal l  - Baumkronen au sgeht . Da s Ersche inungsb ild 
e ine s geschäd igten Baume s im ( Farb- IR- ) Lu ftb i ld i s t  du rch 

e ine Veränderung der Form und der Farbe der Baumkrone gegeben . 
Diese Pa rameter ermö gl ichen e ine we ites tgehende Spe z if i zi e rung 
des V ital itäts zustand e s  ( Murtha , 1 972 , 1 978 , 1 981 ) . 
Eine weniger deta i lre iche a l s  sp ontan- informa t ive Schad stufung 

bed ient sich mind e s tens v ie rer Vital itätsgrade , d ie in -

-ke ine Schäd igung 

-l e ichte ( mittl e re ) Schäd igung 

-schwe re S chäd igung 

-schwerste Sch äd igung , abge storben 
gegl ied e rt werden 

1 978 ; Csapl ov ic s  , 

( z . B  . Hildebrandt , 

1 980 ) . 
Kennewe g  , 1 96 9 ;  Öbig , 

Eine Gl iederung in fünf b zw .  sechs Sch ad s tufen wi rd ebenfa l l s  

vorge schlagen ( z . B  . Kenneweg , 1 970 , 1 980 ) .  
In Luftb ildern kle ine rer Maßs täbe werden flächige Zuo rdnungen 

von V ital itätsgrad en nach der Dom inanz von für e in charakteri­
stische s S chadausma ß typ ischen Farbtönen getroffen ( z . B .  
Pol lanschütz , 1 97 3  ; Hil debrand t  , 1 969 ; Öb ig , 1 978 ; C sapl ov ic s  , 

1 980 ) .  

In zunehmendem Ma ße bed ient man s ich der c omputerge s tütz ten 

Kla s s if i z ierung von d i g ital i s i e rten Farb - IR-Luftb i ldern . Ge­

rätekonf igura t i onen ( z . B . Optronic s Photomat ion C 4500 ) er­

laube n  d i e  Digita l  i s  ie rung von Luftbildern ( p ixel mit Grau­
werten 0 - 255  in dre i Spektralauszügen - blau , grün , rot ) .  

Ma thematische Algor ithmen ordnen Bandbre i ten von Grauwerten 

Schad stufen zu , d ie j enen der v i suellen Interpr e tat ion ent­

spre chen können ( B o i s  sard e t  a l  . ,  1 980 - spe z ie l l  zur Kla s s i­

f ika t ion geschäd igte r  Buchenb e s tände erfolgt e ine Zu ordnung 
in fUnf b zw .  sechs - be i Berüc ks ichtigung nicht kl a s s i f iz ierter 

pixel - Schads tufen ) .  

Be i umfa s senderen Pro j e kten m i t  Luftb ildern gro ßer und m i ttlere r  
Ma ßstäbe kann d a s  nach Dig ital is  ierung d e r  Luftb ilder anfallende 

Da tenmater ial problemati sche D imens ionen e rre ichen . 

Erwähnt s e i  d i e  Bedeutung de s Spektroz ona l b ilde  s zur e f f i z ienten 

Bes t immung von Vita l itätsstufen g eschäd igter Baumb eständ e  , wie 

s i e  vor a l l em in d e n  S taaten d e s  O s tblocks p o s tu l i e rt wird 

( Wol ff , 1 967 ) .  
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Die E inflüsse von Indus tr ieanlagen auf d i e  Umwel t  zu übe r­
prüfen ,  i s t  Z iel e iner umwel trelevanten Me inungsbildung . Zur 

Ers tellung e ine s Umwe l tkata sters bedarf e s  we itre ichender 

Informa t i onen Ube r  Umwel tbe l a s tungen , bere itge s te l l t  von den 

versch iedensten W i s  senschaftszwe ige n .  Da s ö s te rre ichi s che 
Bunde s institut für Ge sundhe itswe sen ( Öb ig ) ha t am Be i sp ie l  

de s Unterinntale s versucht , e in Modell e iner interd i s z ip l  i­
nären Untersuchung zu skizzieren . Die Bedeutung der Ferner­

kundung , insbe sonde re m itte l s  de s Farb-IR-Luftb ilde s  , i s t  

immens . 

Die S itua t ion in Br ixle gg - e ine Industr ieanl age emittiert 
Schads toffe , die die umgebende Ve ge tati on bee influ s sen - war 
für e ine nähere Analyse der Vital i tät von Baumbe ständen ge­

e igne t ( vgl . Karte 1 .  1 ,  Csapl ov ic s  , 1 980 ) . Die  Exi s tenz ver­

schiedener Luftb ilder mehrerer Jahre und unte rschiedl ichster 

Parameter s owie von Scanneraufnahmen e ines  durch verbre ite ten 

Baumbe s tand gekennze ichneten Are a l s  sollte Effe ktivitätsver­

gJ e i che h ins ichtl ich  der Method ik und G enau igke it e iner 

v1ࢀ_ lࢁ i s ࢄ ࢃࢂ  klas s if i  z i erung ermögl ichen , die aufnahmebed ingten 
C rey' zen in Abhäng igke i t  von B il dma ß s tab und daraus folgender 

Trennbarke it  von Einzelkronen aufze igen und in e iner Gegenübe r­

s tellung der verschiedenen Be fl i e gungs- und Inte rpre tat ions­

variat ionen problemspe z ifisch idea l s te Anordnungen p ostul ieren . 

Da s d e r  Interpre tat i on zugrunde l ie gende Bildma terial umfa ßt 

Luftb ilder mit dem panchromati schen Negat ivfil m  Kodak Plus X 

Aerograph ic 2402 , dem Normalfarbfilm ( NF-F ilm ) Kodak Aero­
chrome MS 2448 und dem Kodak Aerochrome IR-Film 244 3 .  Flug­

datum und Kammertyp s ind ebenso wie das Ube rdec kte Gel ände 

var iabel ( vgl . Karte 6 . 1  , Csapl ovic s ,  1 980 ) . 

Für jede s Luftb ildmate r  ial wurde e ine Untersuchung h insicht­

l ich der Kla s s i f ikat i on von Vita l  itätsstufen der erfaßten 
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Baumbe stände durchgeftihrt. Bereits während der Untersuchung 
ze ichnete s ich der ungle ich höhere problemspez ifische In­

formation sgehalt des Farb-IR-Luftb ilde s in Vergle ich zum SW­
und NF-Luftbild ab.  Die Be schre ibung der Interpre tations­
method ik bezieht s i ch daher auf das Farb-IR-Luftb ild . 

Der große Artenre ichtum von Bäumen im Testgebiet  - ver s chieden­
ste Laub- und Nadelbäume - forderte e ine sorgfältige Feld­
begehung zur Herstellung der Bez iehung Ersche inungsb i l d  in 

der Natur und im Luftbild . 
Die D ifferenz ierung von Laub- und Nadelbäumen i s t  im Farb-IR­
Luftb ild l e  icht mögl ich . Nadelbäume ( 1 a  in Abb . 3 . 1  ) er­

sche inen in we sentl ich dünkleren Rottönen a l s  Laubbäume ( 1 b  ) . 
Einzelne Baumarten können gut untersch ieden werden - B irken 2a 

vs . Buchen 2b . 

Im Original-Farb-IR-Luftb ildmaterial B r ixlegg ersche int e in 

ge sundes Laubblatt rot , be i l e  ichter Schäd i gung erfolgt e ine 

Verschiebung nach Rosa , be i fortschrei tendem V ital itätsver­

lust ins We ißl iche . Die Nadeln der Fichten , Föhren e tc . haben 

e in ger ingeres Rem i s s ionsmaximum im n-IR - d ie Kronen der 

Nadelbäume haben dunkelrote b i s  v iolette Farbe . Abnehmende 

( ) 

Vita l  ität ftihrt zu e iner Farbände rung Ube r  Braunrot nach Grün­

l ichblau . 
In der Lindenallee ( IV in Abb . 3 . 1  ) s ind d i e  Kronen der 

Linden 3a ins We i ßl iche verfärbt . Ein Vergle ich mit d en 

we sentl ich v italeren Linden ( 3b ) bewe i s t  das Vorhandens e in 

e iner schwereren Schäd igung . Die südös tl ich vorgelagerte Baum­

re ihe i s t  durch großen Artenre ichtum gekennze ichne t .  Der Mühl­
b ichl ( V ) ze igt am Prallhang zum Montanwerk ( nordö s tl ich 
von VI I I  ) auffallende Schäd i gungen - bräunl iche Töne be i 

Nadelbäumen , hellrote Töne be i Laubbäumen . Da s Matzenköpfࢅ 

( I I I  ) we i s t  am exp onierten Prallhang maximale s Schadausmaß 
auf , das s ich in s chütteren Kronen und im Farb-IR-Luftb ild  

grünl ichen Farbtönen äußert ( 4a ) . Es s e i  auf d ie Ähnl i ch­

ke it der  Krone de s schwer ge schäd igten Ahorns ( 5a ) mit den 
nur l e  icht bee influßten B irken ( 2a ) h ingewie sen . Die  Pappeln 
bes itzen helle we ißl iche Kronen ( I I  ) - s tarker Imm i s s  ions­

e influß muß ve rmute t we rden . B e i  den Pappelbeständen am Werks­

rand ( V I I I  ) ersche inen Pappeln , d ie nicht in der H aࢆ )tabzugs­
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Abb . 3 . 1  Au s s chnitt aus dem Farb - IR-Luftbild Nr . 7/ 1  975 de  s 

Untersuchungs gebiete  s Brixlegg in Tirol 1 M = c a .  1 :  800( 

Man bea chte den Hinwe i s  in Kap . 6 . 3 . ! 
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richtung der Schadstoffe ( vgl . d ie we ißl iche Wolke 7a Uber 

dem Inn in Abb . 3 . 1 ) l i egen , in kräft igeren Rottönen ( 6a ) 
a l s  j ene , die  in die ser Richtung s ituiert sind ( 6b , 6a  und 

6b nur in Csaplovic s ,  1 980 - Abb . 5 . 1  ) . Die  Nadelbäume am 

nördl ichen Innufer ( I ) bes  itzen rötl ichbraune Farbe - s ie 

sind den Emi s sionen in hohem Maße ausge se t z t .  Im ganzen Um­

kre is  Ube rwiegen d i e se fUr Vital itätsverluste charakter i s t  ischen 

Farbtöne und heben s ich deutl ich vom Dunkel ro t  der v italeren 

Nadelhö l zer ( VI ) ab . 

Die Inte rpretation e rfaßt - im Vergle ich m i t  Abb . 3 . 1 - den 

Nadelwald nördlich des Inn ( I ) , den Pappelwald südlich  de s 

Inn ( I I  ) , da s Gebiet Matzenköpfl ( I I I  ) , d ie Lind enallee  

( IV ) , den MUhlbichl ( V ) , den Nadelwald sUdö stlich d e s  

Matzenköpfl s ( V I  ) , te ilwe ise  d i e  Innauen ( V I I  ) und d ie 

Pappelpflanzungen neben der Fabriksanlage ( V I I I  ) . Es er­

folgte e ine Gliederung in Vor- und Haupt interpreta t ion . Die 

Vor interpretation wurde ohne Kenntnis  der S i tuat ion in natura 

durchgefUhrt und sollte neben e iner Ausgangs information übe r  

d e n  Vital itätszustand d e r  Baumb e stände e inen Vergl e  ich der  

Effektivität der Schadstufung vor  und nach  der  Feldbegehung 

bie ten . Die Haup tinterpretation erfolgte nach der Feldbegeh­

ung und bed ient 1s ich  e iner Einzelbaum- und e iner Flächenmeೈ 

thode der Ermittlung von Schads tufe n .  In e inem Raster werden 

pro Rasterelement E inzelkronen klas s ifiziert b zw . den Ras te r­

e lementflächen Vital  itätsstufen zugeordnet .  Da s zur Anwendung 

kommende Kla s s ifikat ions system nach vier S chad s tufen b zw .  

-zonen i s t  in Kap . 2 . 5 . 2 . erwähnt . Zur deta ill  ierteren In­

formation s e i  auf C saplovic s ,  1 980 - Kap . 3 .  verwie sen . 

Zusätzl ich zu den verschiedenen Re ihenmeßkammer-Luftbildern 

kamen Ha zelblad-Luftbilder in NF und IR zur Anwendung . 

Terre strische Photos  mit  dem Kodak IR-Film 1 35-20 IE b zw .  

dem Kodak Ektachrome NF-Film sollten die  Kla s s if ikat ion unter­

stützen.  

Eine Interpretierbarke it  des SW-Luftbilde s war nur sehr be­

schränkt gegeben . Der relativ große B ildmaßstab von 1 : 4200 
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ge sta ttete e s  , regional Vita l i tätsverluste zu erkennen 

( Kronenform u . ä . ) . 
Das NF-Luftbild ( = 1 :  1 7000 ) e rmögl ichte wohl d ie gro ß­Mb 
räum ige Trennung von Baumarten , e ine s innvolle Ermittlung 

de s V ital i tätszustandes  de s Baumbe standes  war wohl auch wegen 

des  extrem kle inen Bildmaßstabe s kaum mö gl ich . 

Das Farb-IR-Luftbildmaterial des  Jahre s 1 975 ( vgl . Abb . 3 . 1  ) 
mit e inem B ildmaßstab von 1 : 6600 l ieferte die  deta il l i erte sten 

Aussagen über den Vital itätszu stand der unter Immiss  ionse in­

wirkung stehenden Baumbestände  . E ine Schadstufung nach Einzel­

baum- und Flächenmethode in Form e iner Ras te rkarti e rung ( vgl . 

Abb . 3 . 2  und Abb . 3 .  3 ) führte zusätzl ich zu e inem Vergle ich 

der Effektiv ität der be iden Methoden.  Die Informationen über 

den Vital itäts zustand der Einzelkronen wurden pro Ra sterele­

ment in " Schadzahlen"  umgerechne t ( vgl . Hildebrand t  , Kenne­

weg ,  1 969 ) . E ine der flächenhaften Schads tufung äquivalente 

Zuordnung von Intervallen der " Sc hadzahlen " zu S tufen der 

Schäd igung ermögl icht Rasterelement ftir Ra sterelement e ine 

Kontrolle der Ubere ins t immung der b e iden Me thoden.  Da s Er­

gebnis  dieser  " S chadzahl " -Zuordnung ist in Karten darge stellt 

und d ie Ubere instimmung für zwe i Te ilarea l e  kontroll  iert 

( Csaplov ic s  , 1 980 Karten 6 . 9  bis 6 .  1 5  ) . Die  Ident ität der-

Klass ifiz ierung i s t  für die Vorinterpretat ion zu 64% bzw .  

6 5% , für d ie Haupt interpretation zu 74% b zw .  77% gegeben . 

Die Effektivität e iner Feldbegehung mit dem Farb-IR-Luftb ild 

in der Hand wird e indrucksvoll unterstrichen . 

Die Diskuss ion der  Ergebnisse  der Kartierung von imm i s s ions­

belasteten B aumbe ständen kann dem deta i l l i e rten Informations­

wert des  Farb-IR-Luftbild e s  zufolge sehr ausführl ich s e in .  

Die Var iationen d e s  Ausmaße s der Vital itätsm inderung in Ab­

hängigke it  der Topographie , der  Windrichtung , der  Baumart 

usw.  s ind e indeutig fes tstellbar und in den Ra s terkarten 

l e  icht zu e rkennen . 

Das Farb-IR-Luftb ildmaterial d e s  Jahre s 1 977 be s itzt e inen 

Bildmaßstab von 1 :  1 1 000 . Die Auflö sung e inzelner Baumkronen 

war daher nicht mögl ich . Eine Vor- und Haupt interpretat ion 

nach der Flächenmethode l ie fe rte Vital itätsstufungen , wobe i 

ebenfalls  unmittelbare Abhängigke it  der Schadensverte ilung 
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§ Stu fe 1 

§II Stufe 2 

� Stufe 3 

II Stufe 4 

Ei · · · · ·  Emi t tenten 
Abb . 3 .  3 Schadzonierung nach der  Flächenmethode in Form e iner 

Ras terkart ierung , da s gesamte Untersuchungsgeb iet  

umfassend . Aus Csaplov ic s  , 1 980 . 
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von topographi schen Gegebenhe iten fe stge s tel l t  werden konnte . 

Extremen Schäden an Pral lhängen stehen rel a t iv vitale  B e s tände 

in Windschattenzonen gegenüber .  Ein Vergl e ich m it dem Ergeb­

nis der fl ächenhaften Schadstufungen nach Ra sterel ementen des 

Farb-IR-Luftbildes  1 975 läßt auf geringere s Gesamtschadens­

ausma ß im Jahre 1 977 schl ieße n .  Dies wurde unter anderem durch 

die re lativ hohe B odenfeuchte im Jahre 1 977 bewirkt . 

Die Interpretat ion des  Hazelblad-B ildmater ia l s  des  Jahre s 1 978 

( = 1 :  1 1 000 ) be schränkte s ich auf e ine Analyse der Immis­Mb 
sionsbee influssung von Baumbe ständen nach der Flächenmethode , 

ausgehend vom Hazelblad-Farb-IR-Luftbild . Wiede rum ze igen d ie 

Ergebnisse  ähnl iche Vitalitätsverte ilungen wie d ie Schadzonen­

kartierungen der Farb-IR-Luftb ilder der Jahre 1 975 b zw .  1 977 . 
Das terre strische B ildmaterial in NF und IR sollte , wie be­

re its erwähnt , dem Zwec ke der Ergänzung und Unterstützung 

der Vital itätszonierung von B aumbeständen im Untersuchungs­

gebiet  d ienen und e ine Korre l ation der Ersche inungsformen 

immiss  ionsbee influßter Bäume im Luftbild und im terre stri schen 

Photo herstell en .  Außerdem konnte nochma l s  d ie ge s te igerte 

Aus sagekraft des Farb- IR-B ilde s im Vergle ich zum NF-B ild zum 

Zwecke der Schads tufung von B aumbe s tänden unterstrichen wer­

den ( Csaplovic s ,  1 980 - B ildpaare 6 . 5  b i s  6 . 9  ) . 

Die Präd e s t inat ion de s Farb- IR-Luftbilde s für d i e  Kartierung 

der Imm i s s  ionsbeeinflussung von Baumbe s tänden i s t  aus den 

voranstehenden Aus sagen l e  icht abl e i tba r  . Die Größe des B ild­

maßstabe s  definiert die mögl ichen Interpretationsmethoden . 

Zum Zwe cke der E inzelbaumuntersuchung i s t  be i Auswertung m i t  

e inem Stereoskop e in Bildmaßstab von ca . 1 :  7000 bis  1 :  8000 

a l s  Grenze der Trennbarke it von B aumkronen anzu sehen . Fl ächen­

me thod i sche Rasterklas  s ifiz ierungen von Vital  itätsgraden d e r  

B aumbe s tände s ind b i s  zu B ildmaßstäben von ca , 1 :  1 2000 b i s  

1 :  1 5000 mögl ich . E ine rat ionel l e  Schads tufung von B aumkronen 

-im Farb- IR-Luftb ild e rfordert Bildmaßstabszahlen von 4000 5000 . 
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Die NichtberUcksichtigung de s fUr d ie Vital ität von Vegetation 

aussagekräftigen Wellenl ängenbere iches von 0 . 7  m bis  0 . 9  m 

in den NF-Luftbildern bed ingt größere Bildma ß stäbe al  s Grenz­

werte der Anwendungsbere iche der entsprechenden Interpretations­

me thoden . Diese Grenzwerte l iegen für d ie E inzelbaumkla s s ifi­

zierung be i ca . 1 :  3000 bis  1 :  4000 , für die Flächenme thode be i 
., 

ca  . 1 :  6000 bis  1 :  7000 . 

Es se i auf d ie Sub j ektivität der  angegebenen Tol eranz-B ild­

ma ßs täbe h ingewie sen , d ie aus der spezifischen Bea rbe itung 

der konkre ten Probl emstellung re sul tiert . Dennoch i s t  e s  s inn­

voll  , d ie se Grenzwerte infolge d e s  durchaus repräsentativen 

Charakters des analys ie rten Gebiete s ( große Variab il i tät der 

Baumarten , stark unterschiedl iche Topogr'aphie e tc . ) auf ähn­

l iche Pro j ektvorhaben zu extrapol ieren .  

3 . 4 . 2 .  Vor- und Nachte ile der Interpre tat ionsmethoden 

Unter Be  zugnahme auf Farb-IR-Luftbildmaterial  kann d ie flächen­

hafte Kl a s s ifizierung immiss  ionsbela steter Baumb e s tände bereits 

be i rel a t iv kle inen Bildmaßstäben e insetzen . Die  daraus fol­

gende gro ße Gel ändeUberdeckung pro Bild und e in im Vergl e ich 

zur Schad stufung nach der Einzelbaumme thode relativ geringer 

Ze itaufwand be i d e r  Vital itätszonierung defin ie ren d ie Prä­

de stinat ion der auf der  Flächenme thode ba s ierenden Zuordnung 

von Schäd igungsgraden für d ie Bere itste l l ung übe rbl icksartiger 

Informat ion - eventuell  schon vor der deta i l l  ierten Feldbegehung . 

Die Einzelbaumkl a s  s if i z  ierung e rfordert grö ßere B ildma ßs täbe . 

Geringere Flächendeckungen bewirken grö ßere Befl iegungsko sten ; 

deta ill  iertere Interpre tationsarbe it  e rfordert grö ßeren Ze it­

aufwand und e ine vorangehende gewissenhafte Fel dbegehung . 
.

Diesen Fakten steht jed och immens hohe r Informa tionsgew inn 

be i der  Vital itätsanalyse von e inzelnen Baumkronen gegenüber . 

Probl emspe z ifische Fo rderungen bee influssen  d ie Auswahl der 

Interpre tationsmethod ik . Je  nach der  Rel a t ion von gefo rderter 

Genauigke it zu gepl antem Ze it- und Kos tenaufwand kann ent­

weder e ine Einzel baum zonierung oder e ine Flächenzonierung 

zur Anwendung kommen . Be ide Me thoden b ie ten auf der B a s i s  des 

Farb- IR-Bilde s spe z i f i s ch d iffer ie rende Aus sa gekra ft .  
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Gel ände form und Hauptwindr ichtung definieren Stel len grö ßten 

SchRda usma ße s .  Wo Em i s s ionen d e s  Industr iebe tr iebe s auf Prall­

hänge treffen , wird e in dU steres Bild ma s s  iver Vital itäts­

minde rung des Baumb e s tande s g e z e  ichnet . Laubbäume we i s en in­
. folge der j ährl ichen Regene ra t i on des Bla ttbe s tand e s  grö ße re 

Re s i stenz gegenüb e r  Imm i s s  ion s e  inwirkungen auf a l s  d ie mit 
mehreren Nadel j ahrgängen be setzten Nade lbäume . Am Ma tzenköpfl 

( I I I  in Abb . 3 . 1  ) erre icht d ie Deva s t i e rung vor a l l e m  de s 
Nadel baumbestand e s  ihren trau r igen Höhepunkt - sta rk aufge ­

l ichtete Kronen und Kahl stel l en charakter i s  iere n  d i e  Expon iert­

he i t der Loka l i tät in bezug auf Schad s to ffem i s s  ionen . 

Die  Me thoden der Luftb ild interpre ta tion - insbesond ere  d e r  

Interpretat ion von Farb- IR-Luftb i ldern - ge s tatten e ine aus­
sagekräftige Kla s s  i fikat ion der Imm i s s i onsbela stung von durch 

da s Luftb ildmaterial-Brixlegg e rfa ßten Baumarte n .  Möge es ge­

l ingen , vermitte l s  der Luftb ild interpre ta t i on d ie Ge fährdung 

der Umwel t  durch Expans ion von Indu str ie anlagen zu verdeut­
l ichen und objekt ive Lö sungen filr e in s innvo l l e s  Nebene in­
ander von Natur- und Industrieland schaften zu f inden . 

Binwࢍiˎ : Kap itel  3 .  der vorl ie genden Arbe i t  ba s iert auf der 
am Institut filr Pho togrammetrie der  Techn i schen Unive r s i tät 
Wien unter der Be treuung von o .  Un iv . Pro f .  Dr . - Ing . K .  Kraus 
vom Autor ausge führten Dipl omarbe i t  "Umwel trel evante Luft­
b i ld interpreta t i on am B e  i sp ie l  B rixlegg/ Tiro l "  . B e i  a l l fäl l ig 
auftre tendem Wunsch nach deta il l i erterer Informat i on Uber d ie 
d i skut ierte Problematik se i auf d ie s e  Arbe it  h ingewi e s en , 
( vide B ibl iographie - C sapl ovic s ,  1 980 ) .  
Die in d ie sem Kap itel  be sprochenen Luftb ilder wurden vom 
Bunde sministerium f .  B .  u .  T .  unter G z  . 462 2 2 / 35 6- IV/6/76 
fre igegeben . 
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Der Neus iedler See und se in Schil fgürtel l ie gen im nö rdl ichen 

Burgenl and und im angrenzenden Ungarn inne rhal b  der geo­
graph i s chen Längen 1 6  ° 40 1 und 1 6  ° 52 ' ö s tl . Greenwich bzw.  
der geographis chen Bre iten 47 ° 3  8 ' und 47 ° 57 ' . Die ö s ter­

re ichisch-ungari sche S taatsgrenze trennt e inen gro ßen nörd­

l ichen Te il , der auf ö s terre ichi schem Boden l iegt , von e inem 

kl e inen süd l  ichen , auf ma gya ri schem Gebiet l ie genden Te i l  . 

Einen ersten Überbl ick übe r  d i e  Grö ßend imen s i on de s Sees  und 
de s Schil fgürte l s  , s owie über die  Lage der angrenzenden Ort­

scha ften ve rm itte l t  Abb . 4 . 1  . 

Die Land schaft Neus iedler See i s t  e in junge s Einbruchsbecken , 
da s m i t  tertiären und quartären S ed imenten gefül l t  i s t  und 

im NO von der Parnd orfer Schotterpla tte , im NW vom Le itha­
geb irge , im W vom Ru s ter HJge l l and und dem Öd enburge r Gebirge 

begrenzt wird . Im SO und S s chl ießt d ie kle ine unga r i s che 

Tiefe bene an den S e e  an . Eine Absenkung d e s  B e c kens wa r bis  
in jüng ste geo l o g i s che Zeit gegeben . Während der be iden l e tzten 

E i s ze iten s chüttete d i e  Donau in d i e se r  S enke Scho tter auf . 

Die se Donau scho tter-Schi chten s ind im Gebiet Poder sd orf-Frauen­

k i.rchen b i s  Il lmit z  , Ape tl on und Wallern s owie Pamhagen nach­

gewi e s e n .  S ie entsprechen in ihrer pe trographi s chen Zusammen­

setzung der würme i s ze i tl ichen Prate rterra s s e  in Wien . Der so­
genannte salzführende Hori zont ist te i l s  von d ie sen Schottern 

überla gert , te i l s  info lge s e iner Dat ie rung in d ie Z e it zwischen · 

den be iden le tz ten E i s z e  iten e ro s iv abgetragen . Da s Neus ied l e r  

See-Be cken re icht unter das Niveau de s sal  zführenden Hori zonte s 

in Schichten h inab , d ie we i te s tgehend süße s Grundwa s se r  führen . 

Der Sal zgehalt  d e s  Se e s  wird durch d ie am S e e rand anstehenden 

Te ile  des sal z führenden Horizonte s - vor a l l em be i Pode r sdorf ­
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Abb . 4 . 1  Ubers ichtskarte Region Neus iedle r  See  - Pro j ekt 

Schilfkartierung . Die Schilf-Land- und Schilf-See­

Grenzen ba s i eren auf Ergebnis sen der vorl iegenden ' 
Arbe i t .  M = 1 :  1 50000 . 
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bewirkt ( vgl . We i s se r  , 1 970 nach Frasl , 1 96 1  , Franz u .  Hu s z ,  

1 96 1  , Husz  , 1 962 ) .  

Die ers te nicht unumstr ittene Nachr icht Uber d i e  Exis tenz de s 

Neus  iedler  Sees  s tammt von Pl inius d .  Ä .  aus dem 1 .  Jhdt .  n .  

Chr • • Er erwähnt e inen " lacus Pe iso  " an d e r  Grenze von Nor icum : 

" Noric i s  iuguntur lacus Pe iso , deserta Boiorum , iam tarnen 

colonia Divi Claud i i  Sabaria e t  opp ida Scarabantia Iul ia habi­

tantur , "  ( Historia na tura l i s  , Lib • . I I I  , Cap . 24 ) . 

Neben der  Bezeichnungsform " lacus Pe iso " taucht ab dem 1 1 .  Jhdt .  

n .  Chr . in Urkunden d ie Beze ichnung " lacus ( s tagnum ) Ferteu"  , 

( heute ung .  : Fertö ) , später der Name " News iedler ( Neus iedler ) 
See " auf ( vgl . Sauerzopf , 1 9 59 ) .  

Von grö ßter Wichtigke i t  fUr ein  Verständni s  der  Dynam ik d e s  

S e e s  i s t  die Kenntn is d e r  ständ ig variierenden Was se rstände . 

Da s Stud ium der zur Verfügung s tehenden h i stori schen Que l len 

ermögl ichte die Aufstellung e iner Chronologie der Schwankungen 

des S e e sp ie gels  im historischen Zeitraum ab den  ersten Jahr­

hunderten nach Chri s t i  Geburt .  Den stets untersch iedl ich en 

Flächend imens ionen des  Sees  fielen im Laufe de s Mitte lal ters 

sogar Ans iedlungen zum Opfer .  E in Diagramm der Was sers tände 

de s Neus iedler Sees  vom Jahre 1 600 bis zum Jahr 1 976 verdeut­

l icht d i e s e  spe zi f ische  Dynamik des  See s  ( Abb . 4 . 2  ) .  

Ein we iterer intere s santer Parame ter de s Neu s  iedler Sees  i s t  

d ie s tänd ige Zunahme der Verschilfung . Ste l l t  man d i e  wohl 

mit den übl ic hen Ungenau igkei ten behafteten aber dennoch e iniger­

ma ßen repräsentativen Schilfgrenzen , wie s i e  aus der j o se f inischen 

( 1 784 ) und franc i s c e i schen ( 1 845 ) Ka tasterkarte ers  ich tl ich 

s ind , den d iesbe zügl ichen Informa t ionen au s dem Jahre 1 9 35 
( ö st . Spe z ialka rte 1 : 7 5000 , Luftb ildauswertung ) und aus dem 
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Jahre 1 958 ( ÖK 1 :  50000 ) ge genüber , so  bee indruckt der a u s ­

geprägte Schilfzuwachs im Laufe der letzten 200 Jahre ( Abb . 4 .  3 

Purbach 0 

Schilfgrenzen 
1 .  d. Johren : 

l 1784 

o f/lmitz j 1845 

l<roisboch k 1935 

i 1958 

Abb . 4 .  3 Karte des  Sch ilfwachs tums seit  dem Jahre 1 784 . Nach 

Kopf , 1 967 . 

E ine pflanzengeographi sche Gl iederung d e s  Burgenlandes  ordnet 

das Geb iet  des Neu s  iedl er Sees  dem ungari schen Florenraum 

( Pannon icum ) ,  und in die sem dem Florenbe z irk der kl e inen 

ungaris chen Tiefebene ( Arrabonicum ) zu ( Karpati , 1 956 ) . 
Die wicht igste Pflanzenart d e s  Schilfgürtel s  i s t  das Sch il f­

rohr ( phragmites  c ommunis Trin . ) ,  da s auch den grö ß ten 
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Flächenante il aufwe i s t .  Von geringe rer Bede utung i s t  Typha 

angus tifol ia ( Rohrkolben ) und Schoenople c t u s  l itora l i s  

( Binsenart ) . 
Es se ien d ie re sul t ierenden Pflanzenge s e l l s chaften kurz be­

schr ie ben . Dem offenen See am nächsten sind re ine Be stände 

von Schilfrohr . Während der s e e s e i tige Te il  s tets  unter Wa s ser 

steht , können land se itige Be stände im Jul i  und August zufolge 

der großen Was serstand s schwankungen auf trockenem Untergrund 

stehen . Die se Bestände zeichnen s ich durch d ichten Rohrwuchs 

aus und l ie fe rn d ie wirtschaftl ich beste und grö ßte Rohrmenge 

( We i s ser , 1 970 ) . 
Binsen- und Rohrkolbenbe stände s ind - wie bere i ts erwähnt ­

von geringer Bedeutung . Auf ö st e rre ich is chem Geb ie t erlangt 

Typha angus tifol ia be i der W ie derbe siedlung von durch unsach­

gemäßen Sch ilfschnitt ents tandenen Stoppel lachen gewi s se Be­

deutung ( We is  ser , 1 970 ) . 
Der für den Sch il fgürtel charakte r i s ti sche Röhrichttyp ist  

durch d ie Mas senvegetation von Utr icularia vulgaris  ( Wa s se r­

schlauchgewäch s ) gekennze ichne t .  Die s e r  Typ l iegt in der 

m ittleren Zone de s Sch ilfgürtel s .  Der E influ ß  des  offenen 

Sees ist  nicht mehr gegeben , d ie Was serspiege l schwankungen 

im Sommer wirken s ich stark verzö gert aus .  Die  Schilfb e stände 

s ind durch sumpf igen , pfützenart igen Untergrund typ i s iert . 

Die se Pflanzenge s e l  lschaft nimmt d i e  grö ßte Fläche innerhalb 

de s Schilfglirte l s  in Anspruch ( We i s se r  , 1 970 ) . 
Die  dem Fe stland nähe ste Rohrzone ist  durch das  Auftre ten von 

charakte rist  ischen Sumpf- und Uferpflanzen gekennze ichnet , 

z .  B .  Seggen ( Carex r iparia , Carex acutiform i s  ) . Die Rohr­

seggen-Ge sellschaften b e s iedeln den äußersten Rand de s Schilf­

glirte l s  und b ilden den Übergang zur Landfl o ra . D ie Qual ität 

des  Schilfbestand e s  die  ser Zone i s t  we sent l ich geringer a l s  

jene der anderen Schilfzonen ( We is se r  , 1 970 ) . 
We iden ( Salix c inerea ) s ind in der land s e i t igen Randzone 

de s Schilfgürt e l s  sel  ten anges iedel t  - z .  B .  We idengebüsche 

im Bere ich der Wul kamündung und bei Purbach . Ebenso sel  ten 

s ind Erl en ( Alnu s  glut ino sa ) . Ihr Vorkommen ist  von Bedeutung , 

da e s  auf e in S tad ium e iner Verlandungs sukze s s ion h inwe i sen 

könnte . De r wich t igste Standort l iegt am Rand des  Sch il fgürte l s  
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be i Purbach ( We i s se r  , 1 970 ) . 

D ie Lands c ha ft Neus i edler See  i s t  durch das Aufe inandertreffen 

verschiedenster Intere s sens schwerpunkte geprägt . Es g i l t  An­

l iegen d e s  Fremdenverkehrs , der Landwirtschaft , des  Gewe rbes  

und der Indu str ie , d e s  Naturschutzes  etc . zu berUc ks ich t igen.  

Hauptaufgabe e iner zukunftsor ient ierten Reg ionalplanung i s t  

d ie Erstellung und Real is  i erung e ines a l l e  Komponenten erfas­

senden Entwicklungsplanes .  Die Fe s tlegung von Versorgungs- , 

Industrie- und Fremdenverke hrsstandorten , von E ignungszonen 

fUr den Fremdenverkehr und von Agrargebieten soll  d i e  Kon­

frontat ion d iametra l e r  Intere s sen verme iden und eine s innvolle 

Entwic klung unter besonderer Berücksichtigung der Erhal tung 

natürl icher Land scha ften ermögl ichen .  Den e rwähnten Intere s sens­

komponenten soll ein Entwicklungsprogramm für das nördl iche 

Burgenl and gerecht werden ( Abb . 4 . 4  ) .  

Im Laufe der letzten Jahre erleb te der Touri smus in der Region 

Neus iedler See e inen gro ßen Aufschwung . Die s bewirkte eine 

teilwe i  se  unkontrol l ie rte Expans ion fremdenverkehrsor ienti e rter 

Einr ichtungen , wie den Bau b zw .  Ausbau von Camp ingplätzen , 

Feriendörfe rn , Yachthä fen , Badeanlagen usw • •  Diese Akt ivitäten 

waren und s ind in b e s onderem Maße auf Bauvorhaben am Rande 

und innerhal b de s Schilfgürte l s  konzentr iert . E ine Kol l  i s i on 

mit  Z ielen des Naturschutze s war und i s t  unvermeidl ich . Wie  

erwähnt ist  e s  dahe r eine der Hauptaufgaben eines  reg ional en 

Entwicklungsplane s ,  e in Nebene inander von s innvol lem , " be hut­

samem " Fremdenverkehr und von we i tre ichendem Na turschutz zu 

ermögl ichen . 

Die Selbstverständl ichke i t  e iner na türl ichen Umwel t  i s t  in 

unserer Ze it nicht mehr gegeben . Die Z ie l e  gew i s ser  Intere s sens­
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A.  2.1. 

CM;m Fremdenverkehrseignungszonen 

r - - , 

F 1  engere Fremdenverkehrs eignungszone Neusiedle r See 

F2 erweiterte Fremdenverkehrseignungszone Neusiedler See 

� _ J Agrargebie te 

A . 2.1. Parndorfer Plotte 

A .23 östlicher Seewinkel 

S 1.1. Seewinkel 

S.1 .2. Seewin l<:e/ - Lockenge biet 

S. 2.1. Lei thagebirge -Neusiedler See 

Abb . 4 . 4  Auszug au s dem Entwicklungsprogramm Nö rdl ich e s  Burgen­

land ( Entwurf : ARG-Arbeitsgeme ins chaft Regional - und 

Geme indeplanung . Amt der Bgld . Lande sregi erung , LAD­

Raumplanungs stelle ) .  Nac h  Gros ina , 1 981  • 

. ; 
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gruppen können in kra s sem Ge gensat z  zur Bewahrung von Na tur­

räumen stehen . Aus die sem Grunde ist  es notwend ig g e wo rd en , 
effektive Organisat ionsformen des  Na turschutzes zu f inden . 

Zunächst s e i  auf d ie be stehenden Land schafts- und Na turschutz­

gebiete um den Neus iedler See h ingewi e sen ( Abb . 4. 5 ) .  

Lan ds cha f tsschu tzgeb1et 

schü tzenSvVerter Landschaftsteil 

• Vollna tursch utzgebiet 

() Tei/naturschutzgeb1e t 

.� ktein f/ächiges Landschaftsschutz ­· 
gebiet 

Abb . 4 . 5  Skizze d e r  Land schafts- und Na turschutzgeb i e te der 

Reg ion Neus iedler See  . Nach Arnold u.  Baumhackl , 1 980 . 

Der Gedanke der Schaffung e ine s National - bzw.  Naturparks 

Neusiedler See s tammt bere its aus den Jahren nach dem ers ten 

We ltkrieg . Von d e r  UNESCO wurde di e Landschaft Neu s i ed l er 

See zum " Biosphere Re serve " e rnannt . B i s  heute ist  j e doch 

ke ine Real i si e rung e iner e inem Nat ionalpark entsp re c henden 

oder ähnl ichen Organ isa tionsform durchgeführt .  Die Ursache 

l iegt wohl in d en gro ßen Gegensätzen der Z ielvorstellungen 

involvierter Bevölkerungsgruppen . 

Die wirtschaftl iche Nutzung der Schilfbeständ e wird zur Z e  it 

intens iv d iskutie rt . B i s  dato wird Sch ilf  - in rela tiv geringem 

Ausma ß - vor allem zum Zwec ke der  Verwertung in der Bausto ff­
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industrie geschnitten . Es bestünde j edoch die  Mögl ichke it  , 

Schil f für die 

-Energieverwertung . Verbrennen 

Braunkohl e  

(
) 

He izwert ähnl ich 

. Biogaserzeugung 

. Al koholerzeugung ( Biosprit ) 
-Ze l l s tofferzeugung 

-Bauplattenerzeugung . ge sperrte Rohrpla tten 

suchs s tad ium ) 
( Ver­

-Kompostierung und Futterbeigabe 

zu verwenden ( vgl . Gros ina , 1 981  ) . 

Hohe Erntekosten s ind zu erwa rten . Weiters wird der groß­

räumige Schilfschnitt durch das Fehlen ausgere ifter Ernte­

masch inen behindert . Die Tatsache , daß der gesamte Sch ilf­

gürtel unter Land schafts- b zw .  Te ilnaturschutz s teht und 

Lebensraum zahlre i cher geschlitzter und schUt zenswerter Tier­

arten ist  , spricht gegen das  rücks icht s l o se großräumige Ab­

brennen oder Abernten von Schil fbes tänden . 
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փ. 2 . _Luft-_und_SКt̎l l itenb1lger 

ೊcgil fЙaֆt1eֆung_ 

Die junge Wis senschaft der Fe rnerkundung gewinnt immer mehr 

an Bedeutung. Am Institut für Photogrammetrie der TU Wien 

wurde mir im Rahmen e iner Diplomarbe it die Mög l ichke i t  ge­

boten , mich in die  Problematik der Bild interpretation zu ve r­

tiefen ( vide Csaplovic s ,  1 980 ) . Nach zufriedenstellendem 

Abschluß di ese r  Dip l omarbe it - unter der B e treuung von o . Prof .  

Dr . K .  Kraus - war e s  im S inne d e s  Betreue rs und des  Bearb e i­

ters , das Begonnene mit  dem Hauptaugenmerk auf mögl ichs t  

praxisnahe Problemste llungen fortzusetzen . I n  das  i n  der B io­

logischen Forschungs station des Landes Burgenland - Le iter 

HR Dr . F.  Sauerzopf - deponierte Farb-IR-Luftb ildmaterial  , 

das unter anderem auch den Sch il fgUrtel d e s  Neus iedler  S e e s  

überdeckt , konnte dank d e r  Initiative von H R  Dr . Sauerzopf 

Eins icht genommen werden. Nach kurzen , aber umso prä z i seren 

Ge sprächen mit HR  Dr . Sauerzopf und o . Prof . Dr . Kraus waren 

anspruchsvolle und re i zvoll e  Problemstellungen in b e zug auf 

e ine Schilfkartierung formul iert . Im Rahmen e iner D i s sertation 

am Institut für Photogrammetrie - Institutsvorstand o . Pro f .  

Dr . K .  Kraus , der auch die Betreuung der Arbeit  zus ich erte -

sol l ten Lö sungswege gefunden werden . Die Synthese  einer fach­

wis senschaftl ich theoretisch-praktischen und e iner anwender­

orienti ert praktischen Zielsetzung wurde ange strebt . 

Vom photogrammetr i s ch-interpre tatorischen Standpunkt au s sollte 

in The orie und Praxi s  e ine Interpre tation der Bild inhalte -

flächige Ersche inungsformen von S ch ilf - und deren ma ß stäb­

l iche Darstellung angegeben werden . Die Wüns ch e  der Biolo­

gischen Forschungs stat ion ziel ten auf eine für die  Zwec ke der 

Anwender anschaul ich e  und exakte Lö sung der Problematik h in . 
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Da s Ausgangsbildmaterial ist  ein LANDSAT 2 - Satell  itenb ild 

vom 26  . Sep t .  1 975 , aufgenommen bei e iner Sonnenhöhe von 34 ° 

und e inem Sonnena z imut von 1 45 ° . 

In einer polnahen Uml aufbahn umkre ist  der LANDSAT-Sate l l it 

in e iner Höhe von 91  9 km die  Erde 1 4mal pro Tag . Während j edes 

Umlaufes kann der Scanner e inen Stre ifen m it 1 85 km Bre ite 

abtasten . In 1 8  Tagen kann - außer den Polgebie ten - d ie ge­

samte Erdoberfläche  erfaßt werden.  Ein s onnensynchroner Um­

lauf gesta t te t  d ie Gle i chze it igke it d e s  Überfl iegens identer 

Punkte der  Erdobe rfläche . Ös terre ich wird j ewe il s zwischen 

mentes ( engl .  : p ixel ) auf der Erdoberfläche beträgt 79 . 59 • 

9 , 1 6h und 9 , 30h Uberflogen . Die Aufze ichnung eines 1 85 . 1 85 km2 

großen B ild e s  dauert 2 5  sec • •  Die Ausdehnung e ines Bildele­
2 m 

Die Aufze ichnung e rfolgt s imultan in fo lgenden Spektralbe­

re ichen : 

Kanal-Nr . Wel lenlänge 

4 o .  5-0 . 6  µ m  

5 o . 6-o . 7 µm 

6 o .  7-0 . 8  µm 

7 0 .  8-1 . 1  µm 

Die LANDSAT-Bilder s ind durch ihre Bildzentren definier t .  

Diesen werden Kennzahlen zugeordne t .  Da s i n  d e r  vorl iegenden 

Arbe i t  verwendete Sate l l  itenb ild  be s itz t  d ie Kennzahl 204-27 

( vgl . Abb . 4 . 6  ) . 

Ein Wiedergabegerät ( printer ) e rmögl icht die  Führung eines 

Lichtpunkte s ,  des sen Helligke it  in Abhäng igke i t  von den Mag­

netbandda ten gesteuert wird , übe r  e inen l ichtempfind l ichen 

Film. Die B e l ichtung e rfolgt in parallel en L inien.  Nach Ent­

wicklung d e s  Filme s l ie gt das  Satel l  itenb ild vor . 

Programmtechnische Maßnahmen e rmögl ichen d i e  Vergrö ßerung 

von Szenenausschnitten - e ine Aus sp ielung d e r  Daten im Maß­

stab von ca  . 1 :  1 000000 ist übl ich . Herr cand .  ing . G .  Rabl 

ha t in s e  iner Dipl omarbeit  - B e treuer Dipl . Ing . J .  Jansa ­

derart ige Programme entwicke l t  und in d ankenswerter Wei se  



-----------

209 
.. 
. 

---���· -l--.ɇ 
208 

I 
..... · ·  ------------

207 

2 06 205 

27 

208 207 206 205 204 
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d ie Herstellung von Vergrö ßerungen der LANDSAT-Szene 204-27 , 

B ildau s schnitt Neus iedler SeИ , auf den Ma ßstab von ca . 1 :  1 86000 

übernommen . Gleich z e i t ig konnte durch Synthese der Kanäl e  4 ,  

5 und 6 - mit der Zuordnung von Blau zu Kanal 4 ,  von Grün zu 

Kanal 5 und von Ro t zu Kanal 6 - am Optroni c s  Photomat ion 

C 4500 e in s imul i erte s Farb- IR-B ild der Region Neus iedler See  

erstellt  werden.  Es wird d ie Grundlage e iner großräum igen 

Interpre tation der Sch ilfbe  stände auf der  Ba s is des  Satel l iten­

bildes  sein . Abb . 4 . 7  zeigt d ie se s  Farb-IR-LANDSAT-B ild . 

Die Befliegung wurde vom Bundesamt für Eich- und Ve rmes sungs­

we sen am 1 5 .  Augus t  1 979 durchgeführt . Eine Re ihenme ßkammer 

Wild RC1 0 mit e inem Wei twinkel objektiv Universal Aviogon -

Kammerkonstante c=1 5  3 . 52 mm - l ie ferte be  i Verwendung d e s  

Kodak Aerochrome IR-Films 2443 Fೇrb-IR-Luftbilder im Maß stabs­

bereich von 1 :  8900 bis 1 :  1 2 1 00 .  Die Längsüberdeckung be trägt 

47%-60% , d ie Quertibe rdeckung 1 3%-44% . 

Die Anordnung j ener Flugstre ifen und Luftb ildfolgen , d i e  d ie 

Grundlage ftir den l uftb ildorient ierten Tei l  der  nachfo lgenden 

Untersuchung bilden , ze igt Abb .  4 . 8 .  D ie Anzahl der durch die  

Interpretat ion erfa ßten Luftb ild e r  beträgt 1 33 - 1 1  9 Modelle  

l iegen der stere o skop ischen Auswertung zugrunde . Der  Bildma ß­

s tab be trägt 1 :  9600 bis  1 :  1 2 1 00 .  Die wich t igsten Ba s i s infor­

mationen be zügl ich der verwend eten Farb- IR-Luftb ilde r  b ietet 

Tab . 4 .  1 .  

Stre ifennr . Anzahl d .  verw .  Modelle durchschnittl . mb 
3 1 1  1 0300 

4 1 3  9700 

5 9 9600 

7 1 6  9650 

8 7 9700 

9 4 9700 
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Abb . 4 . 7  Farb- IR-S a t e l l  itenb il d  ( Kan . 4 + 5 + 6  ) d e r  Re g i on Neu­

s i ed l e r  S e e  . Vergrö ße rung auf M = 1 :  1 86000 . Man be­

a c hte d e n  H inwe i s  in Kap . 6 . 3  . ! 
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Abb . 4 . 8  Übers icht der proj ektrel evanten Farb-IR-Luftbild­

folgen . 
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5 9 700 

3 9775 

1 2  1 

1 4  5 

3 

9800 

1 2  1 00 

1 6  2 1  9800 

1 7  1 6  9800 

1 8  5 9800 

Tab .  4 .  1 Tabelle d e r  Anzahl und der durchs c hnittlichen B ild­

maß s ta b s zahlen der verwende ten Farb- IR-Luftb i ldmodelle 

Ein Farb-IR-Luftb ildau s s chnitt m i t  dem B il d inha l t  S c hi l f  s oll 

e ine e r s te Konfrontat ion m i t  der Unter suchungsprob l emat ik dar­

stellen ( Abb . 4 . 9  ) .  

Abb . 4 . 9 Farb-IR-Luftb ildau s sc hn it t  aus d em Luftbi l d  B i l d­

nummer 241  , S tre ifen 1 6 .  M = c a .  1 :  1 2700 . H inwe i s  Kap . 

D i e  Aufnahme der  Farb-IR-Luftb ild e r  wurde v on der B io l o g i schen 

Forschung s stat i on Illmitz r e l a t iv kurzfr i s t ig gepl ant und in 
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Auftrag gegeben . Da s Hauptintere s se gal t  der spontanen Er­

fa s sung d e s  Ist-Zustandes  im Jahre 1 979 . Dies bezog s i ch so­

wohl auf die  Dokumentation der  schUtzenswerten Land s chaften 

des Seewinkel s und de s Neu s  iedler  Sees al  s auch auf d ie Doku­

mentat ion der S itua tion in Expansionsgebie ten des Fremdenver­

kehrs und der ackerbaul ichen b zw .  we inbaul ichen Nut zung . Da s 

Luftb ild s ol lte Dokument de s Momentanzus tande s  der regional en 

Struktur se  in und al  s Bewe isma te rial bei ungerechtfert igten 

Eingriffen in den Naturraum zur Verfügung s tehen . Aus d ie sen 

Gründen waren der  Befl iegung keine Paßpunktbe s timmungen und 

-ersichtl ichmachungen vorausgegangen . Dennoch z i el te di e kon­

krete Formul ierung d e s  Projektzieles  auf ein ma ßstäb l  iches  

Endprodukt in  Form einer Karte hin .  Die  Untersuchungsproblematik 

läßt s ich daher zwe igeteilt näher erläutern . 

Da s vom Standpunkt der Luftb ild interpre tation zu l ö  sende Problem 

war d ie Erfa s sung der den Schilfgürtel be tre ffenden Informa tionen 

aus den Luftbildinhalten , deren Aufschlüs selung und kla s s if i­

kat ionsorienti erte Aufbere itung . Da s setzt d ie Entwicklung 

e ine s problemspez if ischen Interpretations  schlüs sel s voraus .  

Mit d e s sen H il fe i s t  eine mögl ich s t  deta il re i che Darstellung 

der Ersche inungsfo rmen von Schil f durchführbar .  

Da s d e r  Photogrammetrie nahes tehende Problem war d ie Erarbeitung 

e iner Methodik der  stereoskopischen Auswertung d e s  Luftb ild­

inhaltes  S chilf , sowie d ie Rea l i s ierung e iner Mögl ichkei t ,  

nachträgl ich die  Bild s tre ifen verschiedenster Ma ß s täbe in 

e inen s innvoll zu wählenden e inhe itl ichen Maß stab überzuführen . 

Es wurde bewußt angestrebt , d i e s e  Z ie l e  m it mö gl ich s t  geringem 

gerätetechnischen Aufwand zu erre ichen . Der Einsatz einfacher 

photogramme tr isch e r  Auswerteverfahren wurde durch d ie Tat­

sache , daß  im spe ziel len Pro j ekt d ie Obj ektoberfläche als  

Ebene angenommen werden kann , erle  ichtert . 

Zahlre iche Unter suchungen über die  Häufigke i tsverte ilung der  

Windrichtungen am Neu s  iedler See  ze igen d a s  e indeutige Vor­
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herrschen von Windrichtungen aus NW . Mit geringerer Häufig­

ke i t  treten Winde aus SO auf ( Abb . 4 .  1 0  ) . 

· 87 

N 

ĪNO 
// 

/ 

/
/

/
/

Ɇ5w 

Abb . 4 . 1 0  W indrichtungen be i e isfre iem See , Tage/Jahr . M i ttel 

1 961  - 1  965 , 58 Tage Wind s t ille  . Nach Kopf , 1 966 . 

Der lang- und kurzfr i s tige Einfluß des  Wind e s  auf d i e  Was ser­

fläche verursacht d i e  Ausbi ldung von c harakter i s t ischen Strömung i 

verhältn i s sen , d ie in Dauers trömungen und Wa sserverlagerungen 

durch Winddr ift gegl iedert werden können . E ine Karte ze igt 

schematisch die Systema tik der be i NW-Wind re sul tie renden See­

s trömungen ( Abb . 4 . 1 1  ) . 

Die Globals trahlung ( Sonnen- und H immel s strahlung von c a .  

0 .  3 fLm b i s  3 . 0  µm ) unterl iegt am Schilf e iner teilwe i sen 

Reflex ion , Absorpti on und Transmi s s ion . D ie Reflexion setzt  

s ich aus  der Oberflächenreflexion der e infall enden Strahlung 

an den Schilfblättern und an d e r  Was seroberfläche zusammen . 

Es e rgib t  s i ch e ine Abhängigke i t  d e s  Ausma ßes  der  remittie rten 

Strahlung von der Sonnenhöhe , der Bestand e sd ichte , dem en t­

wicklungsphys iologi s chen Zus tand des Schilfbe s tandes  und dem 
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Zustand der Wa s se rfläche ( Eis , Schnee , u sw .  ) , vgl . Kap . 

2 . 3  . 1 .  und Kap . 2 . 3  . 2  • • 

NW( 

/ 0.3:---- - - - - Strömungs systeme und deren „/� - Grenzen 

Abb . 4 .  1 1  Karte der  See  strömungen , W indrichtung NW . Nach 

Kopf , 1 967 . 

Anmerkung : Man vergle i che das S trömungsb ild in Abb. 
4 .  1 1  mit der Strömungs struktur der offenen Seefl äche 
im Farb-IR-Satel l i tenbild Abb . 4 . 7  . 

Die Albedo im Schil fgürtel d e s  Neus iedler Sees  bes  itzt e inen 

ausgeprägten Tagesgang ( Abb . 4 .  1 2 ,  vgl . Abb . 2 . 5  ) . 

A(%} 
' ' 

\ 
30 \ 

--- ' 
/" ''„... ... - „  ... 20 ,' ... ... ... ..... _ _ _ _  ...1.:.. - ;;,;/j  

10 

6 8 10 12 14 16 78 h 

a (ಳ )  im Monatsmittel 

b ( -- ) an wolkenlo sen Tagen 

c ( - - - - ) an bedeckten Tagen 

Abb . 4 .  1 2  Tagesgang der Albedo für Jul i 1 968 . Nach Darnhofe r  , 

1 973 . 
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Man erkennt sofort den Effekt der Abnahme der Albedo ( Ver­

häl tnis  der remittierten zur e infall enden Strahlung ) be i z u ­

nehmender Sonnenhöhe ( vgl . Abb . 2 . 5  ) .  Die Albedo be trägt 

im Jul i für ausgewach sene s  Schilf  1 8%-32% ( für e ine troc kene 

grüne Wie se  1 5%-35% , Darnhofer , 1 973  ) .  Für Wa s serflächen 

beträgt die Albedo ca . 5%-1  5% .  Je nach Dichtigke it  des Be­

wuchse s spielt d i e  Remi s s ion des Bodens e i ne mehr oder weniger 

große Rol l e .  B e i  s tandort­ oder j ahre s z e i tl ich bed ingter Auf­

locke rung des  Be standes  ergibt sich daher eine entsprechende 

Abnahme der Albedo .  

Die spektralen Rem i s s  ionswerte für Mischflächen Vegeta t ion­

Wa sser  in Funktion der Wel l enlänge ze igen e ine starke Abnahme 

der Rückstrahlung im Bere ich des  n-IR be i ste igendem Ante il  

von Wa s se r  ( Abb . 4 .  1 3  ) . 

R(%) 

40 

30 

20 

10 

4 5 6 

mehr als 60% Vegeta tion 

30 % -60 % Vege ta tion 

weniger als 30 % Vege ta tion 
offene Wasserfläche 

7 LANDSA T-Kanal-Nr 

Abb . 4 .  1 3  Spektral e Remis  s ion von Vegetat ion-Wa s  ser-Misch­

flächen . Aus Ernst-Dottavio e t  a l .  , 1 981 . 

Anmerkung : Die Rem i s s  ionswerte s ind für d ie LANDSAT­
Kanäle 4 , 5 ,  6 und7 über die  Kanalbandbrei t e  gemitte l t  
ange geben . D ie Linienzüge repräsentieren ke ine aktu­
e llen Rem i s s ionskurven . 

փ.g.  4 . J ._Die_farbl ichen Erցche1nЗngsform̏n_vQn_Sch1lfbքs!ändքn­

1m_Farb-IR=LЗftb1lg 

In Analogie zu anderen Vegetationsarten we i s t  auch das  Schilf­

rohr b zw. der  Schil fbe s tand e in ger ing au sgeprägte s Rem i s s  ions­
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maximum im grUnen B er e  ich des  Spektrums s owie e in s tark aus­

geprägte s Maximum im n-IR auf ( vgl . Kap . 2. 3. 2. ) Da s farb­. 

l iche Ersche inungsb ild der Schilfbe stände im Farb-IR-Luftbild 

wird daher durch mehr oder weniger intens ive Rottöne geprägt . 

Schil fzonen , die  mit  e inem wachs enden Ante il  von Schil frohr 

älterer Jahrgänge durch setzt s ind , we isen Verfärbungen ins 

Roterüne auf . In Arealen abgestorbener Röhrichte , wo dürre s 

Rohr grö ßtente il s verfil zt und geknickt i s t  , kenn ze i chnet 

grüne Farbe das Fehlen j egl icher Vital ität  . Zusammenfa s se nd 

kann dem zunehmenden V ita l itätsverlust e ine Farbversch iebung 

von Rot na ch  GrUn zuge ordne t werden.  

Anmerkung : Der Grad der Vita l i tät e ine s Schilfbe s tandes  i s t  
e ine Funktion des  ortsabhängigen Verhältn i s se s Jungschilf : 
Altschil f bzw.  des  E influsses  von S törungen der natürl ichen 
Umwel t .  Die Lebensfähigke it der Sch ilfpflanze ist daher vom 
Standort und den Umwel tverhäl tnis  sen abhängig . 

Grundlage für die  Kla s s  ifikat ion d e s  Schil fgürtel s  auf der Ba s i s  

d e s  Sate l l i tenb ilde s i s t  d a s  s imul ierte Farb-IR-Satel l itenb ild 

der Region Neu s iedler See  , das die  Informa tionen der LANDSAT­

Kanäle  4 ( 0 . 5-0 . 6  m ) , 5 ( o . 6-0 . 7  m ) und 6 ( 0 . 7-0 . 8  m ) 
mite inander vere int ( v ide Abb .  4 . 7  ) . 

Die Komb ination der LANDSAT-Bände r  4 ,  5 und 6 b ietet e ine gute 

Trennbarke i t  verschiedener Oberflächenstrukturen ( vgl . We stin , 

Lemme , 1 978 - d i e  Komb ination der Bänder 4 ,  5 und 6 l ie fert 

be i der  3-Band-Kl a s s if ikat ion die  größte Genauigkei t  der 

Diffe renzierung nach sechs Landnutzungs ar te n  ) . 
Das Interpreta tions z i e l  , verschiedene Ersche inungsformen von 

Schilf im Sate l l  itenb ild zu d i fferenzi eren , s teht in engem 

Zusammenhang mit dem Auflö sungsvermögen der LANDSAT-Szene n .  

Fe instrukturen ( Texturen ) können nicht mehr aufge l ö s t  werden , 

Be stande sd i chten sind d aher n icht definierba r  . Eine v i suel l e  

Kla s s if ika tion d e s  Schilfgürte l  s m i t  Hilfe des  Satell iten­

b ilde s muß s ich auf den Interpreta tionsparameter der farb­

l ichen Ersche inungs formen d e s  B ildinha l t e s  Sch i l f  be z i ehen . 
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Analog zum Farb-IR-Luftbild können den Farben Vital  itätszu­

s tände und al s sekundärer Schluß eventuell  Sch il fd ich ten zu­

ge ordne t werden ( vgl . Abb . 4 .  1 3  ) . Der fläch igen Zonierung 

von Schil fbe ständ en wird ein dre ite il iger Kla s s ifikat i ons­

schlüssel  zugrunde l iegen : 

Klasse  1 - Schilf mit  dunkel- b i s  hel l roter Farbe ( d ichter 

geschl o s  sener Be stand ) , 

Kl a s se 2 - Schilf mit  rotgrüner Farbe ( d ichter oder e twas 

aufgelocke rter Be s tand ) , 

Kla s se 3 - dunkelgrüne bis  blaugrüne Farbe ( stark aufge­

l ockerter Bestand , Wa s serflächen im Schilfgürtel , 

abges torbene Sch il fbe s tände , Al tschilf ) . 

Als Zusatz informa t i on b ietet der markante Kontra s t  der in We iß 

e rsche inenden Aufschüttungsfl ächen die  Mögl ichke i t  der  Kar­

t ierung e ines vie rten klas s if i z ie rbaren B ild inhalte s d e s  LAND­

SAT-Farb-IR-Bildaus schn itte s Neusiedler See : 

Kla s s e  4 - we ißl  ich e  Farbe ( Aufschüttungsflächen im Be­

re ich des Schilfgürte l s  w ie Seebäder e tc . ) . 

̏ine2 FarbೃIR-buftb ild= 

KlКs2ifiօa112nೄs೅hlü2sೆl2 

NRch Auswahl repräsentat iver Luftb ildpaare , d i e  spontan e i n  

mögl ichst großes Spektrum der Ersch e  inungsformen von Sch ilf­

beständen aufwie sen , e rfolgte e ine stereo skop i sche Sich tung 

dieser  " Te s tmode l le "  . In einem Prozeß  der sukze s s iven Erfas sung 

der konkreten B ild inhal te wurde zunäch st  versucht , im Rahmen 

e ine s s ich wiederhol enden Durchlaufens d e s  Wahrnehmungsproze s s e s  

e in Inte rpreta t ionstra ining zu betreiben . Um sofort e ine mög­

l ichst effiziente Zuordnung Na tur - Farb- IR-Luftbild treffen 

zu können , wurde zur gle ichen Z e i t  e ine erste punktwe i se Feld­

begehung durchgeführt ( vgl . Scarpace et a l  . ,  1 981 ) . Mit dem 

Luftb ildoriginal au sges tattet konnte an best immten Verifi­

kations stellen e in e rs te s  Re ferenzniveau aufgebaut werden 

( vgl . Kap . 1 .  3 .  ) . Anl äßl ich d i e ser Begehung wurde d ie große 

Problema t ik der Ver i f i z ierung des  B ild inha l te s  Schilf  in der 

Natur d eutl ich . Nur am land- und s e e s e i t igen Rand der  Schilf­

bestände , in Kanälen oder entlang der Seedämme ist  e s  mögl ich , 
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informat ive Erkenntni s se über S truktur und Wachstums zus tand 

des Schil frohre s zu gewinnen .  Abse i ts der ger ingen Z a hl be­

fahrbarer Kanäle ( " Sc hluichten"  ) verh indern me i s t d i cht ver­

fil zte Rohrwände e in Durchfahre n .  Auf d ie se Tatsache und d i e  

bere its  aus dem s tere oskop i schen Pr imärs  tud ium der Te s tmodelle 

hervorgegangene große Variabil ität der spe z ifischen B ild inhal te 

war b e i  der ersten Formul ierung e ine s Kl a s s ifika t ionsschlüs se l s  

Rücks icht zu nehmen . Al s erste s Ergebni s  von Interpretat ions­

tra ining und Feldbegehung ergab s ich e ine Teilung in dre i 

kla s si f i z ierbare Komponenten d e s  Bildinha l te s  Schil f .  

De r durchschnittl iche Bildmaßstab von 1 :  1 0000 gestatte t  e s  , 

d ie Sch il fb e stände h ins ichtl ich ihrer Textur nach versch iedenen 

Bewuchsd ichten zu trennen . Die  s tereoskop i s che Betrachtung 

der Fa rb-IR-Luftb ildmodelle e rlaubt b i s  zu einer vor a l lem 

von den Aufnahmeparame tern der Befl iegung abhäng igen Genau ig­

kei tsgrenze d ie zonale  Höhenangabe des Sch ilfwachs tums . Sch l  ieß­

l ich i s t  e ine Diffe renzierung von Vital itätszuständen der 

Röhrichte im Farb-IR-Luftb ild . mögl ich . Die Vital ität ( vgl . 

Def inition , S . 63 ) i s t  eine mit  dem farbl ichen Ersche inunes­

bild der  Schil fbestände im Farb-IR-B ild korrel i erte Grö ße . 

Der e rs te grobe Kla s s  if  ikat ions schlüssel  trennt Schil fzonen 

nach : - Dichte 

- Höhe 

- Vital ität . 

Einer Aufschlüsselung der problemrelevanten Bildinformat ion 

in d ie Merkmal skla s sen Dichte ( I ) ,  Höhe ( I I  ) und Vita l i tät 

( I I I  ) folgt die  Spe z ifizierung der Va riab il ität der B il d­

inha l te . H iebe i muß vor allem auf die  Grö ße des  Untersuchungs­

geb ie te s Bedacht g enommen werden . Die Deta i l l ierung e ine s 

Interpretations schlüss e l s  s teht in engem Zusammenhang m i t  

d e r  Ausdehnung d e r  interpretatori s ch zu erfa s senden Fläche . 

Das Ziel  , den gesamten Schilfgürte l des  Neu s iedler S e e s  , der 

auf ö sterre ich i s c hem Staatsgeb iet  l iegt , zu kla s s if i zieren , 

erfordert e ine Fo rmul ierung der Detail information ,  di e neben 

grö ßtmögl icher Aussage kraft auch Ubersichtl ichke it gewährle iste t  . 
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Es war daher während der Ermittlung eines s innvol len Kla s s i fi­

kat ions schlUssels  unumgängl ich , verschiedene Varianten der 

De ta i l l ierung in mehreren Te stmode llen auf ihren Informations­

wert zu prUfen . Es  re sultierte fol gend e G l i ederung der e in­

zelnen Merkmal skla s sen : 

Merkmal skl a s se I - Dich te : Dichtekl a s se 1 - Seewa s ser 

Dichtekl a s s e  2 - Braunwas ser 

Dichtekl a s  se 3 - Schil  f Was ser 

Dichte kla s s e  4 - Schilf = Was s er 

Dichtekla s se 5 - Schilf Was ser 

Dichte klas se 6 - d ichter Sc hilf-
bestand 

Merkmal sklasse  I I  - Höhe : Höhenkla s se 1 - abge s torbene s ,  

geknickte s Sch il f  , Sch ilf­

stengel 

Höhenkla s s e  2 - Sch ilf  m ittlerer 

Höhe 

Höhenkla s se 3 - Schilf normaler 

Höhe 

Merkmal sklas se I I I  - Vital i tät : V i ta lität skla s se 1 - rot 

V ital itätskl a s se 

Vita l i tätskla s s e  

2 

3 

- rotgrUn 

( blau­ ) grün 

Es se  ien d ie j ewe il igen Gl ied erungen näher e rl äutert . 

Merkmal skla sse  I - D ichte 

I /1 - S eewa s ser : Me ist  in s e e s e i t igen Randbere ichen d e s  Schilf­

gUrtel s tritt in Lacken im geschl o s senen Sch ilfbe stand 

Wa s ser mit im Farb-IR-Luftb ild hellblauer Farbe auf . Diese 

Farbe korre spond ie rt mit  der Farbe der offenen Seefl äche 

( I / 1  in Abb . 4 . 9  ) . 

I/2 - B raunwa s s er : Die mei s ten o ffenen Was se rflächen im S chilf­

gUrtel stehen in ke inem oder nur s ehr geringem Kontakt zu 

Seewa s ser .  Ihre im Farb-IR-Luftbild dunkle b laugrUne Farbe 

deute t auf e inen vom Seewa s ser  wesentl ich abwe ichenden Zu­

stand h in .  Schwebs toffe und Sed imente s etzen s ich ab , da 

W inde influß und re sulti e rende Turbulenz d e s  Wa s sers  nicht 
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wirksam s ind ( I/2 in Abb . 4 . 9  ) .  

Anmerkung : Im S inne einer von Klasse  zu Kla s se ste igenden 
Dicht igke i t  d e s  B ewuchs e s  werden See- und Braunwa s ser­
fl ächen , die eventuell auch durch Merkmal skl a s s e  I I I  
charakteris  iert werden könnten , in Merkmal  sklas se I be­
handel t .  

I/3  - Schilf Was se r  : Dies  s ind s tark aufgelocke rte Schilf­

be stände , die  durch da s Überwiegen von Be stande slücken 

wie Wa s serflächen u sw.  gekennze ichnet s ind ( I/3 in Abb . 

4 .  9 ) • 

I/4 - Schilf = Wa s se r  : Die Schilfbes tände zeigen deutl ich di chtere 

Struktur . Be stand e slücken b ilden ungefähr d ie Häl fte der 

kla s s ifizierten Fläche ( I/4 in Abb . 4 . 9  ) . 

I/5 - Schilf  Was se r  : Bestandeslüc ken , me i s t  e inge streu te Was se r­

flächen , treten s e l ten auf .  Ihre Ex i s tenz untersche idet 

dennoch d ie Textur des Be stand e s  e indeutig von ge schl o s  senen 

Be ständen ( I/5 in Abb . 4 . 9  ) .  

I/6 - dichter Schilfbe s tand : B e  st ande s lücken fehl en zur Gänze , 

Schilfrohr bedeckt die  gesamte zonierte Fläche al s ge­

schl o s s ener Be s tand ( I/6 in Abb . 4 . 9  ) .  

Merkma l skla s se I I  - Höhe 

I I/1  - Niedrige s Schilf älterer Jahrgänge , me ist  geknickt , 

sowie z . B . durch unsachgemäße Ernte ents tandene Flächen 

von Schilfstoppeln . 

I I /2 - Schilfbe s tände mit  mittlerer Höhe d e s  Wachstums b ilden 

Zonen , d ie vor a ll em am l and- und s e e s e i t igen Rand de s 

Schilfgürtel s  ausgeprägt s ind . 

I I/3  - Die  Mehrzahl der Schilfflächen i s t  durch eine in gewis sen 

Bandbre iten einhei tl iche Wuch shöhe gekennze ichne t ,  die  

al s " normal " be zeichnet wird . 

Anmerkung : Dem Umfang d e s  Untersuchungs gebietes  ent­
sprechend mußte auf umfas s ende Zahlenangaben von Wuch s­
höhen auf der Bas i s  der  stereoskopi schen Parallaxen­
me s sung ver z ichtet werden . E inige Be standeshöhen werden 
in Kap . 4 . 3 . 7 .  angegeben und b e sprochen werden . 

Merkmal skl a s se I I I  - V i tal  ität 

I I  I/1  - Rot :  Wie bere i ts  bewie sen deutet die rote Farbe von 

Sch il fbeständen im Farb-IR-Luftbild auf e in große s Ma ß 

an Durchsetzung m it ( vitalem ) Jungschilf h in .  In wirt­
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schaftlich genutz ten Geb i eten des Sch ilfgürte l s  wird 

d i e  ro te Farbe d e s  Sch il fe s  auf erfolgten ( W inter- ) 

Schnitt h inwei sen ( I I I/ 1  in Abb . 4 . 9  ) . 

I I  I /2 - Rotgrün : De r zunehmende Ante il von Sch il f  älterer 

Jahrgänge führt zu e iner Verschiebung der rötl ichen 

Färbung nach  ro tgrünen Farben , bewirkt durch d i e  dem 

dürren Sch i l f  zu e igene geringere Re flex ion von S trahlung 

d e s  n-IR ( I I  I /2 in Abb . 4 . 9  ) .  

I I I / 3  - Grün : Die Sch il fflächen s ind nahe zu ohne Jungschil f .  

Al  tschil f bewirkt einen Übergang d e s  farbl ichen Er­

sche inungsb ilde s nach grünl ichen Farben . Ähnl ich b ilden 

s ich Zonen m i t  Schil fstoppelbestand ab ( I I I/ 3  in Abb . 

4 . 9  ) . 

Die den dre i Vital i tätskla s sen zugeordne te Konsi stenz der 

Sch i l fbestände erlaub t  den d irekten Vergl e ich mit  dem Ent­

wicklungsproze ß von Laubblättern im Laufe der Jahre s z e i ten  . 

Die Rem i s s ionskurven in Abb . 2 . 1 0  für Frühsommer ,  Frühherbs t  

bis  zu totem braunem Laub können i n  Analogie  zur Al terung d e s  

Schil frohre s von e inem Jahr zum anderen betrach tet werden . 

Deutl ich i s t  der fortschre itende Abfal l der Remi s s  ion im n-IR 

erkennbar , der für die Farbverschiebung von Rot nac h  Grün 

verantwortl ich i s t  ( vgl . Kap . 2 .  4 . 2 .  ) . Es kann we iters e ine 

Ähnl ichke i t  der Gl  iederung von Merkmal skl a s se I I I  mit  dem 

Kla s s if ikationsschlUssel  für d ie Ermittlung von Graden der 

Vital i tätsm inderung von Baumbeständen in Brixlegg/Tirol e r­

kannt werden ( vgl . Kap . 2 . 5 . 2 .  ) . 

Al s Grundlage für d i e  Klas s if ikation des  Schilfgürte l s  nach 

der Flächenmethode steht e ine dre iz i ffrige Kla s  sifikat ions­

zahl , d ie s ich aus den Merkma l sklas  sen I ,  II und I I I  entnom­

menen De tail  informat ionen zusammensetzt . 

Be isp ie l e  : 63 1  - d i ch ter Schilfb estand normaler  Wuch shöhe 

mit hohem Jungschilfant e i l  ( vgl . Abb . 4 . 1 4  ) 

5 32 - e twas  aufgelockerter Sch il fbe s tand normaler  

Wuch shöhe m i t  grö ßerem Al tsch i l fante il ( vgl . 

Abb . 4 .  1 4  ) 

432 - m ittel stark aufgelockerter Schil fbes  tand 

normaler Wuchshöhe mit grö ßerem Al tsch ilf­
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ante i l  ( vgl . Abb . 4 . 1 4  ) 

3 1 3 s tark aufge l ockerter B e s tand von Schilfre s ten -

u . ä .  ( vgl . Abb . 4 . 1 4  ) 

Für d ie Dar st ellung von S e e - und Braunwas s e r  wurde e i ne hori­

z onta l e  b zw .  vertikale Flächenschraffur geplant , be i kl e inen 

Wa s se rfl äch en e rfolgt die Zuo rdnung zu 1 00 b zw .  200 ( 0 für 

Null info rma t ion , vgl . Abb . 4 . 1 4  ) . 

Abb . 4 . 1 4  S chlüs s e l  stere ogramm für d ie Kl a s s if ika t i on von 

S ch il fbe s tänden am Neu s  iedler S e e  , Aus schnitt aus 

d em Farb- IR-Luftb ildmodell B ildnr . 248 , 2 49 ; S tre ifen 

1 6 .  M = c a  . 1 : 1 2700 . Beachte H inwe i s  Kap . 6 . 3 .  ! 

Die  v i suelle  Interpretat ion d e s  Schil fgürte l s  na c h  der  Fl äch en­

me thode wurde d irekt vom s imul ierten Farb - IR-Satell itenb ild  
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auf Fol ie vorgenommen . Nach der Erm ittl ung e iner Trennl inie 

Schil f-Fe stland erfolgte d ie Differenz ierung von Schilfbe­

standesfl  ächen nach dem LANDSAT-adäquaten Kl a s s  i f ika tions­

schl Ussel  ( vide Kap . 4 . 2 . 5 .  1 .  ) .  Flächen gle i cher Er sche inung: 

form wurden durch idente Ziffern gekennze ichne t  , d ie d i e  Zu­

gehör igkei t zu Schil fklasse 1 ,  2 oder 3 angeben.  Um e iner 

mögl ichst deta ilre ichen Aufschlüss elung der Schilfbe s tandes­

arten im  Farb-IR-Sa tel l i tenbild gerecht zu we rden , mußte wäh­

rend der Interpre tation die  nachträgl iche Einführung e iner 

Schil fkl a s se 1 -2 und e iner Schilfkl a s s e  2-3 durchgeführt wer­

den . Die s e rgibt e inen fünfte il igen Kla s s if ikat ions schlüs sel , 

wobe i die  b e iden Zusatzkla s sen Be standesflächen , di e in ihrem 

farbl ichen Ersche inungsbild e indeutig a l s  Übergang von Kla s se ' 

nach Kl asse  2 bzw .  von Klasse  2 nach Kla s se 3 de finierbar s ind , 

charakter i s  ieren . Die  Anschüttungen im Bere ich des  Sch ilf­

gilrte l s  s ind graph isch durch schwarze Flächen symbol i si e r t  . 

Eine Erwe iterung der Aus sagekraft konnte durch d i e  Einführung 

e iner d ie be iden farbl ich unterschiedl ichen Fl ächen d e s  o ffener 

See s  trennenden Linie e rre ich t werden . Die te i l s  hel l- ,  te il  s 

dunkelblaue Farbe  d e s  Seewa s sers im Farb-IR-B ild sche int au f 

schwebst off- bzw .  sed irnentre iche s und schwebstoffarrne s Was ser 

hinzuwe isen .  Abb . 4 .  1 5  zeigt den der Kla s s  i f ika tion d e s  Farb­

IR-Sate l l i tenb ilde s ( Abb . 4 . 7  ) entsprechenden Interpretat ionಿ 

inhal t .  

Da s der Aufze ichnung im LANDSAT-Kanal 7 ( 0 . 8-1  . 1  m ) ent­

sprechende Sate l l  itenbild de s Neus iedle r  Sees  ( Abb . 4 . 1 6  ) 

ze igt infol ge des großen Kontra st e s  zwischen dem Schwar z  d e s  

Seewa s sers  und den grau-we ißen Farben d e s  Schilfgürtel s  maxi­

mal e  Genau igke it  bei  der Erm ittlung der Grenzl inie Sch il f­

Wa sser ( vgl . We stin , Lemme , 1 978 - Band 7 l ie fe rt b e i  der 

Einbandkla s s  ifikation grö ßte Genauigkei t  zum Zwecke e iner 

Diffe renzierung nach sechs Landnut zungsarten ) .  Die Kla s s  ifi­

kation d e s  Sch il fgilrtel s  ( Abb . 4 . 1 7  ) gl iedert Schil fflä chen 

analog Abb . 4 .  1 5 ,  der farbl ichen Differenzierung von Rot über 

Rotgrün nach Grün entspricht der  Übergang von We i ß  übe r  Grau 

nach Schwa rz .  In Bere ich en rel a t iv großer Vital ität i s t  der 

Deta ilre ichtum der Kanal  7-Au s sp ie lung ge r inger a l s  d e r  der 

Dre ibandkomb inat ion 4 + 5 +6 . In Bere ichen ger inger Vital ität 
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1 • • •  

2 • • • 

3 . . .  

A • • • 

, B • • • 

Schilfkl a s s e  1 

Sch il fkl a s se 2 

Schilfkl a s se 3 

Anschüttungen im Be­

reich des Schil fgürte l s  

schwebstoffre ich e s  

Wa sser  

schwebstoffarme s 

Abb .  4 . 1 5  Klass  ifika tion d e s  Schilfgürte l s  d e s  Neus iedler  

Sees  vom Farb-IR-Sate l l i tenb ild , unter Verwendung 

des  Kla s s  ifikations schlüssels  na ch Kap . 4 . 2  . 5 .  1 .  

und Kap . 4 . 2 .  6 • •  LANDSAT 2 - 26 . S ep t . 1 975 . 

M = 1 :  1 86000 . 
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Abb . 4 . 1 6  LANDSAT-Sa t e l l  itenb ild  Neus ied l e r  S e e  , Kanal 7 

( 0 . 8-1  . 1  µm ) .  M = c a  . 1 :  1 86000 . 
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\ Neusiedl 
'-,,1 '' ... ,1 

\Weiden 

1 

(7 J 

1 • • • 

2 • • •  

3 • • • 

Schilfkl a s se 1 

Sch ilfkla s se 2 

Schilfkl a s se 3 

Abb . 4 .  1 7  Kla s s ifikat ion des  Schilfgürtel s  d e s  Neus  iedl er 

Sees  vom Sate l l itenb ild LANDSAT-Kanal 7 ,  unter Ver­

wendung d e s  Kla s s  ifika tionsschlüs sel s nach Kap . 

4 .  2 . 5 .  1 .  und Kap .  4 . 2 . 6 • •  LANDSAT 2 - 26 . Sept . 1 975 . 

M = c a  . 1 :  1 86000 . 
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· und gro ßer Aufl ocke rung der  Schilfb e stände i s t  der Informa tions­

gehal t  der  Kanal 7-Kl a s s  ifika ti on gle ich b zw .  grö ße r al s der 

der Dre ibandkomb ina t i on .  Auf s chüttungen im S ch ilfgürtel können 

aber kaum erkannt werden . Die Trennl in i e  Sch ilf-Fe s tland i s t  

te il s  ausre ichend , t e i l s  s chwie rig  zu s ehen . 

deŽ 2ch i1fgüÆte lÅ mit dem Farb= IR­_ 

1uftbildmat eÆižl-

Da s m i t  der  Entwicklung eines  s innvollen Kla s s  ifika t i ons s chlüs­

s e l s zur Gl ied e rung von Schil ffl ächen nach der  Fläche nm e thode 

untrennbar verbundene Interpre tat ions tra in ing an repräs enta­

t iven Farb-IR-Luftb ildmod e l l e n  führte zur Aus b i l dung e iner 

systema t i s chen Vorgangswe i s e  d e r  Kl a s s  ifika t ion d e s ge s amten 

Schilfgürt el s  . 

Al s gee  igne t e s  H il fsmittel zur mode l lwe isen s tereo s kop i s chen 

Zonierung von Schilfflächen nach dem d e ta il l ierten Kl a s s if i­

ka t ions s chlüs s e l  ( v ide Kap . 4 .  2 . 5 . 3  . ) di  ente der Stereograph 

d e s  Inst i tu te s  für Photogramm e tr ie der TU Wien ( Abb . 4 .  1 8  ) .  

Abb . 4 .  1 8  S tere o graph ( Ins t  . f .  Photogrammetrie , Fa . Ro st  ) . 
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Qua s  i-onl ine konnten v on Modell zu Modell Schilfgeb iete gl e icher 

Dichte , Höhe und /oder V ital i tät abgegrenzt werden . B e i  Ve r-wen­

dung e iner maßhalt igen Zei chenfo l ie erfolgte e in model lwe i s e s  

Einpa s sen und die  Kart ierung mit fol ienanl ö s ender Tus c he . Die 

Konzepti on des Stereographen .erlaubt eine direkte Kartierung 

des Luftbildinhalte s  be i Befe s tigung der Ze ichenfol ie in der 

Mitte des  Geräte s .  Ohne Störung d e s  Stereoe ffektes i s t  über 

Ze ichenvorrichtung und Me ßmarke e ine schnel l e  Zuordnung Fol ie­

B ild mö gl ich . Die  Kar t ierung ents teht d i rekt vor dem Operator . 

Die endgül t ige Zuordnung von Kla s s  ifika t ions zahl en zu den ent­

sprechenden Flächen wurde erst nach der flächigen Zoni erung 

des gesamten Schil fgürtels vorgenommen , um da s Eingehen e ines  

Maximums an Uberbl ickswissen zu gewährle i  s ten und d ie Mögl ich­

ke it von Präz i s ierungen ode r  kle ineren Umformul ierungen offen­

zulassen.  

Die  model lwe ise Interpretation der  Sch ilfzonen am  Stereograph 

erfol gte d irekt vom Luftbild . Die  Interpretat ionsfo l  ien waren 

infol ge der versch iedenen Bildmaßstäbe und der Verzerrungen 

in den Luftb ildern n ic ht unmitte lbar mite inander verb indbar .  

Der geringe Finanzrahmen erforderte die  Adaptierung einer 

e infachen Mögl ichke it , die  interpretierten Modelle  einem e in­

he itl ichen Maßstab und e iner opt ima l en Montage zuzuführen . 

Ein me thod isch strenge s Verfahren wäre e ine Aerotr iangula tion 
mit anschl ießender Ste reo-Orthophoto-Herstel lung ( Krau s  , 198 1 ) . 
Die Ers ichtl ichmachung von j e  dre i VerknUpfungspunkten von 

Model l  zu Modell  s o l l te e ine sofortige Kontrol l e  der äußeren 

Or ient ierungselemente e rmögl ichen . Wei te rs wurden um den 

Schil fgürtel de s Neus iedler  S e e s  gelegene KT-Punkte , d ie im 

Lande skoord inatensystem fe s tgel e gt s ind , in den zus tänd igen 

Verme s sungsämtern e rhoben . Punktskizzen gesta tteten ihr Auf­

finden in natura . An Ort und Ste l l e  wurde d i e  Lage im Farb­

IR-Luftb ildoriginal e rm ittel t .  Zu diese m  Zwecke erfol gte d ie 

Me s sung von Sperrma ßen zu Acker- und Weggrenzen sowie Bäumen 

u . ä .  in der Nähe d e s  Punkte s  . Nun konnte d i e  Lage der KT-Punkte 

im Farb-IR-Luftb ild b zw . auf der  zugehör igen Interpretat ions­

fol ie am Stereograph m i t  grö ßtmögl icher Genau igke it b e s t immt 
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werden ( Abb .  4 . 20 ) . 

ˇ 23m 
Ulme,Stamm-Mitte 

Wegspur 

Abb . 4 . 20 Sperrmaßskizze zur nachträgl ichen Erm ittlung der 

Lage des KT-Punkte s im Luftb ild • . 

Gle ichzei tig ermögl ichte d ie Kenntnis  d e r  Lagekoord inaten 

der KT-Punkte im LK-System eine Kartie rung derselben im pro­

jektierten Arbe i tskartenmaßstab 1 :  1 0000 m itte l s  de s Z e  ichen­

automa ten CORAGRAPH DC2 . In dre i Blättern sollte d i e s e  Kar­

tierung auf maßha l t iger Fol ie ( Folarex ) d i e  Grundlage für 

die spätere Montage der Interpre t a t ionsfol  ien s e in .  Punkt­

nummern und Lage der  ausgewähl ten KT-Punkte s ind in den Ar­

be itskarten 1 :  1 0000 und in der  Schilfkarte 1 :  50000 d okumen tier t .  

D i e  Berechnung durchschnittl ich er B ildmaßstäbe für d i e  ver­

wendeten Flugstre ifen und Stre ifente ile e rgab d i e  in Tab . 4 . 1  

angegebenen Wer te . Bas ierend auf d e r  Kenntni s  di e s e r  Ma ßstabs­

zahlen und des pro j ektierten Arbe i tskartenmaßstabes 1 : 1  0000 

konnten spe z ifische Vergrößerungs- und Verkleinerungs faktoren 

errechnet werden , m i t  deren Hilfe e ine opt ische Umbildung der 

Interpre tationsfol  ien auf den Ma ßstab 1 :  1 0000 möglich  war .  

Diese Umb ildung wurde m it der Kl imsch-Reprokamera d e s  Ins ti­

tute s für Kartograph ie und Reprodukti ons technik - Ins tituts­

vors tand o . Prof . Dr . W. Pill ewi zer  - durch das danken swerte 

Engagement von c and .  ing . M. Wandl und Dipl . Ing . Z ie rhut rea l i­

s iert . Als  Produkt entstanden model lwe ise  Flächenzoni಴ rungen 

d e s  Schil fgtirtel s  auf F ilmba s i s  im Maßstab 1 :  1 0000 . 

Anschl ießend wurden d ie maßstäbl ich umgebilde ten Inte rpre tations­

fol ien mit Hilfe der Verknlipfungspunkte von Modell zu Modell  

fortschre itend auf  d ie Kartierung der  KT-Punkte im  LK-System 

e ingepa ßt . Die in den F ilmfo l  ien definierten KT-Punkte s o l l ten 
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mögl ichst genau mit der Soll-Lage im LK-System Ubere instirnmen 

und an den Mode l lverknUpfungspunkten soll ten mö gl ichst kl e i ne 

Kla ffungen auftreten . Der re sul tierende Max imal fehler b e i  d en 

KT-Punkten beträgt ca . 1 mm ,  das s ind ca . 1 0m in natura . Be­

rücks icht igt man den Einfluß der Var iab il ität der Längs- und 

Querne igung von B ild zu B ild  und d ie daraus .folgenden pro jek­

tiven Verzerrungen in den Luftb ildern , s o  i s t  d ie e rre ichte 

Genauigke it durchaus akzeptabel . Der E influß der Höhenunter­

schiede auf die Geometr ie der Luftb ilder ist infolge der an­

nähernden Ebenhe it des  Untersuchungsgeb iete s  sehr ger ing . D i eser 

Umstand e rmögl icht ja erst die Real isation der Arbe itskarten­

herstel lung auf d ie be schriebene We ise  . 

Nach dem Qua s i-Ausgle ich des  Modellblo c ke s  konnten in der Ar­

beitsunterlage 1 :  1 0000 d ie Verknüpfungspunkte in den  Uber­

l appungsbere ichen von Model l zu Modell  im Stre ifen bzw .  von 

Stre ifen zu Stre ifen markiert werd en . 

Um sowohl große Übers ichtl ichke i t  a l s  auch Handl ichke i t  des  

Kartenma ter ial s zu gewährle i s ten , wurden d i e  umgebildeten 

Interpre tat ionsfol  ien in sechs Kar tenblätter 1 :  1 0000 gete il t 

( Abb . 4 . 2 1 ) . Auf Montagefol ie entstanden die  montierten 

Schilfkarten , d ie am Kl imsch-Kontaktkopie rgerät auf O zaphan 1 00 ,  

e ine maßhaltige , be idse  itig beschichtete Fol ie , kop ie rt wurden . 

Diese Fol ie ermöglicht e in großes  Maß a n  Korr igierbarke it und 

d ient al s Grundlage für di e Herstellung e iner bel  iebig großen 

Anzahl von Pap ierkop ien auf TSK-Lichtpauspap i e r .  Die se  Pap ier­

kop ien s ind beanspruchbare Unterlagen für Untersuchungen in 

s itu und ftir nachträgl iche Eintragungen ge e igne t .  

l . g . z .2. _Die_eವaЙt̏ KlಶsտifikatiQn_d̏r_Sch1lffläQhen_nրch dem 

KlКsցifiЙatiQnտsQh1üಸs̏l-

Die sech s  Kartenblätter Sch ilfkartierung Neus iedler See  im 

Maßstab 1 :  1 0000 waren e ine ideale  Grundlage für di e endgültige 

Kl as s ifika tion d e s  Schilfgilrtel s  nach verschiedensten Arten 

von Schilfbeständen . Es war bewußt unterla s sen worden , d i e  

zonie rten Schilfflächen s ofort mit  den d e m  dre i z iffrigen Inter­
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Abb . 4 . 2 1 Die sechs Kar tenblätte r  Schilfkartierung Neus iedler 

See 
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preta tion s schlüs sel  entsprec hend en Zahlensymbol en zu versehen , 

um eventuell  notwend ige Erwe iterungen und Korrekturen durch­

führen zu können.  

Die vom Interpreten im Laufe der Ge s amtkl a s  s ifiz  ierung er­

worbene Interpretat ionserfahrung ste igert da s Referen zniveau 

in erhebl ichem Ma ße . 

Das erste Ergebni s  d i e ser Informat ions ste igerung wa r die  Er­

kenntnis , daß in vielen Bere ichen Schil fflächen getrennt wur­

den , die durch den dre iziffrigen Kla s s  ifika tions  schlüssel  

nicht d ifferenziert  werden können . Unbewußt e rfolgte e ine teil­

we ise nicht dem System des Inte rpretations schlüssels  adäquate 

Zonierung . Wäre be  i der model lwe isen Kla s s  ifikat ion der Schilf­

bestände sofort der detail l ierte Schlüs sel  zur Anwendung ge­

langt , hätte es d iese  "Über-Kl a s s ifizierung " nicht gegeben . 

Dennoch e rwiesen s ich die Nachte ile  der präferierten Me thod ik 

von geringster Bedeu tung . Durch Zugehör igke itsstr iche können 

nach dem Kla s s if ikationsschlüs s e l  zu Unrec ht getrennte Flächen 

mite inander verbunden werden . Ein großer Vorte il ist der in 

der Flächenzonierung l iege nde  Deta ilre ichtum , der es g e s tatte t  , 

j ederze it regional e  Schilfuntersuchungen nach au s dem b e s  tehen­

den Interpretations schlüs sel zu entwickelnden deta ill ierteren 

Parame tern durchzufUhren.  Die s wurde vom Autor mit Erf olg ge­

teste t  . Eine nähere Behandlung d ie ser Problematik würde den 

Rahmen der vorl iegenden Arbe  it sprengen und soll auf eventuell  

folgende Arbei ten verschoben werden . 

We iters e rfolgte e ine Erwe iterung der Subkla s se n  der Merkmal s­

kla s s e  I I I  . Im Laufe der Kla s  sifiz ierung d e s  Schil fgürtel s 

tauchten Schilfflächen mit im Farb-IR-Luftbild auffal le nder 

Braun- bis  Ockerfärbung b zw. mit  we ißl icher Farbe auf . Die se  

Flächen waren zwar sehr selte n  , dennoch sol  l te im Intere s se 

e iner umfas s enden Information eine Erwei te rung der Merkma l  s­

kla s s e  I I I  d ie sen Ersche inungsformen gerecht werden : 

Merkmal skla s se I I I  - Vital  itä t  : Kla s se 4 ock er b i s  braun -

Kla s se 5 - we i ßl ich 

In Merkmal sklas s e  I wurde e ine Erwe iterung durch Einführung 

einer s iebenten D ichtekl a s s e  durchgeführt . Die se Kl a s se be­

schre ibt Flächen außerhalb des  Schilfgürtel s  , die  wegen ihrer 

eventuellen Bedeutung - ohne nähere Kla s s ifiz  ierung - e rfa ßt 
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wurden . Me ist  sind d ie s  Böden we ißl icher Fa rbe , also  705 . 
In Bere ichen d ichte sten Schilfbewuchses trat o ft ein Neben­

e inander verschiedenster Farbnuancen von Rotgrün nach Ro t auf .  

Diese  Nuancen zu d ifferenz i eren und durch e ine s innvol le Er­

we iterung der Merkmal sklas se I I I  darzu s tellen ,  war wünschens­

wert . Nachträgl ich gesehen wäre es eventuel l  be s ser gewe sen , 

in Merkma l skl a s se I I I  s ofort fUn f  Subkla s sen zur Stu.fung von 

Rot nach Grün zu definieren . Doch die  zur Angabe e ine s mö g­

l ichs t endgült igen Kla s s ifikationsschllis sels  ausgewähl ten 

Testmode l le waren nicht abs olut repräsentativ .  Die se Tatsache 

erforderte e ine nachträgl iche Anpas sung de s Interpretat ions­

schema s .  De shalb flihrte die umfa ssende Kenntn is der erwähnten 

farbl icheಹ Ersche inungsformen nach  Abschluß der Zonierung des  

Sch il fgürtel s  zur De f inition zwe ier Vital  itätszwischenkl a s sen . 

I I I/ 1  • · • • • • •  rot 

I I I/ 1  ( -2 ) • • •  rot dom inant , l e  ich te Tendenz nach ro tgrün 

I I I/2 ( -1 ) • • •  rotgrün dominant , l e  ichte Tend enz nach  rot 

I I I/2 • • • • • • •  rotgrlin 

Be zügl ich des  Ante i l s  von Jung- und Altschilf  in den ent­

sprechend zonierten Flächen könnte d ie angeführte Deta il l ie rung 

eine genauere Aufschlüs selung übe r  d ie Zunahme des  Altsch ilf­

ante il e s  von I I I / 1  nach I II / 2  e rgeben . 

Da s Symbol  "Querstrich"  übe r/unter der Kla s  s ifikationszahl 

definie rt Nuanc ierungen der  Farbe nach hell-dunkel-fleckig  . 

b31 . . •  d ic hter S ch ilfbestand normaler  Wuch shöhe und hel lroter 

Farbe 

221 • • • d ichter Sch ilfbestand normaler Wuch shöhe und dunkel­
roter Farbe 

• • • d ichter Sch ilfbe stand normaler  Wuc hs höhe und flec kiger 

roter Farbe 

• • • d ichter Schilfbestand normaler Wuchshöhe und fl eckiger 

rotgrüne r Farbe 

Unte r Verwendung de r Original-Interpre tationsfol ien und des  

jewe il igen Kartenblattes der  Schilfkartierung 1 :  1 0000 a l s  

Papierkop ie wurde mit  dem Stereograph ( Abb . 4 .  1 8  ) e ine stereo­
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skop i sche Endkla s s  ifizi erung durchgeftihrt und den z onierten 

Schil ffl ächen dem deta il l ierten Kl a s s ifikationsschlü s s e l  

( vgl . Kap .  4 . 2  . 5 . 3  . und Kap . 4 . 2  . 7  . 3 .  1 .  ) entspreche nde 

Z iffern zugeordne t .  Mit der Interpretat  ionsfolie  in der  Mitte 

des Stere ographen konnte ideale Zuordbarke i t  der Fl äc hen zum 

Bild inhalt erre icht werden . Auf den Arbei tskartenblättern 

entstand zunächst der Rohen twurf . Nach Beend igung der Klas  si­

fikat ion erfolgte d ie kontro l l  ierte Übertragung der den Schilf­

klas  sen entsprechenden Z iffernfolgen auf die  Fol ien 1 : 1  0000 

der sechs Kartenblätter .  Zusätzl ich wurde ein  Raster mit Kreuz­

symbolen in Abs tänden von 1 0cm಺1 km mit Bezug zum LK-Sys tem 

aufgetragen , um l e  ichte Abschätzungen von Distanzen oder 

Fl ächen zu ermögl ichen . 

Randzonen des  Fe s tland e s  wurden teilwe ise zonie rt , doch nicht 

kla s s ifiz i ert , ausgenommem Baum- und Buschbestände , e rkenn­

bare Schilflagerplätze und Flächen 705 . 

Negs iedlւr­

Seͪ 1 : 10000 

Die Originale der s e c hs Kartenb lätter Sch i l fkart ierung Neu­

s iedler See  1 :  1 0000 s ind maßhal tige Fol ien ( O zaphan 1 00 ) . 
Die b e idse  itig beschichtete Fol ie  erlaubt d ie Durchführung 

nachträgl icher Korrekturen und das Anbringen von Ergänzungen . 

Die große Maßha l t  igke it ge stattet die  Herste llung einer un­

begrenzten Anzahl von Pap ierkop ien , die  a l s  Arbeitsunterlage 

im Gel ände und Träger zusätzl icher Ve rifika tionen be stens 

gee igne t s ind . Pap ierkopien der Sch ilfkarten können j eder­

zeit - auf Nachfrage be im Verfa s ser oder  am Institut für 

Photogrammetrie der TU Wien - angefert igt werden . 

Der vorl iegenden Arbeit  s ind Aus sc hn itte der sechs Karten­

blätter be  igegeben ( Abb . 4 .  22 b is Abb . 4 . 29 ) . Die Über­

s ichtskarte der sechs Arbe itskartenblätter ( Abb . 4 . 2  1 ) 
ze igt die  Lage d i e s e r  Aussc hn itte im Kontext der Gesamtkar­

tierung ( A1  -A8 in Abb . 4 . 2 1  ) .  

Eine den Karten zuge ordnete Legende beschränkt s ich auf die  

Definition zusätzl ich verwend e ter  Symbol e  . Zum Studium des  

Kla ss  ifikations schlils sels  sei  nochmal s auf Kap . 4 .  2 . 5 .  3 .  und 
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Kap . 4 . 2 . 7 .  3 .  1 .  h ingewi esen . 

Legend e :  

E9 138- 108 

+ 

Kanäl e  , " Schluich ten 1 1  

We ge und S traßen 

Grenze Sch ilf-Festland 

Zusatz informa t ion : Die punktierte L inie 

d ient der Trennung von Böden höheren von 

Böden geringeren Feuchtigke itsgehal ts  in 

der dem Sch il frand angrenzenden Seggen­

Zone ( z . B . I l lmitz-Podersdorf ) 

au sgeprägte , dichte N i edrigwuchsgebiete , 

z . B .  im Bere ich Purbach 

AnschUttungen im Schilfgürtel ,  z . B . Bade­

anlagen 

ehemal ige oder rezente Sch ilflagerpl ätze 

Seewa s s e r  im Schilfbereich 

Braunwas se r  

fläch ige s oder vere inzel tes Auftreten 

von Büschen und Bäumen im Sch ilfbereich 

oder an de s sen Rand 

KT-Punkte 

Netzmarken 



+ 

Abb . 4 . 22 Aus schnitt ( A 1  ) aus dem Kartenbla tt 1 der Sಽhil f­

kart ierung Neusiedle r  See im Ma ß s tab 1 :  1 0000 . 
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Abb . 4 . 2 3 Ausschnitt ( A2 ) au s d em Kartenblatt 1 der  Sch ilf­

kart ie rung Neus iedler Se e  im Maß s  tab 1 :  1 0000 . 
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Abb . 4 . 24 Ausschnitt ( A3  ) aus dem Kartenblatt 2 der  Sch i l f­

kart ierung Neu s iedler  See  im Maßstab 1 :  1 0000 . 
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Abb . 4 . 25 Aus s chn i tt ( A4 ) au s dem Kar t enb l att 2 de r S ch il f ­

kart ie rung N eus iedl e r S e e im Ma ß s tab 1 , 1 0000 . 



Abb . 4 . 26 Aus schnitt ( A5 ) aus d em Kartenblatt  3 der Sch ilf­

kart ierung Neus iedle r  See im Maß s tab 1 :  1 0000 . 
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Abb . 4 . 27 Aus schn itt ( A6 ) aus dem Kartenblatt 4 der Schilf­

ke.rtierung Neu si edler See im Maßstab 1 :  1 0000 . 



· -

Abb .  4 . 28 Aus schnitt ( A7 ) aus dem Kartenblatt 5 der Schilf­

kart i erung Neusi edler  See im Maß s tab 1 :  1 0000 . 
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Abb . 4 . 29 Ausschn itt ( AS ) aus dem Kartenbla tt 6 der Sch i l f­

kart ierung Neu si edler  See  im Maß s tab 1 :  1 0000 . 

321 
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Zur Vert iefung des  Ver ständn i s  s e s  der me thod i schen Zuordnung 
von nach dem erarb e i teten Kl a s s if ikations schlüs s el z on ie rten 
Schilffl ächen zur Interpre tationsgrundlage , dem Farb- I R-Luft­
bildmode l l  , seien im fo l genden Stereogramme e ine s be grenzten 
Schi l fareal  s - Aus schnitte zwe ier  benachb ar te r Mod e l l e  - vor­
gel egt . Nochma l s  wird die  große Var iab il i tä t  der Ers c he inungs­
formen von Schilfbe s tänden im Farb- IR-Luftb i ld bewu ß t  und an­
hand der bei ge geben en Kla s s if ikat ionsfol  ien di e d i ff i z il e  
Problema t i k  der Erarbe i tung eines  sinnvoll en Interpreta t i ons­
s chlüs sel  s verdeutl ich t  . 

Abb . 4 . 30 Stereogramm - vergrö ßerter Aus s chnitt aus dem Farb­
IR-Luftb ildmodell B ildnr . 232  , 2 3 3  ; S tre ifen 1 6 .  
M = c a .  1 :  5 500 . Man be a ch te den H inwei s  in Kap . 6 . 3  . ! 

Das S tere ogramm z e i gt den Mündungsbere ich d e s  a l ten Purbacher 
Kanal s .  Die  in Kartenb l a tt 3 der A rbeitskarten Sch i l fkartierung 
Neus iedl e r  See 1 :  1 0000 enthaltene Kla s s if ikat ion d i e s e s  Areals 
verdeutl icht die  gro ße Variabi l i tä t  der auftre tenden Sch i l f­
beständ e  . Neben der  s tark zergl i ed e rten Uferl inie Sch il f-Wa s ser 
fäl l t  vor a llem das  häufige Auftre ten von d icht bewach s ene n 
Zonen äußerst  niedriger Wuch shöhe und im Farb-IR-Luftb ild grün­
l icher Farbe auf ( 6 1  3 ) .  Es i s t  nahe l  iegend , daß  auch h i er 
nur e ine Untersuchung von Fachwi s senschaftl e rn in s itu e ine 
pflanzensp e z if i s c he Ver ifika tion ergeben kann . Wei ters treten 
kl e inräumige Schil ffl ächen mit  roter Farbe und im Vergl e i ch 
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zu 61  3 hohem Wuchs auf ( 6 1  3 ) . B raunwas se rfläch en s te ch en 
durch ihre dunkelblaue Farbe markant vom hellen Blau d e s  See­
was sers  ab . 

Abb . 4 . 31 Stereogramm - vergrö ßerter Aus schnitt  aus dem Fa rb­
I R-Luftbildmodell  B il dnr . 2 32 , 2 3 3  ; Strei fen 1 6 .  
M = c a  . 1 :  5 500 . Man be ach te den Hinwe i s  in Kap . 6 . 3 .  ! 

Abb . 4 .  3 1 erfaßt d i e  in e twa nördl ich an Abb .  4 .  30 ansc hl ies­
senden Sch il fbe s tände . Bemerkenswert sind die  kre isrunden Be­
s tande s e l emente im Bere i ch der Sch il f-Wa s se r-Grenz e  . Sie ent­
sprechen der Ausbrei  tungs systema t ik von Sch ilfrohr und we i s en 
auf eine Expans ion des  Röhrich t s  in Richtung d e s  offenen Sees  
h in .  Im  Inneren d e s  S ch il fgür te l s  ist  grö ßte Dichtigke it des  
B ewuch s e s  fe s ts t e llbar . Für d i e  Stufung von .§21 nach 6 3 1  nach 
6 32 kann Abb . 4 .  31 al  s Schlüs selstereogramm b e z e i chnet werden.  

Ungefähr in  R ichtung Norden fortschre itend gelangt man vo n 
den Sch i l fbe s tänden in Abb . 4 .  3 1 zu den in Abb . 4 . 32 erfaßten 
Schilfzonen . Auffal lend s ind wiederum di e klonigen Wuchs struk­
turen der an der Uferl inie expand i erenden Röhri chte  . D ie Be­
s tände im  Inneren we isen große  Dicht igkei t d e s  Bewuc h s e s  und 
vor allem eine d iff i z il e  Var i a t i on der Farbe auf . Al s Sc hlüssel­
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stere ogramm für d i e  Schilfkl a s  sen  631  , 63 1  ( -2 )  , 6 32 ( -1 ) und 
632 z e  i gt Abb . 4 .  32 in e indruck svoller  We i s e  d i e  Notwend i g­
ke i t  d e r  E inführung von Zwis chenkl a s  sen 631  ( -2 )  und 632 ( -1 ) 
( vgl . Kap . 4 . 2 . 7 . 3 . 1  . ) . Im d i re kten Nebeneinander l ä ß t  s i c h  
die  Farbver s ch iebung von Rotgrün nach Rot m i t  ihren Nuanc en 
ans c haul ich verfolgen . 
Le icht aufgelockerte Be  s tände I / 5  s ind gut von d ichtem Bewuchs 
trennbar . 

Abb . 4 . 32 S tere o gramm - vergrö ßerter Aus s chni t t  au s d em Farb­
IR-Luftb ildmodell B ildnr . 2 3 1  , 2 32 ; S tre ifen 1 6 .  
M = ca  . 1 : 5400 . Man b eachte d en H inwe i s  in Kap . 6 . 3 .  ! 

Ź. 2 . 7  . 4  . _ V�r if i z i erung _ und _Unter s tütźung_ d e s  _ Kla2s ifikat i ons= 

durch !err�s tr i sche NF- und [arb=Iß-Pho t o s  

I n  Fortführung der  p o s  i t iven Erfahrungen b e i  d e r  Unte r stütz ung 

der Kla s s if ikat ion von V ital ität s s tufen d e r  Veg e ta t ion in 

Brixl egg/Tirol wurden im Be re i che d e  s Schilfgürt e l s  eb enfa l l s  

terre s t r i s ch e  Pho t o s  ( Kl e inb ilddia ) mit Kodak Ektachrome 

NF-Film und Kodak IR-F ilm 1 35-20 I E  e r s te l l t  . Al s Obj ektiv ge­

l angte e i n  Viv itar Z o om-Ob j e ktiv mit e inem Brennwe itenb ere ich 
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von 70mm bis  2 1  0mm , als  Kamera e ine Minol ta SRT-1  00 Spiegel­

reflexkamera zur Anwendung . Ein Kodak Wratten No . 1  5-Filter 

mit e iner Kante be i c a .  5 1  0nm e l  iminierte be i der  Photograph ie 

mit dem Farb-IR-Film den blauen Ante il des Spektrums  . Die 

Aufnahmeparameter waren e ine angenommene Filmempfindl ichkei t 

von 400ASA , e ine Bel ich tungszeit  von 1 /1 25 sec  . und Blenden­

e instellungen zwi schen 1 1  und 2 2  - in Abhäng igke i t  der Sonnen­

e instrahlungsverhäl tnis  se . 

In den be iden Aus schn itten der Karte Schilfkart ierung Neu­

s iedler See 1 :  50000 ( Abb . 4 . 44 und Abb . 4 . 45 ) s ind d ie Auf­

nahme standpunkte und -richtungen für die  im Anschluß folgenden 

B ildbe i sp ie l e  e inge ze i chnet ( StP1 - StP5 ) .  

Es s e i  voraus schickend folgende s Phänomen kurz d iskut ie rt . 

Bei e iner Analyse der vo rl iegenden terre s tr ischen Farb-IR­

Photos muß der im Ver gl e i ch zum Luftb ild stark d ifferierende 

Zenitwinkel des Beobachtungsorte s z ( vide Kap . 2 . 3  . 1  . ,  Abb . r 
2 . 4  ) berück sichtigt werden ( z 90 ° ) .  Wie  bere i t s  in Kap . r 
2 . 3 . 1  . behandel t ( Abb . 2 . 6  ) e rgeben s ich daher auch unter­

schiedl iche gerich te te Reflexionsgrade für Flugzeug- und Erd­

beobachtungsorte , die  s ic h  in Farbvariat ionen man ife st ieren . 

Der E influß des Az imute s de s B e obachtungs orte s a ( Stel lung r 
zur S onne be i der Aufnahme ) auf den Wert des  gerich te te n  

Reflexionsgrade s soll  auch a n  d ie ser  Ste l le n icht unerwähnt 

ble iben ( vgl . Abb . 2 . 6  ) .  Die Rem i s s  ionskurve von Veg e ta tion 

bleibt j edoch in ihrem Gesamtersche inungsbild e rha lten . 

Weiters muß be im Aufnahmeob jekt Schilf  di  e Var iation d e s  Struk­

turb ild e s  im Luftbild und terre strischen Photo untersucht 

werden . Be im terre s trischen Aufnahme standpunkt s ind vor a l  lem 

im vorderen Bildbere ich in vermehrtem Ausmaße die  Reflex i on 

des  Untergrundes  und näher zum Bode n  l iegende Bestandte ile  

der  Sch ilfpflanze , ab er auch Schattene inwirkungen von  B edeu t1 " ' - , •  

Die s kann zu einer Abs c hwächung der Rotfä rbung von S ch il f  und 

zu e iner Unterbewertung des  V i ta l i tätszustand e s  im Farb-IR­

Photo - im Vergleich zum Farb-IR-Luftbild - führen . Im Bild­

h intergrund des  terre s tr ischen Farb-IR-Photos l iegende  Be­

s tände können eher mit deren Ersche inungsb ild im Luftbild ver­

gl ichen werden.  Info l ge der Verdeckung von Be s tande s lücken 

oder Auflockerungs zo nen s ind sogar Uberbewertungen der Wuchs­

dichte oder der Vital ität mögl ich ( Abb . 4 . 33 ) .  
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1 • • • 

2 • • • 

3 • • •  

Einfl u ß  d e s  Unte rgrund e s  

E influß d e r  b o d e nnahen Pflanzen­
t e i l e  

B e s tand e  s l ücke verd e c k t  

Abb . 4 .  3 3 Zur Probl e ma t ik t e rr e  str i s cher Aufnahm e s t  andpunkt e  

D i e  fo l ge nd e n  B il d b e  i s p i e l e  z e i ge n  in d e r  G e genübe r s t e l  lung 
v on NF- und Farb- IR-Ph o t o  d i e  grö ß e re Au s sa gekraft d e s  im 
n-IR s e n s  ib il is i e rten F ilme s zur Vital itätsd iffe renz i e rung , 
o bwohl auc h  d e r  NF-F ilm b e r e i  t s  aufs c hl uß r e i che d i e  s be zü gl iche 
Inf o rma t i onen l iefert . 

Am 4 .  0kto b e r  1 981 - e inem o rgan i s a to r i s c h  b e d ingten rel a ti v  
späten Term in - entstanden d i e  Pho to s Abb . 4 . 34 und Abb . 4 . 35 .  
Von e inem Hoch s tand am Rande d e s  Schilfgür t e l s  b e im s o  genannten 
Sand e ck b i e t e t  s i ch bei Bl ickrichtung We s t e n  e in e  Z one d i  ch ten 
Bewu ch s e s  d a r  . Da s Farb-IR-Ph o to - a l  s Ver grö ß e rung d e r  rech ten 
B il dhälfte d e s  NF-Pho t o  s - z e  i gt zwe i markant ro tge färbte kl e ine 
Be stand e  s fl ächen , d i  e s ic h  e indeu t ig von d e n  umgebenden S ch i l f­
b e s tände n  abheben . Im NF-Ph o to e r s che inen d i  e s e  b e id e n  Be s t änd e 
grün und heben s ich we s entl ich schlechter von d e r  Umgebung a b  . 

Abb . 4 . 34 Farb-IR-Ph o t o  - Aufnahme s tandpunkt S tP 1  - Sand e c k  . 
Man b e a chte d en H inwe i s  in Kap . 6 . 3  . ! 
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Abb . 4 .  35 NF-Photo - Aufnahme standpunkt S tP 1  - Sandeck  
Man beachte den  Hinwe i  s in  Kap . 6 .  3 .  ! 

Die Pho to s  Abb . 4 .  36 und Abb . 4 .  37 - Aufnahmedatum 3 .  0ktober 
1 981 - s ind in der Nähe des  Ste inriege l s bei  Oggau von einem 
Hochs tand am Sch ilfrand aus aufgenommen wo rde n .  Die Aufnahme­
rich tung i s t  Nordwe s ten . Die  durch Abmähen enstanden e Fl äche 
im Bildvordergrund be  s itzt eine M i schve getation von Schil f 
und Seggen b zw .  anderen Grä s e rn .  Im Farb-IR-Photo untersch e  iden 
s ich ge s ch l o s sene S ch ilfb e st ände in ihrer Fa rbe deutl ich  vom 
Rot d e s  Mis chbere iche s .  

Abb . 4 .  36 Farb- IR-Photo  - Aufnahme standpunkt StP5 - S te inri egel 
Man beachte den H inwe is  in Kap . 6 . 3 .  ! 
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Abb . 4 . 37 NF-Ph o t o  - Aufnahme s tandpunkt S tP 5  - S t e in r i e  gel 
Man beachte d e n  H inwe i s  in Kap . 6 . 3 .  ! 

Abb . 4 . 38 und Abb ˘  4 . 39 s t e l l e n  den Versuch dar , e in e  d i rekte 
Be z ie hung von Bild inha l  ten des Farb- IR-Luf tb ilde s m i t  j enen 
d e s  terre s t r i s ch e n  Fa rp- IR-Ph o  t o s  be zügl i c h  der Ers ch e  inungs ­
formen von Schilf h e r zu s t e ll en . Da s terre s t r i s ch e  Pho t o  i st 
am 4 .  0kto b e r  1 98 1  m i t  S t ando rt S t e g  am Ende de s S e ed amme s 
der B i o l o g i s ch e n  S ta t  ion und m i t  Bl ickr i ch tung NNO en t s tand en . 
D e r  Farb- IR-Luftbildau s sc hn i t t  Abb . 4 . 39 z e i gt e inen Te i l  d e s  
Farb- I R-Luftbild e s  B ildnr . 78 , Stre ifen 7 .  
In d i e  s e m  B ildau s s chni t t  i s t  auf e iner F o l  ie Aufnahme s tand­
punkt und Aufnahm e r i c htung s o w i e  d i e  d e r  Kl a s s if ika t i on d e r  
Schil fb e st ände i m  Arb e i t s kartenbla tt 2 d e r  S ch il fkar t i e rung 
1 :  1 0000 ( vgl . Abb . 4 . 24 ) entnommene B e  s tand e s  zonierung de s 
vom t e rr e s t r  i s ch e n  Pho t o  erfa ßten Berei che s d o kumen t ie rt . 
Eine ana l o ge Kl a s s if i z  i e rung d e  s Röhrichts im t e rre s tr i s c he n  
Farb- IR-Ph o t o  l i e f e rt idente Ergebn i s s e . E in e r  P i on i e r z one 
jungen n i ed r igen Sch ilfe s ( 42 1 ) fo l g t  e ine durch r o t e  Färbung 
charakt e r i s  ierte Z one vo n S ch il f  normal e r  Wuchshöhe m i t  h ohem 
Jungs c hi l fante il . Im Hintergrund deute t e in e  Ve rfärbung nach 
grünl i c h-we i ß en Farben auf höheren Alts ch i l  fante il h in . E ine 
Aufl o c k e rung der B e s t änd e i s t  wegen der S chrägh e i t  der Auf­
nahme r i c htung n i c h t  zu e rkennen . D i e  Farbtöne d e r  ident i f  i­
z ierten B e  s t and e s kl a s  s e n  d i ffe r i e ren im terre s tr is c he n  Pho to 
und im Luftb ild . N i cht umsons t wurde den v e r s c hiedensten E in­
flü s se n  auf die photo graph i s c h e  Abbildung von O b j  ekten ge­
bührend e r  Raum z ug e sp ro c hen ( Kap . 2 .  ) .  B e i m  t e rre s t r i s chen 
Farb- IR-Ph o t o  veru r s acht da s i m  Vord e rgrund abgeb ilde t e  S e e ­
wa s s e r  e ine nich t unwe s e ntl i c he Bee influ s  sung d e s  Re fl exions­
grad e s  und damit der Farbe der S ch il fpfl anz en . Ans ch au l  i ch 
ze igen d ie S ch i l fbe s tände 5 3  1 d i e  Hauptv e rantwortl ichke i t  d e r  
obe r e n  B er e  iche d e r  S ch ilfpflanze ( Bl ä t t e r  ) für d i e  hohe 
Kemi s s  ion im n-IR und d i e  daraus re sul t i e rende rote Färbung . 
Grö ßten E influß haben im vorl i e ge nden Fall e auch d i e  im Kop i er­
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Abb .  4 . 38 Farb- IR-Ph o t o  - Aufnahme standpunkt S tP2 - B i o l o g i  s ch e  
S t a t  ion . Man beachte d en H inwei s  i n  Kap . 6 . 3 .  ! 

Abb . 4 .  39 F a rb-IR- Luftb ildau s c hn i t t  - S eedamm d e r  B i ol o g i s ch en 
S t a t i on .  M = c a  . 1 :  1 4 1 00 .  Man be a ch t e  den Hinwe i s  
i n  Kap . 6 . 3 .  ! 

Vom S e  edamm der B i  o l o g  i s chen S ta t  ion I l lm i t z  am 4 .  0kto b e r  1 98 1  
nac h  Nord e n  pho tograph ie rt , z e i  gt Abb . 4 . 40 i m  Vord e rgrund 
e ine zu F o r s chung s  zwe cken g e s chn i t te ne S ch ilffl äche . Auffal l end 
i s t  d a s  durch d i e  r o t g e fä rbten j ungen Tr i e b e  d o kumen t ie rte 
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rap ide Na chwach s e n  d e r  a bg e e rn t e t e n  Sch i l fbe s tände . D i e  un­
g e s tö rt e  S c hilfzone im H intergrund e r s c he int in dünkle rem Ro t .  

Abb .  4 . 40 Farb-IR-Pho to - Aufnahme s tandpunk t  S tP 3  - S e ed amm 
d e r  B i o l o g i s ch e n  F o r s chung s  s t a ti o n  Illmitz . Man 
b eachte d e n  H inwe i s  in Kap . 6 . 3  . ! 

Abb . 4 . 4 1 i s t  e in e  Montage zwe i e r  Farb- IR-Ph q t o s v om 3 .  0kto ber 
1 981  , deren Aufnahm e b e r e  ich von Nordwe s t  b i s No rd r e i ch t  . 
Von e inem Ho ch s tand aus b ie t e t  s ich e i n  e i nd rucksvo l l e s  Pano­
rama d e r  an s t ehenden Sch ilfb e s tände dar . Links im B i ldh inte r­
grund s ind d i e  Baumbe s  tände im Bere i ch d e r  Wul kamündung s icht­
bar , e in z e ln e  Erl e n  und We idengebü s ch e  s t ehen t i e f  im Sch ilf­
gürte l .  Im Vord e rgrund durchsc hne ide t e in Trans ekt die S ch i l f­
be s tänd e  . E in Ver gl e i ch d e r  S chilfkl a s  s en z o n ie rung am t e rr e  stri­
s chen Farb-I R-Ph o t o  ( F o l i e  ) m i t  d e r  Kla s s  i f ikat ion in Karten­
blatt 3 der S ch il fkar t i erung 1 :  1 0000 ze igt k e  ine Übe r e  inst im­
mung . Der dem Aufnahme s t andpunk t  am nähe s t  e n  g e l e gene Randbe ­
r e i ch wurd e  im Farb - I R-Luftb i l d  m i t  6 3 1  , im t e rre s t r  i s ch e n  
Pho t o  m i t  6 32 kla s s if iz ie rt . D e r  we i ßl iche S c h i l f s t r e  ifen 6 3 5  
wurde b e i  d e r  Sch i l f zoni e rung 1 :  1 0000 n i ch t  b erücks i ch t  igt 
b zw .  dem b ena chbarten Be s tand zug e o rdn e t  . Im B ildhinte rgrund 
s i tu ie rte Röhrichte können zufo l ge d e r  ro t e n  Farbtöne im Farb­
IR-Ph o t o  m i t  6 3 1  kla s s  i f i z i e rt we rd en . Die  d e m  Luftb ild zu ge­
o rdne t e  Int e rpre t a t i on definiert in d i e  s en B e r e  ichen fl e c k  ige 
Ersche inung s fo rm e n  mit e in e r  Dom inanz von r o t grüner Farb e  
( ) .  Warum d i ff e r i e ren d i e  Zuordnungen im te rre s t r i s ch e n  
Pho t o  und i m  Luftb ild ? D i e  Summe d e r  e ingan g s  d e s  Subkap i tel s 
e rwähnten Phänomena b e e  infl u ß t  s i  cherl ich d i e  Farbgebung d e s  
Sch il frohr e  s im vorl i e genden Farb- IR-Pho t o .  D em Aufnahm e  s tand­
punkt nahe ge l e gene Fläche n von Sch ilfb e s t änd en k önne n  unt e r­
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b ewe r t e t  we rden - Unte rgrund , S ch a t ten , vermehr t e r  E influ ß  
v on bodennahen Pfl an z ente il e n  und e i ngeknick tem Altschilf 
s ind von Bedeutung . Bei  entfernte r l ie gend en B e  stand e  s fl ä chen 
wird nur d i e  obe r s t e  Re g ion d e r  Pfl an zen ( v i ta l e s  B l a  ttwerk ) 
e rfa ßt - e s  kann s o ga r  zu Überbewertungen kommen • . Die Re l a t i on 
der Bewer tungen im t e rr e  s tr i s chen Photo zum Luftb ild m i t  
632 - ­ 631  i m  Vorde rgrund und 631  -­ im B ildhintergrund 
d e c kt s ic h  m i t  d i e  s e n  Annahmen .  

• 

..:t 
•
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Da s zu Ve rgl e ic h s  zwe cken b e i ge gebene NF-Pano rarna ( Abb . 4 . 42 )
dat ie r t  vom 2 6  . Augu s t  1 981  . Die S ch i l fz onen s ind gut trennba r ,  
denn o c h  i s t  der ungle ich hö here Info rma t i onswe r t  d e s  Fa rb- IR­
Pho to s evident ( z . B .  zur F e s tl e gung d e r  S ch i l f-Fe s tl and-Grenze ) • 
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E in m i t  Te l e o b j e ktiv ange fe rtigter B ildau s s chnitt aus Abb . 
4 . 41 i s t  Abb . 4 . 43 ( vgl . F ol i e  zu Abb . 4 . 41 ) .  Deutl ich i st 
e ine fl e c k  igere S truktu r  d e r  m i t  6 3 1  kla s s if i z  i erten S c h il f­
flächen erkennbar ,  d ie Farbe tend ie rt ins Rotgrüne . D i e s e  
Tat s a c h e  k ommt d e r  luftb ild zu ge o rdneten Kl a s s  ifikat i on m i t  

näh e r .  

Abb . 4 . 43 Farb- IR-Ph o t o  - Aufnahme standpunkt S tP4 - S t e i n­
r i e ge l .  Man be a ch t e  d en Hinwe i s  in Kap . 6 . 3 .  ! 

Um d i e  vo r a l l em von d e n  zu s tänd igen S te l l en d e r  B i o l o g i s ch en 

F o r s c hungs s ta t i on v ehement g ewüns chten Fl ächenzahlen e inzelner 

S chilfkla s s e n  l i e fe rn zu können , wa r es  n o twend i g  , e i ne ra t i o ­

nel l e  Me thod e  d e r  Fläc henbe s t immung z u  finden . D i e  Arb e  i t s ­

karten 1 :  1 0000 s i nd v o n  g rö ßtem D e ta ilre i ch tum und e rmö gl ichen 

e s  , ohne S chwier igke i ten b e grenzte Bere i che f l ä c henmäß i g  auf­

zus chlüs s e ln .  D i e s  i s t  zum B e  i sp iel  dur c h  d a s  Au s zähl en von 

Ra s t e r e l ementen m i t  d e f inierter Fl ä c he mögl ich . E ine Erfa s sung 

von Fl äch en übe r  d e n  ge samten Sch il fgür t e l  bedarf j ed o c h  e i ner 

der D imens ion d e s  Unte rsuchung s ge b  i e te s  angepaßten V o rgangs­

we i s e  . Zu d ie sem Zwe c ke , aber auch mit d em angenehmen Neben­
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e ffekt e iner Vergl eichsmögl ichke it m i t  der Österre ich i s chen 

Karte 1 :  50000 des BAfEuVW , erfolgte mitte l s  der Kl imsch Repro­

kamera de s Institute s für Kartograph ie und Reproduktions­

technik der TU Wien e ine Ve rkle inerung der sechs Arbei ts­

kartenblätter 1 :  1 0000 auf den Maß s tab  1 :  50000 . Anschl ießend 

wurden d ie verkl e inerten Kartenblätter über e inem Raster auf 

Montage fol ie mont iert . Uber d ie Ne tzmarken des  LK-Sys tems war 

e ine hochgenaue E inpa s sung mögl ich . Da s montierte Kartenblatt 

Schil fkart ierung Neu siedler See 1 :  50000 wurde im Kontaktver­

fahren auf Film kop iert . Da s re sul t ierende Fimnegativ dient 

al s Grundlage für d ie nach Bedarf notwend ige Herstellung von 

F ilmp o s i t iven der Schilfkarte 1 :  50000 . Zwei Aus schn itte d i eses  

Kartenblatte s sind der Arbe it be igegeben ( Abb . 4 . 44 und Abb . 

4 . 45 ) . D ie Karteninhal te entsprechen b i s  auf da s aus organi­

satorischen Gründen b ed ingte Fehl en e iniger Deta ilberei che 

j enen der se chs Arb e i t s karten 1 :  1 0000 . 

Zum Zwecke der Differen z ierung der kla s s  ifizierten Schil f­

flächen wurde für j ede Be stande sart e in Fl ächenaus zug ange­

fert i g t .  Sch il fzonen mit gl e icher Kla s s  ifikat ions zahl konnten 

von der Schilfkarte 1 :  50000 hochge z e i chne t und auf je e inem 

Folarex-Fol iens tück in Struktur und Ausdehnung dokumentiert 

werden . 

Da e in ige Sch ilfkl a s  sen e ine we itläufige Ausdehnung und s tark 

zergl iederte Form der Tei l flächen aufwe isen , wurde e ine spe z iell  

zu  adaptierende rechnerge stütz te  Methode der Flächenb e s timmung 

postul iert . Der Gedanke , Flächen in Ras terel ementen zu  d igi­

tal i s  ieren - wie es d ie Gerätekonf igurat ion des Optronic s 

Photomat i on C4500 ermögl icht - bot s i ch zur Lö sung der Probl em­

stellung an . Da zu mußten die relevan ten Fläch enau s züge auf 

e in am Optronic s digi ta l  i s  ierbare s Format gebracht werden.  

Die im Ma ßstab 1 :  50000 h erge stell ten Be s tandeskl a s  senkartierungen 

wurden mit  Hilfe der Kl imsch Reprokamera auf den Maßstab 

1 :  1 50000 umgeb ilde t und standen danach auf F i lmba s i s  zur Ver­

fügung .  Dam it besaßen die Flächenaus zUge e in Format kle  iner 
22 3x2 3cm ( Maximal fo rma t am Optron i c s  Photomat ion ) . 
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Abb . 4 . 44 Ausschnitt aus der Karte Sch il fkartierung Neus iedler 

S e e  im Maß s tab 1 :  50000 . 
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Aufnahme standpunkte und 
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schen Pho to s  

Abb . 4 . 45 Aus schnitt aus der Karte  Schilfkartie rung Neu si edler 

See im Maßstab 1 :  50000 . 
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Al s idealer Nebeneffekt können d ie Flächenaus züge 1 :  1 50000 

der Ers ichtl ichmachung der Systema tik von Best ande sverteilungen 

d ienen.  So  s tellen bere i ts d ie Übersichtskarte Abb . 4 . 1  und 

d ie Befl iegungs karte Abb . 4 . 8  Verkl einerungen der aus der 

Schil fkarte 1 :  50000 hochgezeichneten Informa tionen auf 1 :  1 50000 

dar.  In den Flächenaus zügen 1 :  1 50000 auf F ilmba s i s  e rsche inen 

die  Te ilfl ächen der Schilfkl a s se schwarz ,  a l l e s  andere i st 

gla skla r .  

Die Dig ita l i s ie rvorrichtung d e s  Optronic s Photomat ion e rfa ßt 

die  Vorlage zeilenwe ise  und gl iedert die e inzelnen Zeilen in 

quadrat ische Bilde lemente ( p ixel ) . Die Vorl a ge wird auf e inem 

Zyl inder befestigt . Im konkreten Fal l  wurde bei e iner Umdrehungs­

geschwind igkei t von vi er  Umdrehungen pro Sekunae e ine Auflö sung 

in quadra t ische p ixel mit einer  Sei tenlänge von 50 m gewähl t .  

Jedem p ixel wird e in Grauwert zwi schen 0 ( we i ß  , durchsi chtig ) 

und 2 5 5  ( schwarz ) zuge ordnet .  Da s reg i strierte Da tenmaterial 

wird auf Magnetband ge spei chert . Auf diese  Wei s e  wurden zehn 

Flächenaus züge digita l  i s iert . 

Die Ba s i süberlegung zur Flächenermittlung beruht auf der mög­

l ichen Trennung schwarzer und we ißer p ixel , da s he ißt der 

Elemente der zu berechnenden Fläche von jenen der Umgebung . 

Nach der in dankenswerter Wei se von Dipl . Ing . Ante s ausge­

führten Digita l i s i e rung der zehn Fl ächenaus züge entstand nach 

intens iven Uberlegungen geme insam mit  Dipl . Ing . J .  Jan s a  , dem 

bereits  an d ieser Stelle  Dank für die stete Berei tschaft zur 

Analyse d i e sbezügl ich aufgetretener Probleme ausgesprochen 

se i ,  d ie Idee , das von Dipl . Ing . Jansa en twickel te Pro gramm 

H ISTOG zur Wei terverarbe i tung der auf Magnetband ge spe i ch erten 

Daten zu verwenden . D ie ses  Pro gramm l istet alle  p ixel e ine s 

Datensatzes  nach ihren Grauwerten d-255  auf und g ib t  di e ab­

soluten Häufi gke iten an . Ein Be i spiel  für den Computerau s ­

druck nach Verarbei tung d e r  digita l i s ierten Flächenau s züge 

durch da s Pro gramm HISTOG zeigt Abb . 4 . 46 .  

Den Grauwerten in Spal te 2 werden d ie in Spal te  1 aufgel i st e ten 

Abs oluthäuf igkei ten von p ixel zugeordnet .  Die Max ima der  Ver­

te ilungskurve l a s s en s ich bei den Grauwerten 0 und 255 l o kal i­

s ieren . Aber auch den Grauwerten zwi schen 0 und 255 s ind p ixel 

zugeordnet . Die ser Effekt mußte zur Erwei terung des gedankl ichen 
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O * • * * • G • • H * * * • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  
1 • • • • · · · · · · · · · · · ·  1 1 1 ! 
I · · · · · "  ! ! ! ! 
3 • • •  : 1 1 :4• ! ! l !
5 .  : 1 1 
b • : 1 17 ! 1 1
'1 ! 1 1
9 1 1 1l fl ! 1 !Il'. 1 1 !1 2  1 1 11 3  1 ! '

1 4  . 
! i

1 5  1 1
1 6  1 11 7  1 1H 1 1
: 9  1 !
<'. C' 1 1
2 1  1 12 2 1 • I
2 3  1 1 
4 4, 1 1
L .· 1 1

2 b  i i 
ł 7 1 1
,2. '1 1 ' 

2 9  i j
3 t1 i i3 ;.  1 !
3 2  ! 1
3 3  1 1
5 4 1 1':\ c : 13 ;;  1 13 7 1 1

5 6  i 1
4 ')  ! 1
" 1  ! 1
4 .! 1 1
4 3 1 1
1, 4 ! 14 < 1 1 
4 '> 1 !
4 7 1 1
4 .6 1 1
4 'l 1 ! 

n 1 1"'" '  1 1
͊ 3 i i

1 1
! 1' ' i i' ' ; ii i! !? t
l l
! 1
! tl l' 1i li i
1 1
1 1
1 1' 1i 1
1 1' 1i 1
1 11 1
1 1
1 11 ' ' ji i
1 i
1 11 1
1 1
1 ' 

t i1 1
! !' 1! !' ' i i
1 1
1 '' ii 1' '' ji i
! 1 

4 . 46 Aus schnitt aus einem Computerau sdruck 

der Ge samtfl äche-Sch i l f  mit  Hilfe d e s  
zur Bere chnung 

Programme s H ISTOG . 
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mode l l s  der Berechnung von Flächenzahlen aus digita l  isi  erten 

Flächenaus zügen führen . 

Bei  zeilenwei ser Abta stung von Fl ächen s i nd am Rand der  zu 

bestimmenden Fläche Grauwerte von O bis  2 5 5  zu erwarten ( Abb . 
4 . 47 ) . 

Abb . 4 . 47 Zur Problematik  der d i gi talen Flächenermi ttlung 

Bei  nicht-regelmäß igen Flächen - wi e den zu b ere chnenden 

Sch il ffl ächen - kann d i e  Annahme ge troffen werden , daß  p ixel 

mit Grauwert < 1 27 der Umgebung und p ixel mit Grauwert  > 1 28 

der zu e rm ittelnden Fläche zuzuordnen s ind . Außerdem s ind d ie 

Grauwertbere iche gegen 0 von p ixel überlagert , d ie zu Staub 

u . ä .  gehören . 

Für d i e  ge suchten Flächenzahlen bedeuten d i e s e  Überl e gungen , 

daß e inem p ixel e ine au s dem Ma ßstab der abgeta s te ten Vorlage 

( 1 :  1 5 0000 ) re sult ierende Einhe itsfläche f 
p ixel zuordbar ist  : 

s . f . 1=56 . 25m2 • E ine Summierung a l l e r  p ixel p1xe p 1xe 
mit Grauwerten > 1 28 und d i e  Umsetzung d ie ser  Absolutsummen 

in eine Flächenzahl ( edc.L p ixel fpixe l = fd ig ) ergib t  e ine 

gute Nähe rung für d ie ge suchte Flächenau sdehnung . 

Um e ine Ver i f ika tion die  ser Überlegungen zu gewährl e i s ten ,  

wurde e in Teil  e ine s d igita l  is i e rten Flächenaus zuge s durch 

da s von D ipl . Ing . Jansa berei  tge st el lte Pro gramm BILDDUMP au f 

Pap ier ausgedruckt . Da s B ild der  Sch ilfflächen b es teht aus 

e iner Ve rte ilung von p ixel , denen Symbole  zugeordnet s ind .  

Im spe z ie l len Fal l e  wurde das  Grauwertspektrum in 1 3  Teil ­

bere iche aufgeteilt  und j edem Teilbere ich e in Symbol zuge­

ordne t .  Dadurch war e s  möglich , das  Model l  der Flächenbe st im­

mung nachzuvollziehen , das heißt  d ie Anzahl der p ixel m i t  

Grauwert "> 1 28 p r o  Fläche zu e rmitteln und durch Mul t ipl ikat ion 
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e ine Flächenzahl zu erhalten . Im d i rekten Vergle ich mit  fp ixel 
mit e iner visuellen Ra s teraus zählung der gl eichen Te stflächen 

aus .den Arbe itska rten 1 :  1 0000 sollte Übere inst immung erzielt  

werden . Dies  war j edoch nich t d e r  Fal l  . 

Zur Erkl ärung sei  e ine Überlegung vorausge sch ickt . Bei  der  

Hochzei chnung der  Be standesflächen auf Fol ie im  Maßstab 1 :  50000 

mittel s Tuschfill ler  ( d = 0 .  2mm ) wurde d ie Fede r  mögl ichst 

exakt am Rand der Flächen entlang geführt . De r Trennstr ich 

zwi schen Flä chen mit  unterschiedl ichen Kla s s i fikationszahlen 

bl ieb unberücks ich t  igt . Die s war d i e  Ursache für die  aufge­

tre tenen Differenzen . Der Vergl e ich von 1 2  Flächen des Bild­

dumps e ine s Aus schn itte s  des  d igital  isi erten Flächenau s zuge s 

6 32 mit  d en Fläche n  der Arb e i tskarte 1 :  1 0000 bestätigte d ie s e  

Annahme . 

Um eine repräsentat ive Richtzahl für d en Faktor , um den  d ie 

d igital isie rten Flächen zu vergrö ßern waren , aufzufinden , e r­

folgte d ie eben angedeutete Gegenüberstellung der  1 2  Te st flächen 

632 au s dem B ilddump m i t  den ge samten Rand berücks icht igenden 

aus Ra s terel ementen au s ge zähl ten Flächenzahlen  der Arbe itskarte 

1 :  1 0000 . Die Diffe renzen der visuell  und d i gi tal  e rmitte l ten  

Fläch e n  e rgab die  j ewei l  ige Fläche de s Rand e s  : - =Fvis Fd ig 
= Für d ie Korrektur j eder e inzel nen Fläche ist d ie FRand • 
halbe Randfläche von Bedeutung ( Abb . 4 . 48 ) . 

631 

Abb . 4 . 48 Zur Berücksichtigung der Flächenränder be i der  

Fl ächenermittlung 

Na ch Erm ittlung d i e s e r  halben Randfl ächen in Pro zenten d e r  

aus der Digi tal isierung gewonnenen Flächenzahlen und Mittelung 

der Werte über d i e  1 2  Te stflächen ergab s ich  e in Korrektur­

fa ktor von = 1 1 .  3% ( Fd i g ) . Die korr igierte Fläche folgtCFläche 
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a u s  der d igitalmethod isch ermittel ten Fläche erwei tert um den 

Korrekturfaktor : + C " • Die Vorau s s e tzung =Fkorr . Fd .ig Fl ach e 
für d i e  Rich tigke it  d i e ser Annahmen i s t ,  da ß die  Länge der 

Randl inien  proport ional den Fläch engrößen ist  . Die se Voraus­

set zung ist  mit großer Wahrsche inl ichke it erfül l t ,  da pro 

d ig ital is ierter Sch il fkl a s se viele  Flächen untersch iedl ichster 

Form auftreten . 

Unter Berüc ks icht igung der gewonnenen Erkenntn i s se erfolgte 

d ie Verarbe i tung und Auswertung der zehn d igita l i s  ierten Flächen­

aus züge nach der angegeben en Method i k .  

Ein ige Sch ilfbe s tand sarten tre ten relat iv sel  ten auf und ma chen 

eine d igitale Flächenerm ittlung unrentabel .  Ausgehend von den 

sech s A rbe i tskarten Sch ilfkart ierung Neu s iedler See 1 :  1 0000 

wurden d ie Flächenzahlen d ie se r  Bes tände visue l l  ermitt e l t  . 

Ein mm-Ras ter ( 1 mm2 ʱ 1 00m2 ) ermögl ichte das  Aus zählen von 

Ra sterelementen und e ine re sul tierende Fl ächenangabe m i t  e twa 

derselben Auflö sung wie be i der Flächenerm i  ttlung m i tte l s  

Digital i s  ierung : v isuel l e  Auflö sung b i s  ca  . 1 /2 Ras terel ement = 
2 

= 50m ; = 56 . 2 5m2 
• Um eine generel l e  Anwendung des  Rand­fp ixel 

korrekturfaktors zu ermögl ichen , wurde die  rasterme thod i sche 

Flächenermittlung bewußt ohne B e rück s  ichti gung der Fläch en­

randl inien durchgeführt . 

Nach Abs chluß der te·il s auf d i g  itale r ,  t e i l s  auf visue l ler 

Bas is real i s  ierten Erm ittlung von Flächenzahlen  der im  ö st er­

re ichi schen Tei l  d e s  Sch ilfgürtel s  trennbaren Sch ilfkl a s se n  

war e in ers ter Überbl ick über  d ie Verte ilung d e r  e inzelnen 

Be standes  formen mögl ich . Die  folgende Tabelle  ze i gt - nach 

der Method ik der Flächenermi ttlung d ifferen z iert - d ie Primär­

flächenzahlen , wie s i e  aus den Absoluthäufigke iten der berück­

s icht igten p ixel bzw.  der Anzahl der visue l l  aufge l ö s ten Flächen­

rasterelemente ohne Berücks ichtigung der Flächenrandl inien 

hervorgehen ( Tab .  4 . 2  ) . 



3 3 ( 1 , 2 , 3 ) 
( 3 , 4 , 5 , 6 ) 2 ( 1 , 2 , 3 ) 

1 32 550 

- 1 1 1  -

Anmerkung : In zwei Fäl len ( Schilfkl a s s e  4 3 1  ; Fl ächenkla s se 
See- und Braunwa s se r  , v ide Tab . 4 . 4  ) wurden d i e  Flächen wegen 
häufiger Betriebs s tö rungen am Optronics Photoma t ion C4500 
visuell  e rm ittel t .  
Für Fl äch e nklassen ,  d i e  mehrere Be standsar ten umfa s sen , wurde 
e ine mod ifiz  ierte Schreibform gewähl t :  

= 331  + 332 + 333 
= 321  + 322 + 323 + 42 1 + 422 + 423  + 5 2 1  + 

+ 522 + 5 2 3  + 62 1 + 622 + 62 3 
usw .  

Sch ilfkl a s se 

631  

6 32 

6 3 3  

5 3 1  

5 32 

5 3 3  

431  

432 

433  

33  ( 1  , 2 , 3  ) 

( 3 ,  4 , 5 , 6 )  2 ( 1  , 2 , 3 )  

( 3 ,  4 , 5 ,  6 ) 1  ( 1  , 2 , 3 )  

6 3 ( 4  , 5  ) ,  5 34 

n .  klas s .  

Summe 

Schilf  gesamt 

( FSchil f ) 

Fläch e in m 2 ( Fi ) 
23  500  469 

26 5 37 088 

802 0 1  2 

7 847 631  

1 9  2 1 0  406 
1 79 000 

2 887 450 

3 868 900 

32 000 

826 994 

807 806 

2 501  325 

6 3  000 

89 1 96 63 1  

99 3 32 831  

Art d .  Fläch enermittlung 

d i g i ta l  

digi tal 

digi tal 

d igi tal 

d i gi ta l  

v isuel l  

v i sue l l  

d igi tal 

v i suel l  

di gital 

d igital 

d igital 

vi suell  

v isuel l  

d i g i ta l  

Tab .  4 . 2  Flächenzahl en d e r  Sch i l fkl a  s sen ohne Berücksichtigung 

der Randl inien 

Die Ge samtfl äche Schilf repräsentiert die Summe aller zonierten 

Bestandesflächen ausgenommen a l s  offene Wa s serfl ächen ode r  

Aufschüttungen i m  Bere i ch des  Sch i l fgürte l s  kla s sifiz ierte 

Flächen.  Ein streng genommen notwend ige s proportional e s  An­

setzen der Randkorrektur für d ie Trennl inie Sch i l f-Fe stland 

ist  nicht mögl ich und e rübrigt s ich zufol ge der  Problematik 

der Fe stlegung d i e s e r  Grenze ( vgl . Kap . 4 . 3 . 2 .  1 5  ) .  



F .  CF ( F 1 ) 1 ' 

1 i 

222 6 1 ۨ  

- 1 1 2  -

Die Summe der in Tab . 4 . 2  ange gebenen Flächenzahl en müßte die  

Ge samtfl äche Schilf ( FSch il f  ) e rgeben . Wie zu  erwarten , er­

gibt s i ch aber e ine Differenz zufolge Nichtberücks icht igung 

der Randl inien . Die  Hoch zei chnung der gesamten Schil ffl äche 

b e inhaltet a lle Be s tande strennl inien .  Es ist daher zu ʲ rwa r t e n  : 
L F i + CFläche = F 

1 Schilf • 
2 2CFl äche = 1 1 .  3% ( 89 1 96 63 1  m ) = 1 0  097 0 5 3m • 

Damit ergibt s ich : F ' schilf = 99 293  690m2 • 
Die Übere inst immung der nun korrigie rten , au s der  Summe der 

Te ilfl ächen gebildeten Ge samtfl äche der Schilfbe s tände mit  

der au s der  Dig ita l i s  ierung de s Flächenau s zuge s Schilf-gesamt 

ermittel ten Flächenzahl ist erwartungsgemäß nahe zu ge ge ben : 

F = FSch ilf  - F ' schilf = +39 1 41 m2 
= o . o4% ( FSchil f ) .  

Tab .  4 . 3  l istet die  korrig ierten Flächen der einzelnen Sch ilf­

klassen ( F !  ) auf , wobei  F !  = + gilt  ( CF =  CF'J " h1 1 _ ac  e 
Eine der Verbre itung der Schilfkla s  sen im gesamten Untersu chungE 

gebiet entsprech ende Auftei lung von F l iefert mit F .  d = 

F ' 1 , en g .
= F ! + D F • F die  endgül ti gen Flächenzahlen . 1 Schilf 

Sch ilfkl a s s e  Fl ( m2 ) 
6 3 1  26 1 60 722 
6 32 29 541  086 
6 3 3  892 800 
5 3 1  8 7 35 983 
5 32 2 1  385 024 
5 33 1 99 263  
4 31 3 2 1  4 309 
432  4 306 860 
4 3 3  3 5  622 

3 3  ( 1  , 2 , 3 )  920 609 
( 3  , 4 ,  5 ,  6 )  2 (  1 ,  2 , 3  ) 899 250 
( 3 , 4 ,  5 ,  6 ) 1  ( 1  , 2 , 3 )  2 784 475 

6 3  ( 4  , 5 )  , 5 34 70 1 32 
n . kl as s .  1 47 

Summe 99 293  690 

= F ' s ch il f  

Tab . 4 . 3  D i e  endgü l ti gen Fl ächenzahlen der 

F ( m 2 )i ,  endg . 
26 1 7 1 034 
29  552  7 3 1 

893 1 52 
8 7 39 427

2 1  393 454 
1 99 341  

3 2 1 5  5 77 
4 308 557 

35 6 37 
920 972 
899 604 

2 785 573 
70 1 59

1 47 
99 332 831  
= FSchilf 

Sch il fkl a s sen . 



angeführten 
78۩ ( F  ͆ 

Fi , endg . ( m ) 
706 

- 1 1 3  -

D ie n icht klas  sifiz  ierten Flächen ( n . klas  s .  ) s ind Sch i l f­
bestände , d i e  auf Grund großer Abwe ichungen von der durch den 
Klas s ifika t ions schl üssel  erfaßten Variab il ität ke iner Sch ilf­
kla s se zuge ordne t  bzw .  info lge extrem ungünst iger S itu ierung 
im Luftb ild nicht wahrhe i tsge treu beschrieben werden konnten 
( z . B .  bewirkt die Randlage im Luftb ild e inen Qual itätsver­
lust der photographi schen Erfa s sung und e ine gro ße Uns i cher­
heit der  Zuordnung ) .  
Einige Schil finseln wurden be i der Be fl iegung de  s Jahre s 1 979 
überhaupt nicht erfa ßt und konnten daher nicht in die Schil f­
kla s s if ika tion e inbe zogen werden ( z . B  . Podersdorfer Schoppen ) .  
Anmerkung : E ine kurze Ab schätzung unterstre icht d en E influß 
der Flächenrandl ini en auf die  Primärergebnis  se und d ie Richtig­
ke it e ine s Korrekturfaktors , der  d ie den Grenzl inien zuordbaren 
Flächen auf d ie e inzel nen Sch ilfklas  sen aufte ilt  . E ine übe r  den 
ge samten SchilfgUrtel auf der Bas i s  der sechs Arbei tska rten 
Schil fkartierung Neus  iedler See 1 :  1 0000 durchge führte s t ich­
probenart ige Erhebung von Weglängen der Grenzl inien pro Hektar 
interpret ie rter Schilffläche brachte folgend e s  Ergebn i s  : 
50 S t ic hproben - iba 2= s i/50 = 20 . 25mm/ha ( für M = 1 :  1 0000 ) = 

= 202 . 5m/ha in natura . 
Die s erg ib t  e ine Länge S der Grenzl inien der  Sch ilfkla ss en im
ge samten Untersuchungsgebiet von S = 202 . 5m/ha • 993 3 .  28ha = 
= 2 01  1 490m . B e i  e iner durchschn ittl ichen S tr ichstärke d von 
0 .  5mm ( 1 :  1 0000 ) bzw. 5 . 0m in natura biȽd e t  d .  S d ie Ge samt­
fläche der Grenzl inien FGr = 1 0  057 449m • Ein Vergle i ch mit  
FRandl .  = FSchil f - L:: Fi = 1 0  1 36 200m2 ze igt die  gute Näherung
der Abschätzung : FR dl  - FG = 78 75 1 m2 

= 
= 0 ) an • r .

• Rand l . •
Über d ie 1 4  flächenmäß ig e rmittel ten Schilfb e s tandsarten hinaus 
wurden auch die  im Sch il fgürtel l okal i s i e rbaren Braun- und See­
was se rfläche n  - nach d e r  be sprochenen v isuellen  Me thode - er­
mitte l t .  Ab e iner für e ine Flächenermittlung s i nnvol len Aus ­
dehnung wurden d ie se Wa s s erflächen in e i genen Kla s  sen 200-Braun­
was se r  und 1 00-Seewa s se r  erfaßt  . Die  folgende  Übers  icht ze  igt 
das Ausmaß der Lacken , d i fferen z iert nach versch iedenen Er­
s cheinungs fo rmen von Braun- und Seewa s se r  ( Tab .  4 . 4  ) .  

Kla s s e  
1 00 
200 
204 

F i ( m2 ) 
1 78 500 

1 963 2 50 
1 9  000 

2 

1 98 
2 1 85 490 

21 1 5 1 



1 5  585 

5 33 1 9 . 93 

- 1 1 4  ­

205 1 4  000 

2 420 932 

Tab .  4 . 4  Fl ächenzahl en der innerhal b des Sch il fgürte l s  kla s s ifi­

z ie rten Wa s serflächen . 

Die Ge samtfläche der Lack en innerhalb de s Sch ilfgü rtels  be­

trägt 2 420 932m2 
• 

Auf ana l oge Wei s e  wurde  d ie Fläche der AnschUttungen im Sch ilf­

bere ich mit F = 1 1 48 82 3m2 ermittel t .  Bei  d i e s er Fl ächenangabe 

muß bere its an die ser  S telle  auf die  se it 1 979 s tattgefundenen 

Veränderungen h ingewie sen werden.  

Die  Fläch e der Baum- und Buschbe s tände ( mei st  Erl enbruchwal d 
2und We idengebUsche ) im Sch il fgü rtel be trägt 1 0 1 301 m , j ene 

d er am Sch ilfrand ange s i edel ten Be stände ( Purbach , Wul kamUn­
2dung ) ca  . 546 ooom • 

Damit erg ib t  s ich eine Ge samtfl äche Sch ilf  + Wa s ser + Ansch üt­
2tungen + Baum- und Buschbeständ e von 1 0 3 003 887m • 

Als Zusammenfa s sung und Grundlage fü r di e in Kap . 4 . 3 . 2 .  fol ­

gend e Disku s s  ion d e r  Fl ächenzahlen d e r  Sch ilfbes tände i s t  di e 

Übers ichts tabelle  Tab . 4 . 5  geda cht . Dabe i s i nd die  Flächen­

zahlen in Hektar a nge geben , um der ta tsäch l  ichen Genau igkeit  

bei der  Fl ächenerfa s sung größerer Schil fbe s tände Rechnung zu 

tra gen und e ine anschau l  iche Disku s s ion von Flächenverte ilungen 

zu errnö gl ichen . 

Kla s s e  Fläche  ( ha ) Fläche in % von FSchilf 
631  261  7 .  1 0  2 6 .  35 

632 2955 . 27 29 . 74 

633  89 . 3 1  0 . 90 

53 1  873 . 94 8 . 80 

5 32 2 1  39 . 35 2 1  . 54 

431  32 1 . 56 

0 . 20 

3 . 24 

432 430 . 86 4 .  34 

433  3 . 56 o . o4 

3 3  ( 1  , 2  , 3 )  92 . 1 0  0 . 92 

( 3  , 4  , 5  , 6 ) 2  ( 1  , 2  , 3  ) 89 . 96 0 .  9 1  



1 0 . 1 3  

0 . 1 5  

( 3 , 4 , 5 , 6 ) 1  ( 1  , 2 , 3  ) 
6 3 ( 4 ' 5 ) ' 5 34 

n . klas s .  
FSchilf 

FSchilf 
20 ( 0 ,  4 , 5 )  

1 00 
AnschUttungen 
Baum u .  Bus ch 
FSchil fgürtel 

= 

- 1 1 5  -

278 . 56 
7 . 02 

1 4 . 76 
993 3 .  28 

9933 . 28 
222 . 2 3 

1 9 . 87 
1 1 4 . 88 

1 0300 . 39 

2 . 80 
0 . 07 

1 00 . 00 

Fl äche in % von FSch ilfgürtel 
96 . 44

2 . 1  6 
0 .  1 8  
1 .  1 2  
0 . 1 0  

1 00 . 00 

Tab . 4 . 5  Zusammen s t e llung der Flächenzahl en sämtl icher  Be­
stande skl a s sen in ha und in  % der korre spondi ere nden 
Gesamtfläch e  . 
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Die nachfolgende Analyse bezieht s i ch vor al lem auf das  s imu­

l ierte Farb-IR-Sate l l i tenb ild ( Abb . 4 . 7  ) und d ie korre spon­

d ierende Kla s s ifika tion ( Abb . 4 .  1 5  ) . Man beachte j ed och auch 

Abb . 4 . 1 6  und Abb . 4 . 1 7 .  Der Interpretations schlüssel  i s t  in 

Kap . 4 . 2 . 5 .  1 ಾ  entwickelt  und in Kap . 4 .  2 . 6 .  ergänzt . 

Schilfbe stände der Kl a s se 1 s ind in auffal lender Häufigke i t  

im Bere ich der Wulkamündung sowie in Stre ifen be i Purbach und 

Bre itenbrunn l oka l  i s i e rbar . Die se d i chten B e s tände m it hohem 

Jungschilfante il können auf Geb i e te inten s iver Sch il fnutzung 

hinwe i sen , wie d i e s  um Purbach und Brei tenbrunn der Fal l  ist  . 

We itere s Ind i z  s ind Stre i fenstruktu ren , d i e  abe r  auch du rch 

Abbrennen von Sch i l f  unter Wind e inwirkung ents tanden s e in können . 

Ein Stre ifen der Sch ilfkla s se 1 nö rd l  ich bzw .  nordö stl  ich der 

Bre itenbrunner Bad eanlage könnte auf die sen E influß h indeuten . 

Schmale Zonen von Schilfbe ständen ro ter Farbe treten am see­

b zw.  l ands e  itigen Rand des  Schil fgürtel s auf .  S e e se i t ig können 

d ies  te i l s  Pionierzonen me i s t  geringerer Wuch shöhe , land s e i tig  

Röhrichte mit  hohem Jungsch i lfan teil  und zunehmender Se ggen­

popul a t  ion sein.  

Z onen der Schil fkl a s se 2 bedecken große Flächen des  S ch il f­

gürtels  im Bere ich zwi s chen Rust und Neu s  iedl . Mei st s i nd 

d ie s  Gebiete dich tn Bewuchse s mit  grö ßerem Altschil fante il 

oder aufgel ockerte B e s tände , d i e  durch d ie Existenz kle iner 

Bestandeslücken gekennzeichnet sind ( vgl . mit  Merkmal skla s s e  

I ,  Subkla s  sen 4 ,  5 d e s  Farb-IR-Luftb ild-Kl a s  s i fikat ions schemas ) . 
Bezügl ich d e s  E influs s e s  kle inerer Was serflächen auf d i e  Farb­

verschiebung von Rot nac h  Rotgrün s e i  auf Abb . 4 . 1 3  verwi e sen .  

Südö stl ich bis  südl ich der Illmitzer Badeanlage b ilden Sch i l f­

bestände der Zwischenk l a s se 2-3 den grö ßten Te i l  des  Schi l f­

gürtel s .  

Sch i l fkl a s se 3 d eute t auf grö ßte Kon zentra t ionen von Altsch i l f  

oder große Häufigk e i t  von Be s tand e slücken i m  Röhricht h in .  

Die se Bere iche b ilden Z onen ge ring s ter Vita l i tä t  . S i e  l ie gen 

sowohl vom Festland a l s  auch von d e r  offenen Wa s serfläche d e s  
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Sees  entfe rnt . Be sonders markant ist das Auftre ten d i e s e r  Be ­
s tände zwischen der ö s terre ichi sch-unga r l. schen Staat sgrenze 
bzw .  dem Mörb ischer Seedamm und Rus t  b i s  Richtung Oggau s owie  
um die  Illmitzer Badeanlage . 
Die Anschüttungs fl ächen der  Seebäder Mörbisch  , Rus t ,  Bre iten­
brunn , Neu s i edl , We iden und Illmitz , aber auch Kro i sbach s ind 
im s imul ierten Farb- IR-Sate l l itenb ild ( Abb . 4 . 7  ) deu tl ich 
l okal i s  ierba r .  
Ein Vergleich d e r  S ituat ion im ö sterre ichischen Te i l  d e s  Sch il f­
gürtel s m i t  j ener im ungarischen Te il  l äßt auf d en e r s ten  Bl ick 
da s Fehl en grö ßere r  zusammenhängend e r  Geb iete der Schilfkl a s se 1 

im ungari schen Tei l  d e s  Sch il fglirte l s  erkennen .  Nur am see- bzw. 
land s e i t igen Hand des Schilf gürtels  sind s chmale Stre i fen hoher 
Vital ität ex istent . Da s Gros der Sch il fbe s tände kann den Kla s  sen 
2 und 3 zugeordne t werden . Be sonders  im Zentrum d e s  südl ichs ten 
Tei l e s  d e s  Schil fglirtel s ,  der  große Mächtigke it erre icht , l iegen 
ausgedehnte Areale  m i t  ansche inend sehr hohem Altsch il fante il 
und großen Braunwa s se rflächen . E ine äußerst  d ichte Verfil zung 
der Röhr ichtzonen in d i e  sen Bere i chen kann vermutet werden . 
Die s e e s e i t ige Schilfgrenze i s t  im Vergle ich zur Struktur der 
Schil f-Wa s  ser-Grenze auf österre  ichi schem Staatsgeb iet  ungl e ich 
s tärker gegl iedert und deute t auf l okal stark au sgeprägte Aus­
bre itungstendenzen in Richtung der offenen Seefläche hin.  
Von zusätzl ichem Intere s se i st die  unte rsch iedl iche  Ersche inungs­
form des  Seewa s se r s  . Mit großer Wahrs che inl ichkei t  können 
schwebstoffre iche und -arme Wa s serfl ächen ge trennt werden ( vgl . 
Abb . 4 . 7  und Abb . 4 .  1 5  ) . Be sonders  im nördl ichen Te il  d e s  
Neu s i edler  Sees  l äß t  der Ve rlauf d i e  ser Trennl inie in anschau­
l icher We i s e  auf e ine enge Korrelat ion d e r  Untersch iede des  
Wa s ser typu s mit den  S trömungsverhäl tn i s sen  schl ie ßen . Ein Ver­
gle ich mit  der Karte der Strömungsverhältn i s se im offenen See 
( Abb . 4 . 1 1  ) unterstre i cht den Zusammenhang zwi schen LANDSAT­
Farb-IR-Bild ( vor a l l em LANDSAT-Kanal 6 ) und d em B ild  der 
Strömung s sy s te۪e . 
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D ie Disku s s  ionsgrundlage der folgenden Subkap itel  s ind j e ne 
Schil fkarten im Maß stab 1 : 1 5 0000 , die  unter anderem zum Zwec ke 
der digi talen  Flächenbe s t immung angefertigt wurden . Die im 
österre ich ischen Te il des  Schi l fgürte l s  häuf igs ten B e s tandes­
kla s sen s ind auf j ewe i l s  e iner Karte als  schwarze Fl ächen dar­
geste l l t  . Durch d i e  Zusatz informa tionen der llbe rs ichtskarte 
1 : 1 50000 ( Abb . 4 .  1 ) wird d i e  Ori entierung erl e i chtert , Ver­
teilungsmaxima und -minima können einfacher  l oka l is iert werden . 
Diese Karten der e inzelnen Sch ilfkl a s  sen größerer Bedeutung 
s ind dem Kap . 4 .  3 .  2 .  nachge ste l l t  und folgen a l s  Abb . 4 . 49 b i s  
Abb . 4 . 59 .  
Anmerkung : Bei ent sprechender Pl aus ibil ität wurde in den fo l ­
genden Analysen versucht , auf Grund von Kla s  s if ika tion und Ver­
tei lung s sy stema t ik Zuordnungen von Sch ilfkla s sen zu Be standes­
formen anzugeben.  E ine pflanzenspe z if isch e  Verifikat ion kann 
nur durch Untersuchungen der Fachw i s s en schaftler in s i tu er­
folgen.  Es s e i  an d ie se r  Stel l e  auf die  ohne d ie vorl iegende 
Kartierung unmögl iche Extrapolation von punktuel l en Erhe bungen 
auf den gesamten Sch ilfgürtel h ingewiesen.  

Dichte Schil fbe s tände normaler Wuchshöhe mit  hohem Jungschilf­
ante il s ind im ge samtne Untersuchung sgeb i e t  an d en see- und 
land s e i t igen Rändern d e s  Sch ilfgürte l s  aufzufinden . Besonders  
deutl ich tritt dies  im  Bere ich Mö rbi sch-Rust hervor . Tendenzen 
zu s tre ifige r  S truktur am l ands e i tigen Schil frand las  sen auf 
regionale  Sch ilfnutzung schl ie ßen , d i e  s ich im Abernten der  
dem  Fe s tland nahen Be s tände manife s t iert . Wie  bere its be  i der  
Diskus s ion d e s  LANDSAT-Farb-I R-Bilde s e rwähnt ( v ide Kap . 4 .  3 . 1  . ) ,  
b ilden Stre ifen von vi tal em Sch i l f  P ionierzonen am s e e se i t igen 
Rand d e s  SchilfgUrte l s  . Die Wuchshöhen di  e s er  Sch il fbe stände 
s ind sehr oft niedriger al s d i e  durchschni ttl ich e  Wuch shöhe  
( Kla s  s i f ika tions schlti s s e l  : I/2-I/ 3 ) ,  am  s e e se it igen Rand d e s  
W- und NW-Te i l e s  d e s  Schilfgürtel s j edoch eher normal . Die s 
mag mit der  unge s törten Entwic klung der Sch il fspro s s e  im Früh­
j ahr zu tun haben , während die  Röhrichtzonen am s e e se i t igen 
Rand d e s  ö s tl ichen Tei l e s  d e s  Sch il  fgürte l s  vor allem info lge 
de s Eisschube s  im Spätwinter und im FrUhjahr ( mei s t  März , j e­
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doch m i t  j ährl ich schwankender Intens ität ) erst  we sentl ich 
später e iner unge störten Entwicklung gewiß sind .  Es s ind daher 
Pionierzonen mit loc  kerer Bestandesd ich te und geringer Wuchs­
höhe häuf ig ( vgl . We i s ser , 1 970 , S . 43  ) .  
Die größten zusammenhängenden Flächen von Schilfbe ständen der  
Kla s se 63 1  tre ten im  Bere ich Oggau-Wulkamündung-Purbach-Bre i ten­
brunn auf . D i es s teht in Analogie  zum Auftreten der Sch il f­
kla s s e  1 im LANDSAT-Farb-IR-Bild . Be  sonders markante Be stände 
6 31 l ie gen be i der Wul kamündung . Stre ifenförrnige Zonen , d i e  
durch intens ive Sch i lfnutzung oder Abbrennen ( NW-Wind ) ent­
stehen können , prägen den Te i l  des Schil fgürte l s  bei Purbach 
und Bre i tenbrunn . Erwähnenswert i s t  e ine große Be stande  sfläche 
631  be im Sandeck , südö stl  ich de  s I l lmitzer Se edamme s .  
Die am s e e s e  itigen Rand des  Sch ilfgürte l s  s ituierten B e stände 
von 6 3 1  m i t  relativ großer Brei te ( 300rn-400m , z . B . zwischen 
d er Mö rb i scher und der Rus te r  Se eanlage , abe r  auch südö stl  ich 
der Illmitzer Seeanlage in der Nähe der Staatsgrenze-Neudegg ) 
könnte n  al  s re ine Phragm ite s c ommunis-B e s tänd e von großer 
Dichte und hohem Ertrag gedeu t e t  werden ( vgl . Wei s ser , 1 970 , 
s . 27 ) .
Betrachtet man den Ante il der B e standesfl ächen 6 3 1  an der  Fläche 
der gesamten Schilfbe s tände , so we i s t  d i e  Prozentzahl von 26 . 35% 
aller Sch ilfbe s tände ( oder 261  7 . 1 0ha ) auf d i e  gro ße Häufi g­
ke i t  d e s  Auftretens von 6 3 1  h in - d i e s  vor a l lem in vom offenen 
See entfernt l ie genden Bere ichen um  die  Wulkamündung und um 
den a l te n  Purbacher Kana l  . Dam i t  i s t  d i e  Schilfkl a s s e  6 3 1  d i e  
zwe ithäufigste B e s  tand e  s art i m  ö sterre ichi schen Tei l  d e s  Schilf­
gürtel s  d e s  Neu s i ed l e r  Sees  . 

Dichte Schilfbe stände normaler  Wuchshöhe m i t  im Vergle ich zu 
63 1  höherem Altsch ilfante il s ind über  den ge samten Sch i l f­
gilrtel verbre ite t .  Die grö ßten zusammenhängenden Flächen tre ten 
auch be i d ie ser Kla s s e  im Bere ich Oggau-Wulkamündung-Purbach­
Bre i tenbrunn auf . Grö ßere Bestände s ind außerdem zwi schen Neu­
s iedl und We iden s owie sild- und südö s tl ich d e s  I l lmitzer  See­
damme s l oka l  i sierba r .  Um Mörbisch  und Rus t  s t icht d i e  Ausbildung 
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zweier  Stre ifen von 6 32 ins Auge , die an d i e  am see- bzw .  l and­

seitigen Rand des S ch i l fgürtel s  s itu ie rten B e stände von 6 3 1  

anschl ießen . 

In lbere ins timmung mit  Kap . 4 . 1  . 4 .  könnten die  Schilfzonen 6 32 

te ils  al s Be  s tandte il e der fl ächenmäßig grö ßten Pflan z enge sell­

scha ft - Phragrnite s  communis  + Utr icularia vulgari s  ( vgl . 

We i s ser , 1 970 ) - gedeu te t werden ,  teil s  aber auch ei ner reinen 

Phragm ite s c omrnunis-Populat ion zugeo rdnet werden . 

Schilfbe s tände 632 bedecken 29 . 74% der Sch ilffläche des  ö s ter­

re ichi schen Te ile s des  Schil fgürtel s  ( 295 5  . 27ha ) und bilden 

daher den am we ite s t  verbre ite ten Be stande stypus . 

Ein Bl ick auf Abb . 4 . 5 1 unters tre icht d ie Sel tenheit  de s Auf­

tre tens von dichten Sch ilfbes tänden normaler  Wuchshöhe mit 

sehr hbhem Altsch il fanದe il . Zonen mit  ger ings tem Anteil  von 

Jungsch ilf  s ind selten durch normal e  Wuch shöhen der Sch i l f­

pflanzen gekennzeichne t .  Die grö ßten Schil ffl ächen 633  l iegen 

bei Purbach und zwischen Sandec k und Neudegg - südö stl ich der 

Illmitzer Badeanlage . 

Mit 0 .  90% Ante i l  an der Ge samtfläche der Schilfbe stände - das 

s ind 89 . 3 1 ha - können diese Röhr ichte a l s  sehr selten bezeichnet 

werden . 

Be stände der Sch il fkla s se 5 3 1  s ind in geringem Ma ße von BИ­

stande slücken durchsetzt  . Das Schilfrohr i s t  du rch normal e 

Wuchshöhe und hohen Jungsch ilfantei l  gekennze i chnet .  In großen 

zusammenhängenden Flächen treten d ie se Be s tände vor allem  

zwischen Rus t  und Oggau bzw .  Bre itenbrunn und Neu s iedl auf . 

Selten s ind s i e  d irekt am see s e i  t igen Rand des  Schilfgürtel s  ­

und wenn , dann in s ehr  schmalen Streifen - anzutreffen . Manch­

mal s ind vom Fe s tland zum offenen See orientierte S tre ifen 

von 5 3 1  e rkennbar ( z . B . nord ö s tl ich de s Bre i tenbrunner S e e ­

damme s ) . I m  Vergl e i ch zu 6 3 1  und 6 3 2  las  sen s ich j edoch ke ine 

ortssp e z i f ischen Präferenzen für Be s tande svorkomrnen von 5 3 1  
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angeben ( z . B .  der  Bere ich Wulkamündung für 6 3 1  und 632  ) .
Mit  e iner Ge samtfl äche von 873 .  94ha oder 8 .  80% der  Schil f­
fläche tre ten Be s tände der  Sch i l fkl a s se 53 1  nicht so häufig 
auf wie  631  und 6 32 , dennoch rangieren s ie an vierter S te l l e  
e iner Häuf igkei ts tabelle  . 

Die  in geringem Ausmaß von kle inen Bestandeslücken durchset z ten 
Schilfbe s tände norma ler  Wuch shöhe und größerem Alt sch ilfante il  
s ind über den ges amten Sch il fgürtel verte il t .  In vom Fe s tl and 
und von der offenen Wa sserfläche entfernten Lagen bilden s i e  
mitunter große zu sammenhängende Flächen . Auffallend i s t  d a s  
mas s ive Auftreten von 5 32 im Zentrum der Sch il finsel südl  ich 
des  Illmitzer Seedamme s .  Die Exi s tenz d ie s e r  Sch ilfbe ständ e  in 
Lagen abse its d e s  o ffenen See s läßt  d i e  Annahme zu , da ß man e s  
hier vor allem m i t  dem Röhrichttyp , der  durch d ie Mas senvege­
tation von Utricularia vulgar i s  gekennzei c hne t i s t  , zu tun hat 
( vgl . We i s ser  , 1 970 , S . 29 ) .  
Zwischen Neus  iedl und d em Purbacher Kanal s ind große zu sammen­
hängende Bere iche der Schilfkl a s se 5 32 l oka l is i e rbar , d i e  be­
sonders im Purbache r  Bere ich , aber auch nördl i ch des  Oggauer 
K8nal s se ewärts ori entiert sind . Auffallend ist das Fehlen  von 
5 32 im Bere ich der Wulkamündung . Rel a t iv zufäl l i g  verte i l t  s ind 
Flächen von 5 32 zwi schen Oggau und Rus t .  Südl ich von Rus t  läßt 
s i ch e ine Te ilung in zwe i Zonen in gewi s  ser Entfernung ( ca  . 
400m ) vom Fe s tland bzw .  vom offenen See p o s tul i e ren . 
Mit e iner Fläche von 2 1  39 .  35ha , da s s ind 2 1  . 54% der G e s amt­
f läche der  Schilfb e stände des  ö s te rre  ich i s chen Tei l e s  d e s  
Schil fgürtels  , i s t  d ie Sch ilfkl a s se 5 32 d i e dritthäufigste 
Bestand e sart . 

Etwa s aufgel ockerte Be  stände normaler Wuch shöhe mit  s ehr hohem 
Altschilfante il s i nd von ger ingst er  Bedeu tung . S ie s ind nur im 
südl ich sten Tei l  de s am Ostufer des  S e e s  gelegenen Sch i l fb ande s  
anzutre ffen - am häufi gsten im Bere ich d e s  I l lmitzer Seedammes  
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und sUdl ich de  sselben . 
Die ange sprochenen Sch il fzonen bedec ken 1 9  . 9 3ha oder 0 .  20% 
der  Gesamtsch ilffläche  . 

Be standesl  ücken bede cken in summa Flächen , d i e  in e twa den 
m i t  Sch i l f  be stand e ne n  Fl ächen gleichen . Diese s tärker auf­
g elockerten Be s tände bes  itzen normale Wuchshöhe und hohen 
Jungschilfante il . 
B e i  gl e i chmäß iger Ve rte ilung über da s Untersuchungsgeb i e t  
s t icht d i e  große Fläche 431  nördl i ch d e r  Ruster Seeanlage 
s owie e in e twas kl e inerer kompakter Be s tand zwi schen Rus t  
und Mörbi sch ins Auge . Auffall end i s t  d e r  s trukturelle  Unter­
schied der be iden Vorkommen . Ersche int die  nördl  ich d e s  Ruster 
Seebade s  gel e gene Fläche an ihren Rändern eher abgerund e t  , 
s e tzt s ich d i e  süd l  ichere Fl äche aus e iner Anzahl von Fe stland­
see-orientierten Stre ifen zusammen .  H i er l ie gt e in Zusammen­
hang von Form de s Be stand e s  und Schil fnutzung nahe . Einige
größere Schil ffl ächen 431  s ind in den  Bere ichen Purbach , Bre i­
tenbrunn , Neusiedl , s owie um den Illmitzer S e edamm verte ilt .  
Insge samt bedecken d ie s e  s tärker aufgelockerten Bestände eine 
Fl äche von 321 .  56ha , da s s ind 3 .  24% der Ge samtfl äche aller  
Schilfbes tände  . 

D i e  zu b esprechenden Sch il fbestände untersche iden s ich von 
Schilfzonen der Kla s se 4 3 1  nur durch e inen höheren Altschilf­
ante il . 
Im Schil fgürtel süd l  ich von Podersdorf s ind kle ine Bestande s­
flächen übe r  die  gesamte s chmale  Schil fzone verstreut  . Zwi s chen 
Podersdorf und Neu s iedl fehlen Be s tände von 432 , zwi schen Neu­
s iedl und dem Purbache r  Kanal treten s i e  sporad i s ch auf . Im 
Bere ich der Wulkamündung fehlen d i e s e  Röhrichtzonen Ube rhaupt .  
Zwischen d em Oggauer Kanal und der  Rus te r  Bad e anlage b e finden 
s i ch d i e  zwe i größten zusammenhängenden Vorkommen der Sch ilf­
kla sse  4 32 . Südl ich von Rus t  s ind größere Be s tand e s fl ächen 
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me ist  in der  Mitte d e s  Schil fgürte l s  lokal i s  ierbar . Mit  großer 
Wahrsche inl ichkei t  könnten d ie s e  Sch ilfbe s tände eb enfa l l s  der 
Gesell  scha ft Sc irpo-Phragmite tum utricularie tosum ( vgl . We i s  ser , 
1 970 , S . 57 ) zugeordne t  werden.  
Röhrichte der Kla s s e  4 32 bedecken 430 . 86ha , das s ind 4 .  34% der 
ge samten Schilffläche . Immerhin sind Be s tände der  Sch ilfkl a s se 
432 d i e  fünfthäufigs ten d e s  burgenländ ischen Sch il fgürtel s .  

Noch s e ltener a l s  Be s tände der Schil fklas  sen 6 3 3  oder 5 3 3  s ind 
Schil fzonen der Kla s se 433  . Dies  sind s tärker aufgelockerte 
Röhrichte normaler Wuchshöhe mit  s ehr hohem Al tschilfante i l  . 
Zum Großt e i l  südl ich d e s  Illmitzer Se edamme s s i tu iert s ind 
s ie für e inen Ge samtüberbl ick  n icht von Bedeutung . 
Mit e iner Fläche von 3 .  56ha bzw . 0 .  04% der ge samten Sch i l f­
fläche ist  d i e se Be standesart di  e s e l tenste a l l e r  durch den 
entwickel  ten Klas s i fikat ions schlüs  sel ge trennten Schil fzonen . 

Kle ine re Bestande slücken nehmen größere Flächen al  s Sch il f­
beständ e e in .  Be  i normaler  Wuchshöhe werden durch 33  ( 1 ,  2 , 3  ) 
alle  Var ia t i onen d e s  Verhältn i s s e s  Jungsc h il f : Al tsch ilf e r­
faßt . Am häufigsten s i nd Flächen 3 3 1  und 332  . 
Oft treten d i e se Schilfb e stände im Bereich Illmitz  , um Bre i­
tenbrunn und Rus t  auf . Mei st bilden s i e  schmal e  s tre ifenför­
m ige , oder  zerf iederte Fl äche n ,  di  e nur be i Rus t  und Brei ten­
brunn e ine gewisse  Mächtigkei t  erre ichen . 
Mit 92 . 1  0ha bzw .  0 .  92% der ge samten Schil ffläche sind d i e s e  
Bestände von geringer Bedeutung . 

Ohne De ta i l l  ie rung der  Merkma l skla s sen Dichte und Vital ität 
umfa s sen d ie zu d is ku t ierenden Sch i l fb e s tänd e alle auftretenden 
Varia t i onen von Sch i l f  m i t  im Ve rgl e i ch zu normaler  Wuch shöhe 
deutl ich geringerem Wachs tum . Ihre größte Verbrei tung f inden 
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d i ese Be stände am seese it igen Rand d e s  ö stl ichen Teil e s  d e s  

Schil fgürtel s ,  nörd l  ich des  Illmitzer Seedamme s auch a m  land­

seitige n Rand . Ver e inze l t  tre ten solche Schil fflächen auch 

im Bere ich der Mündung des  Purbacher  Kanal s  und im Bereich 

der Bre i tenbrunner Badeanlage , sowie am nörd l ichen Hand der  

dem Nö rbi scher Seebad vorge lage rten Schilfinsel  auf . Zwi s chen 

Hörbi sch und Rust  befinden s ich am seeseit  igen Rand de s Sch ilf­

gürtel s  Zonen die s e r  Sch ilfkla s sen . Größere zusammenhängende 

Flächen von Schil f ger inger Wuch shöhe l iegen am landsei  t igen 

Rand des  Schilfgürte l s  im Bere ich der Wulkamündung und nord­

ö stl ich d e s  Purba cher " Türkenha ins "  . 

Wie bere its in Kap . 4 . 3 . 2  . 1  . erwähnt ,  können d i e  am Ostufer 

d e s  Sees auftre tenden Pinierzonen mit Sch ilf  ge ringer Wuch s­

höhe und mei s t  aufgel ockertem Bestand auf d en mehr oder weniger 

großen Einfluß des Eisschubes - bei vorherrschender W indrich­

tung aus NW - zurückge führt we rden.  Diese am seese  itigen Rand 

des Sch il  fgürtel s s itu ierten Be stände könnten al  s der o ffenen 

Wa sserfl äche zugekehrter Rand des Röhrichttypus Sc irpo-Phragm i­

teturn phragmitosum ( vgl . We is  ser , 1 970 , S . 58 ) interpre t iert 

werden und se tzen sich demnach aus re inen Phragmites commun is­

Beständen ( Phragmite tum nudurn ) zusammen . Am landseitigen 

Rand d e s  Schil fgtirtel s tr itt e ine Rohrzone m i t  Be gl e itvegetation 

von C8 rex ( Segge ) , da s die Artmäch tigke it der Schi l fpflanzen 

d e z im iert , auf . Die dem Festland nähesten Schil fbeständ e könnten 

ಧohl d ie sem Typus zugeordnet werden .  Eine genauere Abgrenzung 

ist ohne zusätzl iche Deta il informat ionen ( Untersuchungen in 

s itu ) nicht mögl ich , da die Durchsetzung des  Röhr ichts m i t  

Segನen nicht abrupt beg innt und daher keine exakten Trennl in ien 

ge zogen werden können ( vgl .  : Problem der Grenzz iehung Schilf­

Fe stland , Kap . 4 . 3 . 2  . 1  5 .  ) . 

Der Fl ächenante il  von 89 . 96ha bzw .  0 . 91 %  der gesamten Sch ilf­

fläche i s t  re lativ ger ing . 

Ohne Differenz ierung nach Merkma l  sklasse  Dichte b zw .  Vital i tät  

we rden B e s tände mit  ge ringsten Wuch shöhen a nge sprochen . Fa st  

ausschl ießl ich s ind die  Sch il fkl a s sen 31 3 ,  4 1  3 und teilwe ise  
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5 1 3  von Bedeutung - e s  überwiegen also  Sch il ffl ächen mit  s tar­
ker Auflockerung d e s  B e s  tande s .  Die s e  Flächen könnten durch 
die Ex istenz von Schil fstoppeln , die durch unsachgemäße Ernte 
entstanden s ind , oder  auch durch e ingekn ickte s und verf i l z t e s  
Al tsch ilf  n iedrigster Höhe charakter i si ert werden . Al s Beglei t­
vege ta tion sche int Utricularia vulgari s  aufzutre ten ( vgl . 
We isser  , 1 970 , S . 5 1 : Sukze s s ionsa spekte in e iner S toppellache ) .  

Am häuf igs ten tre ten d ie angesprochenen Sch ilfkla s sen in den  
B ere ichen von Mörb i sch-Rust und nördl ich Illmitz-See auf .  Be­
sonders große zusammenhängende Flächen s ind n6 rdl ich des  Mö r­
b i scher Se edamme s ausgeb ild e t  - te ilwe ise  fäll t  s tre ifenfö r­
m ige S truktur auf , die auf durch unsachgemäße Ernte ent stan­
d ene S toppel lachen h indeu ten könnte . Im Bere ich I l lmitz  , vor 
allem um d ie Illmitzer Badeanlage , ex istieren kompakte Flächen . 
Zwi schen Ruster Seedamm und Oggauer  Kanal , nö rdl ich des  Pur­
bacher Kanal s und in der  Nähe der  Seebäder  Neus iedl und We iden 
s ind größere Flächen der angesprochen en Sch il fkla s sen l okal i­
s ierbar . Da s besonders  auffallend e  Auftre ten im Bere ich der 
Seebäder  Illmitz , We iden und Neu s  iedl läßt menschl iche  E infl u ß­
nahme vermuten . Im Bere ich der Wulkamündung f inden s ich b i s  -
auf eine l okale Kumulat ion kle inerer Flächen im Mündungsbere ich 
d e s  alten Purbacher Kanal s ( vgl . Stereogramm Abb . 4 . 30 ) keine 
derart igen Be s tände  . 
Den Schil fkla s sen ( 3 , 4 , 5 , 6 ) 1  ( 1  , 2 , 3 )  zugeordnete Zonen bedecken 
e ine Fläche von 278 . 56ha , da s s ind 2 . 80% d e s  gesamten Schilf­
bestande  s .  Diese  Z onen bes itzen daher eine den Be s tänden 4 3 1  

vergl e ichbare Häu f igke i t .  

Kaum e rwähnenswert und nur von l okaler  Bedeu tung s ind relativ 
d ichte Be s tände normaler  Wuchshöhe , d i e  im Farb- IR-Luftb i l d  
we ißl iche b i s  ins Ocke r  gehend e  Farbe be s itzen . 
Mit  einer  Flächenausdehnung von 7 .  02ha - e inem Ante i l  von 
0 . 07% der gesamten Fläche d e s  auf ö s te rre ichischem Staats­
geb iet l iegenden Te i l e s  de  s Schilfgürtel s  d e s  Neu s iedler S e e s  ­
gehören d i e  Schilfkla s sen 6 3 ( 4 , 5 )  und 5 34 zu den seltensten 
Be s tand e sa rten im Sch i l fgürtel . 
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Die aus bere its in Kap . 4 . 2 . 8 . L಩ .  dargel egten Gründen nicht 

dem spe z ifischen K l a  s s i  f ika t i o n s s c h  l ü s  s e l  zuge ordneten Te i l ­

flächen des  Schil fgürte l s  bed e c ken eine Fläche vo n 1 4 . 76ha 

oder 0 .  1 5% der Ge samtsch il ffl äche . 

Ȼ·2 ·? -15ȼ Qer geಪamtս ಫchilfheಬtಭng d e s  ಮeಯsieglվr_Sվeರ 

i 4..!..5 8  l 

Die Verte ilung der Schil fbe s tände im burgenl änd ischen Te i l  

d e s Neu s  iedler Sees  i s t  durch e ine au sgeprägte A symmetrie 

von we stl ichem und ö stl ichem Schil fbere ich gekennze ichne t .  

Während im we stl ich en Te i l  de s Schil fgürtel s  max imale  Fe st­

land-See-Distanzen von ca . 4 .  5km ( im Bere ich der Wulkamün­

d ung ) und durchschnittl iche Distanzen von ca  . 2 .  5km gegeben 

s ind , we i sen d ie Sch il fbe s tände am ö st l  ichen Rand des Sees  

geringe Mächtigke iten auf - im Durch schn itt ca . Lಱoom-500m . 

Es s ind sogar einige Uferzonen schilffre i ( z . B .  zwi schen 

Pode rsdorf und We ide n  ) .  Erst gegen Süden e rwe i tert s i ch der 

Sch il fgürtel zusehend s ,  um im Ber e  ich der Illmitzer Badean­

lage eine Bre ite von ca . 1 .  5km zu erre ichen . In Richtung Staats­

grenze n immt d ie Mächt igke i t  des Sch il fgürte l s  we i te r  zu . In 

der Nähe des Sande cks s ind Di s tanze n bis  zu ca . 3 .  8km vom Fe s t­

1 and zur offenen Wa s se rfläche mögl ich , wenn man bedenkt , daß 

nur e in schma l e r  Kanal  die  gro ße Sch il finsel südl ich der  Ill-

mi  tzer Badeanlage von den b enac hbarten Schilfbeständen trennt . 

I n  der Nähe der österre ichisch-unga r ischen Staatsgrenze ( vgl . 

Abb . 4 . 22 ,  Neudegg ) geht die Bre ite des  Sch i l fgürtel s  wi eder 

auf ca . 400m zurück . Die  gerings ten Festl and-See-Distanzen im 

we stl ichen Tei l  de s Sch ilfgürtel s tre ten bei  Oggau und Mörb i s ch 

mit  ca  . 1 .  5 km auf .  Die größte Sch i l f insel auf ö sterre i ch i schem 

S taatsge b ie t  ( süd l ich des Illmitzer Seebad e s  ) we i s t  e ine 

Länge von ca . 4 .  5km ( NNW-SSO ) und e ine Bre i te von ca . 2 .  0km 

auf . 

Die erwähnte Asymmetrie  der Mächt igkei t  von Sch i l fbe s tänden am 

West- bzw .  Ostufer des  Neu s i edler  S e e s  l iegt - wie bere i t s  er­

wähnt - in der durch vorherrschenden NW-Wind bed ingten Zer­
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s törung junger Sch il fsp ro sse  durch Eis schub begründe t ( vgl . 
Kap .  4 . 3 . 2  . 1  . und Kap . 4 .  3 . 2 .  1 1 .  ) . 
Problema tisch ist  d i e  Erm ittlung e iner Grenzl ini e  zwis chen 
Festland und Sch ilfbereich ( vgl . d i e  themat i sch ähnl iche 
Problema tik der Fe s tlegung e iner Feuchtgebie  tsgrenzl inie­
we tla nd boundary in : Howland , 1 980 ) . Die  Pflanzenge sell­
schaft S c  irpo-Phragm itetum magn ocaricosum TOTH 1 960 ( nach 
der Diktion von We i s s e r  , 1 970 , S .  29  ) ist  al s die dem Fe s t­
land unmitte lbar benachbarte Sch ilfzone durch s tarke Kon­
kurrenz der Röhr ichte mit  S eggen und Gräsern ( z . B .  Bolbo­
schoenus maritimus ) g ekennz e i chne t .  Die s wurde bere its in 
Kap . 4 .  3 . 2 .  1 1  . angedeute t .  Die Durchse  tzung der Schilfbes tände 
mit Se ggen u . ä .  wird landwärts immer mas s iver - d ie Erm ittlung 
e iner Trennl inie ist  dementsprechend schwi e r i g .  In der vor­
l iegenden Arbeit  wurde d i e  Fe stland-Schilf-Grenze per defini­
t ionem als Grenze von aufgelock erten , mit  Seggen und Gräsern 
durchse t zten und mehr oder weniger di ch ten Schilfbeständen 
festgelegt .  Dies  ge schah unter anderem , um exakte Aus sagen 
über Aspekte der wirtscha ftl ichen Nutzung von Schilf zu ge­
währl e i  s te n .  
S ch il f  i n  d e n  durch d e n  de finierten Kla s s if ika ti onss ch lüs sel 
möglichen Be  stande sarten bedeckt unter Berücksi ch tigung der 
soeben fe s tgel egten Me thodik der Grenz z iehung zum Fe st land 
auf burgenländi s chem Geb iet  e ine Fläche von 993 3 .  28ha . Auf 
e ine s ämtl iche Fl ä chen innerhal b der  Fe s tland-Sch ilf- b zw .  
Schil f-Se e-Grenze umfa s se nde Grö ße d e s  Schilfgürte l s  be zogen 
erg ibt d i e s  e inen Pro zentante il von 96 . 44% der Gesamtfläche 
( vgl . Tab . 4 . 5  ) . 

Ab e iner gewis sen Grö ße , d i e  e ine s innvolle  Auflö sung im Maß­
stab 1 :  1 0000 gewährl e i s te t  , wurden d ie Wa s serfl ächen im S ch ilf­
gürtel in e igenen Kla s s en erfa ß t .  H iebe i wird zwischen Braun­
und Seewa s ser  unterschieden.  Turbul entes s chweb stoffre i ch e s  
Wa s se r  d e s  offenen S e e s  ersche int  i m  Farb-IR-Luftb ild in hell­
blauer Farbe , ruhige s klare s S ch i l fwa s ser  mit abge s e tzten 
Schwebstoffen ersche int in brauner Farbe . 
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Im Schil fgürtel zwischen Mörbisch und Oegau , sowi e nördl ich 
und südl ich des  Illmitzer Seedamme s befinden s ich die  grö ßten 
Ansammlungen von Wa s serflächen innerhalb de s Sch ilfgürte l s  . 
Abgesehen von e inigen großen zusammenhängenden Flächen bilden 
d i e s e  Be stande slücken großräumige Anhäufungen kle inerer Lacken . 
In geringerem Ausma ß treten Lacken vom Purbacher Kanal und dem 
Bre i tenbrunner Seedamm bis nach Neus iedl und um Sandec k  und 
Neudegg auf . Fast ke ine Wa s Rerfl ächen we ist  der Schil  fgürtel 
im Bere ich der Wulkamündung auf .  Oft deuten s trei fenfö rm ige 
Bestand e slücken ( S toppe llacken ) auf unsachgemäße Erntemetho­
den hin ( z . B .  zwischen Rust und Mö rb isch ) . 

Die Ge s amthe it der Wa s serflächen innerhalb d e s  Sch il fgürte l s  ­
ob natürl ich oder künstl ich entst anden - bedeckt e ine Fl äche 
von 242 . 1  0ha . Da s s ind 2 .  34% d e s  gesamten Sch il fgürtel s .  S e e­
wa sserlacken bed,e c ken 1 9  . 87ha , Braunwa s serflächen 222 . 2 3ha . 
Der Ante il  von Seewa s serfl ächen an der Ge samtfl äche der Sch ilf­
lacken beträgt 8 . 2 1 % .  Ihr Auftre ten beschränkt s ich m e i s t  auf 
seenahe Stellen und hier vor allem  auf Bere iche , d i e  auf Grund 
ihrer Lage und S truktur den Zutritt  von Seewa s ser begünstigen 
( z . B . Kanäle am Ostufer , di e be i NW-Wind da s E indringen von 
Seewa s s e r  in d i e  uml iegenden Lacken ermögl ichen ) .  

Vor allem dem Touri smu s  d i  enl iche künstl ich ange schüttet e 
Flächen bedecken 1 1 4  . 88ha ehema l ige s Sch il f- oder Wa s se r­
areal . Da s s ind 1 .  1 2% der Ge samtfl äche d e s  Sch i l fgürtel s .  
Ohne e ine genauere Aufschlüs selung der e inzelnen Flächen an­
zuführen se  ien d ie erfa ßten Flächen folgender Fre izei  tanlagen 
erwähnt : I l lm itz  , We iden , Neu s ie dl , ( Jo i s  ) ,  Brei tenbrunn , 
Purbach , ( Oggau ) ,  Rus t  und Mörb i sch .  Oggau und Purbach wei sen 
mehr oder wen iger au sgeprägte m it dem Kanalbau verbundene 
Schüttflächen auf . Der Seedamm der B iologi s ch en Station Ill­
m itz d i ent wis senscha ftl ichen Zwecken . Infolge der rap iden 
Entwicklung und Expans ion touri s t i s cher Einrichtungen im Be­
re ich des Schilfgürte l s  ist der S tand des Jahre s 1 979 , den 
d i e  vorl iegende Arb e i t  präsent iert , bere i ts vera l te t  . E s  sei  
auf inzwi schen erfol gte mass  ive Bautät igke i t  in  den Bere i chen 
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Seedorf Weiden ( Erwei terungs stufe ) , Jo i s  ( Jach thafen ) 
und Rus t  ( Seehotel ) h ingewiesen . Damit  müßte d i e  zu Be­
g inn des  Subkapitel s genannte Fl äch enzah l  wohl um viele Hek­
tar erwe i tert werden ,  um einem rezen ten Stand zu ent sprech e n .  

Flächenmäßig erm itte l t  s ind nur die  größeren zusammenhängenden 
Bestände um das Purbacher " Fre i z e itzentrum '' • Kl e inere Be stand es­
flächen und e inzelne Büsche und Bäume s ind - s owe it aufl ös­
bar - in  den Arbei t s karten Schil fkartierung Neu s  iedler  See  
1 :  1 0000 verzeichne t ( vgl . Kartenl egende , S . 82 ) . Erlenbruch­
wald ( Alnus glutinosa ) tritt b e i  Purbach und Neus iedl auf , 
We idengebüsche ( Sal ix c inerea ) s ind vor a llem um Purbach , 
aber auch in kleineren Ansammlungen b e  i Neus iedl und We iden 
anzutreffen . 
Die be im Purbacher " Türkenhain '' im Bereich  des  Schilfgürte l s  
situierten Bestände von Alnus glutinosa und S a l ix c inerea be­
dec۫en e ine Fläche von 1 0 .  1 3ha , das  s ind 0 . 1 0% der Gesamt­
fläche des S ch ilfgürtel s .  
Am Rand d e s  Schil fgürtel s anstehende Gebüsch- und Wal dfl ächen 
b e i  Purbach und im B e r e i ch der Wul kamündung nehmen e ine Fläche 
von ca  . 5 4 .  6ha e in .  

Berücks i ch tigt man a l l e  Flächen innerhalb d e r  Schilf-Fe st land­
und der  Schilf-Wa s ser-Grenze , so ergibt s ich e ine Ge s۬mtfl äche 
d e s  burgenländischen Schil fgUrtel s von 1 0300 . 39ha . 
Diese Fl ächenzahl be inhal te t  sämtl iche Sch i l fbe s tände  , Was ser­
flächen im Sch ilfgürtel  , Anschüttungen und Baum- b zw .  Busch­
bestände inne rhalb der definierten Grenzen . 



•. 

- 1 30 -

' 
1) 

M = 7: 150 000 

\ 
• 

•
i., 

Abb . 4 . 49 Zur Verbre itung von Be s tänden der Sch i l fkl a s s e  6 3 1  . 
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Abb . 4 . 50 Zur Verbre itung von Be s tänden der Schilfkla s se 632 . 
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Abb . 4 . 5 1  Zur Verbre itung von Be ständen d e r  Schilfkla s se 6 3 3  . 



,'#_, 

I I 

M = 1 :  150 0CfJ 

- 1 33 -

/
1 ! 

'--ʰ--·­·--·­·--

Abb . 4 . 52 Zur Verbre itung von Be s tänden der Schil fklasse  5 3 1  . 
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Abb . 4 . 5  3 Zur Verbrei tung von Be s tänden der Sch i l fkl a s se 5 32 .  
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Abb . 4. 54 Zur Verbrei tung von Be s tänden der Schilfkl a s s e  43 1 .  
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Abb .  4 .  5 5 Zur Verbre itung von Be s tänden der Schilfkl a s se 4 3 2 .  
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Abb . 4 . 56 Zur Verbre i tung von Be s tänden der Schilfklas sen 

3 3 ( 1  , 2 , 3 )  . 
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Abb . 4 . 57 Zur Verbre i  tung von Be s tänden der Sch il fkl a s  sen  

( 3 , 4 , 5 , 6 ) 1  ( 1  , 2 , 3 ) .  
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Abb . 4 .  58 Karte des  ge samten Schilfbe stand e s  . 
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Sch ilfgürte l .  



633-:����� Anschüttungen ಘಙռಚռಛ 
( 3 , 4 , 5 , 6 ) 2 ( 1 , 2 , 3 ) Wa s s erflächen---

3 3 ( 1 , 2 , 3 ) 
( 3 , 4 , 5 , 6 ) 1 ( 1 , 2 , 3 )  

43 1  
432  

1. 02 0 . 07 

- 1 - 1ࢎ1

Als  Zusammenfas sung soll  Abb . 4 . 60 in Form e i ne s  Blockd ia­

grammes  e in e inprägsame s B ild der Flächenante ile  l ie fe rn . 

FSch ilf = 1 00% FSch il  fgürtel = 1 00% 

531  

5 32 

6 3 1  

6 32 

FSch ilf  

Abb . 4 . 60 Die Flächenante ile der Sch il fbe s tände an der Ge samt­

fläche-Sch i l f  bzw .  der Flächenkl a s se n  an  der Ge samt­

fl äche-Sch i lfgUrtel . 

Schil  fkla s s en 

6 3 ( 1  , 2 ,  3 )  
5 3 ( 1  , 2 , 3 )  
4 3 ( 1  , 2 , 3 )  
33 ( 1  , 2 , 3 ) 

6 3 ( 4 , 5 )  , 5 34 

Fläche ( ha ) 
5661 . 68 
303 3 . 22 

755 . 98 

92 . 1 0  

9550 . 00 

Prozentante il  

59 . 29 
3 1  . 76 

7 . 92 
0 . 96 

1 00 . 00 

Tab .  4 . 6  Flächenzahlen der nach verschiedenen Wuchsd i ch ten 

zusammengefa ßten Sch i l fkl a s sen . 
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Sch ilfflächen norma ler  

Wuchshöhe = 1 00% 

53 (  1 , 2 , 3 ) 

63 ( 1  , 2 , 3 )  

Abb . 4 . 6 1 Die Flächenante ile von Be s tänden verschiedener Wuchs­

d ic hte an der Ge sam tfläche der Schil fzonen normaler  

Wuchshöhe . 

Die grö ßten zusammenhängenden Be stände von Sch ilf  mit  gro ßer 

Wuchsd ichte befinden s ich im Bereich der Wulkamündung , nach  

Norden bis  Purbach , nach Süden b i s  Oggau . Eine kl e inere kom­

pakte Be standesfläche  f inde t  sich beim Sandeck , südöstl  ich 

de s Illmitzer Seedamme s .  Von Oggau nach Süden gl iedern s ich 

die  dicht verwachsenen Röhrichte in zwe i Zonen - die  e ine 

nah e dem Fe s tl and , die  andere an d i e  Schil f-Wa s ser-Grenze 

ansch l  ießend . Ähnl iche Ersche inungsfo rmen b i e ten s i ch von 

Bre itenbrunn b i s  Neu s  iedl . In ger ingerem Umfang , aber m i t  

ähnl icher Sys tematik , tre ten d icht bewach sene Sch il fzonen 

auch am Ostufer des Neu s i edler Se e s  auf . Die S ch ilfins e l  süd­

l ich der  Illmi t zer Seeanlage we i s t  al s Umrandung eine Z one 

d ichten Schilfbewuch s e s  auf . 

Schilfbe stände 6 3  ( 1  , 2 , 3 )  könnten wahrsch e inl ich der Ge s e l l ­

s chaft Sc irpo-Phragm itetum phragm itosum bzw .  Sc  irpo-Phragm i­
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tetum utricularietosum ( vgl . We i s ser , 1 970 , 57ff . ) zuge­

o rdne t werden . In Festlandnähe i st Sc  irp o-Phragm itetum magno­

caricosum TOTH 1 960 ( We isser  , 1 970 , S . 29 ) mögl ich . 

Sch i l fgeb iete mit  hoher Wuch sd ichte bedecken 5661  . 68ha d e s  

Schil fgürtel s  b zw .  5 9 .  29% d e r  Ge samtfl äche a l l e r  Sch ilfbe­

s tände normaler  Wuchshöhe . 

Am häufi gsten treten die  durch d ie Ex istenz kle iner Be s tandes­

lücken gekennze ichne ten Schi l fbe s tände zwi s chen Neu s  iedl und 

Bre i tenbrunn auf . Das Geb iet der WulkamUndung ausgenommen , 

b ilden d ie s e  Flächen über den ganzen Schi l fgürtel verte i l  t 

größere Röhrichtfl ächen.  Sel ten direkt an e iner der be iden 

Sch il f-Grenzl inien s che  inen Be stände 5 3  ( 1  , 2 , 3  ) an jene von 

6 3  ( 1  , 2 , 3  ) in Richtung Mitte de s Sch i l fgürtel s anzusch l  ie ßen . 

Deutl ich ausgeprägt i st dies  am B e i sp iel der südl ich des  Ill­

mi  tzer Seebades  gel egenen großen Schil finsel  zu  e rkennen . E ine 

Zuordnung zu Sci rpo-Phragmite tum utricula r ietosum wäre nahe­

l iegend ( vgl . Kap . 4 .  3 . 2 . 5 .  ) . Rel a t iv häufig s ind l e i cht 

aufgelocke rte Bes tände auc im schmalen Schilfstreifen am O st­

ufer de s Neu siedler  S e e s  anzutreffen . 

Die  be sprochenen Sch i lfzonen bedec ken eine Fläche von 303 3 .  22ha 

b zw .  31  . 76% der Gesamtfl äche ( 3  , 4 , 5 , 6  ) 3 ( 1 ,  2 ,  3 , 4 , 5  ) .  

An und für s ich übe r  den gesamten Sch il fgürtel verbre itet , 

b ilden stärker aufgel ocke rte Röhrichte ein  B e s tandesmax imum 

zwischen Oggau und Mörb isch . Te i l s  s trei fenförm ig , tei l s  zer­

fiedert ode r  mit  abgerundeten Be standesgrenzen , i st e in bre ites  

Spektrum an Flächenformen erkennbar .  zusammenhängende Be stände 

erstrecken s ich außerdem von der Staa tsgrenze beim Neude gg 

b i s  nörd l  ich des  I l lm itzer S e edamme s ,  sowie von Purbach b is 

in d ie Nähe von Neu s  iedl ( vo r allem  432 ) . 

D i e  durch e ine große Anzahl kl e i nerer Be st ande slücken gekenn­

zeichne ten Schilfkl a s sen  nehmen e ine Fläche von 755 .  98ha e in .  

M i t  7 .  92% d e r  Ge samtfläche von Sch i l f  norma l e r  Wuchshöhe treten 
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stark aufgelockerte Sch il fbestände we sentl ich seltener auf 

a l s  dichtere B e s tande sarten . 

Diese Be stände wurden be reits  in Kap . 4 . 3 . 2 . 1 0 .  be sprochen . 

Der Fläch enante i l  von 33 ( 1 ,  2 ,  3 )  beträgt 92 . 1 0ha bzw. 0 . 96% 

der Gesamtschilffl äche normaler  Wuch shöhe . 

Mehr als  d ie Häl fte der m i t  normal hohem Sch i l f  bewach senen 

Flächen d e s  Schil fgUrtel s best eht au s d ichte sten Sch i l fbestän­

den.  Während l e  ich t  aufgelockerte Röhrichte noch beinahe e in 

Drittel die  ser Ge samtfl äche bedecken , sind s tärker aufge lockerte 

Röhrichte kaum von Bedeutung . In summa bilden dich te und l e i ch t  

aufge l ockerte Sch i l fz onen 91  . 1 2% a l l e r  Flächen mit  S ch il f  even­

tuel l  nutzbare r Wuchshöhe . 

ͩ ·2·ͩ·-SQhil fklaջs̎n_und_Wuchshöhe_ 
' 

Schilfkl a s sen Fläche ( ha )  Pro zentantei l  
mit  

Höhenkla s s e  3 9550 . 00 96 . 1 4  

Höhenkla s s e  2 89 . 96 0 . 9 1 

Höhenkla s s e  1 278 . 56 2 . 80 

( n . kla s s .  ) 

9933 . 28 1 00 . 00 

Tab . 4 . 7  Flächenzahlen der nach verschiedenen Wuch shöhen zu­

sammengefaßten S ch i lfkl a s  sen . 

Schilfbestände mit  normal en Wuch shöhen bedecken 9550 . 00ha 

oder 96 . 1 4% der Ge samtfl äche a l l e r  Schilfb e s  tand sarten . Die 

in den Kap . 4 . 3 . 2  . 1  1 .  und 4 . 3 . 2 .  1 2 .  bere its  d iskut ierten Z onen 

( 3  , 4 , 5 ,  6 ) 2  ( 1  , 2 , 3 )  und ( 3 ,  4 , 5 , 6 ) 1  ( 1  , 2 , 3 )  we i sen mit  e inem An­

teil  von 3 . 71 %  der Ge s amtschil ffläche geringe Häufigkei t  auf . 

Der Pro zentantei l  von 0 . 91 %  für ( 3  , 4  , 5 ,  6 ) 2  ( 1  , 2 , 3 )  s teht in 

engem Zusammenhang mit  der Sys temat ik der Grenzz iehung Sch i l f­
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Fe s tland ( vgl . Kap . 4 . 3 . 2 . 1 5 .  ) . 

Schilfklas  sen 
mit  F oSch il f  = 1 

Höhenkla s se 
Höhenkla s se 

Höhenkla s se 

Abb . 4 . 62 Die Flächenante ile von Be ständen verschiedener Wuc hs­

höhe an der Ge samtschilffläche . 

Schilfk l a s  sen Fläche ( ha ) Pro zentant e i l  

( 6 , 5 , 4 ) 31 381 2 . 60 38. 39 
( 6 , 5 , 4 ) 32 5525 . 48 55 . 62 
( 6 , 5  , 4 ) 33 1 1 2 . 80 1 . 1 4  

Ta b .  4 . 8  Flächenzahlen der nac h  unter sch iedl icher  V i ta l  ität 

zusammenge faßten Sch i l  fkla s sen . 

Wie ers ichtl ich erfolgt e ine Be s chränkung auf Be s tande sdichten , 

d ie Flächen mit e ffekt ivem Sch i l fbe s tandsan te i l  von mehr al  s 

ungefähr 50% be s c hre iben . Es werden nur Röhrich te mit  normal e r  

Wuchshöhe b erUcks i cht igt . 
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FSchil f  = 1 00% 

( 6 '  5 ' 4 )  3 3  

( 6 ' 5 , 4 )  32 

Abb. 4 . 63 Die Flächenante ile  von Be s tänden versch iedener 

Vital ität ( im Farb-IR-Luftbild ) an der Ge samt­

schil ffläche . 

4 . 3 .  5 . 1 . Schil fzonen der Vital itätsklasse  1- - L- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Sowohl am We st- al s auch am O stufer b ilden s ich Zonen m it 

hohem Jungschilfante il entlang der Sch ilf-Fe s tland- b zw .  

Schilf-Wa s ser-Grenze aus . I n  Fe s tlRndnähe können die  s zum 

Te il durch W interschnitt  genutz te Schilfstre ifen ( z . B . Mör­

b isch-Rust ) , in Seenähe reine Phragmi te s  c ommun i s-Be s tände 

( Pionierzonen ) se  in .  Vom Fe s tland zum See  durchgehende S trei ­

fen s ind im Bere ich der Wulkamündung , bei Purbach und b e i  Bre i ­

tenbrunn anzutreffen ( Sch ilfschnitt  , Abbrennen , vgl . Kap . 

4 . 3 e 2 .  1 .  ) .  B is zu we l chem Ausmaß Z onen gro ße r  Vital i tät  im 

B ere ich der Wulkamündung in Zusammenhang m i t  dem Nährs to ffe in­

trag durch den Wulkabach s tehen , können nur Fol geuntersuchungen 

beantworten ( vgl . LANDSAT-Farb- IR-Bild Abb . 4 . 7  und Kla s s  i fi­

kat ion Abb . 4 .  1 5 :  ma rkante Konzentration von Flächen der Schilf­

klasse  1 im Bere ich der Wul kamündung ) .  Südö s tl ich des  Ill­

mitzer Se edammes ( Sandeck ) treten  landwärts , in der Nähe der 
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Fe s tland ( vgl . Kap . 4 .  3 . 2 .  1 5 .  ) .  

Schilfkl a s sen 
m i t  FSch il f  = 1 00% 

Höhenkla s se 
Höhenk l a s se 

Höhenkl a s se 

Abb . 4 . 62 Die Flächenante ile von Be ständen verschiedener Wuc hs­

höhe an der Ge samtsch i l ffl äche . 

Schilfk l a s sen Fläche ( ha ) Pro zentante i l  

( 6  , 5 , 4  ) 3 1  381 2 . 60 38 . 39 
( 6 , 5 , 4 ) 32 5 52 5  . 48 55  . 62 

( 6  , 5 ,  4 ) 33  1 1  2 . 80 1 . 1  4 

Tab .  4 . 8  Flächenzahlen der nach  unte rsch iedl icher V i ta l i tä t  

zusammengefaßten Sch i l fkla s s en .  

W i e  ers  ichtl ich erfolgt e ine Be s chränkung auf Be s tandesd ichten , 

d ie Flächen mit effektivem Sch i l fbe s tand sante i l  von mehr a l s  

ungefähr 50% beschre iben . E s  werden nur Röh rich te mit  normal e r  

Wuchshöhe b erlicksicht igt . 
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( 6  , 5  , 4 ) 33 

( 6 ' 5 ' 4 ) 32 

FSchil f = 1 00% 

Abb . 4 . 63 Die Flächenanteile von Be s tänden verschiedener 

Vitalität  ( im Farb- IR-Lu ftbild ) an d er Gesamt­

sch ilffläche . 

Sowohl am We st- al s auch am Ostufer b ilden s ich Zonen m i t  

hohem Jungschilfante il entlang d e r  Sch ilf-Fe stland- b zw .  

Schilf-Was  ser-Grenze aus . I n  Fe s tlAndnähe können d i e s  zum 

Te il durch W interschnitt genutzte Schilfstre ifen ( z . B . Mör­

b isch-Rust ) ,  in Seenähe reine Phragm ites c ommuni s-Be s tände 

( Pionierzonen ) se  in .  Vom Fe s tl and zum See  durchgehende Strei­

fen  s ind im Bere ich der  Wulkamündung , bei  Purbach und b e i  Brei­

tenbrunn anzutreffen ( Sch ilfsch nitt , Abbrennen , vgl . Kap . 

4 . 3 e 2 .  1 .  ) .  B is zu welchem Ausma ß Z onen gro ße r  Vital ität im 

Bere ich der Wulkamündung in Zusammenhang mit dem Nährstoffe in­

trag durch den Wulkabach stehen , können nur Folgeuntersuchungen 

beantworten ( vgl . LANDSAT-Farb- IR-Bild Abb . 4 . 7  und Kla s s ifi­

kation Abb . 4 .  1 5 :  ma rkante Konzentrat ion von  Fl ächen der Sch ilf­

klasse  1 im Bere ich der Wulkamündung ) .  Südö stl ich des  Ill­

m itzer Seedammes ( Sandeck ) tre ten landwärts , in der Nähe der 
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Staatsgrenze ( Neudegg ) auch s eewärts grö ßere Flächen mit  

im  Farb-IR-Luf tbild rötl icher Färbung auf . 

Mit e iner Fläche von 381 2 . 60ha bede cken Schil  fbes tänd e mit  

hohem Jungsch ilfante i l  38 . 39% der  Ge samtfläch e -S ch il f .  

Auf einer Fläche von 5 5 2 5  . 48ha stehen Sch i l fbe s tände mit  

größerem Al tschilfan te il  b zw .  mit  im  Farb-IR-Bild  ro tgrüne r 

Farbe . Mit 5 5 .  62% der Gesamtsch il ffläche s i nd Sch i l fbestände 

d ieser Zusammensetzung dominant .  
Uber den gesamten Sch i l fbere ich glei  chmäß ig verte i l t  , fal len 

vor allem die großen zusammenhängenden Flächen von Oggau b i s  

Neusiedl , aber auch süd l  ich de s Illmitzer Seedamme s auf . 

Zwischen Rus t  und Mö rb isch  ersche inen d i e s e  Be stände in zwei 

Zonen gete il t und s ind von s tre i fenförrniger b i s  zerfi ederter 

kle  infläch igerer Form . Markant ist die große Sch i l ffläche , 

d ie be inahe d i e  ganze Sch ilfinsel südl ich des  Il lmitzer See­

bade s b ilde t ( vgl . Kap . 4 . 3  . 2 . 5 .  ) . 

Diese Kla s sengeme inscha ft be steht au s n ich t genu tzten Schilf­

gebie ten , deren grö ßten Te i l  man wohl ˀ wie bere i ts erwähnt ­

d er Ge s e l l s chaft Phragm ite s commun i s  + Utricularia  vulgar i s  zu­

ordnen könnte . 

Da der Ha uptante il der Sch il fzonen geringster V itali tät bereits  

in Kap . 4 . 3  . 2 . 1 2 .  behandelt  wurde , beschränken s ich d ie durch 

eine Fläche von 1 1  2 . 80ha ange sprochenen Be s tände auf e in ige 

wenige Vorkommen von Sch il f normaler  Wuchshöhe m it s ehr hohem 

Altschil fante i l  . Mit 1 .  1 4% der Gesamtschilffl äche s i nd d i e s e  

B e s tänd e von geringer Bedeutung . 

Die  aus dem LANDSAT-Farb- IR-Bild interpre tierbaren Sch i l f­

zonen ( Abb . 4 .  1 5  ) s ind mit  den nach e i ner Vital itätsd if­

ferenzierung aus dem Farb-IR-Luftbi ld gewonnenen Flächenver­



- 1 48 ­

te ilungen vergl e i chbar .  Sch i l fkl a s se 1 im s imul i e rten Fa rb­

IR-Satel l i  tenb ild ent spricht in e twa der in Kap . h . 3 . 5  . 1 .  be­

sprochenen Gruppe von Sch il fbe s tänden mit  gro ßer  V ital ität  . 

Sowohl im Sate l l i tenb ild al s auch im Luftb ild tre ten d i  ese  Be ­

stände i m  Bere ich der Wull<amündunr; , um Purba ch und Bre i ten­

brunn in kompakten gro ßflächigen Formen auf . Im Bere i ch der  

Wul kRmündung ergibt d a s  Hinzufügen von 632  exaktere Übere in­

s timmung . E ine Verknüpfung von Nährstoffe intrag durch d ie Wul ka 

und ma s s  ivem Auftre ten von Schil  fbes tänden großer V i ta l  ität 

könnte vermute t we rden ( vgl . Kap . 4 . 3 . 5  . 1  . ) .  Der im Satel­

l itenbild  markante Stre ifen an der  Fe stl and-Sch i l f-Grenze , der 

s ich von Oggau nach Süden hinzieht , ist  auch be  i Be trachtung 

von ( 6 , 5 , 4 ) 3 1 zu erkenne n .  Übere ins timmung herrscht auch im 

Ersche inungsbild v i taler  B e stände um Neu s iedl und b e im Sand­

eck .  Vergle icht man Sch i l fklas se 2 d e s  LANDSAT-Farb- IR-B ilde s 

mit  ( 6  , 5 ,  4 ) 32 de s Farb-IR-Luftb ilde s  , ergibt s i ch umfas s ende 

Cbere inst immung . E inzig im Bere ich der Wulkarnündung en tsprechen 

Bes tände 6 3 2  eher der Schilfkl a s s e  1 des Sate l l i tenb ilde s .  

B e s tände , d i e  im Farb-IR-Luftb ild grö ßtente i l s  durch d i e  Kl a s ­

s e n  ( 3 , 4 , 5 ,  6 ) 1  ( 1  , 2 , 3 )  e rfaßt s i nd ( me i s t  3 1  3 und 41 3 ,  vgl . 

Kap . 4 .  3 .  2 . 1 2 .  ) ,  werden im Sate l l  itenb ild durch die  Schilf­

klas se 3 angesprochen . In  guter Übere inst immung präsent ieren 

s ich d i e se Fl ächen zwi schen Rust und Mörbisch  , an e inigen S tel­

l en n:5rcJ l  ich des  Ru;:; i : er  Se  edamme s und um das  I l lmitzer Seebad . 

ಜ"J samm enfa s se nd kann dem Ersche inungsbild d e s  Sch ilfgUrte l s  

im durch Synthe s e  der  LANDSAT-Kanäl e 4 ,  5 und 6 s imul ierten 

Farb-IR-B ild bis  au f e in ige Ausnahmen die  durch Vita l  itäts­

d ifferen z i  erung d e s  Farb-IR-Luftb ildes  ents tandene Zonierung 

der Schilfbestände zugeordne t werden . Zusätzl ich muß be i e inem 

Vergle ich der  be iden Bilddokumente d e s  Sch i l fgürtel s di  e Ver­

sch iedenhe i t  de s Aufnahmedatums ( LANDSAT-Bild - 26 . 9 .  1 975 , 

Ferb-I R-Luftbilder - 1 8  . 8 .  1 979 ) und d ie dadu rch bed ingten Zu­

s t8nd r,va r i a t  ionen der Schi l fbestände berüc ks i ch t igt werden . 



großer 
( 6 , 5 , 4 ) 3 ( 3 , 4 , 5 )  

5094 . 62 49,46 
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4 . 3 . 6 .1 . _E1niಢ Erkegntnisಣe_in HiQb l  ick_ತf_die_SQhilfwir!-_ 

s chaft - - - -

E s  werden per definitionem Bestände mit  Wuch sd ich ten I /6 und 

I/5 a l s  vom wirtscha ftl ichen Standpunkt nutzbare , mit  I /4 und 

I/3 a l s  von d ie sem S tandpunkt nicht nutzbare Schil fflächen 

beze ichne t .  We iters s ind nur Wuchshöhen I I/3 und Vita l i täts­

klas sen I I I/1  und I I  I/2  von Bedeutung . Die  endgül t ige Antwo rt , 

ob generelle  oder regional be s c hränkte Nutzung d ie ser Zonen 

mögl ich i s t  , können erst Untersuchungen in si tu e rge ben . 

( 6 , 5 ) 31 - eventuel l  nut zbare B e stände mit normal e r  Wuch shöhe 
und gro ße r  V i ta l  ität 

( 6 , 5  ) 32  - eventuel l  nutzbare Be stände mit normaler Wuc hshö he 
und gewis sem Altschilfante il 

( 4 , 3 ) 3  ( 1  , 2 )  - re stl iche Be stände mit normaler  Wuch shöhe und 
b zw.  verm ind erter Vital ität 

- re s tl iche Be s tände mit normaler  Wuch shöhe 
und übe rwi egendem Altschil fbe s tand 

Klas sen Fläche ( ha ) Pro zentante i l  

( 6 , 5 ) 31 3491 . 04 3 3 . 89 

( 6 , 5 ) 32 

Summe :  ( 6 , 5  ) 31 +  ( 6  , 5 ) 32 8585 . 66 8 3 .  35 

( 4 , 3 ) 3 ( 1  , 2 )  , 33 3  844 . 52 8 . 20 

( 6  , 5  , 4 ) 3 ( 3 , 4 ,  5 )  1 1  9 . 82 1 .  1 6  

Re s tfl ächen Sch i l f  383 . 28 3 . 72 

Flächen and erer Ober­
flächenbedeckung 

FSchilfgürtel 1 0300 . 39 1 00 . 00 

Tab . 4 , 9  Fl ächenzahl en der nac h  Aspekten e i ner wirtschaftl ichen 

Nut zung zusammengefaßten Sch ilfkl a s sen . 

Von größter Bedeutung für d i e  Ab schätzung wi rtschaftl ich nutz­

barer B e s tande sfl äc hen von Schilf ist d ie Frage , inwi ewe it die 

rentable Verarbe itung von Schilfbe s tänden ( 6 , 5  ) 3 1 und ( 6 , 5 ) 32 

mögl ich i s t .  Ein Ver z icht auf die  Nutzung der Zonen ( 6 , 5 ) 32 

würde e ine Reduktion des  Flächenante i l e s  verwertbarer Schil f­
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bestände um mehr a l s  d i e  Hälfte , näml ich von 83 . 35% auf 33  . 89% , 

ergeben . Unter den postul ierten Vorau s se tzungen n immt nutz­

bare s Sch i l f  mit ausgeprägtem Altschil fanteil  5 9 .  34% der Ge­

samtfläche von hypothetisch verwertbarem Schilf e in .  Stärker 

aufgelockerte Be s tände bedecken 8 .  2 0% ,  Bes  tände mit fast aus ­

schl ießl  ichem Altsch ilfante il 1 .  1 6% d e r  Fläche d e s  Sch ilfgür­

tels .  Bes tände von Niedr igsch il f und Zonen ( 3  , 4 , 5 ,  6 ) 1  ( 1  , 2 , 3 )  

b ilden 3 . 72% , Was serflächen , AnschUttungen und Baum- bzw.  Busch­

bestände 3 .  57% der Gesamtfläche . Der Ante il der unter den an­

genommenen Aspekten n ich t nutzbaren Schilfflächen - sei d ie s  

der  Anzahl der Be stande slücken , der nicht rentablen Bestande s­

höhe oder der durch z . B . unsachgemäße Ernte ents tandenen " Ver­

ö d ung " ( Stoppellacken ) wegen - be trägt 1 3  . 08% . 

Abgesehen von der bere its  di skuti erten Ver te ilung von Braun­

und Se ewa s se rflächen im Sch il fgürtel  ist auch das Verhäl tn i s  

künstl ich entstandener Was serfl ächen - b e i  Be schränkung au f 

Kanäle - zur Fläche der Lacken im Sch il fgürte l e rwähnenswert . 

Ohne ortsbe  zogene De ta i l s zu be sprechen , kann d i e  Gesamtfläche 

der größeren Kanäl e de s Schil fgürte l s  - herkömml i che ' '  Schluichten " 

s ind s innvol l erwe ise  n icht b erücks i cht igt - mit 1 8  . 76ha ange­

gebe r :  W<?rd e n .  Die via s serflächen der Kanäle wurde n  hiebei b i s  

zu d e r  fe stgelegten Schilf-Fe stland-Grenze e rm ittelt . Dam it  

b ilden d i e se Kanäle  6 .  96% aller nach dem Kla s s  ifikat ions schlüs­

sel  erfa ßten Wa s se rflächen im S ch ilfgürtel .  Konkret s ind die  

in  Illmi tz , We iden , Neus iedl , Bre itenbrunn , Purbach , Oggau und 

Rust  angel e gten Kanäle  parallel  zu den Seedämmen , sowi e der 

Kanal  der  Biol ogischen Station Illmitz  e rfaßt  . 

E in Vergl ei  ch mit Zahl enangaben ä l terer Untersuchungen fäl l t  

schwe r .  E s  fehlen Ve rgle ichs z iffern , die  auf m i t  adäqua ten 

Mitteln durchgeführten Fl ächenauswertungen des Sch il fgürtel s 

beruhen .  

Da s vorhandene Vergl e i ch smateria l  i s t  e ine profilwe ise  Aus­
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l otung des  See s ,  d i e  aus dem Jahre 1 90 1  datiert und d e ren Er­

gebn i s se in das LK-System übertragen wurden , sowie d ie h in­

s ichtl ich konkre ter Aus sagen übe r  die  Fl ächen- und Volumsve r­

h äl tni s se des  Neus  iedl er See s aus gewerteten prof ilwe i se n  Nivell­

ments durch den See  ( Kopf , 1 967  ) .  

We iters erfolgte d ie Gegenüberstellung der  d ie sbe zügl ichen 

Karten inhalte aus d e r  provisori schen ÖK 1 : 50000 d e s  Jahre s 

1 938 mit  der ÖK 1 :  50000 d e s  Jahres 1 958 ( Rie dmül ler , 1 965  ) . 
Die entspre chenden Flächenwerte sind dem aus der  vorl iegenden 

Arbe i t  hervorgegangenen Wert gegenüberge st e l l t _  ( Tab . 4 .  1 0  ) .  

Jahr 2 Abnahme , ZunahmeFSch il fgürtel ( km ) 
absolut in% 

1 901 50 1 ) 

1 938 82 . 3  + 32 . 3  +64 . 6  2 )  

1 958 88 . 5  + 38 . 5  +77 2 )  

1 963 1 06 +56  + 1  1 2  1 ) 

1 965 1 1 8  +68 + 1  36 3 )  
1 979 1 0 3 +5 3 + 1 06 

Tab . 4 . 1 0  Flächenzah l en des  burgenl änd i schen Schilfgürte l s  

d e s  Neus iedler S ee s  . 

60 

40 

20 

1950 

9 1965 31 
1

1
1 

,? 1953 1) 1979
I

I
I

I
I 

1958 2) 

Jahr 

Abb . 4 . 64 Diagramm d e  s Fl ächenzuwachs e s  d e  s Sch il fgür te l s  

von 1 90 1  b i s  1 979 . 
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ad Tab .  4 .  1 0  und Abb . 4 . 64 :  1 ) Kop f ,  1 967 , 2 ) Riedmüll e r  , 1 965 , 
3 ) We i s ser , 1 970 , S . 31 nac h  Kopf , 
1 968 . 

Die au s der Auswertung der Farb-IR-Luftb ild e r  1 979 re sul ti e rende 

ಝläche des  Schilfgürtel s kann den für 1 963  bzw . 1 965 p o s tul ie rten 

Fl ächenzahlen kaum gegenüberge s tellt  werden ( vgl . Abb . 4 . 64 ) . 

Es war mir n icht mö glich , nähere Angaben übe r  d ie problema t i s che 

Definition der Sch i l f-Fe stland-Grenze zu finden . In der vor­

l iegenden Arbei t i s t  e ine e indeutige Fes tl e gung die ser Grenze 

gegeben ( v ide Kap . 4 . 3 .  2 . 1 5 .  ) . Die Vermutung l iegt nahe , daß 

den erwähnten Flächenangaben der Jahre 1 96 3  bzw. 1 965  Grenz­

l inien zugrunde l iegen , d i e  di e Schil f-Seggen-Zone in grö ßerem 

Ausma ß berücks icht i gen  , a l s  d i e s  b e i  der Flächenanalyse der 

Farb-IR-Luftbilder 1 979 der Fal l  war .  Nochmal s  s e  i auf d i e  

wirt schaftl ichen Aspekten di enl iche p e r  definiti onem-Fe s t­

legung der Sch ilf-Fe s tland-Gren ze e ntlang der mit  gewis  ser 

Dichtigke i t  und Wuchshöhe land s e  itig  anstehenden Schi l fbe s tände 

h ingewiesen.  Die se  Grenzl inie trennt n icht nutzbare mehr oder 

weniger verstreute Schilffl ächen von wirtschaftl ich eventuell  

nutzbaren Röhrich tzonen ( vgl . Kap . 4 . 3  . 6 . 1  . ) . 

Die aus den ÖK-Blättern der Jahre 1 938 und 1 958 ermittel ten 

Flächenzahlen sche inen eher mit der Fläche für das Jahr 1 979 

ve rgl e i  c hbar zu s e in ಞ  Ein nahe zu l ineare s A nwachsen der Schilf­

fl äche i s t  erkennbar ( Abb . 4 . 64 ) . 

ಟin Vergle ich der Z onierung des  S ch ilf gürte l s  au s dem Farb­

IR-Luftbildma terial m it den d i e sb e zUgl iche n  Karteninhal ten 

der ÖK 1 :  50000 erlaubt - unter der Annahme akzeptabler Ge­

nauigke i ten der Auswertung von Schil f-Wa s ser-Grenzen in den 
ÖK-Blättern - e ine Analyse der se ewärts gerichte ten Expansi on  

der  Schilfbestände  ಠ Bere i ts erarbeite te Verglei che auf der  

Bas i s  des  j ewe il  igen Aktua l ität s s tande s  der ÖK-Aufnahme ( 1 938 , 

1 958 ; RiedmUller , 1 965  ) können e i ne Erwe i terung im S inne 

e iner Fortsetzung der Ze itreihe-Dokumen ta t i on der Schilf­

Wasser-Grenzen e rfahren . Es s e  i auf e i ne geplante Pub l  ika tion 

d i eser Informationen in Zusammenarbei t mit der Biologischen 

Station I l lmitz verwi e s e n .  Die Symbolik der Dar s te llung von 

Schilf- und Sump fgebie ten im ö ste rre ichisch e n  Kartenwerk 

1 :  50000 erlaubt keine Fe stlegung der lands e i tigen Gren ze  d e s  

Schil fglirtel s .  E i n  Vergle i ch mit  d e r  d e r  Schilfkartierung 
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Neu s iedler See 1 979 entnehmbaren Trenn l inie  i s t  nur approxima t iv 

mögl ich und nicht s innvoll . 

E s  sche int evident zu se  in ,  daß in der vorl iegenden  Arbei t  zum 

ersten i11al konkre te , über punktu e l le Ermittlungen h inausgehende 

Aussagen übe r  e ine S ch ilf-Fe stland-Grenze ge troffen werde n .  

ಓur Höhegs trЗktuL ಔeL Schilf2eջtಕnde_ ­_ 

il̎ 

Um prof i lwe ise  oder punktuel l e  Informat ionen über d ie Wuchs­

höhe d is krete r  Sch ilfbe s tände zu erhal ten , erfolgte d ie d iesem 

A spekt d ienl iche Auswertung e inzel ne r  charakte r i s t i scher Farb­

IR-Luftbildmodel l e  am Stereograph . Die der s tereo skop i schen 

Auswertung e igene Mö glichke it der Hori zontalparallaxenme s sung 

gesta tte t mit  6 z  = ( h
0

/by ) .  6 Pxi d ie Ermittlung von Höhenun­

terschieden durch Me s sung von Parallaxend ifferenzen 6pwi ( mm ) .  

E s  steht h0
( m )  für d ie Flughöhe übe r  Grund , bv ( mm )  für d ie 

Größe der  Bas i s  im Luftbi l d .  Es  re sultiert der  Höhenunterschied 

in natura in m .  Ohne Korrektur der Luftbildpaare nach den Orien­

t ierungseleme nten d e r  relativen und abs oluten Orientierung i s t  

e s  nicht mögl ich , im Profil fortschrei tend exakte Ergebni s se zu 

erziele n .  Am Stereograph , der d ie notwendigen Korrekturen nich t  

ermögl ich t  , be schränkte s ich d i e  Me s sung d e r  Sch il fhöhen auf 

d ie Ortung und Ausme s sung von mehr ode r  weniger genähert in 

Profilen angeordne ten Me ßpunkten ,  d ie e inen d i re kten Be zug 

Wa s se roberfläche-Schilfhöhe zum Zwec ke der Para l laxend ifferenz­

messung ge s ta tteten . 

I n  den entsprechenden Ka rtenau s schn i tten der  Schil fkart ierung 

Neus iedl er  See 1 :  1 ÖOOO ( Abb . 4 . 24 ,  4 . 25 ,  4 . 26 ) s ind d ie an­

genäherten Profile ers  ichtl ich gemacht ( z . B . : P1 = Prof il 1 ) .  

Profil P1  -Biolog i s c he S tation-Kanal 

Punktnumme r  

1 

2 

.6 h ( rn )  

1 .  6 

2 . 4  

Punkt l iegt in Schilfklas  se 

42 1 

5 31 



9 

3 

4 

5 

6 

7 

Tab .  4 .  1 1  
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3 . 0  

1 . 1  

2 . 5  

3 . 1 

2 . 7  

Schilfhöhen über Wa s s eroberfläche 

Hmittel = 2 . 74m ( Me ßpunkte 1 und 

2 3 
Lac/.<:e 

See 

431 

421  

6 34 

6 31 

5 32 

- Pro fil P1 . 

4 au sgenommen 

5 7 
Loc/.<:e 

) . 

Abb . 4 . 65 Pro·f il näherung für P1  . Mhor = 1 : 1 0000 , Mvert = 1 : 200 . 

Profil P2 -Ruster Pa s chen 1 

Punktnumme r  ಖh ( m )  Punkt l iegt in Schi lfkla s se 

1 2 . 7  632  

2 3 . 0  5 32  

3 2 . 7  432  

4 2 . 4  5 31 

5 2 .  4 5 3 1  

6 3 . 1  5 32 

7 1 .  9 5 32 

8 1 .  9 43 1  

9 1 .  9 5 3 1  

Tab . 4 . 1 2  Schilfhöhe übe r  Wa s seroberfläche - Profil P2 . 

1 2 
Lac/-::e 

8
m ittel = 2 . 44m . 

3 4 
/'\anal 

5 6 
313 

Abb . 4 . 66 Profilnähe rung für P2 . Mhor = 1 : 1 0000 , Mvert = 1 : 200 . 
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Profil P 3  -Ru s te r  P a s chen 2 

Punktnumme r  .6.h ( m ) Punkt l ie gt in S c h i l fk la s s e  

1 2 . 7  4 32 
2 2 . 8  4 3 2  
3 2 . 2  5 31 
4 3 .  3 5 32 
5 2 . 7  5 32 
6 2 . 2  6 32 
7 2 . 5  5 3 1  
8 2 . 0  5 3 1  

Tab . 4 .  1 3  S c h il fhöhen üb e r  Wa s se roberfl ä c he - Profil P 3  . 

H 
mi t t e l  = 2 • 5 5m · 

1 2 
Rus ter P 

„ _,.. . .
11
111
11
1 

4 5 6  

.. ..  ...,. .. . .11 

3 

Abb . 4 . 67 Profilnäh e rung für P 3  . Mhor = 1 : 1 0000 , M 
ve r t  = 1 : 200 . 

Abb . 4 . 68 Fa rb- IR-Luftb ild - Rus t e r  Pa schen , Au s s c hn i tt au s 

d e m  Luftbild B ildnr . 78 , Stre ifen 7 .  M = c a  . 1 :  1 3500 . 
Man beachte d e n  H inwe i s  in Kap . 6 . 3 . ! 



631 

8 

3 5 6 7 

3 . 0  

8
mittel = 2 • 7 1 m . 

Mvert = 1 : 2 00 . 
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Profil P4 -Schil fglirtel zwischen Rust und Oggau 

Punktnumme r  6 h( m )  Punkt l iegt in Schi l fkl a s se 

2 . 8  6 3 11 

2 2 . 4  6 3 1  

3 3 . 3  6 3 1  

4 2 . 8  6 3 1  

5 2 . 1  6 3 1  

6 2 . 6  6 3 1  

7 2 . 6  63 1  

8 2 . 9  6 3 1  

9 3 . 0 6 3 1  

1 0  2 . 8  6 3 1  

1 1  2 . 4  6 32 

1 2  2 . 6  6 32 

1 3  
6 3 11 4  2 . 8  

Tab.  4 .  1 4  Schilfhöhen Ube r  Wa s seroberfläche - Pro fil P4 . 

Oggauer 
/{ana l 

2 

11 12 
313 

. . . . f"' --r "" 
: ·  111

1111 

13 

Abb . 4 . 69 Profilnäherung fUr P4 . = 1 :  1 0000 , Mhor 
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Profil  P5 -Schilfgürtel zwischen Mörbisch und Rus t  

Punktnummer 6 h ( m )  Punkt l iegt in Sch ilfkl a s s e  
1 2 . 6  5 31 
2 3 . 2  6 32 
3 2 . 4  5 32 
4 2 . 8  6 32 
5 2 . 8  5 32 
6 3 . 2  63 1  
7 2 . 8  63 1  
8 2 . 6  6 32 

Tab. 4 . 1 5  Sch ilfhöhen tiber  Wa s seroberfläche - Profil P5 . 
Hrnittel = 2 • 80m . 

2 1 3 
513 513 413 

. . „  11
1' ' 

1 1: 1
1 1
1 ' 1 11 1 

Abb . 4 . 70 Prof ilnäherung ftir P5 . Mhor = 1 : 1 0000 , Mvert = 1 : 200 • 

.'± ·2· 7 • .2_. _ _Disku.§.sion 

Zu Beginn s e i  e in kurzer B eitrag zur Genauigke i t  der Höhen­
mes sung mit  dem Stereograph gestatte t .  E ine an mehreren Me ß­
punkten durchgeführte wi ederholte Ermittlung der Parallaxen 
ergab mit mpx - den j ewe i l  igen mittleren 
Fehle r  der Horizontal parallaxenme s sung . Nach ausreichender 
Übung und großer Sorgfa l t  bei der Me s sung resulti erte ein  re­
präsentativer Wert von mpx = !o . 02mm . Mit  6 Px = Px2 - Px1
und rn ۘ px = 2mYx folgt m ۙ px = !o . 028mm . Der Fehler der Höhen­
me s sung mit dem Stere ograph ergibt s ich zu m .6  h = ( h0/bۚ ) .  m ..6px • 
Nach Ermittlung der Werte h0 und b; filr d i e  in Kap . 4 .  3 . 7  . 1  . 
und Kap . 4 .  3 .  7 . 2  . verwendeten Farb-IR-Luftb ildmodelle  können 
folgende 
werden : 

Genauigke i ten der  e rm ittel ten Schilfhöhen geschätz t 
+Profile P1 , P2 und P3 - m h = -44 . 5cm 

Pro f ile P4 und P5 - m h = !56 . 9crn 



3 . 3 
3 . 3 
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Beim Stud ium der in Kap .  4 .  3 . 7  . 1  . und Kap . 4 . 3 . 7 . 2 .  angegebenen 
Wuchshöhen mtissen di  e se Uns icherhei ten der Höhenbe st immung be­
rücks ichtigt werden . 
Die zu Qua s i-Profilen zus ammenge s e t zten Me s sungen von Sch ilf­
höhen an d i skreten Punkten ( vgl . di e Anordnung der Meßpunkte 
im Farb-IR-Luftb ild , Abb . 4 . 68 ) erlauben e inen anschaul ichen 
Einbl ick in die Höhenstruktu r  der Sch ilfbeständ e  . Innerhalb 
der Zonen normal er Wuchshöhe ( I I/ 3  ) gestatten d ie Me s sungen 
keine spontane Zuordnung von Schilfklas s en und Sch il fhöhen . 
Die in Sch ilfklas se 42 1 s itu ierten Meßpunkte we isen s ignif ikant 
geringere Wuchshöhen auf ( vgl . Tab . 4 .  1 1  ) .
Um h ins ichtl ich der B iome trie der  Phragmite s-Be stände s tand­
ortspe z if is che Aus sagen treffen zu können , wurden di e Wuchs­
höhen pro Profil gemittel t .  E s  erfolgte e ine Be s chränkung auf 
Schilfkla s sen mit I I/3 . 

( m )  Maximalhöhe a b  Hm ittel Wa s sersp iegel ( m )  
Untersuchungsgebiet I l lm itz 2 . 58 
Untersuchungsgebiet Westufer 2 . 76 

Der aus 44 Höhenb e s t immungen in be iden Untersuchungsgebieten 
gemittel te Wert i s t  HM = 2 . 67m . 
Mes sungen von Sch il fhöhen in den Jahren 1 968 und 1 969 ergaben 
e ine durch schnittl iche Höhe von 2 .  78m ( von Grund an ) . Die  
grö ßte Höhe über dem Was sersp iegel war 4 .  3m ( We i s ser  , 1 970 , 
s . 47 ;  die  Anzahl der Mes  sungen war 1 98 ) .  
Den gesamten Sch il fgtirtel systema t i s ch erfa s sende Me s sungen 
könnten s icherl ich aus führl ich ste Informationen über  d ie Korre­
la.tion von Schilfhöhen und Sch ilfkl a s  sen bzw .  Sch ilfst andorten 
l iefern . 

D ie in Kap . 4 .  3 . 2 . 1 7  . bereits  d i  skutierte Fläche von 1 1  4 . 88ha -
Anschtittungen im Bere ich des Schi lfgürtel s  - wird fa s t  aus­
schl ießl ich durch tour i s tische E inr ichtungen geb ilde t .  1 .  1 2% 
der Fläche d e s  Schil fgürte l s  di enten im Jahre 1 979 den Be­
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dtirfn i s  s en d e s  Fremdenve rkehr s .  Pa rkpl ät z e  , Re s taurants ,  Bade ­

anl age n  , Jachthäfen u . ä .  wurden ge s chaffen ( Abb . 4 . 71 ; d a s  

Be i sp i e l  Rus t  ) . 

Abb . 4 .  7 1 Sch i l fgtir t e l  und S e  ebad Rust - Aus schnitt a u s  d e m  

Farb-IR-Luftb ildmo d e l l  B i ldnr . 244 , 245 ; S tre ifen 1 6 .  

Da tum d e r  Aufnahm e  : 1 5 .  8 .  1 979 . M = c a  . 1 :  1 3000 . 

Man beachte d e n  H inwe i s  in Kap . 6 . 3 .  ! 

D ie v o rl i e gende Arbe i t  d okument i ert d e n  I s  t-Zu s tand d e s  Jahre s 

1 979 . Auf d e r  Ba s i s  d ie s e r  Ergebn i s s e  kann e in e  e xa kte Inve ntur 

d e r  ange spro chenen Fl äch e n  e rarbe i te t  werd e n .  

E ine d i e  s p e  z i e l l e  Themat ik d o kumen t ie rende Z e i tr e i he wti rd e  

langfr i s t ige Ausbautendenzen auf z e i gen und wäre e ine we rtvol l e  

Ents ch e  idungshilfe b e i  d e r  Erarbei tung vo n Lö s ungsv o r s ch l äge n .  

D i e  Probl em a t ik d e s  Tour i smus a l s  T e i la sp e k t  wiirde i n  gew i s  s en 
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Ze itabständen durchzuführende Neubefl iegungen d e s  Untersuchungs­
gebiete s Sch ilfgürte l-Neusiedler See rechtfertige n .  

B i s  dato konnten nur Extrapolationen von Untersuchungserg ebni s  se: 
in Kle instbere ichen d e s  Sch il fgürte l s  hypothet is ch e  Rückschlü s se 
auf eventuell  nutzbare Sch ilfbe stände l iefern . Die in der vor­
l iegenden Arbe it entwicke l te Methodik und prakti s che Anwendung 
e iner umfa s senden flächenhaften Kla s s ifikat ion de s gesamten 
burgenländ ischen Schil fgürtel s d e s  Neu s iedl er  S e e s  ge s tatten 
zum ersten Mal e  , fund ie rte Aus sa gen über sch ilfwirtschaftl iche 
Aspekte zu l ie fern . Aufbauend auf d en in Kap . 4 .  3 . 6 . 1  . zusam­
mengefaßten Ergebn i s sen , die  d i e  reale Fläche nutzbarer Schilf­
bestände be treffen , ist unter Berüc ks i chtigung der für d ie 
Schil fkl a s se n  repräsenta t iven Wuch shöhen ( vgl . Kap . 4 . 3 . 7 .  ) 

in Zus ammenarbe it m i t  den involvierten Wis  senschaften e ine 
seriö s e  Angabe der der  Sch il fwirtschaft zuführbaren Bioma s se 
mögl ich . Die  deta ill i erte Kla s s ifiz  ierung der  Sch ilfzonen ge ­
stattet e ine Gl iederung der Röhrichte in H inbl ick auf d ie mög­

l iche Nut zungsart ( vgl . Kap . 4 . 1 . 5 . 3 . ) .  

Ausbl ickend könnte in zukünftigen Arbe iten auch versucht werden , 
d irekt aus Luftbildern a uf d ie vorhandene B ioma s s e  zu schl ießen : 
Luftbilder mit  Kodak 2 42 4  IR monochromatischem F ilm können be i 
Verwendung gee igneter Filter den roten ( R ) b zw .  den Wel l e n­
l ängenbereich d e s  n- IR aufzeichnen . Da s b id irektionale  Refl ex ion: 
verhältni s  IR-R/I R+R kann durch Den s i tometerme s sungen e rm itte l t 
werden und s teht in Korrel at ion zum Leaf Area Index ( LAI ) ;
und über d ie sen mit der grUnen Bioma s s e .  Eine Regre s s ionsgerade 
kann dem spez ifischen IR-R/ IR+R die entsprechende grüne Bio­
masse  zuordnen ( Curran , 1 982 ) . 

Selten harmonieren Z ie lsetzungen der Wirtsch a ft , insbe sondere 
des Touri smus  , mit dem . Naturschut z .  Diese Disharmonie in der 
Region Neus  iedler See  zu schwächen , soll e in Ziel der vor­
l iegenden Arbe i t  s e  in .  Die allen Intere s s en s gruppen zur Ver­
fUgung stehende Ka rtierung d e s  Sch i l fgtirtel s kann Disku s s  ions­
grundlage für sämtl iche Problemstel lungen s e i n .  Ein im Moment 
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wohl noch e twas u top ischer Gedanke wäre d i e  Adap t ie rung der  
Schil fkarten zum Zwec ke der  Zonierung von Schwerpunktflächen 
des  Sch il fgürte l s ,  gegl iedert nach Nutzfl ächen ( Sch i l fwirt­
schaft etc . ) und Naturschutzflächen . 
Ein Be i spiel  der Bedeutung der Sch ilfkarten 1 : 1 0000 für den 
wis senschaftl ichen Naturschutz i st e in Anwendungsbere i ch in 
der Ornithol ogie . Jede Vogelart , die im Sch ilf anzutreffen ist ,  · 
bevorzugt gewisse Sch ilf zonen zur Errichtung der Nistplätze . 
Kartierungen die ser Nistplätze und Verglei che mit  der Sch ilf­
kartierung 1 : 1 0000 könnten neu e Erkenntni s se be zügl ich der 
Korrelation Nistplatz-Sch ilfkl a s se l ie fern . 
Zur zielführenden Kontrol le von dem Naturschutzgedanken zu­
widerlaufenden Eingriffen im Bereiche des Neus iedler  Sees  
b ietet s ich wiederum e ine Zeitre ihe an . Dam i t  würden Probleme 
der Dynamik des Tourismus und Z ielsetzungen d e s  Naturschutzes 
zusätzl ich zu der Notwend igke it des  Stud iums des Wachs tums­
verhal tens von Sch i l f  in Abständen mehrerer Jahre durchzu­
führend e Befl iegungen rechtfert igen . 
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de۝ Qer.P۞t̒ell̓n_Sch i lf­_ 
۠e̒sieۡlۢr_See_ 

Die Bedeutung de s LANDSAT-Farb-I R-Bildes zu r überbl icksartigen 
Kla s s if ikat ion von Schilfbe s tänden wi rd in der vorl iegenden 
Arbe it aufge ze igt . Unter anderem d e s  gro ßen De tailre ichtume s 
wegen s e i  j edoch an dieser  Ste l l e  dem Farb-IR-Luftb ild der 
Vorzug gegeb en . 
De r kodak Aerochrome IR Film 2443 biete t  e in größtmögl ich e s  
Informations spektrum z ur Differenzi erung und Kla s s  ifikat ion 
von Vegetat ion . Seine Anwendung be i e iner Fortfilhrung der 
Schilfuntersuchungen l ie gt nahe • .Im Vergle i ch zur vorl iegenden 
Befl iegung d e s  Jahre s 1 979 muß e ine deta ill  iertere Flugplanung 
gefordert und die  Paßpunktfrage gekl ärt werden . Die Flugstre i fen 
s ind so  anzuordnen , daß  alle Sch ilfbe st ände erfaßt  sind . B e i  
ideal en Bildmaßstäben von 1 :  1 0000 bi s 1 :  1 5000 se ien auch f i­
nanz ielle Aspekte berücks icht igt . Je kle iner der B ildmaßstab , 
de sto grö ßer ist  d i e  Geländeüberdeckung und desto  günst iger 
s ind d ie Ko sten , die W irtschaftl ichke i  t ;  aber desto  ger inger 
i s t d i e  D i fferenzierungsmö gl ichke i t  der Bild inhal te und de sto 
kle iner d ie Höhenme ßgenau igke i t .  

Wird da s den Bereich  d e s  Sch ilf gürte l s  überde ckende Bildma­
teria l bere itgestellt  , würde d ie S ichtung der Luftb ilder nach 
probl emspe z ifischen Ge sichtspunkten erfolgen . Die s  , s owie d ie 
Erarbei tung einer Kla s  sifikat ionsmethod i k ,  ihre Erprobung , 
Adaptierung und Anwendung bei der modellwe i  sen fl ächenmethod i schen 
Kla s s ifikation der Sch ilfbe s tände könnte nur durch e i nen Fach­
mann ( Luftbildinterpreten ) erfolgen . Wie bere its  e i ngangs an­
gedeute t ,  best immen Erfahrung und spe zieller  W i s  sen s stand de s 
Interpreten d i e  Erfolgswahrsche inl ichke i t  de s Vorhab en s  . 
Ist  d i e  model lwe i s e  Zonie rung der Röhr ichte abge schlos  sen , 
müßte e ine d en kartograph ischen Aspekten Rechnung tragende 
We iterverarbe itung de s Interpre tationsmaterials  geplant und 
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durchgeführt werden.  Parall e l  dazu wtirde di e endgült ige Kl as s i­
f ikat ion der Schilffl ächen vorbere itet und real i s ie rt werden .  
Diese Arbe i t sschr itte müß ten von e inem ge schulten Luftb ild­
interpreten vollzogen werden . Dennoch würden nun zahlre iche 
Arbe iter. auftreten , d i e  entwede r  Reprotechniker durchführen 
könnten ode r erlernbare Vorgänge darstellen , d ie versierte 
Hilfskräfte durchführen könnten ( z . B . Montagearbe iten u . ä  . ) . 
Die Endgestal tung der S chilfkarten s ol l te dem Luftb ild inter­
preten in eventuel l e r  Zusammenarbe i t  mit e i nem Kartographen 
überlas  sen werden . 
Die Flächenermittlung würde sich  in zwe i Arbei t s schwerpunkte 
gl iedern : Theorie und erste Erprobung s owie Analyse der Er­
gebn i s se durch den Luftb ildinterpreten - Hoch zei chnung der 
e inzelnen Flächenkla s s en durch e ine gee igne te Hilfs kraft ­
Digital i s ierung und programmtechni s che Bearbe itung in Zusam­
menarbe i t  mit  Fachl euten der Computerwiss en s chaften. 
Über den gesamten Bearbeitungsz e i traum h inweg wäre e in stän­
d iger D ialog mit den Proponenten der mit der Untersuchung 
der Schil fvegetation befaßten Fachwis  sen sch aften unerläßl ich . 

Ohne deta il l  ierte Angaben über Arbe i t sdauer und -kosten zu 
ma chen s e i  e ine prin z ipielle  Disku s s  ion ge statte t .  Die Kosten 
der Befliegung s tehen in engem Zusammenhang mit  den geplanten 
Genauigke i ten der Ergebn isse  ( vgl . Kap . 4 . 5 . 1 .  ) . Kleinere 
B ildma ß s täbe erford ern e ine geringere Anzahl von Luftb i ldern 
zur Überdeckung e ine s Untersuchungsgebie te s und vermindern d ie 
Befl iegungsko s ten , aber  auch d ie Auswertegenau igke it . 
Die Ko sten der Auswertung stehen pr imär in Zusammenhang m i t  
d e r  Anzahl der zu analysi erenden B i ld e r .  W i e  be sprochen i s t  
e ine Aufte ilung d e r  Arbe itsschri t te auf Fachwi s senschafter 
und ver s ierte Hilfskräfte gegeben . Durch die daraus folgende 
Mögl ichk e i t  der para l l e l en Arbe it swe ise  in be st immten Pro j e kt­
s tufen kann die  Dauer  der Auswertung verringert und die  Renta­
bil ität vergrößert werd en . Der E influß  von Mate rial- und Ge­
rätekosten muß berück s i ch t igt werden .  
Die Effi z  ienz der Ergebni s se i s t  eine Funktion vieler Grö ßen , 
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wie z . B .  des  Referenzniveaus d e s  Luftb ild inte rpreten , der  Aus­
werteme thod ik und Form der Dars tellung der Ergebnisse  usw • •  

Eine Gegenüberstellung der in der vorl iegend en Arbe it ent­
w ickel ten photogrammetrisch-interp retatorischen Methodik  der  
Kla s s ifikation von Schilfflächen mit  einer terre s trisc he n  
Methode i s t  unmö gl ich . Die Bedeutung des  Kartierungsergebni s se s  
gewinnt durch d ie Tatsache , daß e s  unmögl ich  ist , d i e  d e r  Arbeit  
zugrunde l iegende Untersuchungsproblematik durch terre s trische 
Arbe iten zu ersetzen . Detailhafte , auf gewis se Gebiete beschränkte 
terre s trische Analysen der Sch ilfbe stände würden mehr Kosten 
verursachen und e inen geringeren Informationswert bie ten al s 
ein dem angegebenen Ablauf folgend e s  Arbei tsprogramm . 

Berücks ichtigt man die  Tatsache , daß die  flächenme thod i s ch e  
Klass  i f i z ierung d e r  Schilfbest ände nur e inen Tei l  de s Infor­
mationsge halte s der Farb- IR-Luftb ilder reprä sentiert , so i s t  
die  Wirtschaftl ichke i t  einer Be fl iegung d e s  Sch ilfgürtel s m i t  
Farb- IR-Film unter den angegebenen Parame tern evident . D i e  
Detaill  ierung de s Klas s if ikation s schlüs sel s  b i e te t  die  Mö glich­
keit , noch genauere Aus s agen über  begrenzte Bereiche d e s  Unter­
suchungsgebietes zu treffen . Da s Farb-IR-Luftb ildmat eria l  
i s t  G0kument e ine s Ist-Zustandes  und wich t ige s Grundlagen­
mater i2l für verschiedens te Fol geuntersuchungen und d i e  Er­
stellung problemsp e  z ifi scher Z e i treihen . 
Ein gut a ufeinander abgest immte s Team kann au s dem zur Ver­
fügung stehenden Bildmۣter ial ohne zu hohe Ko sten wei tre ich end e 
a nwenderorientierte Aus sagen übe r  Sch il fb e s tandsarten und 
-fl ächen l ie fern .  
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5 . 1  . Da s LANDSAT- ( Farb- IR ) -Bild und das Farb- IR-Luftb ild 

LANDSAT-Satell itenb ilder  umfa s sen ein Wellenl ängenspektrum 
von 0 . 4  m b s 1 .  1 m .  Die  Ubl iche Aus sp ielung der Bilddaten 
im Maßstab von ca . 1 :  1 000000 ge statte t  e inen ersten Überbl ick 
über großräumige Untersuchungsgebi ete . Vergrößerungen ermö g­
l ichen d ie De taill ierung der Aus sagekraft unter Berüc ksi ch­
t igung der Auflö sung von Bild inhalten durch die  Größe e ine s 
Bildelemente s .  
Da s s imul ierte Farb-IR-Satell itenb ild Neu s  iedler See ( Abb . 
4 . 7  ) ze  igt anschaul ich die  Vor- und Nachte ile de s Sate l l  iten­
b ilde s  auf . Gutem Uberbl ick über den gesamten Schilfbere i ch 
s teht geringe De tail informat ion , d ifferenz ierter farbl icher 
Erscheinung der B ild inhal te das  auflö sungsbed ingte Fehlen von 
Strukturinformat ionen des  Sch il fbewuchse s gege nüber .  Die Syn­
the se der  LANDSAT-Kanäl e  4 ,  5 und 6 zu e inem s imul ierten Farb­
IR-Bild b ie te t  grö ß tmögl iche Aus sagekraft zum Zwecke der Vege­
tationskartierung . Da s Fehlen e iner Höhen informa tion und d i e  
Verzerrung d e s  Sa te l l itenbilde s ,  die  allerd ings durch programm­
technische Maßnahmen ( Rektifikat ion ) bere inigt werden kann , 
bee inträcht igen die  Effiz  ienz d e s  Datenma terial s .  
Von gro ßem Nutzen wäre e s  , LANDSAT-Bilder jüngeren Datums aus­
zuwerten . Vom wirtscha ftl ichen Aspekt gesehen b ie te t  das LAND­
SAT-Datenmaterial große Vorte i le . Es  ist s chnel l  gre ifbar und 
d ie Ko s ten s ind ger ing . E ine Auswertung nach der besprochenen 
Me thod ik l ie fert in kurzer Ze i t  wic ht ige Uberbl icks informa­
t ionen . 
Da s Luftb ild i s t  Produkt eine s  z e itraubenden Planungs- und 
Arbe itsvorgange s  . Es gibt pro Jahr nur sehr wen ige gee igne te 
Flugtage für derart ige Pro j ekte . Die Luftbil d-Original e sind 
Dia.po s it ive ; d ie LANDSAT-Daten sind bekanntl ich auf Magne t­
band ge spe ichert . B e i  großräumige ren Befl iegungen fäl l t  e ine 
große Anzahl von Luftb ildern an ; dem Problem d e s  Materialum­
fange s s teht aber e in immens großer Deta ilre ichtum der ge­
spe icherten Informa t ionen gegenUber . Die s tereoskopische Aus­
wertung von Luftb ildpaare n  ge s ta ttet d ie räuml iche Trennung 
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von Be stande sarten , ihre Gl iede rung nach Wuchshöhen und d i e  
exaktere Erkennung von Dichte-Texturen . 
E ine Anpas sung des  B ildmaßstabe s an die  spe z if ische Frage­
s tel lung erlaubt d i e  Variationsmögl ichke i t  der Interpre tations­
methoden .  
Da s Pro j ekt Brixlegg umfa ßt e in kle ine s Untersuchungsgebie t .  
E s  wurden mehrere Waldstücke nach Vital i tä t s zuständen kla s sifi­
z iert , wobe i e ine Aufl ö sung bis  zu e inzelnen Baumkronen mög­
l ich war . Die Method ik der Interpre tation trägt dieser  Ta tsache 
Rechnung . E ine ras termethod ische Kla s  sifizie rung erlaubt exakte 
Zuordnungen von Vital itätszuständ en der äußers t artenre ichen 
Baumvegeta t ion zu Ra sterfl ächen oder Baumkronen . 
Das Pro j ekt Schilfgürtel Neu s iedler See be z i eht sich auf ein  
über 1 00km2 große s Areal  . Eine vollkommen andere Interpreta­
tionsme thodik mußte e rarbeitet  werden . Die  Kla s s if i z i erung 
nach der Flächenme thode ordnet d ie abge grenzten Schilffl ächen 
in Sch ilfkl a s sen e in ,  d i e  aus d em spe z ifisch e rarbe iteten 
Kla s s if ikat ionsschl ü s se l  folge n .  
Diese  kurze GegenUberstellung d e r  be iden Pro j ekte unterschied­
l ichster Dimens ion , abe r  ähnl ich e r  Problemstellung , verdeut­
l icht nochmal s  das we ite Anwendungs spektrum der Luftb il d inter­
nreta t  ion . 

Nach der Befl iegung de s Untersuchungsgebietes  und der Berei t­
s tel lung des  Interpretationsma terial s ( Farb-IR-Luftb ilder ) 
erfolgt e ine Auswertung ohne grö ßere techn is che Hilfsmittel .  
Der S tereograph kann durch e in Sp iege l stereoskop ersetzt we rden . 
Die s würde wohl d i e  Schnelligke i t  der Auswertung , . wen iger aber 
ihre Exaktheit  verm indern . Eine Auswertung der Farb- IR-Luft­
h ilder i s t  nicht an große Inst i tut ionen , d i e  d i e  notwendigen 
techni schen Geräte behe rbergen , gebunden . Die  Ve rarb e i tung der 
Interpretat ionsfolien e rfolgt durch reprotechnische E inrichtungen . 
Die endgill t ige Kla s s  i fikat ion i st wiederum nur an e in Spiegel­
stereo skop gebunden.  Es  s e i  nochma l s  auf d ie günst ige Gelände­
konf igura t i on ( annähernd eben e s  Gelände ) hingewi e sen , die  
e ine Korrektur der persp ektiven Ve rzerrungen zufo l ge Ge l ände ­
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ne igungen erübrigt hat . 
Die  sechs Arbe itskarten Sch il fkartierung Neu siedler See im 
Maßstab 1 :  1 0000 s ind Grundlage für j ede we itere Verarbe itung 
der Kla s  sifikationse rgebnisse . De r Arbei tska rtenmaß s tab 1 : 1  0000 

b letet deta ilre iche Info rma tion und Ubers ichtl ichke it des  Kar­
tenbilde s .  Je nach Problemstellung können Aus s chni tte adaptiert 
und Ve rkleinerungen ange fert igt werden ( z . B .  d i e  Sch il fkarte 
1 : 50000 ) • 

Eine Be s timmung von Be stande sfl ächen erfordert da s Vorhanden­
s e in e iner Gerätekonfi gura tion , die  e ine Dig ita l i s ierung der 
Flächenaus züge erlaubt  . Anschl ie ßend ist d ie Verarbei tung der 
auf Magne tband ge spei cherten Informat ionen an e i nem Computer 
vonnö ten . 
Für zukünft ige Probl emstellungen ähnl ichen Inhal t s  b ietet  s i ch 
s icherl ich eine Vorgangswe ise nach der entwicke l ten Me thodi k  
an . Bis  auf reprotechnische Ve rarb e i tungen i s t  man kaum auf 
grö ßere Geräte angewie sen . I s t  das Untersuchungsgebiet ähnl ich 
d imens ioniert und strukturiert wie d ie Hegion des  Sch ilfgürtel s  
des  Neus  iedler Sees , i s t  e in Bildd ig ital i s i e rgerät und ein 
Computer notwend ig , um mö gl ichst  schnell  Fl ächenzahlen l iefern 
zu können . Be i kle ineren Arbei ts geb ieten garantieren auch manu­
elle  Me thoden der Fl ächenermittlung auf Ra s terba s is gute Er­
gebnisse  . 
Dei  be iden Proj ekten der Luftbild interpre tation mit  Farb-IR­
Luftbildern b ie ten terre s trische Fa rb-IR-Photos w icht ige zu­
sätzl iche Informationen . Die se  Photos  erweitern das  Informa­
t ions spektrum bei  der terre strischen Verifi kat i on von Luft­
bildinhal ten ( Feldbegehung ) und erle ich tern deren spe z ifi sche 
Verarbei tung . 
An d ie se r  S telle  s e i  nochmals  auf die  Wichtigkei t  der Zusammen­
arbe i t  aller  mit der Problematik befaßten Fachw i ss en schaften 
hingewie sen ( Untersuchungen in s i tu u . ä .  ) .  Bei der Bearbei tung 
des  Proj ektes  Sch ilfkartierung Neus iedler See konnte in vor­
b ildl icher We ise e ine Zusammenarbei t  mit  der B iologischen 
Forschungs station Illmitz  rea l i s  iert werden . Dadurch war e s  
mögl ich , während s ämtl icher Arbe i t s  schritte in Ge sprächen Er­
kenntn isse  zu gewiۤnen , d ie e in b e s  sere s Ve rständnis der sp e­
z ifischen ind ividue l len Auffas sungen e rmö gl ichten und d ie 
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Eff i z ienz der Ergebn i s se posi t iv bee influßten . 
Zahlre iche Wis  senscha fter haben das  Probl em der  Vegetations­
s chaden-Kla s s if i z i erung untersuch t und in s e l tenen Fäl len 
großräum igere ( z . B . Pol lanschütz , 1 973 ) , mei s t  nur auf ideale 
Testgeb iete beschränkte Anwendungen · verschiedens ter  Bildma­
teria l ien und -methoden zur Dokumenta tion vo n V ital itäts zu­
ständen publ i z iert ( v ide Kap . 2 . 5 . 2 .  ) . 
Die Kartierung von Schil fbeständen i s t  kaum be s chrieben . In 
den Vere in igten Staa ten wurden e in ige Pro jekte zur Inventar i­
s ierung von Feuchtgeb i e ten ( we tlands  ) durchgeführt . In e inigen 
Fällen konnten Phra gmite s communi s-Be stände ange sprochen und 
kart iert werden.  Die  flächenmäß ige Ausdehnung d ie ser Be stände 
war jedoch in a l len Fäl len gering und daher ein  bre i t e s  Spe k­
trum versch iedenster Schilfzonen n icht gegeben ( Anderson u .  
·ۥ robbe r ,  1 973 ; ßrown , 1 973 u .  1 978 ; Klema s e t  al . ,  1 973 u .  1 974 ; 

Scarpace  e t  a l .  , 1 981  ; Whitman e t  al  . ,  1 97 3  ) . 
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Die Interpre tat ion von Farb-IR-Bild ern zu verschiedensten 
wissenscha ftl ichen Zwe cken gewinnt immer mehr an Bedeutung . 
S chon der Begriff Farb-IR-B ild umfa ßt e ine Pal e tte von Formen : 
d a s  Farb-IR-Luftbild , das  mit  Hilfe der LANDSAT-Kanäle 4 ,  5 

und 6 ( 7 ) s imul ierte Farb-IR-Sate l l  itenbild , da s terre s tr i s che 
Farb-IR- Photo . Al l di e se Mögl ichke iten der Dokumentation von 
B ild inha l ten unte r  Berück s  ichtigung der obj ektsp e zifischen Re­
miss  ionsverhäl tn i s s e  im n-IR können verschiedenartigs ten Inter­
pretationsverfahren unterzogen werden . In a llen Fällen re sul tiert 
e ine kartographische Dars tel lung der Interpre tationsergebni s s e  . 
Mehrparame tr ige Kla s s if ika tions schlüssel  ( interpretat ion keys ) 
erlauben we itestgehende D ifferenz ie rung d i e  ser Ergebni s se 
na ch den j ewe il igen Problemstel lungen . Die  Synthese  von pho to­
grammetrischem , interpre tation s theoretischem und -prakt i schem 
sowie anwenderor ientiertem fa chsp e z ifisc hem Wis  sen in Form 
e ine s Teams von Wi s senschaftern garantiert optimalen Infor­
ma tionsgeha l t  der Pro j ektstud ie n .  
Der photogrammetr i sch-interpre tatorische Schwerpunkt be i der 
Interpre tat ion von Farb-IR-B ildern ist Grundlage dieser  Arbe i t .  
Unter Berüc ks ichtigung p sychologischer  und phys  iologi scher  
A spekte der visuel len B il dverarbe itung muß e i ne Theorie  der  
Interpre tat ion erarbe i te t  werden . Diese bas iert s tets  auf den 
Parame tern des bere itge s tellte n  Bildmaterial s  : photogramme trische 
Aufnahme und Verarbei tung , phys ikal i s che Zus tände der Atmo­
sphäre und d ie sp ektral e n  Refl exionseigenschaften der Obj ekte . 
Diese Parameter be inha l ten j eder für sich d iffi z ile Phänomena 
und Charakteۦ istika , dere n  Kenntnis  von grö ßter Wichtigke i t  i s t .  
Brixlegg a m  Inn ist  ein Idealbe i sp i e l  für d i e  Konfrontation 
der industriellen Expans ion m i t  der anstehenden Na turlandschaft . 
Es  ist  e in e indruck svoll e s  Be i sp ie l  für den Einsatz der Bild­
interpre tat ion. Die Dokumen ta tion des I st-Zustandes  - des Aus­
maße s der Vita l  itätsminderung der im Imm i s s i onsbere ich der 
Fabriksschl ote  s i tu ierten Baumb e stände - durch Methoden der 
Bild interpre ta tion ist e in wissenschaftl ich fund iertes Bewe i s­
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mittel fUr d ie Umweltbela stung und Grundlage für d ie Erar­
be itung von Konzepten zur Wiederherstellung e iner unge s törten 
Naturlandscha ft . 
D ie Region Neus iedler See mit ihrem ausgedehnten Schilfgürtel 
ist  Bühne für mehrere Akteure : für den Landwirt und We inbauern , 
den Touristen , den Na turschützer , den Industr iellen ( in Warte­
stellung?  ) und den Pol itiker ( a l s  Souffleur? ) .  So viel­
schichtig d ie Interes  sen s trukturie rt s ind , so  kompl iziert 
ist e s  , d ie richtigen Wege für zukünftige Entwic klungen zu 
finden . Wieder kann d ie Bild interpre ta t ion Unterlagen von 
dokumentarischem Wert bere itste l l en .  Eine umfa s sende Kart ierung 
des  Schil fgürtel s  , e ine Aufschlüsse lung der Be stande sarten 
nach mehreren Parame tern , e ine Analyse die  ser  B e stande sa rten 
nach ihren Flächenante i l en l iegen - zum ersten Mal e  real i siert ­
vor . Den E influß emot ioneller Wertungen und darau s re sultieren­
der Fehl entsche idungen e inzudämmen , ist  e in Haup tanl iegen d ieser 
konkreten Pro j e ktstud ie . Möge ihr e in nicht nur auf fachspe zi­
fische A spekte bezogener , s ondern auch e in darüber hinaus­
gehender Erfolg be schieden s e in .  
Forschungsvorhaben j ener Wissenschaften , d i e  auf der Analyse 
von Ersche inungsformen der Erdoberfläche aufbauen oder s ic h  
derer zumind e s t  tei lwe ise bedienen , werden i n  Zukunft kaum 
auf e ine Symbiose mit  den Methoden der Fernerkundung verz ich­
ten können . Aspekte der Exa kthei t  der Aus sagen , der Zwec k­
mäßigke i t  d e s  Pro jektablaufes und d e s  dokumentarischen Werte s 
der Endre sultate müs sen gebührend b erücksichtigt werden . D i e  
Wi s senschaft der Fernerkundung vermehrt in spe z if i sche Proj ekt­
vorhaben e inzubauen , i s t  e in Vorhaben , das a l l en engagierten 
Planern j ener Forschungsarbei ten nahegelegt werden soll  . 

Da ß be i der  Bearbe i tung der be iden Bildinterpre tationsproj e kte 
Brixlegg und Schil fgürte l Neusiedler  See d ie bereits mehrmal s  
po stul ie rte Zusammenarbe it  der involvierten Wis senschaften 
vorbild l  ich funkt ionierte , wurde erwähnt . Es s e i  gestatte t  , 
den Vertre tern der Fachwissenscha ften , aber auch den Mitgl iedern 
d e s  Ins titute s für Photogrammetrie der . TU Wien für die  Bereit­
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schaft zur Diskuss ion zu danken . 

Da s Projekt Brixlegg wurde in Kontakt mit Herrn Dr . K .  Zirm 

( ÖBIG ) real i siert . Da s B ildmaterial - ausgenommen d i e  terre­

strischen Photos - s tellte das Bunde s institut für Gesundhe i ts­

we sen zur Verfügung . Neben e inem Ge spräch mit Herrn Doz .  D ipl . Ing 

Dr . J .  Pollanschiltz , das e rste wichtige Erkenntni s se übe r  d i e  

besonde re Problema t ik brachte , waren fachspe z if ische Diskus­

s ionen mit  Herrn Dr . K.  Z irm von , großem Wert . 

Die Schil fkartierung Neusiedler See  i s t  durch das  Entgegen­

kommen d e s  Lei ters der  B iologi schen Forschungs s tation Illmitz  , 

Herrn HR Dr . F .  Sauer zopf , ermögl icht worden . Für d iИ Bere it­

stellung d e s  Farb-IR-Luftbildmaterial s ,  zahlre i ch e  Kontaktge­

spräche und Erörterungen e inschlägiger Probleme i s t  Herr ' n HR 

Dr . F . Sauerzop.f zu danken. Herr ȶr .  H .  Me tz von der Biologiscaen 

Fors<?hungs station war in die Gesp'räche .i,nvolviert und hat viele  

intere s sante Aspekte der Problema t ik Schilfgürtel verdeutೋicht .  

Ich danke we iters all j enen Mitarbe itern der Forschungsstation , 

d ie me iner Arbeit ihr Interes se e ntgegengebracht haben. 

Herrn cand .  ing . M .  Wandl und Herrn Dipl . Ing . H .  Z ierhut s e  i 

nochma l s  für d ie aufwend igen reprotechn ischen Arbe iten und 

für ihr Intere s se , dem nunmehr emeri t ierten Vorstand des Insti­

tutes für Kaೌtograph ie und Reproduktionste c hn ik , Herrn o . Prof .  

Dr . W .  Pillewizer , fUr da s Ermögl ichen dieser  Reproarbe iten 

gedankt . 

Für das während der Bearbei tung d i e ser Dis sertat ion entgegen­

gebrachte Verständni s  se  i allen Mitgl iedern d e s  Ins titute s für 

Photogramm e tr ie der TU W ien gedankt . 

Herr D ipl . Ing . J .  Jans a  hat darüber h inaus in e in igen Pha s en· 

der Arbe i t  w ichtige Hinwe ise bezügl ich programmtec hnis ch e r  

Verarbe i tungsvorhaben ge geben und se ine umfangre i chen Kenntn isse  

auf d ie s em Gebiet  zur Verfügung gest e l l t .  Ihm sei  e in besonderer 

Dank ausgesprochen.  Herr a . o . Prof .  Dipl . Ing . Dr .  P .  Waldhäusl 

und Herr Dipl . Ing . H. Ha itzmann waren stets zu f್chl icheti Dis­

kuss ionen bere i t .  

Dem Be treuer  d ie ae r  D i s  sertation , Herrn o . P೎of . Dr . -Ing . K .  Kraus 

soll fUr se  in aktive s Engagement von den ersten Phasen der Arbei t  

b i s  z u  deren Abschluß e in herzl i cher  Dank ausgesp rochen werden .  

Das Inte r e ೏ s e  von o . Piof .  Dr . -Ing . K .  Kraus an der Bearbei tung 
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angewandter Probleme der B ild interpretation hat zuerst das 
Zustandekommen der Diplomarbeit  " Umweltrelevante Luftbild­
interpre tat ion am Be  ispiel Brixlegg"  , dann d ie Real isation 
der vorl iegenden Dis  sertation " Interpreta tion von Farbinfra­
rotb ildern" e rmögl icht . Stets konnten anstehende Probleme ge ­
me insam be sprochen und analys i ert sowie adäqua te Lö sungswege 
gefunden werden . 
Herrn Doz .  Dip l  . Ing . Dr .  J .  Pollanschtitz danke ich flir d ie 
Ubernahme d e s  Koreferate s .  

H inwe i s  1 : Die Farbb e i l agen der vorl iegenden Arbei  t s ind nur 
dem Original  , das  am Inst i tut flir Photogrammetrie  der TU Wien 
depon iert i s t  , be igegeben . Aus Ko s tengrlinden war es nicht mög­
l ich , e inen Farbdruck aufzulegen . Es be s teht j ed och d i e  Mögl ich­
ke it  , unter Angabe der gewlinschten Abbildungsnummern e ine Be­
stellung an das Ins ti tut flir Photogramme trie der TU Wien zu 
r ichte n .  Be i Lei stung eine s  entsprechenden Unkostenbe itrage s 
können d i e  Farbbilder zuge ste l l t  werden . 

' 
Bestellungen erbeten an : Inst i tut ftir Photogramme trie der TU Wien 

Gußhau s straße 27-29 
A-1 040 WIEN 

Hinwe i s  2 : Die Luftbilder Brixlegg s ind vom BM f .  B .  u .  T .  
unter GZ . 46222/356-IV/6 /76 fre igegeben . 
Die Farb-IR-Luftb ilder  Neus iedler See s ind vom BM . f .  B .  u .  T .  
unter GZ . 46222/282-IV/6 /79 fre igegeben . 

Hinw eis 3 Fa rb-IR-Luftbi l dausschnitte Neusiedler See - Ver­

vielfältigt mi t Gene hmigung des Bundesamtes für 

Eich- und Vermessungswesen ( Landesaufna hme ) in 

Wi en ; Z l. L 62 . 866/82 . Die da für notwendige Ver­

gütung erfolgte g emäß §48 ( 1 ,  2 ) des V e rm  assung�� 

g eset zes i .  g .  F • • 
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