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1 EINLEITUNG:

Die Hochschule fiir Bodenkultur, Lehrkanzel fiir Geodisie
und Photogrammetrie, Professor Dr.F ACKERL, und die Forst-
liche Bundesversuchsanstalt, Institut VIII, haben gemeinsam unter
dem Titel "Projekt Grossau'' eine Untersuchung angestellt, welche die
Verwendung von Luftaufnahmen zur Beschaffung erforderlicher Unter -
lagen fiir die Wirtschaftsplanerstellung zeigen soll, wobei besonderes

Gewicht auf Verfahren fur Klein- und Mittelbetriebe gelegt wird.

Die vorliegende Untersuchung stellt den vonder Forstlichen

Bundesversuchsanstalt erarbeitetenTeil des '"Projektes Grossau'' dar.

Einbesonderer Dank gebiihrt dem Bundesamt fiir Eich- und
Vermessungswesen, das auf seine Kosten eine vollkommen auf die
Ziele dieser Arbeit abgestimmte Befliegung durchgefithrt hat. Das
Filmmaterial fiir diese Aufnahmen wurde in dankenswerter Weise von

den Herstellerfirmen kostenlos zur Verfligung gestellt.

Uber die Gesamtplanung, Zielsetzungund Planung der Pro-
jektsanlage sowie iber diehiezu notwendigen verschiedenen Vorarbei-
tenhabenbereits PFLUGBEIL und LACKNER 1963 berichtet. In enger
Zusammenarbeit zwischenbeidenInstitutionen hat Ernst PFLUGBEIL
die Richtlinien fiir die mathematisch-statistische Auswertung des Ge-
samtprojektes konzipiert, Ernst MARK das mathematisch-statistische
Konzept fiir die vorliegende Detailauswertung sowie die Programme

fur die elektronische Datenverarbeitung erstellt.

Johann EGGER

Direktor der Forstlichen Bundes-
versuchsanstalt
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2. DAS PROBLEM:

Das Problem des Einsatzes von Luftbildern bei forstlichen
Erhebungen ist nicht neu, jedoch von erh6hter Aktualitdt, seitdem die
steigendenRationalisierungserfordernisse eine Entlastung der zeitauf-
wendigen und witterungsabhéngigen Einrichtungs- und Inventurarbeiten

verlangen.

Soweit es sich um die Beschaffung von Erstinformationen
iiber grofe Rdume handelte, erwies sich das Luftbild bereits als un-
entbehrlich und beweist seine filhrende Rolle durch den konsequenten
Einsatz bei allen derartigen Inventuren (LOETSCH u. HALLER 1964).
Auch fir die Forstwirtschaft des europédischen Raumes wird die Niitz -
lichkeit und Notwendigkeit des Luftbildes immer wieder bekriftigt und
unter Beweis gestellt (Kommitten f6r Skoglig Fotogrammetri 1951,
BAUMANN 1958, KURTH, RHODY et alii 1962). Die Anwendung zur Er-
hebung konkreter forstlicher Werte ist jedoch nicht iiber einzelne Ver-
suche hinaus gediehen (WODERA 1948, MOLLER u. AXELSSON 1962,
STELLINGWERF 1962, WOLFF 1964).

Ein fiir die Mehrzahl forstlicher Erhebungen wesentlicher
Wert ist zweifellos die Holzartenverteilung, da nach dieserdie weiteren
Daten aufgegliedert werden. Die Faktoren, die auf die Erkennbarkeit
der Holzarten unmittelbar grofiten Einflul haben, sind offensichtlich

Filmmaterial und Bildmafistab (NegativmafBstab).

Es liegen sowohl Untersuchungen iiber die Anwendbarkeit
von verschiedenem Filmmaterial als auch iiber den Einflufl verschie-
dener BildmaBstibe vor (HILDEBRANDT 1961, STELLINGWERF 1964,
HAACK 1962, HELLER, DOVERSPIKE and ALDRICH 1964), doch han-
delt es sichdabei um Arbeiten aus dem Ausland, die sich zum Teil mit
Maflstdben, Filmmaterialien oder Erhebungsmethoden befassen, die

kaum Aussicht auf Verwendbarkeit in unserem Bereich haben und sich



groftenteils auf in Osterreich nicht vorhandene Holzarten beziehen.
Die untersuchtenMafBstiébe liegen zwischen 1 1000 und 1 30000, die
verwendeten Filmmaterialien sind panchromatische, orthochromatische
und infrarotempfindliche Typen im Schwarz- Weil- Bereich, sowie

Negativ- oder Umkehrmaterial zur Papierbild- oder Diapositivbetrach-
tung im Color-Bereich; die Aufnahmeformate bewegen sich zwischen
7x7 cm und 23x 23 cm; selbstverstdndlich fanden verschiedene Brenn-

weiten und Aufnahmefilter Anwendung.

Diese fiir den Nichtspezialisten verwirrende Vielfalt begriin-
det jedoch die Notwendigkeit der Untersuchung einerden &rtlichen Ver-

hiltnissen entsprechenden Auswahl.

Da im 6sterreichischenBereich panchromatische Mef3bilder
und fiir forstliche Zwecke Papierkopien iiblich sind, ferner der Mafi-
stab 1 15000 inforstlichenKreisenals der gilinstigste empfunden wird,
soll nunderartiges Bildmaterial mit anderem Negativmaterial und an-
derenBildmalstiben verglichen werden, wobei aus Griindender prakti-
schen Anwendung die Identifizierbarkeit der Holzarten als Priifstein

gewdhlt wurde.

Die verglichenen Filme sind Pan-, Infrarot- und Farbnegativ-
material, die Vergleichsmaflstdbe 1:15000,1 10000 und 1 6000.Der
projektierte Maflistab 1 20000 entfiel aus flugtechnischenGriinden, da
sdmtliche 9 Film-Maflstab-Kombinationen der Vergleichbarkeit wegen

moglichst gleichzeitig photographiert werden mufiten (ACKERL 1963).

Das angestrebte Ergebnis besteht daher nicht in der Fest-
stellung der mittels Holzarteninterpretation erzielbaren Genauigkeit,
sondern vorerstin einem Vergleich der unter méglichst gleichen Vor-
aussetzungen entstandenen Ergebnisse in erster Linieder 9 Film-Ma@ -

stabkombinationen, inzweiter Linie der Bestandestypenund Beobachter.



Gleichzeitig mit der Schaffung weitestgehend gleicher Vor-
aussetzungen fiir die Interpretation jeder der 9 Kombinationen kam es
zu einer Haufung von fir eine forstliche Interpretation ungiinstigen

Einfliissen.

Die erzielten Genauigkeitswerte sind daher nur insofern von
Bedeutung, als sie unter normalen Bedingungen jederzeit erreichbar

sein werden.

3. DIE DURCHFUHRUNG:
3, 1 Das Material

Grundlage der Untersuchung ist das Bildmaterial einer Befliegung des
Revieres Grossau (640 ha) am 2.8.1962 mit Wild Aviotar fiir die Filme
Gevaert Aviphot Pan und Agfacolor Negativ, sowie mit Wild Infragon
fiir den Film Gevaert Aviphot Infra indenMafistdben 1 6000, 1 10000
und 1:15000und eine Felderhebung mittels systematischer Stichproben
aus dem gleichenJahr. Die Felderhebung umfaflt eine Hauptprobefliche
und drei Nebenprobefldchen pro ha, wobei die Mittelpunkte der Haupt-
probefldchen in Luftbilder 1 5000 und Luftbildstereogramme pikiert

und mit Hilfe dieser im Geldnde aufgesucht wurden.

Nach diesen Luftbildunterlagen wurde die Lage der Haupt-
probepunkte in die 9 verschiedenen Bildserien tibertragen und fiir die
vorliegende Untersuchung eine Auswahl von 160 Hauptprobefldchen ge-

troffen.

Von den 17 im Untersuchungsgebiet vertretenen Holzarten
zeigen nur die Fichte, dieKiefer und die Rotbuche ein geniigendes Aus-
mafB, sowohl in bezug auf die Verteilung iiber das Untersuchungsgebiet
undiiber alle Stdrke- und Altersklassen, als auch auf das Auftreten als

Rein- und Mischbestand. Aus diesem Grund und auch aus Griinden der



praktischen Uberlegung, diedie Erkennbarkeit von Holzarten wie Edel-
kastanie, Feldahorn oder Sorbus-Arten nicht wesentlich erscheinen
lassen, wurden die drei Holzarten Fichte, WeiBkiefer und Rotbuche
zusammen mit dem restlichen Laub- und Nadelholz nach Mafigabe des

vorhandenen Materiales in 8 Bestandestypen festgelegt.
Diese 8 Bestandestypen wurden wie folgt definiert:

1 Fichte rein (weniger als 10 % Mischholz)
2 Kiefer rein

3 Buche rein

4 Fichte/Nadelholz ( mehr als 50 % Fichte)

5 Fichte/Laubholz

6 Kiefer/Nadelholz ( mehr als 50 % Kiefer)

7 Kiefer/Laubholz

8 Buche/Nadelholz ( mehr als 50 % Buche)

Um den einzelnen Gruppen gleiches Gewicht zu verleihen und
somit eine unbedingte Vergleichbarkeit der Interpretationsresultate zu
gewdhrleisten, wurden fiir jedenBestandestyp 20 Probeflichen ausge-

wihlt und diese fast zur Génze einer Stidrkeklasse entnommen.

Aus mehreren Griinden fiel dabei die Wahl auf die Stiarke-
klasse mit 21 - 35 cm Brusthdhendurchmesser (BHD): In dieser Stidrke-
klasse ist zu erwarten, daB die Holzartenzusammensetzung bereits
weitgehend dem Bestockungsziel entspricht. Erst ab dieser Stidrke-
klasse wird die Masse eines Bestandes fiir den Praktiker von Bedeu-
tung. Ferner 146t die Holzarteninterpretation, wiedie Erfahrung zeigt,

ab dieser Stirkeklasse verwendbare Ergebnisse erwarten.

Fiir die Bestandestypen 3 Buche rein und 5 Fichte/Laubholz
mufliten einige Probeflichender Stdrkeklasse, BHD 11 - 20 cm, heran-
gezogen werden, wobei jedoch die Fidchen mit den stirksten Durch-

messern Verwendung fanden.



Die Probefldchen wurden zu dem grdberen Begriff ""Holz-
artentypen'' zusammengefaflt, umin einer weiteren unabhéngigenInter-
pretation die Eignung der 9 Film-Mafistab-Kombinationen fiir Zwecke

der Trennung von Laub- und Nadelholz zu untersuchen.
Die Holzartentypen wurden wie folgt festgelegt:

0 Laubholz rein (weniger als 10 % Mischholz)
1 Laubholz /Nadelholz (mehr als 50 % Laubholz)
2 Nadelholz /Laubholz (mehr als 50 % Nadelholz)
3 Nadelholz rein (weniger als 10 % Mischholz)

3, 2 Die Interpretation

AlsInterpreten arbeiteten 7 Studentender Hochschule fiir Bodenkultur,
von denen jedoch nur einer der forstlichen Studienrichtung angehérte.
Keiner derInterpretenhatte Vorkenntnisse inder Handhabung von Luft-

bildern, keiner kannte das Versuchsgebiet.

Die Voraussetzungen fiir die Arbeit treten also in einer fiir
die forstliche Interpretation ungilinstigen Form auf und driicken somit
die absoluten Werte des Interpretationsergebnisses. Da jedoch, wie
schon erwédhnt, auf Grund moglichst gleicher Voraussetzungen vorerst
die relative Eignung der Film-Mafstab-Kombinationen zu untersuchen
war, ist diese Tatsache von sekundédrer Bedeutung. In der forstlichen
Praxis wird es kaum vorkommen, dafl bei einer Interpretation der
Interpret weder Vor- noch Ortskenntnisse besitzt, iiberdies nicht dem
Forstberuf angehdrt und drei Hauptholzartenvon 14 weiteren zu trennen
hat; die absoluten Werte stellendaher eine fiir normale Voraussetzungen
zu erwartende Untergrenze dar. Das Fehlen von Vor - und Ortskenntnis-
senbei simtlichenInterpreten, sowie ihre Gleichheitin Vorbildung und
Alter garantierte nach den ca 30 Stunden Interpretationstraining wei-
testgehend gleiche Voraussetzungen jedes Beobachters flir die Inter-

pretation. Es verblieben als Unterschiede zwischendenlInterpreten nur



mehr solche individueller Art, sodafl das Endergebnis auch Aufschluf§
iilber die mogliche Unterschiedlichkeit der Interpreten gibt. Praktisch
gesprochen heifit das, das Ergebnisldlt erkennen, ob esbesonders ge-
eignete Interpreten gibt, ob daher eine sorgféltige Auswahl des Beob-
achters von Wichtigkeit oder ob mit jedem Beobachter nahezu der glei-

che Erfolg erzielbar ist.

Die urspriingliche Absicht, gleichzeitig die Eignung verschie-
dener Instrumente ndmlich Taschenstereoskop, Spiegelstereoskop und
Stereotopindie Untersuchung einzubeziehen, wurde wegendes zu grofen

Arbeitsumfanges in diesem Zusammenhang fallen gelassen.

Die Interpretation wurde mittels des Taschenstereoskopes
auf Papierbildern durchgefithrt, da dies dem Normalfall in der forst-

lichen Praxis entspricht.

Die interpretierte Probefldche betrédgt 300 rn2 Da es bei
dieser GrofBe kaum mehr moglich ist, nach dem Gesamteindruck
der Bestandestextur zu interpretieren, ist esnotwendig, die einzel-
nen B#ume anzusprechen. Dies ist im vorliegenden Fall deshalb er-
forderlich, weil zwel definitionsgem&fl gleiche Probeflichen infolge
andersartigen Mischholzes verschiedenenBildaspekt aufweisenkénnen.

Die interpretierteProbeflidche wurde durch einen auf Astralon
gedruckten, dem jeweiligenMaBstab entsprechenden, rotenRing abge-
grenzt, der mittels seines aufgedruckten Mittelpunktes konzentrisch

um den pikierten Probefldchenmittelpunkt anzuordnen war.

Die Bestandestypen wurden von den Interpreten durch Ver-
gleich mit Schlisselstereogrammen angesprochen. Diese Schliissel-
stereogramme sind aus dem vorliegenden Bildmaterial zusammenge-
stellt und zeigendie drei Haupt- und einige Nebenholzarten jeweils alt,

mittel und jung nebeneinander, geordnetnach Nadelholz, Laubholz und
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Mischungen. Jeder der den 9 Film-Maf3stab-Kombinationen entspre-
chenden Interpretationsschliissel besteht aus den anndhernd gleichen

Bildausschnitten.

Infolge der kurzen Einschulung war wéhrend der eigentlichen
Interpretation eine Steigerung der Interpretationserfahrung zu erwar-
ten. Derdaraus resultierende systematische Fehler wurde durch eine
fiir jedenBeobachter wechselnde Interpretationsfolge der Film-Mag -
stab-Kombinationen ausgeschaltet, d.h. jede Kombination erhielt ein-

mal anndhernd jede Position in der Interpretationsfolge.

Insgesamt ergaben sichbeider Interpretation aus 160 Pro-
befldchen in 9 Film - Maflstab -Kombinationen und 7 Beobachtern
10 080 Einzelwerte jefiir die Holzartengruppen und fiir die Bestandes -
typen, weshalbdie anstaltseigene Rechenanlage IBM 1440 fiir die Aus-
wertung herangezogen wurde.

Um den zeitraubenden Schritt des Ablochens zu umgehen,
wurden die Interpretationswerte direkt in Mark - Sensing - Karten
eingestrichen, die nach einer maschinellen Abdopplung unmittelbar
fiir die elektronische Datenverarbeitung verwendbar sind. Es wur-
de dadurch auch eine Beeinflussung des Beobachters infolge der er-
schwerten Vergleichsmo&glichkeit mit frilheren Werten oder mit denen

eines anderen Interpreten weitestgehend ausgeschaltet.



4. ERGEBNIS:

Sowohl fiir die Holzartengruppenals auch fiir die Bestandes -
typen wurde eine Varianzanalyse durchgefiihrt und der Prozentsatz der
richtigen Ansprachen pro 20 Fl&chen des Bestandestypes bzw. der
entsprechenden Anzahl der Holzartengruppe als Ausgangspunkt ge-

nommen.

Fiir die einzelnen Faktoren erfolgte die Signifikanzpriifung
der Differenzen zwischenden Mittelwerten mittels Duncan-Test unter
Zugrundelegung einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0, 05

und 0, 001.

Die varianzanalytische Untersuchung des Ergebnisses der
Holzartengruppen und der Bestandestypen erfolgte fiir die Faktoren
Film, Maflstab, Beobachter, Holzartengruppe bzw. Bestandestyp und

alle Wechselwirkungen.

BeideVarianzanalysenbrachtenzwei nahezuidentische Aus-
sagen: Eine mit 0,001 Uberschreitungswahrscheinlichkeit gesicherte
Wirkung zeigendie FaktorenBeobachter, Film, Holzartengruppebzw
Bestandestyp sowie die Wechselwirkungen Beobachter x Bestandestyp,
Film x Bestandestyp bzw. Beobachter x Holzartengruppe, Film x Holz -

artengruppe.

Die Wechselwirkung Beobachter x Film x Holzartengruppe
ist ebenfalls mit 0, 001, die Wechselwirkung Beobachter x Film x Be-
standestyp mit 0, 01 Uberschreitungswahrscheinlichkeit gesichert. In
beiden Varianzanalysen ist weiters die Wechselwirkung Mafistab x

Holzartengruppe bzw. Bestandestyp mit 0, 01 gesichert.

Der Faktor MafBistab ist lediglich bei den Bestandestypen

mit 0, 05 Uberschreitungswahrscheinlichkeit knapp gesichert.

10



Erliuterungen zu den Tabellen:

a Abkirzungen: F Film
M Maflstab
H Holzartengruppe
B Beobachter
BT Bestandestyp
Filmmaterial: P Pan
I Infra
C Color
Ma@stibe: M 6 MaBlstab 1 6 000

M 10 Mafistab 1 10 000
M 15 Maflstab 1 15 000
b. In den Varianztabellen bedeutet:

F-Wert mit x = als der Tabellenwert unter Zugrundelegung einer

Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 5 %

]

F-Wert mit xx als der Tabellenwert unter Zugrundelegung einer

Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 1 %

F-Wert mit xxx = als der Tabellenwert unter Zugrundelegung einer

Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0, 1 %

FG Freiheitsgrad

SQ Summe der Quadrate
MQ mittlere Quadratsumme
F F-Wert

\4 Wirkung
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c. In den Tabellen, welche die Differenz der Mittelwerte fiir ver-

schiedene Gruppierungen vergleichen (Duncan-Test), bedeutet:

nicht unterstrichene Zahl gesicherte Differenz unter Zugrunde-
legung einer Uberschreitungswahr -

scheinlichkeit von 0, 1 %

einmal unterstrichene Zahl = ungesicherte Differenz unter Zugrun-
delegung einer Uberschreitungswahr-

scheinlichkeit von 5 %

zweimal unterstrichene Zahl ungesicherteDifferenz unter Zugrun-
delegung einer Uberschreitungswahr-

scheinlichkeit von 0, 1 %.

Varianzanalyse fir Holzartengruppen

FG SQ MQ oy w
F 2 18.150, 1 9.075,1 85,9 XXX
H 3 42.411,7 14,137, 2 133,9 XXX
B 6 10.834,5 1.805, 8 17,1 XXX
HxF 6 11.706,5 1.951,1 18,5 XXX
HxM 6 2.023,5 337,3 3,2 XX
HxB 18 12.366,1 678,0 6,5 XXX
HxFxB 36 10.681,5 296, 7 2,8 XXX
Rest 174 18.373,3 105, 6
Gesamt 251 126.547, 2

12



Varianzanalyse fir Bestandestypen

FG SQ MQ F w
F 2 674, 5 337, 3 50,0 XXX
BT 7 6.445,1 920, 7 136, 4 XXX
B 6 816, 1 136.0 20, 2 XXX
M 2 44,6 22,3 3,3 x
BT x F 14 990, 5 70,7 10,5 XXX
BT xM 14 208, 8 14,9 2,2 XX
BT x B 42 2.742,8 65, 3 9,7 XXX
BT xFxB 84 1.016,5 12,1 1,8 XX
Rest 332 2.298,5 6,9
Gesamt 503 15.237, 4

4,1 Bildmaflistab

Fiir die Negativmalistdbe ergeben sich lediglich nach dem Interpre-
tationsergebnis der Bestandestypen geringfiigige Unterschiede, wo-
bei sich der Maflstab 1 15000 von den beiden iibrigen unterscheidet.
Dies zeigen die Varianzanalyse und der Duncan-Test. Den Ausschlag
gibt hiebei das Ergebnis ausInfra- und Colorfilm. Beiden Holzarten-
gruppen zeigt nur der Color-Film eine geringfligige Tendenz. Im Ge-
samten ist das Ergebnis aus den Holzartengruppen erstaunlich gleich -

artig:

M15 1\/I10 M6 63% 65% 64%
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Trefferprozent der Maflstibe

a) Holzartengruppen

Mafistab 1:15000 1:10000 1:6000 alle MaBstibe
I'ilm
Pan 62 % 61 % 59 % 61 %
Infra 73 % 74 % 72 % 73 %
Color 55 % 60 % 60 % 58 %
Alle Filme 63 % 65 % 64 % 64 %

(Mittel aller Beobachter)

Trefferprozent der Maflistdbe

h) Bestandestypen

Maf3stab 1:15000 1:10000 1:6000 alle Mafstibe
Film
Pan 38 % 37 % 39 % 38 %
Infra 45 9, 50 % 50 % 48 %
Color 34 % 38 % 37 % 37 %
Alle Filme 39 % 41 % 42 % 41 9,
(Mittel aller Beobachter)
Differenzen zwischen den Mittelwerten der Maflstibe
a) Holzartengruppen b) Bestandestypen
Duncan-Test ergibt keine M
Differenzen zwischen den D-Test M10 15
MaBstiben bei 0, 001 UW M6 0.008 0.031
M10 0.023
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4,2 Film

Das beste Ergebnis liefert mit I:P:C 73:61:58 sowohl fiir die Holz-
artengruppen, als auch mit I:P:C 48:38:37 fiir die Bestandestypen
derInfrarot-Film (ACKERL 1958). Die Signifikanzpriifung der Diffe-
renzen zwischen den Mittelwerten zeigt noch bei 0, 001 Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit einen deutlichen Unterschied von Pan und
Color zu Infra, widhrend sich die Filme Pan und Color auch bei 0, 05
Uberschreitungswahrscheinlichkeit in threm Ergebnis nicht vonein-
ander unterscheiden. Die Durchschnittsergebnisse des Colorfilmes

sind jedoch durchwegs etwas unter denen des Panfilmes.

Priifung der Unterschiede fiir die einzelnen Filmtypen

a) Holzartengruppen b) Bestandestypen

x x
Infra 73,3 % Infra 48,2 %
Pan 60, 6 % Pan 38,0 %
Color 58,4 % Color 36,5 %

Differenzen zwischen den Mittelwerten der Filme

Film Film

D-Test Pan Color D-Test Pan Color
Infra 12,7 14,9 Infra 10,2 11,7
Pan 2,2 Pan 1,5

Die Uberlegenheit des Infra-Filmes zeigt sich vor allem
bei denHolzartengruppen und Bestandestypen die aus Mischungen von
Laub- und Nadelholz bestehen, ganz besonders jedoch dort, wo nur
weniges Laubholz beigemischt ist, das bei Pan und im Color offen-

sichtlich nicht erkannt wird.
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Holzartengruppe 1 Laubholz/Nadelholz I:P:C 69:52:48
2 Nadelholz/Laubholz I:P:C 68:26:30

Bei der Identifizierung von Reinbestdnden sind die Ergeb-
nisse des Infra-Filmes etwas hoher oder zumindest gleich denen des

Pan- oder Color- Filmes.

Holzartengruppe 2 Nadelholz/Laubholz: I:P:C 68:26:30

Holzartengruppe 3 Nadelholz rein: I:P:C 77:79:74
Bestandestyp 5 Kiefer/Laubholz: I:P:C 45:16:22
Bestandestyp 2 Kiefer rein: I:P:C 50:51:40

Weiters ist festzustellen, dafl im Infra-Film die einzelnen

Beobachterleistungen weniger differieren als im Pan und im Color.

Beobachterleistung

a) Holzartengruppen

Beobachter 1 2 3 4 5 6 7
Film
Pan 59% 56% 54% 712% 67% 59% 57% 61 %
Infra 64% 74% 67% 83% 8% T1% 71% 73 %
Color 49% 59% 48% 13% 65% 54% 61% 58 %
58% 63% 56% 76% 170% 63% 63% 64 %

(Mittel aller Mafistdbe)
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Beobachterleistung

b) Bestandestypen

Beobachter 1 2 3 4 5 6 7
Film
Pan 42% 33% 29% 47% 42% 35% 39% 38 %
Infra 51% 46% 40% 58% 45% 49% 47 % 48 %
Color 37% 36% 28% 52% 33% 36% 36% 37 %
42% 38% 32% 53% 40% 40% 40% 41 %

(Mittel aller MaBstibe)

4, 3 Beobachter

Laut Ergebnis beider Varianzanalysenbeeinflussendie Interpreten das

Ergebnis wesentlich. Die Durchfithrung des Duncan-Testes fiir Holz -

artengruppen und Bestandestypen zeigt fiir beide ein ganz &hnliches

Ergebnis. Nur der Beste und der Schlechteste unterscheiden sich

signifikant von fast allen anderen, zwischen denen kaum ein Unter-

schied besteht.

Beobachterunterschiede

a) Holzartengruppen

Beobachter B5 B6 B7 B2 B1 B3

(D-Test)
B4 6,04 12,57 12,91 13,12 18, 26 19, 86
B5 6,53 6, 87 7,08 12,22 13, 82
B6 0, 34 0,55 5, 69 7,29
B7 0,21 5, 35 6, 95
B2 5,14 674
Bl 1,60
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Beobachterunterschiede

b) Bestandestypen

Beobachter B1 BT B5 B6 B2 B3
(D-Test)
B4 0,093 0,119 0,125 0,126 0, 147 0, 203
B1 0,026 0,032 0,033 0,054 0,110
B7 0, 006 0, 007 0,028 0,084
B5 0,001 0,022 0,078
B6 0,021 0,077
0, 056

Bemerkenswert ist auch, dal der Beobachter mit dem besten
Ergebnis nur ca. 60 % der durchschnittlichen Auswertezeit aller an-

deren Interpreten benétigte.

4, 4 Holzartengruppen

Es unterscheiden sich sidmtliche Holzartengruppen deutlich vonein-

ander,

Holzartengruppen 0 1 9
Duncan-Test
3 10, 74 20, 49 35, 27
0 9,75 24,53
1 14,78

Das Ergebnis der Holzartengruppen 0 Laubholz rein und
3 Nadelholz rein ist merklich hdher als indenbeiden Nadelholz /Laub-
holz - Mischgruppen. Im Infra haben beide Mischgruppen ein gleich
hohes Ergebnis, widhrend im Pan und im Color-Film die Holzarten-

gruppe 2 Nadelholz/ILaubholz nur die Hé&lfte bzw. ein Drittel der
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Treffer der Holzartengruppe 1 Laubholz/Nadelholz erreicht. Der
Grund fiir die schlechte Erkennbarkeit beigemischten Laubholzes in

Pan und Color-Film wurde bereits oben erwihnt.

Trefferprozent der Holzartengruppen

H | Laubholz  Laubholz/  Nadelholz/  Nadelholz Alle
. rein Nadelholz Laubholz rein Gruppen
Film
0 1 2 3

Pan 63 % 52 % 26 % 79 % 61 %
Infra 75 % 69 % 68 % 77 % 73 %
Color 60 % 48 % 30 % 74 % 58 %
Alle

Filme 66 % 56 % 41 % 77 % 64 %

Die héchsten Einzelwerte wurden in der Holzartengruppe
0 Laubholz rein beim Filmtyp Pan mit 2 mal 100 % erzielt, dessen
Durchschnittstreffer mit 63 % jedoch merklich unter denen des Infra-

Filmes mit 75 % liegen.

Von den 63 in einer Holzartengruppe moéglichen Zwischen-
ergebnissen (3 Mallstdbe x 3 Filme x 7 Beobachter 63) liegeninder
Holzartengruppe Laubholz rein 11 iiber 90 %, die Holzartengruppe Na -
delholz rein zeigtnur 7 Ergebnisseiiber 90 %, jedoch 29 mit mehrals

80 % Treffern.
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4, 5 Bestandestypen
4,51 Untersuchung der richtigen Ansprachen

Im Gegensatz zu den Holzartentypen gibt es einige Bestan-
destypen zwischendenender Duncan-Test keinen signifikanten Unter-
schied erkennen 148t, die also gleichen Einflul auf das Ergebnis be-
sitzen. Diese sind Mischtypen gleichen Aufbaues wie Typ 4 Fichte/Na-
delholz und Typ 6 Kiefer/Nadelholz, weiters Typ 5 Fichte/Laubholz
und Typ 7 Kiefer/Laubholz sowie in vermindertem Mafe alle Misch -
typenuntereinander mit Ausnahme des Bestandestypes 8 Buche/Nadel -
holz, dessen EinfluB von dem des Bestandestypes 1 Fichte-rein nicht

verschieden ist.

Die nichtgemischten Typen 1 Fichte-rein, 2 Kiefer-rein,
3 Buche-rein sowie Type 8 Buche/Laubholz zeigen sonst nur signifi-

kante Unterschiede.

Best.Typen | prg Br1 BT2 BT7 BTS5 BT4 BTSE
D-Test
BT 3 0,084 0,116 0,188 0,360 0,378 0,421 0,436
BT 8 0,032 0,104 0,276 0,294 0,337 0,352
BT 1 0,072 0,244 0,262 0,305 0,320
BT 2 0,172 0,190 0,233 0,248
BT 7 0,018 0,061 0,076
BT 5 0,043 0,058
BT 4 0,015
Trefferprozent der Bestandestypen

BT 1 2 3 4 5 6 7 8 Mittel
Film
Pan 50% 51% 63% 29% 16% 23% 20% 529% 38 %
Infra 56 % 50 % 75 % 19 % 45 % 21 % 49 % 71 % 48 %
Color 55% 40% 60% 23% 22% 22% 20% 49 % 37 %
Mittel 54% 47% 66% 24% 28% 22% 30% 57% 41 %

(Mittel aller Beobachter)
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Der Trefferprozentsatz der Bestandestypen bestétigt das
Ergebnis aus den Holzartengruppen. Am besten werden eindeutig die
reinen Bestandestypen erkannt. Die Nadelholzmischtypen erreichen

nur rund die halbe Erkennbarkeit der reinen Typen.

Der im Gegensatz zu anderenMischtypenhohe Trefferpro -
zentsatz des Bestandestypes Buche/Nadelholz kann aus dem Fehlen
einer gleichartigen Mischtype, wie beispielsweise Eiche/Nadelholz,

erkldrt werden.

4,52 Untersuchung der Fehlinterpretationen

Bei dem hohen, im Verhélinis zu anderen Untersuchungen jedoch an-
gemessenen, Fehlerprozent, war es naheliegend, die Fehlinterpre-

tationen auf ihre Ursache und Systematik hin auszuwerten.

Dabei ergibt sich als wesentlichste Erkenntnis, dafl die
Eigenart des Bestandestypes das Filmmaterial hinsichtlich seines
Einflusses auf das Ergebnisbeherrscht. Ungeachtet der unterschied-
lichen Hthe der Fehler- bzw. Trefferprozente der einzelnen Film -
arten sind doch die grundsé&tzlichen Fehler und Treffer nahezu iden-

tisch.

Die einzelnenBestandestypen wurden in allen Filmmateri-
alien mit ein und demselben Bestandestyp amhdufigsten bzw. mit ein

und demselben Bestandestyp am wenigsten verwechselt.
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Haufigste Bestandestypenverwechslung

BT 1 2 3 4 5 6 7 8
Film
im Pan mit 4 6 8 1 8 2 8 3
im Infra mit 4 6 8 1 8,17 7 8 3
im Color mit 4 6 8 1 8 2 8 3
im Durchschnitt 4 6 8 1 8 2 8 3

Estritt eine konsequente Verwechslung der Nadelholzrein-
typen mit dem entsprechenden Nadelholzmischtyp auf, wie Fichte mit
Fichte/Nadelholz und unter etwas vermindeter Konsequenz auch der
umgekehrte Fall, also beispielsweise Fichte/Nadelholz mit Fichte

rein.

Ebenso gleichm#Big werden in allen 3 Filmarten die Laub-
holztypen Buche, Fichte/Laubholz und Kiefer/ILaubholz mit dem Typ
Buche/Nadelholz am h#ufigsten verwechselt sowie Buche/Nadelholz

mit Buche rein.

Selbst bei Beachtung der Verwechslungshiufigkeit 2. und
3. Ranges zeigt sich noch ein betrédchtliches Ausmall an Gleichheit

tiber die Filmarten hinweg.

So wird der Typ 5, Fichte/Laubholz, konsequentin2.Linie
als Fichte rein angesprochen, wobei es sich um jene Probefldchen mit
geringem Laubholzanteil handelt, der durch seine nur mitherrschende
oder beherrschte Position im Kronendach aus dem Luftbild nicht er-
kennbarist. Dies beweist auchdie Verwechslung 3. Ranges, die durch-
wegs mit Typ 4, Fichte/Nadelholz, erfolgte, also ebenfalls mit einem
laubholzlosen Typ.
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Der Typ 8, Buche/Nadelholz, wird in 2. Linie ausschlief-
lich mit 5, Fichte/Laubholz, verwechselt. Diese Fehlinterpretation
betrifft offensichtlich jene Flidchen, bei denen Fehler in der Anschit-

zung der Flidchenanteile vorliegen.

Verwechslung 2. und 3. Ranges
BT BT 1 BT 2 BT 3 BT 4 BT 5 BT 6 BT 17 BT 8
Film
im Pan mit BT 6(2) BT 1(4) BT 1(2) BT 6(35)BT 1,4 BT 4(7) BT 2(6) BT 5
im Infra mit BT 5(2) BT 1(4) BT2(1,5) BT 5(6) BT 1,4 BT 2(1) BT 5(6) BT 5
im Color mit | BT5,6(2)BT4,7,8 BT 5(1) BT 5(6) BT 1,4 BT 7(4) BT6{(2,5)BT 5

im Gesamten | BT 5(6) BT4(1,7)BTL2,5) BT 6(5) BT 1,4 BT 7(4) BT 5(2) BT 5

(Mittel aller Mafistdbe und Beobachter, Klammerwerte = Hiufigkeit 3.Ranges)

Die Summe aus dem Fehlerprozentsatz 1. und 2. Ranges

betrigt jeweils ungefdhr die Hilfte der gesamten Fehlinterpretation

des Bestandestypes.

Die Minimalverwechslung zeigt ebenfalls eine deutliche
Ubereinstimmung im Vergleich der 3 Filmtypen. Erwartungsgemés
werden die Nadelholztypen Fichte rein, Fichte/Nadelholz und Kie-
fer /Nadelholz in allenFilmmaterialien am wenigsten mit dem reinen
Laubholztyp Buche rein verwechselt. Uberraschenderweise wird um-
gekehrt Buche rein von Nadelholzmischtypen eher unterschieden als

von Fichte rein.
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Minimal-Bestandestypenverwechslung
BT BT 1 BT 2 BT 3 BT 4 BT 5 BT 6 BT 7 BT 8
Film
im Pan mit BT 3(8) BT 5(3) BT6(4,5) BT 3(7) BT 3(7) BT3(1,5)BT 1(3) BT 1(7)
im Infra mit BT 3(8) BT 3(5) BT4(6,7)BT 3,8 BT 3,2 BT 3(8) BT1,2,34BT 1,4
im Color mit | BT3(8,7) BT 3(5) BT6(472)BT3(7) BT 2(3) BT 3(5) BT 3(4) BT 2(1)

im Gesamten | BT 3(8) BT 3(5) BT6(4,7)BT 3(8) BT 3(2) BT 3(5) BTL34 BT2(L4)

(Mittel aus Mafistdben und Beobachtern)

Wie das Gesamtergebnis aus allen Maflstdben und Beobach-
tern zeigt, werden durchwegs alle Typen auler 8, Buche/Nadelholz,
am geringsten mit Typ 3, Buche rein, verwechselt. Buche/Nadel-
holz ist offensichtlich am leichtesten von reinem Nadelholz, insbe-

sonders von Fichte rein zu trennen.

Diese Systematik in der Verwechslung der Bestandestypen,
d.h. die Ubereinstimmung der Ergebnisse aus den einzelnen Film -
arten nimmtbis zu einem Wert des Fehlerprozentsatzes von ca. 7 bis

11 % ab und steigt gegen den Nullwert wieder an.

Der Punkt an dem die Systematik verschwindet entspricht

ca. 1/8 des Gesamtfehlerprozentes des jeweiligen Bestandestypes.
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Interpretationsfehler (in % der Bestandestypgesamtinterpretation)

aufgeschliisselt nach Bestandestypen

BT im Pan verwechselt mit BT
1 2 3 4 5 6 7 8 Gesamt
Fehler %
1 X 7 0 6 11 3 1 49
2 7 X 2 6 1 5 5 49
3 7 5 x 2 2 1 3 37
4 7 0 x 7 16 4 5 71
5 15 10 5 15 x 12 8 84
6 7 2 186 7 x 12 11 77
7 3 18 5 7 6 10 x 80
3 4 5 8 5 4 X 48
BT im Infra verwechselt mit BT
1 2 3 4 5 6 7 8 Gesamt
Fehler %
1 x 6 0 13 5 4 0 44
2 12 x 0 11 1 7 3 50
3 2 3 x 1 2 1 1 25
4 7 0 x 16 11 6 0 81
5 4 1 1 x 3 55
6 14 15 0o 11 13 x 6 79
7 1 1 1 1 21 3 x 51
8 0 1 0 9 1 4 X 29
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BT im Color verwechselt mit BT
1 2 3 4 5 6 7 8 Gesamt
Fehler %

1 X 8 0 8 8 2 2 44

2 6  x 10 3 10 10 60

3 5 3 X 3 7 2 3 40

4 4 1 x 13 11 5 6 77

5 16 4 6 15 x 10 9 78

6 12 3 13 x 14 12 78

7 8 9 4 5 9 13 x 80

8 3 2 4 11 5 6 X 51
BT verwechselt im Mittel der Filme mit BT

1 2 3 4 5 6 7 8 Gesamt
Fehler %

1 x 6 0 9 8 3 2 46

2 8 x 1 9 2 8 8 53

3 5 4 x 2 4 1 2 34

4 6 0 x 12 13 5 4 76

5 12 5 4 11 X 8 13 72

6 11 1 13 10 x 16 10 78

7 4 9 4 4 12 X 70

8 3 2 3 9 4 5 x 43

Weiters zeigender jeweilige Nadelholzreintyp und sein zu-

gehodriger Nadelholzmischtyp eine nahezu identische Reihung der Be-

standestypen nach Verwechslungshéufigkeit.
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5. BESPRECHUNG DER ERGEBNISSE:

Beiden im vorliegenden Auswertevorgang als "falsch' re-
gistrierten Beobachtungen handelt es sich in der Mehrzahl um Beob-
achtungen, die nur zu einem bestimmten Prozentsatz unrichtig sind,

was jedoch im Rahmen dieser Arbeit unberiicksichtigt blieb.

Eine Auswertung, die auchdie Verwechslung vonBestandes -
typengleicher Holzartenzusammensetzung inBetracht zieht, erschien
fiir die vorliegende Untersuchung nicht notwendig, hétte jedoch die Ge-

.nauigkeit des Ergebnisses positiv beeinfluft.

Eine Verwechslung verwandter Typen, wie beispielsweise
des Bestandestyps Fichte/Laubholz mit Buche/Nadelholz, bedeutet
fiir diesen Fall lediglich eine Ungenauigkeit in der Ansprache der

Holzarten verteilung

Durch dieses Beispiel ist auch bereits angedeutet, dafl der
Fehler der Holzartenidentifikation auBler durch sogenannte ''grobe
Fehler' noch durch den Fehler bei der Anschitzung der Holzarten-
verteilung erhéht wird. Der Prozentsatz der richtigen Holzarten-

identifizierung ist daher tatsédchlich hSher einzuschitzen.

Die unerwartete Aussage, dafl im Bereiche der MaBlstidbe
1 6000 bis 1 15000 unter dengegebenen Voraussetzungen der Mafl-
stab bedeutungslos istbzw. daBl dasInterpretationsergebnis nach dem
iiblichen Mafistab 1 15000 durch VergroBerung des Maflstabes nur
unbedeutend verbessert werden kann, festigt die allgemeine Ansicht
von der besonderen Eignung dieses Maf3stabes fiir forstliche Zwecke.
Leider verhindert der Wegfall des urspriinglich geplanten Maflstabes
1 20000 die Untersuchung, ob der MafBlstab 1 15000 tatséch-
lich den kritischen Punkt darstellt. Auslidndische Untersuchungen

(H.AXELSSON, S.G. MOLLER 1962, STELLINGWERF 1964) stellten
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zwischen den Maflstdben 1 10000 und 1 20000 z.Teil keine, z.Teil

jedoch signifikante Unterschiede fest.

Das vorliegende Ergebnis wire jedoch noch durch eine
gleichartige Untersuchung hdherer Stirkeklassen, also Altholz, zu
iiberpriifen. Die durch Vergréfierung der Krone stidrker ausgeprigte
Kronenstruktur kénnte das Ergebnis aus den gréferen MaBistiben be-

einflussen.

Interessant ist in diesem Zusammenhang die Feststellung
von HELLER, DOVERSPIKE and ALDRICH (1964), nach der fiir eine
genaue Identifizierung individueller Holzarten einMaBstabvon 1 1600
oder gréfler erforderlich ist. Der kleinste bei dieser Untersuchung
verwendete Maflstab I 4000 ergab trotz Verwendung von Farbdia-
positiven fiir 14 Holzarten nur eine durchschnittliche Genauigkeit

von 63 %.

Lt.vorliegendemUntersuchungsergebnis 1468t sich die Inter-
pretationsgenauigkeit um rd. 25 % steigern, wenn anstelle von panchro-
matischemFilmmaterial infrarotempfindliches verwendet wird.Leider
ist die kurzfristige Beschaffung eines fiir diesen Wellenbereich korri-
giertenObjektives schwierig, umstéidndlich und kostspielig. (Das Bun-
desamt fiir Eich- und Vermessungswesen besitzt weder ein fiir Infra-
rot-Aufnahmen geeignetes Kammerobjektiv noch ist der Ankauf eines

solchen geplant).

Weiters besitzt das Infrarot-Filmmaterial gegeniiber dem
panchromatischen wesentlich ungiinstigere Eigenschaften in bezug
auf Lagerfihigkeit und Warmeeinfluf. (Lt. Angabe der Gevaert Ge-
neralvertretung fiir Osterreich, Photo- und Kamera Vertriebsges.
m.b.H. reduziert sich die Empfindlichkeit von Infrarot-Material bei

Lagerung um 20°C innerhalb von 6 Monaten auf die Hilfte. Durch

30



WarmeeinfluB entsteht ein sogenannter "Wirmeschleier'" Nach einem
ergebnislosen Anflug (verursacht beispielsweise durch Flugwetterver-
schlechterung) mufl u.U. bereits mit einem geringen Warmeschleier
gerechnet werden). Vor- und Nachteile einer Befliegung mit Infrarot-
material scheinen sich daher derzeit bei praktischem Einsatz auszu -

gleichen.

Fir die laubholzarmen Gebirgswéilder bedeutet dies keinen
Verlust, da Infra- und Pan-Material fiir Nadelholzbestinde nahezu
gleiche Genauigkeit aufweisen; fiir alle Nadelholz-Laubholz-Mischbe-
stinde wire jedoch die Verwendung von Inframaterial von Vorteil.
Wesentliche Bedeutung kdme dem Inframaterial besonders im Falle

der Notwendigkeit, gering beigemischtes Laubholz festzustellen, zu.

Die Interpretationsgenauigkeit steigt mit der Gleichférmig-
keit, Holzartenreinheit bzw Holzartenarmut und voraussichtlich auch
mit dem Alter der Bestdnde und zwar bei jedem verwendeten Film-

material.

Bei Betrachtung dieses Ergebnisses auf seinen Wert fir
eine praktische Anwendung, bietet sich der Gebirgswald, insbesonders
der schlagweise genutzte, fiir eine Holzarteninterpretation an, wobei

seine erschwerte Begehbarkeit zuséitzlich ins Gewicht f&llt.

Beriicksichtigt mandie Aussage der Untersuchung vonBeob -
achterunterschieden, wonach fiir die weitaus gréfere Zahl der Beob-
achter keine Unterschiede in ihrer Eignung bestehen - HELLER ,
DOVERSPIKE und ALDRICH gelangten zum gleichen Ergebnis (1964)
so erscheint es sicher, daB unter dem jeweiligen Forstpersonal

mehrere in gleicher Weise geeignete Interpreten vorhanden sind.
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6. SCHLUSSBETRACHTUNG:

Abschliefend wird nochmals darauf hingewiesen, daf} die
der Untersuchung zugrundeliegende Methode auf den Vergleich der
9 Film-Mafistab-Kombinationen hinsichtlich ihrer relativen Eignung

fiir die Holzarteninterpretation abgestimmt ist.

Zu diesem Zweck wurden mehrere Einfliisse in Kauf ge-
nommen, die die Interpretationsgenauigkeit aller 9 Kombinationen in

gleichem Ausmall senken.

Die vorliegende Methode eignet sich daher nicht fiir den
praktischen Einsatz, der iiblicherweise nur mit 1 Film-MaBstab-

Kombination durchgefihrt wird.

Das Ergebnis aus dieser vergleichenden Untersuchung 146t
daher auch noch keinen Schlufl zu, welche Genauigkeit bei praktischem

Einsatz zu erwarten ist.

Nach dem vorliegendenResultat wére fiir forstliche Zwecke
der KombinationInfrarotfilm x Maf3stab 1 15.000 der Vorzug zu ge-
ben. Beriicksichtigt man jedoch die mit einer Infrarot-Befliegung in
Osterreich verbundenen organisatorischen Erschwernisse und die an
und fiir sich schwierige Behandlung von infrarotempfindlichem Film -
material, so erscheint derzeit eine forstliche Befliegung mit pan-
chromatischem Film in einem Mafistab 1 15.000 fiir Osterreich die

glinstigste zu sein.
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7 ZUSAMMENFASSUNG:

Inder vorliegenden Arbeit werden 9 Film-MaBlstab-Kombi -
nationen desselben Gebietes auf ihre Eignung fiir die Holzarteninter-
pretationhinverglichen. Die Luftbilder sind entsprechend dem prakti-
schen forstlichen Einsatz Papierkopien von panchromatischem Infra-
rot- und Farbnegativ-Material je im Maflstab 1 15000 1 10000 und
1 6000.

7 Beobachter interpretierten 160 Stichproben der Stidrke-
klasse 21 bis 35 cm BrusthShendurchmesserinallen 9 Film -Mafistab -

Kombinationen.
Kurzfassung des ERGEBNISSES:

Das Interpretationsergebnis ist in erster Linie von der

Holzart, in zweiter Linie von der Holzartenanzahl abhéngig.

Nadelholz -I.aubholz -Mischbestdnde werdenbei Verwendung
von Infrarot-Material betrdchtlich besser identifiziert als bei Ver-
wendung von Pan- und Color-Material. Die Ergebnisse aus Pan- und
Color-Material unterscheiden sich nicht wesentlich Papierkopien

vorausgesetzt

Infra- und Panmaterial ergebenfiir die Unterscheidung von

Nadelholzarten nahezu gleiche Interpretationsgenauigkeit.

DieInterpretationsgenauigkeit steigt mit der Gleichférmig-

keit, Holzartenreinheit bzw. Holzartenarmut der Bestidnde.

In der Eignung der Interpreten bestehen gridflitenteils keine
wesentlichen Unterschiede. Das Risiko, einen ungeeigneten Beob-
achter auszuwihlen, ist daher gering - iiberpriiftes Stereosehver-

mogen vorausgesetzt

Unabhidngig vom Filmmaterial werden die Bestandestypen
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mit den im Hinblick auf ihre Holzartenzusammensetzung néchstver -
wandten T'ypen konsequent am stirksten verwechselt. Ebenso besteht
unabhingig vom Filmmaterial eine Konsequenz fiir die Minimalver -
wechslung, d.h. fiir Typenpaare, die am geringsten miteinander ver-

wechselt werden.

Beil jedem Bestandestyp umfassendiebeiden stirksten Ver-
wechslungsanteile ungefidhr die Héilfte des jeweiligen Gesamtfehler-

prozentsatzes.

Ohne Beriicksichtigung des ausstehenden Ergebnisses aus
einer Holzarteninterpretation dlterer Bestdnde und einer Untersuchung
iiber Holzmassenermittlung diirfte daher die bisher befiirwortete
Kombination=panchromatisches Bildmaterial x Mafistab1 15000 der-
zeit im Bereich des Bundesgebietes die glinstigste forstliche Kombi -

nation darstellen.
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SUMMERY

In the present paper 9 filmm scale combinations are tested
for their fitness for timber species interpretation within the same
region. The aerial photographs used, are, in accordance with
the practical forestry purposes, paper copies from panchromatic
infrared and color film negative material each in the scales 1:15000,

1:10000 and 1:6000.

7 observers interpreted 160 random samples of the dia-

meter-class 21 35 cm DBH in all nine film scale combinations.

Abstract of RESULTS:

The result of interpretation is dependant, in the first place

on timber species, in the second place on the number of species.

Mixed stands of conifers and hardwood are considerably
easier to identify by use of infrared material than by use of panchro-
matic and color material. Results from panchromatic and color

material do not differ essentially provided paper copies are used.

For pure coniferous stands, infrared and panchromatic

material yield almost equal precision of interpretation.

Precision of interpretation increases with the homogeneity
purity or decreasing number of timber species, and probably with

the age of stands.

In the fitness of interpreters there are generally no essen-
tial differences. There is therefore little risk of choosing an unfit
observer provided his stereoscopic wvision has been previously

tested.

Consistently and independently on film material, stand types

used to be most frequently confused, with nearest allied types as
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regards their species composition. Likewise, there is independant-
ly on film material a consistency of minimum confusion, i.e. pairs

of types least confused with each other.

In each stand type the two most frequent shares of confusion

represent about half the respective total error percentage.

Regardless of the results of some works still under way,
i.e. a timber species interpretation of older stands and a study on
timber volume determination, the combination hitherto recommended
of panchromatic films x scale of 1:15000 appears most favorable
for the majority of thus practical applications presently in use with-

in the Federal Territory.
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RESUME:

Dans le présenttravail onexamine 9 combinaisons d'échelles
et de pellicules exposées dans la méme région afin de montrer
leur utilité pour 1'étude des différentes essences forestiéres. Les
photographies aériennes sont, conformément & l'usage pratique
forestier, des épreuves sur papier 2 partir de négatifs sur films
panchromatiques, infra-rouges et en couleurs, chacune aux échelles

de 1 15000, 1 10000 et 1  6000.

7 observateurs ont interprété 160 échantillons d'essai dans

la série de diamétres 21 a4 35 cm & hauteur d'homme, dans toutes

les 9 combinaisons film-é&chelle.

Apergu des RESULTATS:

Le résultat de l'interprétation dépend en premier lieu de

l'essence forestiere et en second lieu du nombre d'essences.

Les peuplements constitués de résineux et de feuillus mé-
langés sont considérablement mieux interprétés avec le matériel
infra-rouge qu'avec lesmatériels panchromatiques et en couleurs.
Les résultats obtenus avec les matériels panchromatiques et en
couleurs ne se distinguent pas sensiblement entre eux -supposé

qu'on ait employé des épreuves sur papier.

Pour les peuplements purs de résineux, les matériels
infra-rouges et panchromatiques fournissent presque laméme exacti-

tude d'interprétation.

La précisiondel'interprétation staccroit avec 1'homogénéité,
la pureté ou le nombre réduit des essences et probablement avec

1'age des peuplements.
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Dans l'aptitude des interpretes il n'y a, pour la plupart,
pas de différences essentielles. Le risque de choisirk un obser-
vateur peu qualifié est donc minime- pourvu que sa vision stéréos-

copique ait été examinée d'avance.

Indépendamment du matériel photographique, les types de
peuplement sont le plus souvent confondus avec ceux qui leur res-
semblent plus quant & leur composition en essences forestidres.
I1 y a de m@me, indépendamment du matériel photographique, fré-
quemment une confusion minimale, c'est-a -dire pour les paires

de types le moins confondus entre eux.

Dans chaque type de peuplement, les deux parts de con-
fusion maximales comportent environ la moitie de son pourcentage

d'erreur total.

Sans tenir compte du résultat non encore connu d'une in-
terprétation d'essences forestieres dans des peuplements d'un
Age avancé ainsi que d'une étude de détermination du volume sur
pied, il apparait donc que la combinaison préconisée jusqu'ad présent,
de matériel photographique panchromatique avec une échelle de
1 15000, est la plus favorable dans la plupart des cas d'appli-
cation pratique forestitre qui se présentent actuellement sur le

territoire d'Autriche.
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PE3KME

B nanHo#f pa6oTe NPOBOAMTCA CpPaBHEHHE 9-TH PAIBM-—
MacmTalHEX KOMOGUHApWii a8podhOTOCHEMKOB OLHOTO M TOTO ne
JEeCHOTO YJUacTKa OTHOCHTEIBHO WX TOIHOCTH IJA DPAcHo3Ha-
BaHWA JpEBECHHX Hopol, COOTBETCTBEHHO YCHIOBHAM JECOBOL—
yeckoif mpakTWkE, 2aspoPOTOCHUMKM NpPEJCTABIAIN coOo# 6y-
MaxHHe KONWM C NaHXpOMaTHYeCcKOoro WHPPAKPACHOTC H IBETHO—
HerarusHoro ¢QUIEMOBOTrO MaTepmana, Kaxzafd B Macmrale
1 15 000, 1 10 000 n 1 6 000.

7 rpa6aprareneil onenvBamm 160 o6pasmoB C KiIaccamm
TOJMMHHE - L7aMeTp Ha BHCOTE TIpyim — or 21 1mo 35 cMm 1no

BceM 9-Tn PHIBM-MACHTASHHM KOMORHAUNAM.
BHBOIH

Pe3yabTaTH PACNO3HEBAHMA 32BHCAT B IepBYD oOuUYepelb
OT ZIpeBEeCHO# MOpOJH, BO BTOPYKW, OT UYHCI2 JPEBECHHX NOPOJ
B IpeBOCTOE.

CMemanHHe XBOWHO-JHCTBEHHHE COCTABH pPAaCNo3HAWTCH
ropas3io Jyume ¢ HoMomb® mHPpakpacHoro ¢oroMarepmana uUeM
IpF YyNOTPEO6JIEeHWE INAaHXPOMATHUECKOTO HMAW IBeTHOro ¢oToMa~-
Tepnaja. Pe3yiAbTaTH, NOJYYEHHHE HA OCHOBE IaHXDOMATA-
YecKoro HJIX IBeTHoro ¢QoroMaTeprana He pasInvyanTCH Cy—
mecTBEHHO JpPyr OT Ipyra, IpM YCIOBEM, UYTO NPHEMSHAIACD
KONRH Ha OymMare,

ﬁﬁ@paxpacnuﬁ ¥ nauxpomarnueckmit doromMarepmanr HawT

OOYTHUTO TY X%X€ TOUYHOCTH IPH pPaClIO3HaBABHNK XBOH#HEX OOpOL.
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TouyHOCTHL pacno3HABAHMA IOBHNAETCH B COOTBETCTBHE C
OLHODOIHOCTH® ¥ WHCTOTOH IpeBOoCTOA, T. €. C OTCYTCTBUEM
TIOC TOPOHHAX INOPOX.

B o6meM, B cnoco6HOCTAX HaGipraTesed He 3aMmeuanTcA
cCymeCcTBeHHHE pa3HWIH., PUCK, BHOPATH HENOAXONAMEro Habim—
JarTend, CIeNOBATENBHO, HEBENWK, TpW YCJIOBHMH, YTO CHOCOG-
HOCTH CTEDEOCKONMYEeCKOTro 3peHmA Ona NpoBepeHa.

HezaBmenmo oT dmabMOro Marepmana, THOH JLPEBOCTOEB
¢ OaM3KEME TIO DPOJLY LPEBECHHMM IIODPOJaMM IIOCTOAHHO 7 uame
BCEro cMemywBalTCH OTHOCHTENRHO CBOero cocrasa. Kpowme
TOro, TOxe HesaswcwEMO OT PmMIBMOBOTO MaTepmana, Halblb-—
JaercA HNOCTOAHHOCTH MWHEMAJBHEX CMENEeHmH, T,e.cymecTByoOT
THUNOBHE IIapH, KOTOpHE MEHbNEe BCero CMemuBamTcs Ipyr c¢
IpYyTroM.

B kxaxIoM Trme JIpeBOoCTOA, MNOJA CAMHX YAaCTHX CMe-
meHn# JocTHraeT NpHOAU3MTENBHO NOJOBHHH JAHHOTO NPOIEHTA
o6mPEX OmMAGOK.

He nprHuMas B yueT He INOJYUEHHHE €Me pPe3yAsTaTH
Pacno3HaBaHMA IDEBECHHWX NOpOoX B 6oJee CTapHX JpEeBOCTOAX
¥ NCIEINOBAHMA IO TAKCAUWK MACCH IpPEeBEeCHHH, MOXHO 3aKIn—
YNTh, UTO NpejjaraeMad IO CHEX NOP KOMOMHAUWA NaHXPOMATH—
yeckoro goroMareprana ¢ Macmracom 1 15 000 sBaseTca B
HacTofAmee BpeMa camoif BHrogHofi mecoBomueckoil xombmuanmei

B mpejexax AscTpwmm.

40



Literatur

ACKERL F 1958/59: Infrarot-Photogrammetrie; Wiss. Z. Techn.
Hochschule Dresden, Jhg. 8, Heft 2

1964: Zweckmilige Abstimmung der Signalformen und -farben
auf den Untergrund und das Aufnahmematerial; Wiss.Z. Techn.

Hochschule Dresden, Jhg.13, Heft 2

AXELSSON H. och S.G. MOLLER, 1962: Studier av mdjligheten att
bestdmma nagra skogliga faktor med hjilp av métning i flygbilder;

Norrlands Skogsvardsférbunds Tidskrift nr IV, S 381 - 446

BAUMANN H., 1957: Forstliche Luftbildinterpretation;
Tibingen: Forstdirektion Stidwiirttemberg-Hohenzollern, Schr. r.

Landesforstverwaltung Baden-Wiirttemberg, Bd 2

HAACK P 1962: Evaluating color, infrared, and panchromatic aerial
photos for the forest survey of interior Alaska; Photogrammetric

Engineering, S 593-59R8

HELLER R.C., G.E. DOVERSPIKE and R.C. ALDRICH, 1964:
Identification of tree species on large-scale panchromatic and
color aerial photographs;

U.S. Department of agriculture, Forest Service, Agriculture

Handbook Nr. 261

HILDEBRANDT G., 1962: Ein Vergleich der forstlichenInterpretation
panchromatischer und infraroter Luftbilder.

International archives of photogrammetry Vol. XIV

Kommittén fér Skoglig Fotogrammetri:1951:Flygbilden i skogsbrukets
tjdnst; betdnkande avgivet avkommitténfor Skoglig Fotogramme -

tri, "Stockholm

41



KURTH A., B. RHODY et alii 1962: Die Anwendung des Luftbildes im
schweizerischen Forstwesen; Schweizerische Anstalt fiir das

forstliche Versuchswesen, Bd 38, Heft 1

LOETSCH F u. K.E. HALLER, 1964: Forest Inventory Vol. I,
S 299-435, BLV Verl.ges. Miinchen

PFLUGBEIL E. u. H. LACKNER, 1963: Forstphotogrammetrie mit
modernem Bildmaterial inOsterreich.A. Fz. 74. Jhg.Folge 9/10

STELLINGWERF D.A., 1962: Holzmassenbestimmung von Pinus
silvestris auf Luftbildern in den Niederlanden;

Allg. Forstzeitschr. 17, 1/2, S 29-30

1964: Investigations concerning tree height measurements and

estimations. Publ. I.T C. Ser. B, Nr. 22, S 2-9

WODERA H., 1948: Holzmassenermittlung nach Luftbildern.
Allg. Forst- u. Holzwirtsch. Ztg. Jhg. 59, S 109-112, 123-126

WOLFF G., 1964: Zur Rationalisierung der Taxation im b&uerlichen
Genossenschafts- u. Privatwald (Betreuungswald) mit Hilfe des

Luftbildes, Archiv f. Forstwesen, Bd 13, Heft 6

42



©Bundesforschungszentrum fiir Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



©Bundesforschungszentrum fiir Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



Fir die Photointerpretation

Das neue Spiegelstereoskop Wild ST4
ist das ideale Gerit fiir die Photointer-
pretation.

Seine besonderen Merkmale: Lupen fir
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8-fache Vergrosserung. Stereomikro-
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P1306d

Spiegelstereoskop Wild ST4 mit Binokularaufsatz
und Stereomlkrometer
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Wild Heerbrugg AG,Heerbrugg/Schweiz

Alleinvertretung fir Osterreich

RUDOLF & AUGUST ROST

1151 WIEN, MARZSTRASSE 7 (NAHE WESTBAHNHOF)
925353, TELEGRAMME

TELEFON  (0222) 923231,
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Das IBM System/360
macht genau,
was Sie wollen.

Was
wollen
Sie
genau?

Wollen Sie als Unternehmer nur, daB es Ihre
Buchhaltung schneller macht? Und praziser?
Und besser organisiert? Damit sie rationeller
arbeitet? Wie Ihre Verkaufsabteilung (wenn Sie
ihr den Computer auch geben)? Wie Ihr
Materiallager?

Wenn Sie nur das wollten, ware es fiir das
IBM System/360 zuwenig.

Denn dadurch, daB es fiir IThre Abteilungen
arbeitet, speichert es Wissen. Mehr und schneller
als je ein IBM-Computer zuvor.

Und ist daher leicht imstande, dieses Wissen
aufzubereiten und in Beziehung zu setzen.

Sie als Unternehmer konnten bestimmen, was
Sie davon beziehen wollen,

Welche Informationen Sie iiber die Geschafts-
vorgidnge wiinschen. Wochentlich. Téglich. Oder
stlindlich.

Das ist neu.

Und das macht das IBM System/360 zu Ihrem
Fiihrungsinstrument, das laufend Verkaufs-
kontrollen, Lagerbestiande, Produktionszahlen,
Umsatzschwankungen, Personalstatistiken liefert.

Wenn Sie ihm nur genau sagen, was Sie von
ihm bendtigen fiir Ihre unternehmerischen
Entscheidungen.

Sehen Sie: Wenn nicht Sie, wer in Ihrer Firma
sollte dann wissen, was zu wissen verniinftig ist?

Und wenn nicht Sie, wer in Ihrer Firma sollte
dann bestimmen, was ein Computer tun soll?

IBM

Wien, Linz, Graz, Klagenfurt,
Innsbruck, Salzburg, Bregenz
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