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EINLEITUNG

Die im Jahre 1968 im Centralblatt fiir das gesamte Forstwesen erschie-
nene Abhandlung "Erste Ergebnisse iiber die Verwendung eines Infrarot-Farb-
filmes in Usterreich fiir die Zwecke der Rauchschadensfeststellung" (POLLAN-
SCHUTZ, 1968) gab der Steiermdrkischen Landesregierung den AnstoB in den
Jahren 1971 bis 1978 die durch Luftverunreinigungen betroffenen Schwer-
punktgebiete befliegen zu lassen; siehe dazu SCHNOPFHAGEN, 1980. Im Vorder-
grund stand das Interesse fiir eine groBrdumige Erkundung der lufthygieni-
schen Situation, die in einer groben Abgrenzung und Zonierung der vornehm-
1ich durch industrielle Immissionen beeinfluBten und belasteten Gebiete ih-
ren Niederschlag finden sollte. Die Ergebnisse dieser groRrdumigen Inventur
der Immissionseinflisse sollen der Regional- und Landesplanung ebenso als
Unterlage fiir ihre Arbeiten dienen, wie den Behorden in gewerblichen und in
industriellen Genehm1gungsverfahren

Bearbeitet wurde eine Gesamtfldache von 4.155 km das entspricht 25 %
der Landesfldche, und zwar jenem Teil, auf dem mehr a]s 60 % der Bevolke-
rung Teben. Zoniert wurden rund 187.000 ha Wald, das sind 20 % der steiri-
schen Waldfldche. Die Ergebnisse der Inventur wurden u.a. zwischenzeitlich
von den Fachabteilungen der Landesregierung fiir die Planung von MeBnetzen
zur Luftiiberwachung und zur Einrichtung von Kontrollbaumnetzen zur perio-
dischen Ermittlung der Schadstoffgehalte in den Nadeln der Indikatorbaum-
art Fichte verwendet. Das Bildmaterial wurde zentral archiviert und wird
weiterhin fiir diverse geoddtische Arbeiten sowie flr Kulturgattungsfest-
stellungen u.d. verwendet (SCHNOPFHAGEN, 1980).

Die Absicht zur Gewinnung von Informationen iiber die allgemeine Um-
weltsituation und regional- und Tandesplanerische Fragestellungen fiihrten
wie in Steiermark auch im Bundesland Tirol zundchst 1975 zu einer probewei-
sen Luftbildinventur des unteren Inntales zwischenBrixleggund Kufstein. Im
Rahmen des Projektes "Umweltbestandsaufnahme durch Fernerkundung und Boden-
messung" des Osterr. Bundesinstitutes fir Gesundheitswesen wurde im Einver-
nehmen zwischen dem Bundesministerium fiir Gesundheit und Umweltschutz und
der Tiroler Landesregierung dann 1977 die Untersuchung der lufthygienischen
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Situation im Bundesland Tirol in Auftrag gegeben. Fir die Zwecke der Im-
missionszonenkartierung wurden etwa 1200 km¢ beflogen.

In den beiden GroBprojekten kam der Kodak Aerochrome Infrared Film
Type 2443 zum Einsatz. Die auf mehrere Jahre verteilten Befliegungen wur-
den in Steiermark durch das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen vor-
genommen. Das in Tirol zur Kartierung verwendete Bildmaterial entstammte
einem Bildflugoperat der Luftbildkompanie Langenlebarn des Usterr. Bundes-
heeres. In beiden Bundeslandern lagen die BildmaBstabszahlen fiir die zu
bearbeitenden Gebietsbereiche liberwiegend zwischen 1 : 8000 und 1 : 12000;
nur fiir wenige Teilbereiche standen Luftbilder mit groBeren BildmaRstaben
zur Verfligung.

(Die nachstehenden Abschnitte wurden gegeniiber dem Vortragsmanuskript
erweitert.)

ERFAHRUNGEN AUS VORUNTERSUCHUNGEN

Bevor ich auf einige Auswertungsdetails dieser beiden GroBprojekte
eingehe, sei es mir gestattet, einige Erfahrungen zu skizzieren, die ich im
Rahmen von Forschungsprojekten der Forstlichen Bundesversuchsanstalt in den
Jahren 1967 und 1968 in Zeltweg/Steiermark, in Gailitz-Arnoldstein/Kirnten
und in Hochfilzen/Tirol damals mit dem Kodak Ektachrome Aero-Film Type 8443
sowohl mit Kleinbildfilmmaterial als auch mit Luftbilddiapositiven im For-
mat 23 x 23 cm sammeln konnte.

Farb-Infrarotbilder - wegen ihrer spezifischen Farbgebung auch
"Falschfarbenbilder" genannt - ermdglichen es, den Vitalitdtszustand der
Vegetation leichter zu erkennen, als mit dem freien Auge und erlauben es,
Rickschliisse auf den Grad der Beeinflussung oder Schddigung durch abjoti-
sche Stressoren oder biotische Schadlinge zu ziehen.

Das Infrarot-Farbfoto macht aus der "Vogelperspektive" fiir den Spezi-
alisten Tatbestdnde sichtbar, die normalerweise aus der "Froschperspektive"
nicht ohne weiteres oder nur schwer erkennbar sind. Zur Verifizierung der
Bildinformationen der Farb-Infrarot-Luftbilder ist es nun aber unbedingt
notwendig, Vergleiche im Geldnde anzustellen, um u.a. gegebenenfalls durch
bestimmte Standortsbedingungen hervorgerufene Vitalitatsunterschiede von
Waldbestdanden, von jenen die schddigungsbedingt sind, trennen zu kdnnen.
Die Kenntnis der Ortlichen, okologischen und forstlichen Gegebenheiten ist
somit eine sehr wesentliche Voraussetzung fiir eine optimale Bildauswertung.

Um mogliche falsche Hoffnungen bei Landwirten, Forstwirten und Umwelt-
schutz-Fachleuten, etwa im Hinblick auf die Erkennung sogenannter unsicht-
barer Pflanzenschddigungen, erst gar nicht aufkommen zu lassen, sei mit
aller Deutlichkeit gesagt: Ein Luftbildfilm bildet nichts ab, was das ge-
schulte und optisch bewaffnete Auge des Spezialisten eventuell aus der
"Froschperspektive" oder aber zumindest aus der "Vogelperspektive" nicht
auch erkennen konnte! Diese Tatsache mindert die Vorzlige eines Infrarot-
-Farbfilmes und die beachtlichen Vorteile des Luftbildes nicht im ge-
ringsten.

Das einmalige Uberfliegen eines Gebietes mit Flugzeug, ausgestattet
mit einer hoch entwickelten Kamera und speziellem Filmmaterial, kann we-
sentlich mehr sehr Ubersichtlich aufdecken als monatelange Erhebungen im
Geldnde. Von grofer praktischer Bedeutung fiir die Forstwirtschaft und auch
fiir die Ubrige Landeskultur, sowie flir den Umweltschutz ist die Erkennung
und Abgrenzung solcher Schéddigungen am Wald, die durch terrestrische Kon-
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trollen relativ schwer oder zeitraubend erfafbar sind. In Industrieldndern
sind dies in erster Linie Schddigungen durch gas- und staubformige Luft-
verunreinigungen.

HILDEBRANDT und KENNEWEG (1968) fiihrten seinerzeit beziiglich des Ver-
fahrens der Schaderkennung mittels geeigneter falschfarbiger Luftbilder
gegeniiber anderen Methoden zahlreiche Vorteile ins Feld und hoben hervor:
"GroBes praktisches Interesse besitzt die Abgrenzung von Schadfldchen
(bzw. Immissionszonen) vor allem dann, wenn einer terrestrischen Erhebung
Schwierigkeiten entgegenstehen. Das kann dort sein, wo die Schadigungs-
symptome an sich schlecht erkennbar sind, wo in erster Linie die oberen
Teile der Kronen betroffen sind, wo Schaden iiber groBere Fldchen ver-
streut, bzw. unregelmdfig auftreten, oder wo das Geldnde schwer zugdnglich
ist".

Im Hinblick auf groBrdumige Immissionszonenkartierungen behielt eine
zusammenfassende Feststellung von POLLANSCHUTZ (1968) bis heute ihre Be-
deutung: "Die speziellen Eigenschaften des gepriiften Infrarot-Farbluft-
bildfilmes lassen eine wertvolle Hilfe bei der Erkennung von Schadzentren
und zumindest zur raschen, objektiven Abgrenzung von stark rauchgeschadig-
ten, aber auch insekten- und pilzbefallenen Waldzonen erwarten." Diese
Feststellung ist aber dahingehend zu erganzen, daB groBrdumige Immissions-
zonenkartierungen kleinfldchige terrestrische Aufnahmen fir spezielle Fra-
gestellungen des Forstschutzes, des Umweltschutzes oder fiir die Bemessung
und Bewertung von Schadigungen nicht ersetzen konnen. GroBrdumige Kartie-
rungen dienen dagegen vor allem der Gewinnung von Informationen iiber die
allgemeine Umweltsituation, sie dienen der Dokumentation von Vegetations-
schddigungen und sie bilden Grundlagen fiir die Landes- und Raumplanung so-
wie fir UmweltschutzmaBnahmen.

AUSWERTUNGSVORGANG BEI GROSSRAUMINVENTUREN

Die Auswertung der Luftbilddiapositive erfolgte bei beiden Kartierun-
gen auf dem Wege der herkommlichen, qualitativ visuellen Interpretation.
Die gewdhlte Auswertungsmethode umfaf3te vier Arbeitsphasen. Die exste
Phase war einem intensiven Interpretationstraining durch Vergleich der
Bildinformationen mit den Gegebenheiten in der Natur und der Erarbeitung
eines auf die Luftbildqualitdt des betreffenden Flugoperates abgestimm-
ten Interpretationsschliissel vorbehalten. Der zwedite Schritt umfaBte die
Interpretation der Luftbilddias iber einem Durchlichttisch und die pro-
visorische Kartierung der Schadigungszonen. In der dxa.itten Arbeitsphase
wurde das vorlaufige Interpretationsergebnis in der Natur stichprobenweise
Uberpriift und gegebenenfalls Korrekturen an der Abgrenzung der Schiddi-
gungszonen unter Beachtung der an den Baumkronen visuell erkennbaren
Schadigungssymptomen vorgenommen. Fiir problematische Teilbereiche erfolgte
die endgiiltige Abgrenzung der Schddigungszonen im Biiro bei Stereobetrach-
tung (und VergrdRerung) mit Hilfe eines Spiegelstereoskopes. Diese viesr-
te Arbeitsphase war als stichprobenweise Kontrolle insbesondere fiir
schwach durch Immissionen beeinfluBte Bereiche gedacht und ermdglichte
aufgrund der Hdufigkeit des Auftretens der in unterschiedlichem AusmaB ge-
schddigten Nadelbaumkronen eine endgiiltige Entscheidung liber die Zuordnung
zu den Schddigungszonen. Im allgemeinen wurden Fichtenbestdnde erst ab ei-
nem Alter von 4o Jahren beurteilt.
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Dem Wesen einer GroBrauminventur bzw. dem Ziele der Erarbeitung ei-
ner globalen Ubersichtszonierung entsprechend, handelte es sich bei der
eingeschlagenen Arbeitsmethode Tetztlich um eine “Extensivinventur", dies
bedeutet, daB fiir die Zuordnung der einzelnen Ortlichen Bereiche zu den
Schéddigungszonen in erster Linie das "fldchige" Erscheinungsbild maBgebend
war, und erst in zweiter Linie die Hiufigkeit des Auftretens unterschied-
lich gesch@digter Einzelbaumkronen als Entscheidungskriterium Beachtung
fand. Dies war insbesondere in jenen Bereichen der Fall, fiir die eine
stichprobenweise stereoskopische Auswertung als notwendig erachtet worden
ist.

Fiir bestimmte Gebietsbereiche, in denen standortsbedingte verminderte
Vitalitdt der Nadelbaumarten zu erwarten war, so etwa auf relativ trocke-
nen Standorten, wurden sicherheitshalber einige Detailauswertungen bereits
wdhrend des Interpretationstrainings im Geldnde vorgenommen, um Verwechs-
lungen mit immissionsbeeinfluBten Waldungen moglichst auszuschlieBen. Fiir
einige Bereiche der Hauptexposition "Nord" war es mit Riicksicht auf
Schlag- und Hangschatten notwendig, durch stichprobenweise terrestrische
Taxation und Kartierung die Ausscheidung der Immissionszonen zu erginzen.

VITALITATS- UND SCHADIGUNGSSTUFEN

Die vegetationsspezifischen Immissionszonenkartierungen stutzten sich
im wesentlichen auf die "Indikatorbaumart Fichte". Je nach Bildqualitdt
konnten im Luftbilddiapositiv 3 oder 4 Vitalitats- bzw. Schadigungsstufen
der Einzelkronen unterschieden werden. Die vierteilige Skala war in Bezug
auf die Hauptbaumart Fichte wie folgt charakterisiert:

Vitalitdtsstuge 1 "gesund": dunkelrote Farbtdne bei Kronen von Alt-
fichten, hellere und krdftigere Farben bei jlingeren Bdaumen.

Vitalitdtsstufe 2 "Ledcht geschddigt": gegeniiber gesunden Bdumen
leichtes Verblassen der Rotttne, oder in manchen Fallien Obergidnge zu
Brauntonen und andeutungsweisen Farbnuancen in Richtung griin - blau;
herrschen im Bildmaterial grundsdtzlich blaue gegeniiber roten Farbtdnen
vor, dann gewinnen bei dieser Schadigungsstufe blaue Farbtdne gegeniiber
meist blassen roten Farben das eindeutige Ubergewicht.

Vitalitdtsstuge 3 "starnk geschddigt": starkes Verblassen der Rot-
tone, Ubergdnge zu "schmutzig" rotbraunen, braunen und grauen Farbttnen,
deutliches Hervortreten von Farbnuancen in Richtung grin - blau; bei
"blaustichigen" Luftbilddias erscheinen die Einzelbaumkronen bei "Mit-
Ticht" in hellblauen Farbtdnen und bei "Gegenlicht" in dunkelblauen
Farbttnen.

Vitalitdtsstufe 4 "abgestornben": die einzelnen Kronen erscheinen in
griinen und blaugriinen Farbtonen.

Die von Flugoperat zu Flugoperat bisweilen stark wechseinde Bildqua-
litdt machte es Teider notwendig, die Skala und Charakterisierung der Vi-
talitdats- bzw. Schddigungsstufen so flexibel wie mdoglich zu gestalten.
Zur Frage der Bedeutung dynamischer Interpretationsschliissel im Vergleich
zu einer “statischen" Typologie luftbildrelevanter Schddigungssymptome
sei auf Ausfiihrungen von KENNEWEG (1980) verwiesen.

Die im Luftbild erkennbaren Farbton- und Helligkeitsunterschiede,
aber auch baumartenspezifische Strukturunterschiede, so etwa der Fichten
gegeniiber anderen Baumarten, muBten im Zuge des auf bestimmte Bildfliige
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Abbildung 1: Anteile der Vitalitdts- bzw. Schddigungsstufen der
Fichtenkronen in den vegetationsspezifischen Immissians-
zonen.
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bezogenen Interpretationstrainings mit phanologischen Merkmalen in Ein-
klang gebracht werden. Entscheidend fiir die terrestrische Beurteilung wa-
ren als Einzelmerkmale der Benadelungsgrnad bzw. die durchschnittliche
Zah1 der Tlebenden Nadeljahrgdnge im oberen Kronenbereich, die Nadelf{far-
be, die Nadelldnge, die Triebldnge und Anzahl der Nadeln je Jahrestrieb,
insgesamt die Kronendichte oder der Schiitterheitsgrad somit letztlich als
Entscheidungskriterium der reale Gesamtzustand der einzelnen Kronen zum
Zeitpunkt der Beurteilung.

Bei den Einzelbaummerkmalen handelt es sich im wesentlichen um qua-
litative Bestimmungskriterien. Jenes Merkmal, das sich am ehesten noch
quantifizieren und somit bis zu einem gewissen Grad auch verallgemeinern
14Rt, ist der Benadelungsgrad, soferne er im Anhalt an die durchschnitt-
liche Zahl der Tebenden Nadeljahrgange definiert ist. Es werden daher in
bezug auf dieses Einzelbaummerkmal, das iiberdies einen sehr entscheiden-
den EinfluB auf die Farbwiedergabe im Falschfarbenluftbild nimmt, bei der
Beschreibung der einzelnen Schadigungs- bzw. vegetationsspezifischen Im-
missionszonen diesbeziigiiche Hinweise gegeben, die aber nicht zu einer
weitreichenden Generalisierung AnlaB geben sollten.

SCHADIGUNGS- BZW. IMMISSIONSZONEN

Die nelative Hdufigheit des Auftretens von Vitalitdts- bzw.
Schddigungsstufen der Kronen, die teilweise im Luftbild auch zu einem
deutlich ausgeprdgten "flachigen" Erscheinungsbild flihrten, waren aus-
schlaggebend fiir die Einstufung bestimmter Gebietsbereiche in die Zonen
unterschiedlicher Schddigung bzw. Langrisiig winksam gewesenen
Immissdonsbelastung. Bei stichprobeweisen Intensivkontrollen wurden
Bestdnde mit bis zu 5 % Fichtenkronen der Vitalitdtsstufe 3 noch der
schdadigungsfreien Zone @ zugeordnet (siehe Abb. 1). Waren Kronen der Vi-
talitdtsstufe 3 mit 5 - 15 % vertreten, erfolgte die Zuordnung zur Zone
1, die als bereits durch Immissionen "beeinfluBte" Zone angesehen wurde.
Als der "leicht bis mdRig geschadigten" Zone 2 zugehorig wurden Fichten-
bestdnde klassifiziert, in denen 15 - 50 % der Kronen der Vitalitdts-

- bzw. Schadigungsstufe 3 zuzurechnen waren. Bei mehr als 50 % Kronen

der Schddigungsstufe 3 erfolgte die Zuordnung zur "“stark geschadigten"

Zone 3. In der "sehr stark geschddigten" Zone 4 konnten gelegentlich nur

mehr Einzelexemplare offenbar sehr widerstandsfdhiger Fichten aber mit

stark geschadigten Kronen vorgefunden werden.

Dem duBeren Erscheinungsbild der Fichten nach kdnnen die Schddi-
gungs- bzw. Immissionszonen wie folgt charakterisiert werden:

Zone ¢ "schiddigungsfredie Zone": An den Fichten konnen zumindest
im oberen Kronenbereich durchschnittlich 7 (gelegentlich bis 9 oder
auch mehr) Nadeljahrgdnge festgestellt werden, die Kronen erscheinen
daher dicht und in gesunden griinen Farben.

Zone 1 = "beedn4luBte Zone": Die Fichten verfiigen im Durchschnitt
iber 5 bis 6 nur zum Teil auch noch liber mehr Nadeljahrgange. Es tre-
ten jedoch bereits relativ hdufig im Gesamteindruck schiitter erschei-
nende Fichten auf. Die dlteren Nadeln zeigen eine schmutzig-grine
Farbe. Forstwirtschaftlich bedeutsame Zuwachsverluste sind in dieser
Zone noch auszuschlieBen. (Im Luftbild liberwiegen Nadelbaumkronen der
Vitalitatsstufe 1 oder sie halten sich zumindest die Waage mit jenen
der Vitalitdtsstufe 2.)
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Zone 12 "Ledlcht bis midBig geschddigte Zone": Die meisten Fichten
verfiigen durchschnittlich nur mehr iiber 4 bis 5 Nadeljahrgdnge (im
oberen Kronenbereich meist nur 4 Nadeljahrgdnge), wobei die d1teren Na-
deln eine schmutziggriine bis braungriine Farbe aufweisen. (Im Luftbild
Uiberwiegen im allgemeinen Kronen der Schadigungsstufe 2. In &lteren Be-
stdnden sind nur mehr wenige Kronen der Vitalitdtsstufe 1 festzustel-
len; Einzelbaumkronen der Schadigungsstufe 3 treten vor allem in den
d1teren Bestdnden auf.)

Zone 3 "stank geschddigte Zone'":Die Fichten verfligen im Durch-
schnitt nur mehr iiber 3 - 4 Nadeljahrgdange (im oberen Kronenbereich
vielfach nur 2 - 3 Nadeljahrgdnge); die Kronen erscheinen folglich
schiitter bis sehr schiitter. Die dlteren Nadeln sind schmutzigbraun.

(Im Luftbild iiberwiegen die Kronen der Schddigungsstufe 3, nur verein-

zelt sind Kronen der Vitalitdtsstufe 1 festzustellen, der Schddigungs-

stufe 2 sind relativ wenige Kronen zuzurechnen). In dieser Zone erlei-

det die Forstwirtschaft bereits sehr erhebliche EinbuBen bei der Nadel-
holzproduktion.

Zone 4 "sehn stank geschddigte Zone": An die Stelle von Fichten-
bestande sind schiittere teilweise deutlich geschddigte Larchen- und
Laubholzbestdnde getreten. Die Fichte existiert ortlich bei giinstigen
Bodenverhdltnissen und in relativ geschiitzter Lage nur mehr in stark
geschadigten Einzelexemplaren. In extremen F&llen fiihren Immissionen
hoher Konzentration auf ungiinstigen Standorten praktisch zur Vegeta-
tionslosigkeit. Die hdufige und hohe Anreicherung der Luft mit phyto-
toxischen gasformigen Verbindungen und Stduben kann in solchen Berei-
chen auch bereits zu erheblichen Beldastigungen des Menschen fiihren.

ERKENNUNG VON SCHADURSACHEN

So einfach die Beschreibung der Schadigungs- bzw. Immissionszonen
hier oder bei POLLANSCHOTZ (1973) oder bei SCHNOPFHAGEN (1980) aussehen
mag, so schwierig kann im Einzelfall eine der Sachlage entsprechende Zu-
ordnung von Schddigungssymptomen zu bestimmten Schadursachen sein. Bei
einer Immissionszonenkartierung sind daher von den Interpreten neben
Kenntnissen iiber Wirkungen von Luftverunreinigungen auch einige Erfahrun-
gen aus dem Bereich des Forstschutzes zu verlangen.

Die direkte Erkennung von abiotischen oder biotischen Schadursachen
in Luftbildern ist nur in Ausnahmefdllen beim Auftreten charakteristi-
scher Schadmuster mit Vorbehalten moglich. Die in vielen Fdllen leider
unspezifischen Schadigungssymptome bereiten selbst dem Forstschutspezia-
Tisten bei der Erkennung oder richtigen Deutung in der Natur bisweilen
nicht unerhebliche Schwierigkeiten.

Akute Schddigungen der Vegetation etwa durch Schwefeldioxid, Fluor-
wasserstoff oder Chlorverbindungen verursacht, kdnnen sich durch rotbrau-
ne Verfarbungen der Nadeln der Koniferen manifestieren, was im Farb-In-
frarotbild durch sehr deutliche Farbverschiebungen zum Ausdruck kommt.
Sehr &hnliche rotbraune Verfdarbungen der Nadeln kdnnen aber auch durch
Frostschdaden bedingt sein.

Chronische Langzeitwirkungen von Schwefeldioxid oder von Mischim-
missionen (mehrere Schadstoffkomponenten jeweils geringer Konzentration)
bewirken im allgemeinen durch Absterben dlterer Nadeljahrgdnge eine Ver-
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lichtung der Kronen von innen nach auBen. Ein dhnlicher Gesamteindruck
der Baumkronen resultiert aber auch bei Trockenschaden oder nach Befall
bestimmter Nadelpilze oder beim Auftreten von Hallimaschbefall im Wurzel-
- und Stockbereich, ebenso wie nach dem Befall durch Schadinsekten, wie
etwa Fichtennadelnestwickler oder Nadelbaumspinnmilben. Stark verlichtete
oder abgestorbene obere Kronenpartien konnen ihre Ursache in Fluorwasser-
stoffimmissionen ebenso habenwie in Frosttrocknis oder in speziellen Pilzer-
krankungen, sie konnen aber auch durch Fichtenblattwespenbefall verursacht sein.

Eine sehr gewissenhafte Beobachtung und Priifung der Schadsymptome
anldBlich des Interpretationstrainings und bei stichprobeweisen Kontrol-
len der Kartierungsergebnisse sind mit Riicksicht auf die mdgliche Mehr-
deutigkeit bestimmter Schddigungssymptome eine unabdingbare Voraussetzung
flir Immissionszonenkartierungen.

ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN

Bei der Erkennung und Zonierung von Immissionszonen wurde die Tatsa-
che genutzt, daB die meisten Pflanzen auf die zahlreichen Luftverunreini-
gungen um vieles empfindiicher reagieren als der Mensch oder das Tier. Be-
sonders empfindlich sind die immergriinen Nadelbaumarten, bei denen es in
den mehrjghrig am Baum bleibenden Nadeln zu einer Akkumulierung von Schad-
stoffen und folglich zur frilhzeitigen Alterung kommt. Tannen, Fichten oder
WeiBkiefern zeigen die meisten Arten der Luftverunreinigungen und die da-
mit verkniipfte Verschlechterung der Luftqualitdt viel friiher an, als die
Konzentrationen in der Luft fiir den Menschen gefdhrlich werden konnen.

Zur Beantwortung von regionalen Fragestellungen der Landesplanung und
und des Umweltschutzes, kann es von Nutzen sein, immissionsbedingte Vege-
tationsschaden abzugrenzen und nach dem offensichtlichen Grad der Einwir-
kung der toxischen gas- und staubformigen Stoffe zu zonieren. In den Bun-
desidndern Steiermark und Tirol konnte gezeigt werden, daB flir derartige
Aufgaben der Erkennung und Abgrenzung von Vegetationsschaden Luftbilder
wertvolle Hilfsmittel darstellen, wenn auf diesen - wie KENNEWEG (1980)
ausdriicklich betont - Tuftbildsichtbare Schddigungsmerkmale der Baumkro-
nen hinreichend kontrastiert dargestellt werden. Mit HILDEBRANDT (1980)
gemeinsam vertrete ich daher die Ansicht, daB die Interpretationsaufgabe
der Erkennung unterschiedlicher Vitalitats- oder Schddigungsstufen der
luftbildsichtbaren Baumkronen durch einen forstlich und immissionskundlich
erfahrenen Fachmann auch nicht irgendwelche Luftbilder erfordert, sondern
solche, die auf einwandfreiem Filmmaterial unter moglichst optimalen Be-
dingungen aufgenommen und sachgerecht entwickelt worden sind.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Interesse einer grofrdumigen Erkundung der lufthygienischen Situ-
ation sowie fiir regional- und Tandesplanerische Zwecke wurden 1971 bis 1978
in Steiermark und 1977 in Tirol Bildfliige als Grundlage fiir vegetations-
spezifische Immissionszonenkartierungen durchgefilhrt. Verwendet wurde der
Kodak Infrared Aerofilm. Die BildmaBstdbe lagen lberwiegend zwischen
1 : 8000 und 1  12000. Den beiden GroBprojekten gingen entsprechende De-
tajluntersuchungen voraus. Beschrieben werden der Auswertungsvorgang, die
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Vitalitdtsstufen der Kronen der gewdhlten Indikatorbaumart Fichte und die
Charakteristiken der Schadigungs- bzw. Immissionszonen. Auf die Schwierig-
keiten der Erkennung der Schadursachen wird hingewiesen.

Schliisselwrter: Infrarot-Farbfilm, Luftbilder, Fichte, Vitalitdtsstufen,
Immissionszonenkartierung.

SUMMARY

In the years 1971 1978 in Styria and 1977 in Tyrol photographic
flights were carried out to give basical informations for mapping air-pollu-
ted areas, as well as for an exploration of the air-quality situation for
regional and landscape planning. The Kodak-Infrared-Aerofilm was used. The
photo scales varied between 1 : 8000 and 1  12000. Preliminary studies
were done before starting these two large projects. The applied method of
interpretation, the different crown vigour classes (of norway-spruce, the
chosen indicator species) and the characteristics of the different damaged
or influenced areas were described. Some difficulties concerning the iden-
tification of forest damage were pointed out.

Keywords: Color infrared aerial film, aerial photographs, norway-spruce,
vigour classes, mapping of air-poliuted areas.
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