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Luftbildanwendungen im Moorschutz
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Zusammenfassung

Luftbilder sind Dokumente eines Zustan-
des der Landschaft mit grossem unver-
schliisseltem Informationsgehalt. Der Ein-
satz von Luftbildern im Natur- und Um-
weltschutz wird seit Ende der 30er Jahre
propagiert und bis heute angewendet.
Dabei wird das Luftbild jedoch hédufig nur
als Orientierungshilfe genutzt oder in Ein-
Bild-Verfahren ausgewertet.

Photogrammetrische Auswertungen er-
lauben die exakte Vermessung von Luftbil-
dern auch fiir Vegetationskartierungen.
Die Interpretation von Luftbildern erfor-
dert fachliche Kompetenz und ist ein sehr
komplexer Arbeitsschritt. Fiir Vegetati-
onskartierungen eignet sich besonders der
Farbinfrarot-Film. Mit geographischen In-
formationssystemen konnen Daten digital
erfasst, analysiert und prisentiert werden.
Aufgrund der prézisen Datenerhebung mit
photogrammetrischen Mitteln sind Folge-
aufnahmen von Moorstandorten sehr gut
moglich und koénnen einen Beitrag zur ge-
setzlich  vorgeschriebenen Erfolgskon-
trolle leisten.

Markus Wortmann, Scherrer Ingenieurbiiro AG, Hauptstrasse 581, CH-9650 Nesslau
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1. Einleitung

In der Moorkartierung hat sich bis heute
gezeigt, dass die Vorstellungen und An-
spriiche an eine Vegetationskarte sehr un-
terschiedlich sein konnen, dass der Einsatz
moderner Vermessungsverfahren und digi-
taler Datenverarbeitung relativ unbekannt
ist und die Anwendungen fiir Folgeaufnah-
men und Monitoringkonzepte wenig be-
dacht werden. Weiter verhindern unter-
schiedliche Datenqualitédten, aufgrund un-
terschiedlicher Kartierungsmethoden, ver-
gleichende und systematische Auswertun-
gen. Zudem sind die Anspriiche an die
Genauigkeit der Erhebungen gerade im
quantitativen Bereich enorm gestiegen, da
mit der flichenhaften Erfassung von schiit-
zenswerten Moorstandorten unmittelbar
finanzielle und rechtliche Interessen ver-
bunden sind.

2. Luftbilder als Datenquelle und Doku-
mente im Moorschutz

Ein Vermessungsluftbild ist ein photogra-
phisches Bild eines Ausschnittes der Land-
oberflache und somit ein zeitlich genau de-
finiertes Dokument. Luftbilder geben die
Fille der sichtbaren Merkmale einer
Landschaft sehr detailliert wieder (ohne
Generalisierung) und zeigen sie so, wie sie
im Augenblick der Aufnahme sichtbar
waren, ohne Unterscheidung ihrer Bedeu-
tung und Wertigkeit (objektiv). Das Luft-
bild ist nicht auf die gleiche Weise <esbar>
wie eine Karte, deren graphisch verschliis-
selte Inhalte durch eine Kartenlegende er-
kannt werden. Die fachspezifische Inter-
pretation von Luftbildinhalten ist ein kom-
plexer Prozess. Sie sollte von geschultem
und erfahrenem Personal durchgefiihrt
werden.

Luftbilder sind anerkannte Dokumente
und werden sogar bei gerichtlichen Ver-
fahren eingesetzt, da sie die reale Situation
einer Landschaft zum Flugzeitpunkt wie-

dergeben. Im Bereich des Moorschutzes
und des Naturschutzes allgemein kénnen
diese Vorteile ebenfalls genutzt werden.
Zustandsvergleiche von zwei Luftbildjahr-
gingen konnen Verdnderungen und Ein-
griffe in Mooren dokumentieren und be-
weisen. Neben der rechtlichen Uberwa-
chung sind auch okologische Beobach-
tungen moglich, wie beispielsweise die
Entwicklung von Verbuschungen und Ver-
schilfungen in Mooren. Die Nutzbarkeit
von Luftbildern im Naturschutzbereich ist
stark vom Luftbildmassstab, dem Beflie-
gungszeitpunkt und der Filmart abhéngig.
Fiir vegetationskundliche Auswertungen
eignet sich der Farbinfrarot-Film am be-
sten, da er im Bereich der chlorophyllhalti-
gen Biomasse wesentlich besser differen-
ziert als die herkommlichen Farb- und
Schwarzweiss-Filme (Abbildung 1). Dabei
ist der Film nicht nur auf die Strahlen des
sichtbaren Spektralbereiches  (400-700
nm) sensibilisiert, sondern erfasst zusitz-
lich die Strahlen des nahen Infrarot
(700-800 nm). Dies ist jedoch noch keine
Wirmestrahlung (thermales Infrarot). Auf
die Eigenschaften des Farbinfrarot-Films
gehen SCHERRER et al. (1990) ausfiihrlich
ein. Die Eidgendossische Vermessungsdi-
rektion verwaltet zahlreiche Luftbilder,
die im Rahmen des nationalen Moor-
schutzes geflogen wurden (GAUTSCHI &
HAGELI, 1997).

3. Auswertungen von Luftbildern im
Moorschutz

Luftbilder konnen mit verschiedenen Me-
thoden ausgewertet werden. Neben Ver-
messungsarbeiten mit hochwertigen prizi-
sen Instrumenten werden Luftbilder auch
bei Feldarbeiten unterstiitzend eingesetzt.
Die nachfolgenden Ausfiihrungen geben
einen kleinen Uberblick iiber die Einsatz-
moglichkeiten im Bereich des Moor-
schutzes.
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3.1 Herkommliche Verfahren mit
Luftbildern

Der Gebrauch von Luftbildern fiir Kartie-
rungszwecke im Bereich des Umwelt- und
Naturschutzes ist nicht neu, sondern wurde
schon Ende der 30er und Anfang der 40er
Jahre insbesondere von CARL TROLL er-
kannt und propagiert (TROLL 1939, 1966).
Die Luftbilder wurden grosstenteils nur als
Orientierungshilfe benutzt. Dabei wurden
die Bestandesgrenzen der Vegetationsein-
heiten, welche direkt auf dem Luftbild ab-
gegrenzt wurden, visuell auf bestehende
Plangrundlagen iibertragen, oder es wur-
den einfache Umzeichnungsmethoden im
Einbildverfahren angewendet (siehe u.a.
HILDEBRANDT 1996, S. 165ff.). Diese
Verfahren werden auch heute noch z.T. im
Bereich von Biotop- und Nutzungskartie-
rungen angewendet. Je nach Genauig-
keitsanspruch konnen diese Verfahren
gentligen.

Das Luftbild als Orientierungshilfe in
schwer zuginglichen und unibersichtli-
chen Landschaften ibertrifft vielfach die
amtlichen Plangrundlagen in seinem De-
tailreichtum und ist bei pflanzensoziologi-
schen und vegetationskundlichen Kartie-
rungen hiufiges Arbeitsmittel. So bedeu-
tet die Verwendung des Luftbildes
gegeniiber der rein terrestrischen Kartie-
rung eine inhaltliche Verbesserung sowie
eine Rationalisierung der Kartierabldufe
durch vorgingige Routenplanungen (AL-
BERTZ 1991, DIRSCHKE 1994, HUSS
1984). Dabei verschafft das Luftbild einen
Gesamtiiberblick, der so im Feld nicht
moglich wire. Gerade Feuchtgebiete mit
hédufigen unwegsamen Geldndepartien wie
z.B. Gewisser mit Schilfgiirtel und gross-
flachige Bult-Schlenken-Komplexe kon-
nen oftmals nicht begangen werden. Auch
aus naturschiitzerischen Griinden sollten
die empfindlichen Kernzonen wertvoller
Schutzgebiete nicht libermissig begangen
werden. Hier hilft hdufig ein Blick auf das
Luftbild.

Dennoch hat sich das Luftbild im Natur-
schutz als Kartierungsgrundlage bis jetzt
nicht ganz durchsetzen kénnen. Dies hat
verschiedene Griinde. Grundsitzlich ist
der Gebrauch von Luftbildern im Natur-
schutzbereich eher wenig bekannt. Zwei-
tens stehen Luftbilder nicht jedem gleich
gut zur Verfiigung. Die Kenntnis iiber vor-
handenes Bildmaterial muss iiber soge-
nannte Bildausleihstellen erfolgen. Zu-
dem ist die Ausleihe der Luftbilder hdufig
nicht kostenlos. Fir Feldarbeiten miissen
grundsitzlich Abziige gemacht werden,
die wiederum Geld kosten. Auch wird viel-
fach friihzeitig der Luftbildinhalt als nicht
brauchbar fiir die jeweilige Kartierung be-
urteilt, da die Anspriiche an die Luftbilder
im voraus zu hoch gesteckt werden und das
Luftbild diesbeziiglich <iiberfordert> wird.

Trotzdem kam das Luftbild insbeson-
dere in der Schweiz bei der Erstellung der
nationalen Inventare der Hoch- und Flach-
moore sowie der Moorlandschaften als
Orientierungshilfe zum Einsatz (GRUNIG
et al. 1986, EDI 1990, 1991). Grossflichige
Biotoptypenkartierungen basieren in vie-
len deutschen Bundeslidndern auf Infrarot-
Luftbildern (KENNEWEG 1996). Im ausser-
europdischen Raum sind Vegetationskar-
tierungen mit Luftbildern oftmals die
einzige Moglichkeit, Daten zu erfassen. So
wurden z.B. bis 1957 iiber eine Million
Quadratmeilen britischer Uberseegebiete
vegetationskundlich mit (Schwarzweil3-)
Luftbildern kartiert (HILDEBRANDT
1996). Eine Zusammenstellung friiherer
vegetationskundlicher Luftbildauswertun-
gen findet sich bei KNAPP (1980).

3.2 Luftbildinterpretation

Interpretieren von Luftbildern heisst, eine
Aussage iiber den Bildinhalt zu machen,
den Bildinhalt zu deuten. Diese Deutung
muss sich nicht nur auf das unmittelbar auf
dem Bild Sichtbare beschrinken, sondern
kann dariiber hinaus auch rdumliche und
landschaftsokologische Zusammenhiénge
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Abbildung 1: Farbinfrarot-Luftbild vom Rotmoos (Gde. Degersheim, SG) mit Parzelle 1189 als Kartie-
rungsperimeter (Luftaufnahme der V+D vom 21.08.1993, Fluglinie 034016, Bild-Nr.: 7706, Bildmassstab
ca. 1:3000).
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beinhalten. Die Moglichkeit der Luftbild-
interpretation von Moorgesellschaften ist
stark vom Luftbildmaterial und Bildmass-
stab abhéngig. Generell lassen sich Moor-
standorte gut mit Farbinfrarot-Luftbildern
erfassen. Im Kanton Bern wurden z.B. alle
Hochmoorstandorte von nationaler Be-
deutung mit Infrarot-Luftbildern kartiert
(URECH et al. 1996). Die direkte Interpre-
tation von Pflanzengesellschaften im Sinne
der Pflanzensoziologie ist nur vereinzelt
moglich und von vielen Faktoren abhén-
gig. So ist die Interpretation von Pflanzen-
formationen  hingegen gut mdoglich
(KRAUSE 1955). DIRSCHKE (1994)
kommt jedoch zum Schluss, dass die Mog-
lichkeiten der pflanzensoziologischen Un-
tersuchungen mit Luftbildern noch lange
nicht ausgeschopft sind. Die Luftbildinter-
pretation setzt Feldbegehungen voraus
und macht sie keineswegs tiberfliissig.
Neben der gezielten fachspezifischen In-
terpretation von Moorgesellschaften ist es
moglich, durch eine vor der Feldbegehung
stattfindende Fldachenausscheidung des Luft-
bildinhaltes Kartierungsgrundlagen zu lie-
fern. Dieses Verfahren wird bet SCHERRER
et al. (1996) ausfiihrlich beschrieben (Ab-
bildung 2). Die Flachenausscheidung fin-
det an einem Stereo-Interpretationsge-
riit statt. Dabei sieht der Luftbildinterpret
ein rdaumliches Bild der Landschaft und
kann dadurch Struktur- und Hohenunter-
schiede in der Vegetation wahrnehmen.
Je nach Luftbildmassstab sind sogar Un-
terschiede in der Krautschicht gut erkenn-
bar. Die Abgrenzung homogener Flidchen
erfolgt nach den Merkmalen von Farb- und
Helligkeitsunterschieden sowie Textur- und
Strukturunterschieden im Luftbild und ist
visuell auch fiir Dritte nachvollziehbar.
Aber auch Hohen- und Reliefunterschiede
konnen Kriterien fiir die Abgrenzung ho-
mogener Flichen sein, die wiederum mit
den zu kartierenden Pflanzengesellschaf-
ten hiufig korrespondieren. Fiir die Flach-
moore der Linthebene wurde dieses Ver-
fahren angewendet (BOLLIGER & BUR-

NAND: Flachmoore der Linthebene, in
diesem Band). Durch eine vorgingige
Flichenabgrenzung im Luftbild wurden
dem Feldkartierer Plangrundlagen zur Ver-
fiigung gestellt, die eine effiziente Feldkar-
tierung ermoglichten, da sich die Feld-
arbeit im wesentlichen auf die Vegeta-
tionsansprache konzentrierte und nicht auf
die Flichenabgrenzung. Hier konnen bis
zu 50% an Kartierungszeiten gespart wer-
den (sieche auch BIERHALS 1988). Die
Praxis hat gezeigt, dass der Luftbildinter-
pret vielfach mehr Vegetationsbestidnde
ausscheidet, als pflanzensoziologisch im
Feld unterschieden werden kann. Dies ist
stark vom Kartierschliissel abhéingig, zeigt
aber den hohen Informationsgehalt von
Luftbildern an.

3.3 Photogrammetrische Auswertungen

Luftbilder sind, wie alle photographischen
Aufnahmen, zentralperspektivisch ver-
zerrt und somit primér nicht kartentreu.
Diese Verzerrungen konnen jedoch mit
Hilfe photogrammetrischer Methoden
korrigiert werden. Schon seit Beginn die-
ses Jahrhunderts wird dies praktiziert. Im
Laufe der Jahrzehnte wurden die Auf-
nahme- und Auswertetechniken stindig
weiter entwickelt, so dass momentan digi-
tale Auswertemethoden im Vordergrund
stehen. Die Photogrammetrie gehort
heute zu den unverzichtbaren Arbeitsme-
thoden geographischer und vermessungs-
technischer Aufgabengebiete.
Photogrammetrie (Bildmessung) ist die
geometrische Erfassung und Auswertung
von Objekten aus photographischen Bil-
dern durch Rekonstruktion der geometri-
schen Beziehungen zwischen Objekt und
Bild (Perspektivprojektion). Als Geriite
werden vor allem Stereoauswertegerate
eingesetzt, die aus Bildpaaren eine dreidi-
mensionale Auswertung ermdglichen. Die
in den Luftbildern zentralperspektivisch
abgebildeten Landschaftsausschnitte wer-
den in eine orthogonale Projektion tiber-
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Verfahrensablauf <Luftbildgestiitzte Moorkartierung>

Arbeitsschritte

Projektplanung / Voriiberlegungen

A
L Luftbildherstellung

Y
Grundlagenbeschaffung
Plane, Luftbilder, digitale Daten

!

photogrammetrische Auswertung
der Topographie und Situation,
Grundlagenplan*®

\
Stercoskopische Flachenabgrenzung
im Luftbild
Y
photogrammetrische Auswertung
der Fliachengrenzen und
weiterer Inhalte, Rohplot
mit Vegetationsabgrenzung,
Topographie und Situation

A
Feldarbeit
Ansprache der Vegetationstlichen
Korrektur des Rohplots

<
Ubernahme der digitalen
Daten in ein GIS,

Korrekturen / Erginzungen / Kontrolle

Y
Datenanalyse J

'

Datenausgabe auf Karten,
Listen und Datentriigern

L Arcilivierung I

\

I Berichterstellung l

* = kann entfallen
## = koordiniert und begleitet auch das Gesamtverfahren

beteiligtes Fachpersonal

Projektleitung/Auftraggeber

Flugdienst

Photogrammeter

Luftbild-Interpret

]

Photogrammeter

Feldbotaniker

GIS-Operateur

Sachbearbeiter**

Abbildung 2: Verfahrensablauf luftbildgestiitzter Moorkartierungen nach SCHERRER et al. 1996.
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fiihrt. Das Ergebnis ist eine entzerrte, lage-
und winkeltreue Wiedergabe der ausge-
werteten Elemente einer Landschaft, die
beispielsweise in Form einer Karte darge-
stellt werden. Dies hat den grossen Vor-
teil, dass die geometrische Lage der aus-
gewerteten Elemente exakt stimmt,
wihrend die von Hand umgezeichneten
Elemente massive Lagefehler je nach
Geldndesituation aufweisen konnen.

Fiir bestimmte Fragestellungen 1im
Moorschutz reichen die amtlichen Plan-
und Kartenwerke der Vermessungsdmter
vielfach nicht mehr aus. Ausserhalb der
Siedlungsgebiete liegen in der Regel nur
Plangrundlagen in zu kleinen Massstiben
(1:5000 bis 1:10000) vor. Der Nach-
fiihrungsstand ist oftmals nicht aktuell. Fiir
eine Hochmoorregeneration steht primir
die Beurteilung des Wasserhaushaltes und
der Geldndesituation im Vordergrund.
Dabei konnen Niveauunterschiede von
wenigen Dezimetern entscheidenden Ein-
fluss auf die Bodenwasserbewegungen und
somit unmittelbar auf die jeweiligen Vege-
tationskomplexe haben. Die photogram-
metrische Auswertung von Luftbildern
kann hierfiir geeignete Hohenkurven und
Hohenkoten oder digitale Geldndemo-
delle liefern. Die Erfassung detaillierter Si-
tuationselemente wie Entwisserungsgri-
ben, Einzelbdume, Wege, Pfade, Ziune,
Mauern, Gebiude etc., ist fiir die Beurtei-
lung und Entwicklungsplanung empfindli-
cher Moorokosysteme von hoher Bedeu-
tung. Auch fiir terrestrische Kartierungen
bilden solche Elemente manchmal die ein-
zige Orientierungsmoglichkeit und ratio-
nalisieren den Kartierungsablauf entschei-
dend (BOLLIGER & LICHTI 1996).

Fiir das Rotmoos bei Degersheim (Bei-
trag KELLER & CANDRIAN sowie Beitrag
EGGER in diesem Band) und die Flach-
moore der Linthebene (Beitrag BOLLI-
GER & BURNAND in diesem Band) wur-
den solche detaillierten Plangrundlagen
photogrammetrisch  ausgewertet.  Auf-
grund des hohen Bestockungsgrades vom

Rotmoos (fast 90 % des Untersuchungsge-
bietes sind mit Wald-bdumen bedeckt)
wurde die Vegetation in einem terrestri-
schen Rasterverfahren kartiert, fiir das
man spezielle Feldkarten mit einem einge-
messenen Rasternetz erstellte (Abbildung
3). Mit Hilfe dieser Karten konnten detail-
lierte Einzelerhebungen erfolgen (EGGER:
Vegetationskartierung Rotmoos, in diesem
Band). Die Flichen der Linthmoore wur-
den gemiss vorgestelltem Verfahren (Ab-
bildung 2) abgegrenzt.

4. Auswertungen digitaler Daten mit Hilfe
geographischer Informationssysteme
(GIS)

4.1 Kartographie

Der Begriff <Kartierung> ist heutzutage im
erweiterten Sinn als <Datenerhebung> zu
verstehen. Die Karte bleibt ein wichtiges
Ergebnis, ist aber nicht mehr das Haupt-
produkt, sondern <nur> noch das Medium,
um digital gespeicherte Daten darzustel-
len. Die Herstellung vieler thematischer
Karten erfolgt heute vielfach mit geogra-
phischen Informationssystemen, deren
Hauptanwendung jedoch nicht nur in der
kartographischen Darstellung liegt. Vor-
teile dieser Systeme sind beispielsweise die
relativ massstabsunabhéngigen Reproduk-
tions- und Verknilipfungsmoglichkeiten
verschiedener Datenebenen sowie vielfil-
tige Présentationsmoglichkeiten (2D- und
3D-Darstellungen).

4.2 Analysen und Modellierungen

In einem geographischen Informations-
system konnen raumbezogene Daten
rechnergestiitzt erfasst, aktualisiert, analy-
siert und prisentiert werden. Geographi-
sche Informationssysteme sind heute vie-
lerorts, gerade auf kantonaler Ebene, im
Aufbau begriffen oder schon seit einiger
Zeit im Betrieb. Dies erfordert auch bei
Erhebungen im Naturschutzbereich eine
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klare Datendefinition und -organisation,
um Kompatibilititen mit schon bestehen-
den Daten zu ermoglichen. Erst dann ist
der Einsatz eines GIS und von GIS-Daten-
banken sinnvoll und rentabel. Neben ein-
fachen aber doch wertvollen Flichenbilan-
zen ist die Verschneidung und Kombina-
tion von Datenebenen mdoglich. So kann
die Verschneidung der Vegetationskarte
mit dem Parzellenplan Flichenanteile ver-
schiedener Pflanzengesellschaften pro
Grundeigentiimer ermitteln, die wiederum
Grundlagen fiir die Berechnung 6kologi-
scher Ausgleichszahlungen sind (BOLLI-
GER & LICHTI 1996). Aber auch An-
gaben iiber gemeinsames Vorkommen ein-
zelner Arten sind moglich, um syndko-
logische Aussagen machen zu konnen. Die
Vegetationskartierung vom Rotmoos be-
schriinkte sich auf die Parzelle 1189 (2,4
ha) der Gemeinde Degersheim (Abbil-
dung 1). Fiir ausgewihlte Arten ergaben
sich die Flachenanteile gemiéss Tabelle 1.

Pflanzenart Anzahl Fliche
Fliichen in m?

Calluna vulgaris 71 140
Rubus fructicans 62 5419
Vaccinium myrtillus 303 10095
Vaccinium uliginosum 162 513
Vaccinium vitis-idea 97 74
Oxycoccus quadripetalus 13 31
Drosera rotundifolia 2 31
Molinia caerulea 304 961
Eriophorum vaginatum 79 257
Sphagnum spec. 250 5222
Gentiana asclepiadea 21 12
Succisa pratense 8 23
Leucobryum glaucum 37 53
Pyrola rotundifolia 1 8
Untersuchungsgebiet

(Parzelle 1189) ‘ 1 24040

Tabelle 1: Flichenanteil der Pflanzenarten im Un-
tersuchungsgebiet Rotmoos, SG.

Dabei fallen insbesondere die Zwergstréiu-
cher (ca. 1,1 ha) und die Brombeere (0,54
ha) mit hohen Fliachenanteilen auf. Bedeu-
tend ist auch der hohe Sphagnum-Anteil
(0,52 ha). Die anderen typischen Hoch-
moorarten konzentrieren sich auf eine
kleine Lichtung und sind somit nur gering
vertreten. Stark vertreten ist weiterhin das
Pfeiffengras, welches als Degenerations-
zeiger ca. 0,1 ha einnimmt. Die Anzahl der
Flachen gibt Auskunft tiber die Verbrei-
tungsform der jeweiligen Pflanzenart. So
ist ersichtlich, dass das Wintergriin nur an
einem Ort vorkommt, wihrend das Pfeif-
fengras durch sein Wachstum bedingt,
horstweise, weit zerstreut und kleinflachig
zu finden ist (sieche auch EGGER: Vegeta-
tionskartierung Rotmoos, in diesem Band).

5. Folgeaufnahmen/Monitoring

Konzepte und Programme fiir flichenhafte
Folgeaufnahmen, Erfolgs- und Wirkungs-
kontrollen im Moorschutz sind bis heute
kaum realisiert, obwohl dies vom Gesetz-
geber gefordert wird (LONGATTI 1994).

So miissen die Schutzziele nicht nur defi-
niert werden, sondern es muss auch iiber-
priift werden, ob sie tatsichlich erreicht
werden. Der Schutz der Moore muss poli-
tisch und wissenschaftlich begriindbar
sein, was nur durch qualitative und quanti-
tative Angaben moglich ist. So stellte
KESSLER schon 1986 fest: <«Gegen das
schleichende Sterben der Natur fehlen uns
im tdglichen Abwehrkampf allerdings
allzu oft Daten und Informationen von
gentigender Detailschirfe, um Gegenmass-
nahmen politisch wirksam durchzusetzen.»
Gerade in der heutigen schwierigen wirt-
schaftlichen Situation ist dieser Anspruch
schwer durchzusetzen, zumal die finanziel-
len Mittel fiir Naturschutzanliegen eher
gekiirzt als aufgestockt werden.

Wie schon in Kapitel 1 angesprochen,
werden bei vielen Kartierverfahren Folge-
aufnahmen und Fragen zum Monitoring
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im Moorschutz kaum beriicksichtigt. Der
Einsatz von Fernerkundungsdaten, insbe-
sondere der von Luftbildern, ist eine Mog-
lichkeit, Langzeitbeobachtungen zu doku-
mentieren und kostengiinstig durchzu-
fiihren. So stellen auch MARTI & STUTZ
(1993) fest, dass bei sehr grossen Fldchen
eine Kombination zwischen Luftbildern
und terrestrischen Vegetationskartierun-
gen zur Arbeitsersparnis beitrdgt. Auf
diese Weise konnen mit verhdltnisméssig
geringem Aufwand Fldchenverdnderun-
gen dokumentiert werden, die auch Anga-
ben zur Qualitét der einzelnen Flichen er-
lauben. Photogrammetrische Auswertun-
gen liefern diesbeziiglich geometrisch
genaue Flichenangaben zu tatséichlichen
Flachenverinderungen gegeniiber Schein-
verdnderungen, die hdufig aus der ungenti-
genden Genauigkeit der Felderhebungs-
methode selbst resultieren kénnen. Wie
genau Verdnderungen (qualitativer und
quantitativer Art) festgestellt werden sol-
len, hingt schlussendlich von der Zielset-
zung des Monitoringkonzeptes ab.

Fldchenbilanzen von Moorgesellschaf-
ten, die liber einen grosseren Zeitraum er-
stellt wurden, konnen wertvolle Informa-
tionen fiir zukiinftige Planungsentscheide
liefern. Schleichende und sich allméhlich
iiber einen ldngeren Zeitraum einstellende
Entwicklungen sind analysier- und mess-
bar. Die Ergebnisse dieser Analysen sind
Grundlage fiir kommende Pflege- und
Entwicklungspléne.

6. Ausblick

Der Einsatz von Luftbildern im Umwelt-
und Naturschutzbereich wird aktiv vom
Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Land-
schaft (BUWAL) unterstiitzt. Dabei finden
die Moorbiotope besondere Beachtung.
Gerade im Hinblick auf den Dokument-
charakter kann das Luftbild eine schr
wichtige Datengrundlage dkologischer Er-
hebungen bilden. Retrospektive Analysen

mit Luftbildern sind genauso moglich wie
zukiinftige Auswertungen (SCHERRER et
al. 1996). Die digitale Erfassung und Aus-
wertung luftbildgestiitzter Kartierverfah-
ren gewéhrleistet auch in Zukunft die Nut-
zung dieser Daten, auch wenn sich die
Auswertetechniken dndern.
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