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1 Einleitung

Der alpine Raum stellt hinsichtlich seiner vielseitigen Wandlungs- und Interaktionsprozesse von
Natur und Gesellschaft sowie den daraus resultierenden Folgeerscheinungen eine Herausforde-
rung fir Wissenschaftsbereiche verschiedener Disziplinen dar. Neben den physikalischen Berei-
chen, wie beispielsweise der Klimafolgenforschung (Gletscher- und Permafrostriickgang) ist auch
die Erforschung von soziookonomischen Veranderungen im Gebirgsraum (z. B. Siedlungsentwick-
lung) von hohem Interesse (Batzing 1990; Veit 2002).

Da aber gerade der Alpenraum ein Bereich ist in dem flaichendeckende Datengewinnung meist als
Folge von topographischen Faktoren stark limitiert wird, bilden Stichproben, Hochrechnungen
(Interpolationen in die Flache) und daraus erstellte Statistiken haufig die wichtigste Entschei-
dungsgrundlage fiir politische, umwelttechnische und wirtschaftliche MaBnahmen. Um diese In-
formationsliicken zu reduzieren kommen vermehrt Fernerkundungstechnologien zum Einsatz.
Doch auch diese konnen aufgrund der Gelandegegebenheiten (hoher Abschattungsgrad, Verzer-
rung aufgrund starker Hohenunterschiede) in den Alpen meist nur eingeschrankt zu detaillierten
Analysezwecken verwendet werden.

Zentrales Thema des dritten Beitrags der Reihe ,Nachvollziehbar messen statt subjektiv schatzen”
ist deshalb die grof3flachige, detaillierte Detektion ausgewadhlter Nutzungsformen im alpinen
Raum, basierend auf einer Kombination von Fernerkundungsdaten, welche als Grundlage fiir wei-
tere Analysen und Auswertungen genutzt werden. Bei den zu erfassenden Nutzungsformen han-
delt es sich um Waldflachen und Siedlungsstrukturen in den Tal und Almregionen, da diese eine
enge Verknlipfung und weitreichende Interaktionen aufweisen. Das Untersuchungsgebiet besteht
aus den beiden benachbarten Gemeinden Au und Schoppernau in Vorarlberg, Osterreich. Schon
seit dem Spatmittelalter gehéren die Gemeinden Schoppernau und Au gelten zu den wichtigsten
Alpwirtschaftsraumen des Bregenzerwaldes, in dem die traditionelle Dreistufenwirtschaft auch
heute noch stark ausgepragt ist (Groier 1990). Ein Beispiel fiir die Wandlungsprozesse und gegen-
seitige Beeinflussung der zu klassifizierenden Landschaftsobjekte wird in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Beispiele fiir die Interaktion zwischen Wald und Siedlung. Rechts oben: Almfldche 1950; links oben: Almfléiche
2001: Aufgelassene Almfldchen verwalden. Rechts unten: Siedlungsbereich 1950; links unten: Siedlungsbereich 2001. Durch
gesteigerten Siedlungsdruck wird der Wald aus den Talrdumen zunehmend verdrdngt.

Die Detektion und Klassifikation der Wald- und Siedlungsflachen basiert auf Produkten zweier ver-
schiedener Fernerkundungstechnologien:

1. hochaufgeloste, optische Orthofotos

2. flugzeuggestiitztes Laserscanning (Airborne Laser Scanning, ALS)

Die Kombination beider Datensatze ermdglicht die Generierung von flachendeckenden Informati-
onsprodukten auf hoher Mal3stabsebene im Bereich Siedlungs- und Waldentwicklung. Des Weite-
ren konnte durch Kombination beider Datensdtze die Mangel der jeweils anderen Fernerkun-
dungsmethode weitestgehend erkannt und eliminiert werden.

Das folgende Kapitel bietet einen kurzen Uberblick zu Fernerkundungsdaten im Allgemeinen und
zu den in dieser Studie verwendeten Daten. Kapitel 3 beschreibt den verwendeten Workflow, mit
dem die Wald- und Siedlungsgebiete klassifiziert wurden und zeigt die Resultate auf. In Kapitel 4
werden die auf den Klassifikationsergebnissen basierenden Auswertungen beziglich der Struktu-
ren und Verdanderungen der Wald- und Siedlungsgebiete dargestellt. AbschlieBend werden die
Ergebnisse aus den vorherigen Kapiteln zusammengefasst.

2 Datengrundlage

Der Einsatz von hoch auflésenden Fernerkundungsbilddaten fiir Landnutzungsklassifikationen
(Wald, Siedlungen, Infrastruktur und Felsflachen) und damit verbundene Veranderungsanalysen
haben sich innerhalb der letzten Jahre methodisch stark weiterentwickelt (Moller & Blaschke 2006).
Bereits seit dem 2. Weltkrieg wurden hochaufgel6ste Luftbilder aufgenommen, jedoch eignen sich
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diese Graustufenbilder aufgrund zu geringer spektraler Differenzierbarkeit kaum fiir automatisierte
Objektklassifikationsverfahren. Seitdem Luftbildkameras mehrere Kanéle bzw. Echtfarben verwen-
den, eignen sich auch diese Bilddaten fiir Objektklassifikationen (Albertz 1991).

Airborne Laserscanning (ALS) hat sich innerhalb der letzten Dekaden zu einem Standardverfahren
fur die topographische Gelandeerfassung entwickelt. Aufgrund der hohen Genauigkeit der aus den
Rohdaten (Punktwolke) abgeleiteten Gelandemodelle und der groB3flachigen Datengewinnung
werden die Daten in unterschiedlichen Bereichen eingesetzt. Neben den in Teil 1 und 2 dieser Bei-
tragsreihe geschilderten Anwendungen werden ALS-Daten auch zur Klassifikation verschiedener
Landschaftsobjekte genutzt (Briese 2001; Geist et al. 2009; Lang & Blaschke 2007).

Die verwendeten optischen Daten sowie die Informationsprodukte aus der ALS-Kampagne 2004
wurden vom Land Vorarlberg bereitgestellt. Tabelle 1 zeigt einen Uberblick der in dieser Untersu-
chung verwendeten Ausgangsdaten, deren Auflosung sowie Informationen liber das jeweils zu-
grunde liegende Aufnahmeverfahren.

Tabelle 1: Datengrundlage; alle Daten wurden mit freundlicher Genehmigung vom Land Vorarlberg bereitgestellt. CIR= Com-
posite Infrared (eine Kanalkombination aus den Kandlen, Rot, Griin und Infrarot) PEF = Pseudo-Echtfarben Bild (Ghnlich einem
Rot-Griin-Blau Kombinationsbild)

Datenbezeichnung Erstellungsdatum Aufnahmeverfahren Auflésung
CIR2001_ORTHO 2001-08-14 Composite Infra Red (optisch) 0,25m
PEF2001_ORTHO 2001-08-14 Pseudo RGB 0,25 m
SW1950 ORTHO 1950-08-01 Graustufen (optisch) 0,25m

DSM_ALS 2004 Airborne Laserscanning im
DTM_ALS 2004 Airborne Laserscanning Im
3 Methodik

Im folgenden Kapitel werden die existierenden Fehlerquellen bei Objektklassifikationen und das
entwickelte Objektklassifikations-Verfahren, welches eine Eliminierung dieser Fehlerquellen zum
Ziel hat, vorgestellt. Um Informationen aus den Ergebnissen in Bezug zu verschiedenen Hohenbe-
reichen zu erhalten wurde das ALS Gelandemodell in 100 m Schritte reklassifiziert. Im Folgenden
wird fir diese Einteilung in 100 m Schritte der Begriff Hohenbereich bzw. Hohenklasse verwendet
um Verwechslungen mit den gangigen alpinen Hohenstufen (Bsp. Alpine, nivale, montane Stufe)
zu vermeiden. Um den multitemporalen Datensatz vergleichbar zu machen, mussten die Auflo-
sungen der optischen Daten und der ALS Daten aufeinander angepasst werden.

Gerade im alpinen Raum kommt es bedingt durch die Topographie oftmals zu grof3flachiger Ab-
schattung. Speziell in Waldern, wo auf kleinsten Rdumen nichtabgeschattete (Baumspitzen) und
abgeschattete Bereiche (Baumkrone) aufeinandertreffen wirkt sich die Schatteneinwirkung negativ
auf die Klassifikation aus.

www.gw-unterricht.at 44



GW-UNTERRICHT Nr. 123 / 2011 FACHWISSENSCHAFT

Abbildung 2: Informationsverlust aufgrund von Schatteneinwirkung. a): grofflichige Abschattung, b): lokale Abschattung.

Spektralanalysen verschiedener Objektsignaturen zeigen oftmals hohe spektrale Ahnlichkeiten
zwischen Wald- und Wiesenfldchen sowie zwischen Dachflachen und Stralen in den RGB- und CIR
Daten. Abbildung 3 zeigt einen Spektralvergleich von Dachflachen und Stral3en sowie von Wald
und Wiesenflachen. Die geringe Differenzierbarkeit kann dazu fiihren, dass StraBen falchlicher-
weise als Dachflaichen und Wiesen als Waldflachen fehlklassifiziert werden, besonders da diese
Klassen haufig direkt aneinander anschlie3en.

Spectral Profiles for CIR_2001
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Abbildung 3: Vergleich verschiedener Spektralwerte unterschiedlicher Landschaftsobjekte. Links: Vergleich von Rasen- (griine
Linie) und Waldfléchen (rote Linie); Rechts: Vergleich von Dachfliichen (rote Linie) und Stral3en (griine Linie). Die X-Achse zeigt
die 3 Farbkandile (1: Rot, 2: Griin, 3: Infrarot), die y-Achse den Pixelwert (0-255).

Um die beschriebenen Fehlerquellen so weit wie méglich zu reduzieren wurde ein kombiniertes
Objektbasierte-Bildanalyse (Object-based image analysis; OBIA) Verfahren aus ALS- und optischen
Daten entwickelt (Abb. 7). Das CIR-Orthophoto wurde genutzt um die spektralen Merkmalsraume
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der Zielobjekte (Wald- und Dachflachen) zu ermitteln, die Informationsprodukte aus den ALS-
Daten dienten der Ableitung geometrischer Eigenschaften der Zielobjekte.

In einem ersten Schritt wurde eine Differenz aus dem digitalen Oberflaichenmodel (Model der
Oberflache inklusive Objekte, wie Gebdude, Wald, Briicken, Strommasten oder gréBere Felsbro-
cken, (DOM)) und dem digitalen Gelandemodel (Model des Gelandes ohne Objekte, (DGM)) ge-
rechnet um ein normalisiertes Oberflichenmodell (nDSM) zu erhalten, in dem nurmehr die relati-
ven Hohen der verschiedenen Objekte enthalten ist. Da die zu detektierenden Objekte Wald / Ein-
zelbaum bzw. Dachfdachen durch eine relative Objekthéhe von mehr als 2 m gekennzeichnet sind,
wurden in den weiteren Analyseschritten nur noch jene Orthophotobereiche betrachtet, welche
innerhalb der Bereiche mit einer relativen Objekthdhe gro3er 2 m lagen. Die anschlieBende Ob-
jektklassifikation erfolgte mit der Software ERDAS Imagine Objective. Hierbei wurden die vorverar-
beiteten Bilddaten durch eine pixelbasierte Spektralanalyse segmentiert und die Segmente an-
schlieBend aufgrund statistischer und geometrischer Entscheidungskriterien in Dach- und Waldfla-
chen klassifiziert. Hierbei ist zu beachten, dass es sich meist nicht um die wahre Dachflache han-
delt, da diese geneigt sein kann und meist (iber den Gebaudegrundriss ragt. Jedoch gibt die fest-
gestellte Dachflache einen Hinweis auf die Gro3e des Gebdaudegrundrisses und wurde in der Aus-
wertung zur Siedlungsstruktur miteinbezogen. Ebenso entsprechen die hier mit Waldflachen an-
gesprochenen Bereiche nicht den offiziellen Kriterien bzw. Walddefinitionen, da auch Einzelbdaume
detektiert werden.
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Abbildung 4: Workflow: Ableitung von Wald- und Dachfléchen. In: Fritzmann et al. (2011)
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Durch den kombinierten Einsatz von Infrarot-Orthophotos und ALS-Daten konnte eine hochaufge-
|6ste, gebietsweite Dach- und Waldklassifikation durchgefiihrt werden. Abbildung 5 zeigt das Re-
sultat der Objektklassifizierung fiir das Jahr 2001. Eine Genauigkeitsabschatzung mittels Vergleich
zufdllig verteilter Punkte zwischen Klassifikations- und Referenzdaten (RGB-Orthofoto 2001, zeit-
gleiche Erstellung mit CIR-Orthofoto) der erkannten Waldflaichen ergab eine Gesamtgenauigkeit
von 90%. Zur Genauigkeitsabschatzung der Dachflaichen wurden drei Testgebiete unterschiedli-
cher Siedlungsdichte (niedrig, maBig und hoch) und unterschiedlicher Punktedichte (1 Punkt pro
20 m?, 15 m? und 10 m?) gepriift. Diese ergaben eine Gesamtgenauigkeit von 97 %.
ey

s o

- Dachﬂaechn
. | Wad

Abbildung 5: Detailausschnitt der Objektklassifikation fiir das Jahr 2001. In: Fritzmann et al., (2011)

4  Ergebnisse

4.1 Strukturanalysen der Waldflachen

Die Waldflache inklusive detektierter Einzelbaume fiir das Untersuchungsgebiet Schoppernau und
Au betragt im Jahr 2001 insgesamt 31 km?, wobei 97 % dieser Waldfliche (30 km?) innerhalb von
Almflachen liegen.

Die Hohenverteilung der detektierten Waldflachen zeigt ein westosterreichischen Almbauernge-
biet charakteristisches Bild ( Abb. 6 und Abb. 7): Der geringen Waldbedeckung im besiedelten Tal-
raum (im Untersuchungsgebiet ca. 30 %) folgen Héhenklassen mit verdichtetem Waldanteil, wel-
che neben der forstwirtschaftlichen Nutzung zu grof3en Teilen eine Schutzfunktion als natiirliche
Abwehr gegeniiber Naturgefahren besitzt. Dieser Bereich (zwischen ca. 1 000 m und ca. 1 800 m)
wird oft als Bergwaldstufe bzw. montane Stufe bezeichnet (Veit 2002). Im unteren Bereich dieser
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Hohenstufe (zwischen 1 000 m bis 1 200 m) erreicht der Wald den héchsten relativen Flachenanteil
(Gber 60 %).

Mit zunehmender Héhe nimmt der Waldanteil kontinuierlich ab. Wahrend die totalen Waldfla-
chenangaben oberhalb von 1200m kaum einen Trend erkennen lassen (die Flachenwerte
schwanken zwischen 4 und 3 km?) liefert das Verteilungsbild des relativen Waldanteils hier auf-
schlussreiche Ergebnisse. Die Hohenstufe um 1 700-1 800 m kann hier der subalpinen Stufe zuge-
ordnet werden. Diese stellt ein Ubergangsbereich zwischen montaner und alpiner Stufe dar und ist
durch den Ubergang von geschlossenen Waldfldchen in stark aufgelockertes bzw. unbewaldetes
Gebiet gekennzeichnet (auch ,Waldgrenzékoton” genannt). Die Abnahme der Waldflache erfolgt
zum einen durch klimatische Faktoren, zum anderen ist sie innerhalb der Alpen meist anthropogen
bedingt. Haufig liegt die tatsachliche Baumgrenze niedriger als die potentielle, klimatische Wald-
grenze bzw. Baumgrenze, da die hoher gelegenen Flachen als Viehweiden almwirtschaftlich oder
in Form von Skipisten fiir den Wintertourismus genutzt werden.

Oberhalb dieses Waldgrenzékotons (im Untersuchungsbebiet durchschnittlich bei 1 700-1 800 m)
finden sich somit nur mehr vereinzelt, meist niedere Einzelbaume in lokalklimatischen Gunstrau-
men bzw. in Bereichen die von anthropogenen Nutzungen unerschlossen bleiben oder nieder-
wilichsige Strauchbestande (wie etwa Latschen und Zwergstraucharten). Darliber dominieren die
alpine Rasengesellschaften, welche liberwiegend als Sommerviehweiden werden.

Forest area [km?] per altitude

Level [a.s.l]
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Abbildung 6: Absolute Waldfliichen pro Hohenklasse. X-Achse: Waldflciche in km? Y-Achse: Héhenklassen in 100m-Stufen
(Héhenklasse 800 entspricht 800 m bis 899 m Héhenklasse, 900 entspricht 900 bis 999 m).
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Surface ratio above sea level (2001)
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Abbildung 7: Relative Waldfldchen pro Héhenklasse. X-Achse: Waldflédche in Prozent der Gesamtfldche der jeweiligen H6hen-
klasse; Y-achse: Hohenklassen in 100 m-Stufen (H6henklasse 800 entspricht 800 m bis 899 m,Hbhenklasse 900 entspricht 900
bis 999 m).

4.2 Analyse der Siedlungsstruktur

Aufgrund der hochaufgeldsten Eingangsdaten konnten lber das gesamte Untersuchungsgebiet
die Anzahl der Einzelgebadude im Untersuchungsgebiet liber die Anzahl der Dachflachen ermittelt
werden. Insgesamt wurden 1474 Gebdude detektiert. Abbildung 8 zeigt die Anzahl der Gebdude
und deren mittlere Dachflache (MDF) pro 100 m-Hohenklasse. Der Hauptsiedlungsraum im Unter-
suchungsgebiet befindet sich im Bereich des Talbodens zwischen 800 m und 1 000 m. Hier wurde
die hochste Gebdudeanzahl (1109 Gebdude = ca. 75 % der Gesamtgebadude) detektiert und die
héchste MDF (200m?) verzeichnet. Dabei handelt es sich meist wohl um Wohngebiude sowie um
Nutzgebaude (Holzverarbeitung, Lagerhallen, Supermarkte usw.), aber auch um kleinere Gebaude
wie Schuppen, Garagen oder auch Heustadel mit deutlich kleineren Dachflachen. Entsprechend
der relativ hohen Siedlungsdichte ist der Waldflachenanteil in 800-1 000 m sehr gering (ca. 30 %,
siehe 4.1).

Oberhalb von 1000 m reduziert sich die MDF von ca. 200 m* auf 87 m? und die Geb3dudeanzahl
verringert sich ebenso deutlich von 1000 auf 100 Gebaude, was auf einen Nutzungsiibergang
schlieBen lasst. Dominieren in den Tallagen bis 1 000 m die Wohngebaude, werden diese oberhalb
dieser Marke mehr und mehr von Gebauden der Forst- und Landwirtschaft (Heustadel und kleinere
Almen) mit deutlich geringeren MDF und damit auch geringeren Grundrissflichen abgelst.

Die Siedlungsdichte nimmt ab 1 000 m bis 1 600 m kontinuierlich ab, wahrend die MDF sich auf
einem Niveau um 70 m’ einpendelt was auf das Vorherrschen von forst- und almwirtschaftliche
Nutzgebaduden wie Heustadel hindeutet.
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Unterbrochen wird dieser Trend in 1700 m, wo die Anzahl der Gebadude, sowie deren MDF noch-
mals deutlich zunehmen. In dieser bereits sehr gering bewaldeten Hohe (unter 20 %) konnten die
Hochalmen und auch die Liftstationen erkannt werden, welche deutlich hhere Grundrisswerte als
Stadel aufweisen. Oberhalb 1700 m entsprechen die MDF und die Gebdudeanzahl wieder dem
vorherigen Werteniveau.
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Abbildung 8: Anzahl der Gebdiude (rechts) und deren mittlere Dachfléiche (links) pro 100m-Hbhenstufe(H6henklasse 800 ent-
spricht 800 m bis 899 m, Hohenklasse 900 entspricht 900 bis 999 m) im gesamten Untersuchungsgebiet Schoppernau und Au
im Jahr 2001. In: Fritzmann et al. (2011)

4.3 Veranderungsanalysen

Fir die Verdnderungsanalysen wurden teilautomatisiert klassifizierte Waldflachen und héandisch
digitalisierte Dachflachen aus dem Orthophoto aus dem Jahr 1950 verwendet.

4.3.1 Veranderung der Waldflachen (Zeitraum 1950-2001)

Da ein automatisiertes Klassifikationsverfahren der 1950er Waldflachen aufgrund der Qualitat der
Eingangsdaten (Graustufen-Orthophotos) nur in Teilbereichen realisierbar war beschrankt sich die
Veranderungsanalyse der Waldfldchen nur auf einen Ausschnitt des Untersuchungsgebiets.

Die Ergebnisse dieser Verdanderungsanalyse sind in Abbildung 9 dargestellt. Generell ist eine deut-
liche Zunahmen der Waldflache lber das gesamte Testgebiet feststellbar.

In der Hoheklasse 1000 m kam es zwischen den Jahren 1950 und 2001 etwa zu einer Verdopplung
der Waldflache, wahrend es in den Hohenklassen 1100-1300 m zu einer Zunahme von ca. 30 %
kam. Diese Entwicklung deutet auf einen Nutzungswandel, weg von Uberwiegender alm- bzw.
weidewirtschaftlichen Nutzung zu einer forstlichen bzw. auf Gefahrenschutz ausgerichteten Be-
wirtschaftung hin. Ein Blick auf das Hohenniveau 1600 m in Abbildung 9 zeigt eine Waldflachenzu-
nahme von ca. 30 %. Diese Entwicklung lasst vermuten, dass sich aufgrund eines veranderten, ten-
denziell warmeren Klimas und somit langeren Wachstumsphasen die Wald- bzw. Baumgrenze nach
oben verschoben hat und bereits bestehende lokale Einzelbaumgruppen weiter ausgedehnt. Diese
Entwicklung kdnnte aber auch durch eine Nutzungsanderung resultieren.
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Abbildung 9: Waldflidchendnderung zwischen den Jahren 1950 und 2001. X-Achse: Waldflciche in m% Y-Achse: Héhenklassen in
100m-Schritten; Dunkelgrauer Balken: Waldfldche pro Héhenklasse im Jahr 1950; Hellgrauer Balken: Waldfléche pro Héhen-
klasse im Jahr 1950.

4.3.2 Verdnderungen im Siedlungsraum (Zeitraum 1950-2001)

Die hadndisch digitalisierten Dachflaichen aus dem Jahr 1950 und die automatisch detektierten
Dachflachen des Jahres 2001 wurden benutzt um eine Veranderungsanalyse des Siedlungsraums
durchzufiihren. Hierbei wurden die Dachflachen verwendet um fiir den jeweiligen Zeitpunkt die
bebaute Fliche (in m?) pro Hektar zu berechnen. Die daraus gebildete Differenz zeigt die in Abbil-
dung 10 dargestellte Verdanderung der bebauten Flache pro Hektar.

Besonders auffallig hierbei ist die Zunahme der bebauten Flache im Talbereich und eine Abnahme
in hoher gelegenen Regionen des Untersuchungsgebiets. Diese Entwicklung deutet auf einen Nut-
zungswandel hin: Wahrend das Untersuchungsgebiet in den 1950er Jahren noch stark almwirt-
schaftlich gepragt ist, fihrt das zunehmende Auflassen der Almflachen in den Folgejahrzehnten
zum Riickgang der Almen und Wirtschaftsgebaude. Die beschriebene Waldflaichenzunahme im
vorherigen Kapitel unterstiitzt diese Annahme. Dem gegeniiber steht die starke Siedlungsverdich-
tung im Talbereich. Hierbei ist es nicht allein die steigende Anzahl der Gebaude sondern haufig
auch die Vergro3erung des jeweiligen Gebdudes welcher die Zunahmen verursacht.

Es lassen sich aber auch Neubauten in héher gelegenen Bereichen feststellen. Oftmals handelt es
sich hierbei um touristische Gebdude wie Liftstationen und Restaurants. Vereinzelt resultieren die-
se Zunahmen aber auch von einem Wandlungsprozess in der Almwirtschaft. Berchtel (1990) be-
schreibt, dass die klassische Dreistufenwirtschaft vielerorts einer Zweistufenwirtschaft gewichen
ist. Hierbei werden die MaisaBen nichtmehr genutzt, sondern die Weideflachen in den Tallagen
langer beweidet worauf der Almauftrieb anschlieBend direkt auf die Hochalmen erfolgt.
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Abbildung 10: Verdnderung der bebauten Flciche [in m?] pro Hektar zwischen den Jahren 1950 und 2001.

5 Schlussfolgerung

Um Informationsliicken zu kompensieren kommen heutzutage vermehrt fernerkundlich erhobene
Daten und Informationenmethoden zum Einsatz. Diese Methoden kdnnen aufgrund der Geldnde-
gegebenheiten in den Alpen haufig nur eingeschrankt eingesetzt werden. Die Ergebnisse der vo-
rangestellten Untersuchungen zeigen jedoch, dass durch Kombination von optisch hochaufgel6s-
ten Orthophotos und ALS-basierten Geldandeinformationen Schwachstellen in der Klassifikation
von alpinen Siedlungs- und Waldbereichen weitgehend behoben und Synergien genutzt werden
kdnnen.

Des weiteren zeigen die Ergebnisse, dass moderne Fernerkundungsmethoden und vor allem die
kombinierte Auswertung der Informationsprodukte die Méglichkeit bieten verschiedene Objekte
und daraus abgeleitete Informationen flachendeckend und archivierbar zu Erfassen, welche bei
verschiedenen forst-(wirtschaftlichen) und raumplanerischen Fragestellungen genutzt werden
kénnen.

Aufgrund der hohen Datenqualitdt, in Bezug sowohl auf die Flachenkorrektheit als auch auf deren
Vollstandigkeit und hohen Detaillierungsgrad, sind damit nicht nur qualitative Aussagen Uber alpi-
ne Strukturen und Wandlungsprozesse moglich, sondern diese auch quantitativ erfassbar.
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