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Uferbestockungen haben neben der wichtigen Funktion der Beschattung und Abkiihlung der Ge-
wasser noch zahlreiche weitere wertvolle Funktionen. Eine schweizweite Bestandesiibersicht der
Bestockung bzw. Beschattung entlang der Bache und Fliisse besteht derzeit noch nicht. Diese
Informationsliicke soll zukiinftig mit geeigneten Methoden geschlossen werden.
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RESUME

COLLECTE DE DONNEES RELATIVES AU BOISEMENT ET A L'OMBRAGE

DES COURS D'EAU

Hormis le fait de créer de 'ombrage et de refroidir les cours
d’eau, le boisement des rives joue une multitude d’autres réles
importants. La qualité du boisement et de 'ombrage actuels des
cours d’eau en Suisse reste cependant inconnue sur I’ensemble
du territoire. Des analyses SIG, des relevés sur le terrain ainsi que
des analyses multispectrales (vols de drone) ont été réalisés afin
d’obtenir des informations sur la situation actuelle en matiere de
boisement et d’'ombrage le long des cours d’eau suisses. Les vols
de drone et relevés sur le terrain effectués simultanément a la
méme station de mesure ont permis de comparer les méthodes
concernant la pertinence/qualité de la collecte de données sur
I'ombrage.

Les relevés montrent que les analyses SIG ne permettent pas de
déterminer 'ombrage de maniére satisfaisante, alors que les ana-
lyses multispectrales semblent mieux se préter a cette tache. La
capacité de calcul qu’elles nécessitent ne doit cependant pas étre
sous-estimée. Les analyses SIG et les vols de drone sont égale-
ment adéquats afin d’émettre des affirmations sur le boisement
basées sur des cartes ou des tableaux.

EINLEITUNG

Naturnahe Gewdsserstrukturen mildern den teilweise letalen
Effekt von Temperaturerhthungen auf kélteliebende Wasserle-
bewesen. Gewadsser mit vielfdltigen Strukturen bieten bessere
Riickzugsmaoglichkeiten mit kiihleren Bereichen, z.B. wegen
der Beschattung, einstromendem Untergrundwasser oder einer
besseren Vernetzung mit anderen Gewassern [1]. Ein wesentli-
cher Faktor, der diese positiven Effekte verstarkend unterstiitzt,
bzw. die Erwarmung massgeblich hemmt, ist die Beschattung
entlang der Gewdsser [2-5]. Die Vegetation senkt den Hitzefluss
auf die Gewasser, indem das Mikroklima iiber der Wasserflache
positiv verdndert wird (z. B. tiefere Lufttemperatur, hohere re-
lative Feuchtigkeit) und die direkte Sonneinstrahlung abgefan-
gen wird [6]. Eine weitere lokale Studie hat ausserdem gezeigt,
dass bei einer 20 bis 40%-Beschattung Fischsterben verhindert
werden kann und dass bei 80% die Wassertemperaturen im op-
timalen Bereich bleiben [7]. Die Beschattung und damit auch
die Uferbestockung werden deshalb bei Revitalisierungen und
beim Gewasserunterhalt, insbesondere bei kleinen Bachen und
Fliissen, kiinftig an Bedeutung gewinnen. Die Erhaltung und
das Anlegen von Uferbestockung stellen eine wirksame Kli-
maadaptationsmassnahme dar.

* Kontakt: thilo.herold@bafu.admin.ch
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RESULTATE DER ERHEBUNG

GIS-ANALYSEN

Fiir die Herleitungen aus dem GIS wurden
fiir die Beschattung zwei Methoden und
fiir die Bestockung eine Methode gepriift.
Das Vorgehen und die Ergebnisse sind in
Tabelle 1 zusammengefasst; Details sind
in der Studie von Fischwerk [8] zu finden.

Beschattung

Bei der ersten Methode wurde die Son-

neneinstrahlung (Globalstrahlung) auf

das Gewdsser mittels des ArcGIS-Tools

Solar Radiation direkt berechnet. Bei der

zweiten Methode wurde die Beschattung

indirekt {iber den Einbezug verschiede-
ner auf die Beschattung wirkender Para-
meter mithilfe des GIS ndherungsweise
berechnet. Die folgenden Parameter
wurden dabei berticksichtigt: die iiber
das Gewdsser ragende Vegetation, die

Topografie (Geldnde, das auf das Gewas-

ser Schatten wirft), die Bestockung sowie

Gebdude am Ufer. Fiir die Uferbestockung

und die Gebdaude am Ufer wurden zudem

die Objekthohe, die Distanz zum Gewas-
ser und die Exposition zum Gewdésser
berticksichtigt.

Auf der Basis der GIS-Analyse war die

Herleitung einer Beschattungsgrosse

nicht zufriedenstellend moglich. Beim

Vergleich der Ergebnisse der Feldauf-

nahmen und der GIS-Analyse wiesen die

beiden Ansédtze keine ausreichend guten

Korrelationen auf.

- Bei der direkten Methode (Solar Radia-
tion) wird die Sonneneinstrahlung auf
ein Gewdsser im Bereich von Besto-
ckung bei maximalem Sonnenstand
iiberschdtzt und bei tiefem Sonnen-
stand, vor allem im Bereich lichter
Vegetation, unterschitzt. Die daraus
resultierenden Fehler konnen nicht ab-
geschatzt werden.

- Bei der indirekten Methode (Berech-
nung Beschattungsparameter) wird
die Beschattung aus verschiedenen
Parametern berechnet, womit aber die
reale Situation nicht abgebildet werden
kann (Korrelation GIS-Analyse zu Feld-
aufnahmen: 0,27 <r<0,48).

Bestockung

Fiir die Herleitung der Bestockung wurde
die Vegetationshohe eines 15m breiten
Uferstreifens auf beiden Seiten des Fliess-
gewassers verwendet. Die Daten wurden
aus dem verifizierten [9] Vegetationsho-
henmodell (VHM) der Eidg. Forschungs-
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Das Hauptziel der hier vorgestellten beiden Studien war es, die Beschattung und die
Bestockung entlang der Fliessgewdsser anhand einer GIS-Analyse (Fischwerk [8]) und
mithilfe von Feldbegehungen und Drohnenaufnahmen (Multispektralanalysen, ZHAW

[10]) herzuleiten.

Schweizweite Anwendung

GIS-Analyse

Verifizierung mit Orthofotos von

map.geo.admin.ch fir:
- Glatt (Rheinsfelden-
Hochfelden)

- Wyna (Unterkulm-Reinach)
- Boiron (Froideville-Morges)

I geplant 2019/2020
a) direkte Methode:

Mass der Sonneneinstrahlung

[ArcGIS-Tool «Solar Radia-
tion»)

b) indirekte Methode: Schatten-
wurf durch die Topografie,
Uberhangende Vegetation, X X
Uferbestockung und Gebaude
am Ufer

Verifizierung im Feld:

- Glatt (Rheinsfelden-
Hochfelden)

- Wyna (Unterkulm-Reinach)

- Drohnenflige mit Multi-
spektralkamera

- photogrammetrische
Aufbereitung der Daten
[Pix4D Mapper)

- Datenprozessierung/
Analyse: Oberflachenklassi-
fikation (Wasser, Vegetation,
Sediment], Vegetationsklas-
sifikation, Schattendetektion
[Schattenwurf, Uberhangende
Vegetation)

Verifizierung im Testgebiet der
Glatt (Abschnitt Rheinsfelden)

- hoher Aufwand, aber sehr prazise Ergebnisse

- evtl. besser mit Aufnahmen aus Flugzeugen/Satelliten

* Kleine Gewasser sind nicht als Gewasserflache im swissTLM3D vorhanden. Deren Flachen wurden daher aus den

Okomorphologiedaten (BAFU) und der Gewasserlinie des TLM hergeleitet

Ja

Ja

(Ja)

(Ja)

Nein

Nein

Ja

Ja

(Ja)

Tab. 1 Ubersicht zu den verwendeten Methoden, GIS-Grundlagen sowie der Anwendbarkeit zur

Erstellung einer schweizweiten Bestandesaufnahme.

anstalt WSL entnommen. Die Bestockung
wurde definiert als Vegetation iiber 2,5m
Hohe. Zur Ubersicht wurde die Bestockung
beider Uferstreifen je 25m Gewédsserab-
schnitt ausgewertet. Die berechnete Besto-
ckung wurde visuell (qualitativ) mit der

auf den Orthobildern (map.geo.admin.ch)
sichtbaren Bestockung verglichen. Dabei
wurde eine gute Ubereinstimmung zwi-
schen Berechnung und visueller Analyse
festgestellt. Die Resultate konnen karto-
grafisch visualisiert werden (Fig. 1).
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Fig. 1 Kartografische Visualisierung der Bestockungsanalysen (oberes und mitt-

leres Bild) entlang der Glatt (unten). Die Berechnung erfolgte mittels GIS.
(©Landeskarte (unteres Bild); swisstopo)

- Die effektive Bestockung ist flichig dargestellt (Fig. I, oben).

- Anteil der bestockten Uferflache pro Gewédsserabschnitt (in
der vorliegenden Untersuchung 25m) (Fig. I, Mitte). Diese
Darstellung gibt eine Ubersicht und zeigt auf, wo entlang
eines Fliessgewdssers die Bestockung hoch oder niedrig ist.

- Figur 1 unten zeigt zum Vergleich die Situation geméss Lan-
deskarte.

Mit der evaluierten GIS-Analyse kann die Bestockung der
Schweizer Fliessgewasser grossflachig bestimmt werden. Die
entsprechenden Berechnungen sollen deshalb 2019/2020 fiir
alle diejenigen Fliessgewdsser vorgenommen werden, zu denen
die benotigten Grundlagedaten vorhanden sind. Die Berechnun-
gen werden fiir einheitliche Gewésserabschnittslangen von 25 m
erstellt, damit verschiedene Gebiete miteinander verglichen und
Bestockungsliicken identifiziert werden konnen.

FELDBEGEHUNGEN

Beschattung

Die Erfassungen im Feld fanden an sonnigen Tagen zeitnah zum
sommerlichen Sonnenhdchststand in zwei Testgebieten (Glatt,
Wyna) statt. An jedem Feldtag wurde die jeweilige Strecke drei-
mal erhoben - am Morgen, Mittag und Abend. Die Beschattung
der Gewdsserfliche wurde durch Begehung des Gewasserab-
schnitts entlang dem Ufer erhoben. Pro Abschnitt wurde der
Anteil der beschatteten Gewésserflache in Klassen geschétzt.
Bei der ersten Klasse «sonnig» werden weniger als 25% der Ge-
wasserflache beschattet, bei der zweiten Klasse «Schatten mit
viel Liickeny 25 bis 50% der Flache, bei der dritten Klasse «Schat-
ten mit wenig Liicken» 50 bis 75% der Fldache.

Bei der letzten Klasse «schattig» werden mehr als 75% der Fla-
che beschattet. Sobald sich die Beschattung wesentlich veran-
derte, wurde ein neuer Abschnitt gebildet, mit resultierenden
Abschnittslangen zwischen 2m und bis knapp 770 m. Die Ab-
schnitte wurden mit einem GPS erfasst.

MULTISPEKTRALANALYSEN (DROHNENFLUGE)

Beschattung

Das Ziel der Multispektralanalyse war es, die Beschattung eines
Gewdssers durch Drohnenfliige zu erheben und anhand des kon-
kreten Beispiels an der Glatt (Fig. I im Leitartikel «Temperatur-
monitoring Oberflichengewidsser Schweizy, S. 37) die Moglich-
keiten und Grenzen der Methode zur Erfassung der Beschattung
zu evaluieren. Die hier vorgestellten Informationen beruhen auf
dem ausfiihrlich beschriebenen Bericht der ZHAW [10].

Die Flugbilder wurden mit einer MicaSense RedEdge™-Kamera
(460-510nm/545-575nm/630-690nm/820-860 nm/712-
722nm) an drei verschiedenen Tagen, jeweils vormittags, mit-
tags und nachmittags, im Sommer 2018 aufgenommen (7ab. 1 im
Artikel «Drohnen gestiitzte und terrestrische Warmebildern zur
Beurteilung der Fliessgewdsser-Temperatury, S. 45). Die Kamera
war in einer Wingtra One™ installiert. Eine Weiterverarbeitung
der aufgenommenen Fotos erfolgte mit dem Pix4D-Mapper. Die
Auflosung der generierten multispektralen Orthofotos lag bei
ungefahr 10 cm.

Bei den Auswertungen der Orthfotos wurde zwischen zwei
Arten von Schatten unterschieden (7ab. 2 und Fig. 2): (1) dem
Bereich, der direkt senkrecht unter der tiberhdangenden Vege-
tation liegt, sowie (2) den seitlichen Schattenwiirfen durch die
Bestockung oder durch die Topografie.

Um die Schatten auf den multispektralen Orthofotos optimal
zu identifizieren, wurden testweise drei Vorgehensweisen an-
gewendet:

- Schattenindizierung nach [11]

- Identifikation des Schattens und dessen Unterteilung nach [12]
- automatische Unterteilung des Schattens nach [13]



Bestimmung Annahmen bearbeiteten multispektralen Orthofotos

Senkrecht unter der Direkte Kartierung der Die Bereiche senkrecht unter der der Drohnenﬂiige und das daraus abge-
Uberhangenden Vege- Bestockung (>2m] entlang Bestockung werden wahrend des leitete Hohenmodell verwendet, um Be-
tation der Gewasser ganzen Tagesverlaufs zu 100% als ’

beschattet interpretiert stockungen >2m zu identifizieren. Diese
Flachen wurden als schattenspendende

Seitlicher Schattenwurf Direkte Kartierung der Schatten Keine, da direkt aus den Bildern
durch Vegetation bzw. auf dem Gewésser in den Ortho- | hergeleitet. Die einzige Beschran- Bestockung definiert und den beschatte-
die Topografie fotos kung ist die Auflosung der Daten ten Bereichen zugerechnet.
Tab. 2 Vergleich der beiden Arten zur Schattenbestimmung in den multispektralen Orthofotos In einem letzten Schritt wurden die raum-
der Drohnenflige. lichen und zeitlichen Verdnderungen der
beschatteten Bereiche quantifiziert:
- Anteil des gesamten Schattenwurfs
Preany PN durch Bestockung und Topografie re-
\w Linke GewSsserseite %ﬂ lativ zur Gewésserflache des gesamten
\NS ‘ Untersuchungsgebietes.
@, Schattenwort durch - Anteil des Schattenwurfs durch Besto-

Gewiisser Mittellinie Bestockung und Topographie

ckung und Topografie auf der linken
Rechte Gewdsserseite Beschattung durch

i iiberhingende Vegetation und rechten Gewasserseite (Fig. 2) im

100% besch:
ttet]
m\ m | e Vergleich zur jeweiligen Gewdsserfla-
/ | b che des Untersuchungsgebietes auf der
W

NSO rechten und linken Seite.

- Anteil der Beschattung durch die tiber-

Fig. 2 Vereinfachte Darstellung der Schattensituation bei einem Fliessgewésser. Die Situati- hiangende Vegetation.
on wurde auf zwei unterschiedlich definierte Schattenarten (seitlicher Schattenwurf, - Vergleich der Beschattungsergebnisse,
Schatten durch (iberhdngende Vegetation) reduziert, da in der Realitét der Verlauf des die von den Drohnenaufnahmen der
Schattens und auch dessen Ausbildung (z. B. Streuung durch lichtes Laub) zu vielféltige ZHAW und den Feldbegehungen von
und damit komplexe Ausbildungen aufweist, die durch Fernerkundungen nicht erfasst Fischwerk hergeleitet wurden.

werden konnen.

Figur 3 zeigt mit zwei Aufnahmen die
Die drei Ansdtze verwenden Sattigungs- wertungen und wurde daher auch fiir schnelle flichenméssige Verdnderung
indizes, Farbintensitdaten, Helligkeit alle weiteren Auswertungen verwendet.  des Schattenwurfs innerhalb einer hal-
und Farbelemente der Schattenbereiche. Im nédchsten Arbeitsschritt wurden die ben Stunde. Auf der Basis der hochauf-
Leider waren diese Ansatze nicht opti-
mal fiir die Situation des Testgebietes.
Storend wirkten sich im Glatttal der he-
terogene Informationsanfall aufgrund
der hohen raumlichen Auflésung, die
unterschiedlichsten Landnutzungen,
aber spektral dhnlichen Oberflachen-
eigenschaften sowie das Durchschim-
mern von Unterwasserstrukturen aus.
Zudem fiihrten die Heterogenitit und
die Besonderheit des Untersuchungsge-
bietes zu individuellen Auspragungen
der jeweiligen beschatteten Flachen. So
weisen bspw. die Unterwasserpflanzen
(Makrophyten und Algen), die in diesem
Fliessgewdsserabschnitt hdufig vorkom-
men, die gleiche Spektralsignatur auf wie  Fig. 3 Darstellung der Schattenbestimmung entlang eines Gewésserabschnittes des Untersuchungsge-
die beschatteten Bereiche an der Uferb6-  bietes anhand zweier Orthofotos vom 21.8.18: um 12.13 Uhr (links) und um 12.49 Uhr (rechts). Die grau
schung und den Steinen. Dies fiihrte zu  gestreiften Fldchen stellen den Schattenwurf dar, der durch Topografie und Bestockung entsteht. Die blau

falschen Zuordnungen der beschatteten  gestreiften Fldchen sind die Schattenbereiche, die durch die iiberhdngende Vegetation (Projektion senk-
Bereiche bei rein automatisierten Uberar-  recht nach unten) entstehen. Die Zusammenlegung der beiden Fléchen stellt den gesamten beschatteten
beitungen der Orthofotos. Um die Qualitdt  Bereich iiber der Gewésseroberfliche dar.

der Zuordnungen zu verbessern, mussten

deshalb die Auswertungen in intensiver Vormittag Mittag Nachmittag
Detailarbeit direkt am Bildschirm sowie

Schattenwurf ~80% ~20% ~70%

unter Verwendung der Intensitatswerte Oberhs s Veuetati 109, 109, 109
. . erhangende Vegetation ~ ~ ~

nach [11] ausgefiihrt werden. Dieses Vor- g ’ ’ ’ ’

Gesamtschatten ~90% ~30% ~80%

gehen war zwar sehr zeitintensiyv, fiihrte
aber zur gewiinschten Qualitdt der Aus- Tab. 3 Anteile der beiden Schattenkomponenten (s. Fig. 2) an der gesamten Wasseroberfléche.



gelosten Drohnenaufnahmen kann zudem die raumliche Ver-

teilung der Beschattung im Tagesablauf genau quantifiziert

werden (Tab. 3).

Aus dem Vergleich in Figur 3 und Tabelle 3 lassen sich fiir das

Glatt-System bei Rheinsfelden folgende Schliisse ziehen:

- Der Schattenanteil der iiberhdngenden Vegetation ist im Ver-
héltnis zur Gesamtbeschattung wahrend eines Tages sehr
gering. Sie weist nur iiber Mittag eine gewisse Relevanz auf.

- Die Beschattungssituation durch den Schattenwurf verdndert
sich rdumlich-zeitlich sehr schnell. Dagegen ist die Beschat-
tung unter der iberhdngenden Vegetation relativ stabil (unter
Vorbehalt der Annahme in 7ab. 2).

- Im Zeitfenster mit hohen Lufttemperaturen und einer senk-
recht einstrahlenden Sonne ist der Schattenwurf und daher
auch der Gesamtschatten am geringsten. Fiir kilteliebende
Organismen werden daher addquate Riickzugsmoglichkeiten
zunehmend wichtig werden.

- Der Einfluss der topografischen Verhdltnisse wie auch die
Form und Hohe der Bestockung auf die Schattenausbildung
ist sehr gross.

- Wegen der Lage des Gewassers der Glatt in diesem Abschnitt
ist die rechte Gewasserhdlfte morgens starker beschattet als

Schatten Fischwerk
w—0-25%
25-50%
s 50-75%
== T5-100%

Schatten ZHAW
. 10-25%

[0 25-50%

I 50-75%

Il 75-100%

die linke. Am Nachmittag erfolgt ein Wechsel, und die Be-
schattungsverhdltnisse werden auf der linken Seite starker
ausgepragt.

- Fiir eine vergleichbare Gesamtbeschattungsklassifikation an-
hand von Luftaufnahmen muss das Zeitfenster bei Datenerhe-
bungen im Feld moglichst eng (<30 min) und identisch sein.

METHODENVERGLEICHE
MULTISPEKTRALANALYSEN UND FELDBEGEHUNGEN

Beschattung

Wie bereits beschrieben, wurden entlang des Untersuchungs-
gebietes der Glatt (Fig. I im Leitartikel «Temperaturmonitoring
Oberflachengewédsser Schweizy, S. 37) mit Feldaufnahmen vier
Kategorien von 0-25%, 25-50%, 50-75% und 75-100% Beschat-
tung ausgeschieden. Zum Vergleich waren an diesem ausge-
wahlten Abschnitt der Glatt Drohnenfliige mit Multispektral-
aufnahmen im Einsatz. Beide Erhebungen wurden in dhnlichen
Zeitfenstern (ca. 9.00, 12.30, 15.30 Uhr) durchgefiihrt. Die Daten
der Drohnenfliige wurden flichendeckend in einer hohen Auflo-
sung erhoben und konnten daher den durch die Feldbegehung
kartierten Abschnitten angepasst werden, um einen direkten
Vergleich der beiden Methoden zu ermoglichen (Fig. 4).

Wie auf Figur 4 gut zu erkennen ist, besteht eine gute Uberein-
stimmung zwischen den beiden methodischen Ansatzen. Dies
ist einerseits auf die eher grobe Unterteilung in vier Kategorien
zuriickzufiihren. Andererseits spricht es fiir die Qualitdt der
Methoden und deren zeitnahen Ausfiihrung.

Zieht man in Betracht, dass der Schattenwurf relativ schnell
wandert (wenige Minuten, vgl. Fig. 3) und die beiden Untersu-
chungen nicht am gleichen Tag und auch nicht zum genau glei-
chen Zeitpunkt durchgefiihrt wurden, scheint diese Systemati-
sierung auf vier Kategorien relativ robust zu sein. Zusatzlich ist
zu beriicksichtigen, dass die Drohnenaufnahme rund 12 Minu-
ten Zeit benotigte, die Feldaufnahme entlang diesem Teilstlick
der Glatt (ca. 1 km) aber rund eine Stunde dauerte. Daher wird
davon ausgegangen, dass die Genauigkeit der quantitativen
Schattenerfassung innerhalb eines eng begrenzten Zeitfensters
in diesem Fall durch die Drohne préziser und objektiver ausge-
fiihrt sein diirfte als die Datenerhebung im Feld.

MULTISPEKTRALANALYSEN UND VEGETATIONSHOHENMODELL (WSL)

Uberhangende Vegetation

Von Interesse war es auch, die Anteile der tiberhdngenden Vege-
tation anhand der Auswertungen der multispektralen Drohnen-
fliige und dem Vegetationshohenmodell der WSL [9] an einem
ca. 800 m langen Teilstiick der Glatt bei Rheinsfelden zu ver-
gleichen (Fig. 5). Fiir diesen Vergleich wurde die {iberhdngen-
de Vegetation als Vegetation >2 m definiert. Zudem wurde die
Gewasserflache gemiss Bodenbedeckung aus dem swissTLM3D
bestimmt und lokal angepasst.

Fig. 4 Ergebnisse der Beschattungsanalysen entlang der Glatt bei Rheinsfelden.
Auf dem gesamten Teilstiick der Glatt betrdagt der Anteil der
iberhdngenden Vegetation gemass dem Vegetationshohenmo-
dell der WSL 10,6% der Gewdsserflache. Der von den Drohnenflii-
gen (Multispektralanalysen) bestimmte Anteil liegt bei 10,2%.
Die Gesamtflache mit {iberhdngender Vegetation ist folglich bei
beiden Erhebungsmethoden fast identisch. Ein Vergleich der
Lage der jeweils ausgeschiedenen Flachen zeigt jedoch gros-

Dargestellt sind die Beschattungssituationen der Feldaufnahmen (11.8.18)

von Fischwerk [8] und der Drohnenaufnahmen (21.8.18) der ZHAW [10] am

Morgen ca. 9.00 Uhr (a), am Mittag ca. 12.30 Uhr (b) und am Nachmittag

ca. 15.30 Uhr (c). Die Ergebnisse sind geméss der Legende (0-100%) als far-

bige Linie (Fischwerk) oder als grau graduierte Fldchen (ZHAW) dargestellt.
(Karte: NirGB Orthobild vom 21. August 2018, ZHAW)
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Fig. 5 Darstellung des ca. 800 m langen Gewésserabschnittes der Glatt
bei Rheinsfelden (s. Fig. 1 im Leitartikel «Temperaturmonitoring
Oberflédchengewésser Schweizy, S. 37). Griin: (iberhdngende
Vegetation sowohl im Vegetationshéhenmodell der WSL als auch
gemdss den Drohnenaufnahmen. Rot: iberhdngende Vegetation
nur geméss den Drohnenaufnahmen. Gelb: (iberhéngende Vege-
tation nur geméss dem Vegetationshhenmodell. Hellblau: nicht
bedeckter Anteil der Gewédsseroberfléache.

sere lokale Abweichungen. Nur 42,9% der beiden methodisch
unterschiedlich ausgeschiedenen Flachen liegen tatsdachlich
iibereinander. Diese Differenz ist wahrscheinlich auf die un-
terschiedlichen Aufnahmezeitpunkte und Auflosungen (10 cm
bei den Drohnenfliigen, 2m im Vegetationshohenmodell) bzw.
weitere Griinde zuriickzufiihren.

SCHLUSSFOLGERUNGEN UND WEITERES VORGEHEN

Die dargelegten Zwischenergebnisse zeigen, dass die Bestockung
entlang der Fliessgewisser fiir eine erste schweizweite Ubersicht
hergeleitet werden kann. Die gesamtschweizerische Berechnung
ist fiir 2019/2020 vorgesehen, sobald die swissTLM3D-Daten der
swisstopo fiir die ganze Schweiz verfiighar sind.

Dagegen ist die Beschattung als okologisch wichtiger Para-
meter anspruchsvoller zu bestimmen. Einerseits weist er eine
hohe Verdnderungsdynamik (v.a. Schattenwurf) und Vertei-

lung auf. Andererseits sind die Unsicherheitsquellen grosser.
Je nach Gewidsserldnge kann auf der Basis des Vegetations-
hohenmodells eine Anndherung fiir die iberhdngende Ve-
getation erhalten werden. Je kleinrdumiger die betrachteten
Flachen sind, umso wichtiger ist es, prazise Methoden (Fer-
nerkundung) und moglichst aktuelle Daten zu verwenden.
Multispektrale Drohnenfotos und entsprechende Analysen
eignen sich sehr gut, um die Beschattung (Schattenwurf und
iberhdngende Vegetation) quantitativ und prézis auf lokaler
Ebene zu erfassen. Bei der Beschattung muss eine sinnvolle
Klassifikation erstellt werden, damit Gewasser schweizweit
verglichen werden konnen. Sowohl was Auswertungen von
Satellitendaten oder Flugaufnahmen betrifft wie auch die Sys-
tematisierung von Beschattungsdaten stehen in naher Zukunft
weitere Abklarungen an.
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