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Satellitengestutzte Fernerkundung:
Praxistaugliche Informationen fur die Zukunft

Neue Fernerkundungsprojekte an der LWF

A. Wallner, M. Immitzer, V. Koch, K. Einzmann, N. Pinnel, C. Atzberger, M. Frost, M. Kanzian, A. Miller, P. Reinartz und R. Seitz

Seit Jahren greifen die Fernerkundungsexperten der LWF zur Erfassung von forstlichen Parametern zu digitalen Luftbildern. Die-
se liefern preiswerte, hochaufgeldste Informationen. In letzter Zeit werden zunehmend forstliche Informationen auf gréBerer
MaBstabsebene bis hin zur Gesamtflache Bayerns bendétigt. Die hierfiir notwendigen Bilddaten kénnen Satellitensysteme liefern.
Diese bieten durch ihre groBflachigen Abbildungsformate und hohe Wiederholungsfrequenz groBe Vorteile. Nachteilig ist die im
Vergleich zu flugzeuggetragenen Sensoren geringere raumliche Aufl6sung. Zukiinftige Satellitensysteme werden im Rahmen von
EU-Initiativen Daten liefern, die den Verwaltungen kostenlos zur Verfligung stehen. An der LWF hat sich ein kompetentes, lander-
tibergreifendes Konsortium aus Wissenschaft und forstlicher Praxis im Rahmen von fiinf Forschungsprojekten vereint, um die M6g-
lichkeiten der Bereitstellung groBflachiger Datengrundlagen unter anderem fiir forstliche Planungsaufgaben zu untersuchen.

Internationale Projektpartner sind mit im Team « Osterreichische Bundesforste AG (OBf)
¢ Universitét fiir Bodenkultur, Wien (BOKU): Institut fiir Ver-
Die Fernerkundungsprojekte der Bayerischen Landesanstalt messung, Fernerkundung und Landinformation (IVFL)

fir Wald und Forstwirtschaft (LWF) verfolgen das Ziel, mog-

lichst viele der von der forstlichen Praxis benétigten Informa-

tionen {iiber die Waldflache effizient und nachhaltig zu erfas-

sen. Hierzu ist der Zusammenschluss von wissenschaftlichen

Institutionen und forstlichen Praktikern von groRter Bedeu-

tung. Damit kann die Praxistauglichkeit der entwickelten Ver-

fahren gewéahrleistet werden. Das gewéhlte deutsch-Osterrei-

chische Projektkonsortium setzt sich aus den folgenden

Partnern zusammen:

* Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(LWF): Abteilung Informationstechnologie

* Bayerische Staatsforsten AOR (BaySF): Bereich Informati-
ons- und Kommunikationstechnik

* Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR): Deut-
sches Fernerkundungsdatenzentrum (DFD) - Abteilung
Landoberflache, Institut fiir Methodik der Fernerkundung
(IMF) - Abteilung Photogrammetrie und Bildanalyse

Abbildung 1: Der Satellit WorldView-2 (rechts) liefert aus einer
Hohe von etwa 770 km Bilder in einer Aufldsung von 0,5 m bis
2 m. (unten): WorldView-2 Szene aus dem Bereich Monheim
(Schwaben), dargestellt in den Spektralbdndern Near Infrared 2,
Near Infrared 1 und Red Edge

Fotos: DigitalGlobe
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Welche Forschungsziele sollen erreicht werden?

In den kommenden drei Jahren ist eine Erfassung groRraumi-
ger Aussagen iiber die Baumartenverteilung in Bayerns Wal-
dern und iiber ihren Gesundheitszustand vorgesehen. Darii-
ber hinaus sollen auch dendrometrische KenngroRen wie
Beschirmungsgrad, Baumhohen und Liickigkeit etc. erfasst
werden. Mit diesen Ergebnissen sollen die Aussagefdhigkeit
von Groflrauminventuren wie zum Beispiel der Bundeswal-
dinventur (BWI) gesteigert und Vitalitatsuntersuchungen wie
beispielsweise die Waldzustanderhebung (WZE) unterstiitzt
werden. Fiir die Erreichung der Vorhaben kommen neben Hy-
perspektraldaten und Landsat-Szenen vor allem auch World-
View-2 Daten zum Einsatz. Dieser kommerzielle Satellit lie-
fert seit Anfang 2010 raumlich hochauflosende Daten in acht
Spektralkandlen (Abbildungen 1 und 2). Bei senkrechter Auf-
nahmerichtung betragt die Bodenauflosung des panchromati-
schen Kanals 50 cm und die der multispektralen Kanéle
200 cm. Zusatzlich zu den vier iiblichen Kanédlen - Blue,
Green, Red und Near Infrared 1 - stehen vier weitere Kanéle
- Coastal, Yellow, Red Edge und Near Infrared 2 - zur Ver-
fligung, die ein groRes Potenzial fiir vegetationskundliche
Fragestellungen versprechen.

Abgrenzung und Identifikation von Baumarten
(Pilotstudie Treeldent)

Ankniipfend an die positiven Erfahrungen des IVFL (Wien)
mit der kleinrdumigen Klassifikation von Einzelbdumen auf
Basis von WorldView-2 Daten (Immitzer et al. 2012a und 2012b)
wurde in dieser bereits abgeschlossenen dreimonatigen Pilot-
studie eine flachendeckende Umsetzung untersucht. Ziel war
die Entwicklung eines semi-automatischen, computergestiitz-
ten Verfahrens zur Identifikation der Hauptbaumarten Fich-
te, Kiefer, Buche und Eiche aus WorldView-2 Daten. Ein sol-
ches Verfahren ist fiir das weiter unten beschriebene
Folgeprojekt Treeldent Fi/Kie unabdingbar.

In der Pilotstudie wurden drei unterschiedliche Verfahren
getestet. Zwei Untersuchungsgebiete wurden analysiert:
Traunstein (Oberbayern) und Rosalia (Niederosterreich). Von
diesen Gebieten waren sowohl aktuelle WorldView-2 Szenen
vorhanden als auch ausreichend Referenzinformationen. Der
erste Ansatz untersuchte die Brauchbarkeit der Reflexionsin-
formation einzelner Pixel. Fiir die beiden anderen Ansétze
wurden dagegen objektbasierte Verfahren untersucht. Hierfiir
wurden einerseits regelméRige Objekte in Form eines Rasters
abgegrenzt, anderseits wurden Objekte durch eine automati-
sierte Segmentierung erzeugt (Software Trimble eCognition).
Die Groe der Objekte war so gewahlt, dass mehrere benach-
barte Baume derselben Baumart moglichst zusammen, als Be-
stande oder Teile von Bestanden, abgegrenzt wurden.

Da fiir das Folgeprojekt Treeldent Fi/Kie eine flachende-
ckende Klassifizierung der WorldView-2 Szenen unabdingbar
ist, wurden zu den oben genannten Hauptbaumarten — abhén-
gig vom Gebiet — weitere Baumarten ins Modell mitaufgenom-
men. Zusatzlich wurden die Klassen Stralle, Wiese und offe-
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Abbildung 2: Die spektralen Bander des WorldView-2 Satelliten-
systems (Immitzer et al. 2012 b)

ner Boden hinzugefiigt. Die Klassifikation erfolgte mit Ran-
dom Forest (RF), einem nichtparametrischen Klassifizierungs-
verfahren, welches auf einer Vielzahl von Entscheidungsbau-
men aufbaut (Breiman 2001). Die objektbasierten Verfahren
zeigten dabei mit Gesamtgenauigkeiten um 90 % deutlich bes-
sere Ergebnisse als der pixelbasierte Ansatz (Gesamtgenauig-
keit 73 %). Die durch Segmentierung erzeugten Objekte zeich-
neten sich bei der flaichendeckenden Anwendung durch eine
hohere Klassenreinheit aus, wodurch diesem Ansatz, trotz ho-
herer Bearbeitungsintensitat, der Vorzug fiir die weiteren Ar-
beiten gegeben wird (Immitzer und Atzberger 2013).

Flachendeckende Kartierung der Fichten- und Kiefern-
Vorkommen in Bayern (Treeldent Fi/Kie)

Das 13-monatige Projekt zur Identifikation anpassungsnot-
wendiger Fichten- und Kiefernbestdande auf Basis von digita-
len Standortsinformationen und Satellitendaten mit dem Kiir-
zel »Treeldent Fi/Kie« dient der bayernweiten Erfassung von
Fichten- und Kiefernvorkommen. Diese sollen in einem regel-
mafRigen 100 m x 100 m Raster abgeleitet werden. Die Fichten-
und Kiefernanteile sollen dabei prozentual in den 1 ha Zellen
ermittelt werden. Die daraus resultierende thematische Baum-
arten-Karte (Fichte, Kiefer, sonstige Baumarten, Offenland)
bietet zum Beispiel iiber das Bayerische Wald-Informations-
system (BayWIS) die Moglichkeiten, durch Kombination
mit Standortsinformationen und Baumarteneignungskarten,
Brennpunktgebiete zu lokalisieren, um eine gezielte Beratung
bzw. Unterstiitzung der Waldbesitzer durchfiihren zu konnen.
Des Weiteren soll die geplante Baumarten-Karte eine Grund-
lage fiir die Verschneidung mit Groffrauminventuren darstel-
len und der Durchfiihrung von langfristigen Monitoringkon-
zepten dienen.
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Fiir die Erstellung der thematischen Karten soll eine zweistu-
fige Methodik zum Einsatz kommen. Ein wesentlicher Faktor
fiir den Klassifizierungserfolg stellen dabei die Referenzdaten
dar. Sie miissen in guter Qualitat und ausreichendem Umfang
vorhanden sein. Dies wird durch die Zurverfiigungstellung der
Inventurdaten von Seiten der BaySF ermdglicht. Als weitere
Zusatzinformationen zur Abgrenzung der Waldflache stehen
die »Tatsachliche Nutzung« sowie Orthophotos und digitale
Gelandemodelle des Landesamtes fiir Vermessung und Geo-
information (LVG) zur Verfiigung.

Unter Nutzung dieser Referenz- und Zusatzinformationen
werden in einem ersten Schritt kleinflachige Baumarten-Kar-
ten aus WorldView-2 Szenen generiert. Die Methodik dazu ba-
siert auf den Ergebnissen der oben vorgestellten Pilotstudie. Die
Baumarten-Karten werden verteilt iiber die Waldflache Bayerns
erstellt, in enger Anlehnung an die forstlichen Wuchsgebiete
(circa 25 Karten mit einer Flache von jeweils 350 km2). Um ein
kostensparendes Verfahren zu gewahrleisten, werden die aus
kommerziellen WorldView-2 Daten abgeleiteten Baumarten-
Karten in einem zweiten Schritt als Trainingsflachen fiir frei
verflighare Landsat-Daten verwendet. Diese Landsat-Daten ha-
ben zwar eine deutlich grobere Auflosung als die WorldView-2
Daten (30 m x 30 m), stehen dafiir jedoch flichendeckend (und
kostenfrei) zur Verfligung. Entsprechend der Verteilung der
WorldView-2 Szenen entstehen mehrere sich {iberlappende und
iiber ganz Bayern verteilte Baumartenkarten, die letztendlich
zu einer Karte verschmolzen werden. Neben dem Vergleich der
einzelnen Klassifikationsergebnissen in den Uberlappungsbe-
reichen der Teilgebiete ist auch eine stichprobenartige Uberprii-
fung der Klassifikationsergebnisse geplant.

Ableitung von Baumhoéhen und Liicken aus Stereo-
Satellitendaten (SAPEX-SAT)

Im Projekt »SAPEX-SAT« werden die forstliche Charakterisie-
rung anpassungsnotwendiger Waldbestanden sowie die Regio-
nalisierung von Grorauminventuren auf Basis von Satelliten-
daten untersucht. Das Hauptziel in dem 17-monatigen Projekt
ist die Generierung von Oberflachenmodellen aus stereosko-
pischen WorldView-2 Satellitendaten. Hierbei soll die Ver-
wendbarkeit dieser Modelle in Bezug auf die Regionalisierung
von Groffrauminventuren (BWI) gepriift werden. Das Augen-
merk liegt dabei auf der Ableitung von dendrometrischen
KenngroRen wie Hohe, Liickigkeit, Beschirmung, Stammzahl,
mittlerer Stammdurchmesser und Schichtung. Grundlage fiir
die Studie liefert das Projekt E49 »Semi-automatische Parame-
terextraktion aus digitalen Luftbilder« (SAPEX-DLB), das seit
2010 an der LWF durchgefiihrt wird (Straub und Stepper 2013).
Die Untersuchungen werden in folgenden Gebieten der aufge-
flihrten Regierungsbezirke durchgefiihrt:
* Oberbayern: Stadtwald Traunstein (Testgebiet in SAPEX-
DLB, hohe Datendichte)
* Schwaben im Bereich von Monheim (Testgebiet in SAPEX-
DLB)
 Unterfranken in der Umgebung von Gerolzhofen (Testgebiet
in SAPEX-DLB, hohe Anzahl an BWI-Punkten)
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Zur Verifizierung der erzeugten Produkte werden die vom Lan-
desamt fiir Vermessung und Geoinformation (LVG) zur Verfii-
gung gestellten Laserscanningdaten, Luftbilder und digitalen
Geldndemodelle verwendet. Fiir die Umsetzung der Regionali-
sierung auf Landkreis- und Regierungsbezirksebene stehen die
Daten der dritten Bundeswaldinventur zur Verfligung.

Bei der Schétzung dendrometrischer KenngroRen aus
Fernerkundungsdaten kommen aktuell zwei unterschiedliche
Modellansatze zur Anwendung: Schatzung von Einzelbaum-
merkmalen sogenannter Einzelbaumverfahren bzw. Schat-
zung von Bestandeskennwerten (Hyyppa et al. 2008). Das erst-
genannte Verfahren benoétigt in der Regel sehr detaillierte
Daten und ist durch erheblichen Bearbeitungsaufwand ge-
kennzeichnet. Der zweite Ansatz lasst hingegen eine rasche
Umsetzung auf groBerer Flache zu und deckt sich mit den An-
forderungen der forstlichen Praxis, die gewonnenen Informa-
tionen auf Bewirtschaftungseinheiten zu erhalten (Felbermeier
2010). Bei ausreichender Verfiigbarkeit aktueller und georefe-
renzierter Inventurpunkte konnen Zusammenhange zwischen
Fernerkundungsmerkmalen und dendrometrischen Kenngro-
Ben an den Stichprobenpunkten untersucht und quantifiziert
werden. Diese Zusammenhénge konnen zur Regionalisierung
von Waldinventurergebnissen genutzt werden. Unter Regiona-
lisierung wird hierbei die Ubertragung der Stichprobeninfor-
mationen auf die gesamte Waldfldche mittels Hilfsinformatio-
nen aus Fernerkundungsdaten verstanden. Zur Schatzung
konnen sowohl Regressionsanalysen (z.B. Hollaus et al. 2009) als
auch nichtparametrische Verfahren wie k-nearest neighbor
(z.B. Koukal et al. 2010) eingesetzt werden.

Fernerkundungsbasierte Erfassung der Baumvitalitat
(VitTree)

Im Rahmen der semi-automatischen Baumartenerfassung im
laufenden LWF-Projekt SAPEX-DLB (Straub und Stepper 2013)
wurden konkrete Hinweise geliefert, dass sich Vitalitatsunter-
schiede von Waldbdumen auch in der Reflexion im Wellenlan-
genbereich des nahen Infrarot-Kanals digitaler Luftbilder be-
merkbar machen. Auswertungen von WorldView-2 Daten am
IVFL haben ebenfalls vielversprechende Ergebnisse beziiglich
der friihzeitigen Detektion von Vitalitatsverlusten bei Fichten
gezeigt (Immitzer und Koukal 2011).

Auf diesen Erkenntnissen aufbauend, soll mit dem 30-mo-
natigen Projekt »VitTree« eine Methodik entwickelt werden,
die groRraumige Aussagen mittleren bis hohen Detailierungs-
grades iiber die aktuelle Vitalitat von Waldbaumen ermoglicht.
In dem Projekt soll untersucht werden, in welchem AusmaR
und ab welchem Zeitpunkt Veranderungen an bzw. in den As-
similationsorganen von Waldbaumen mit Fernerkundungsda-
ten automatisiert erfasst werden konnen. Optimal wére eine
friihzeitige Erfassung, also moglichst bevor sie fiir das mensch-
liche Auge zum Beispiel im Geldnde erkennbar sind. Die zu
entwickelnde Methodik soll robust genug sein, um Praktiker
in die Lage zu versetzen, die betroffenen bzw. gefahrdeten Bau-
me bzw. Baumgruppen vor Ort eindeutig und friihzeitig iden-
tifizieren zu konnen. Beziiglich der Daten wird neben der ho-
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Foto: DigitalGlobe

Abbildung 3: Sentinel-2 ist ein Erdbeobachtungssatellit des Coperni-
cus-Programmes der ESA. Der 1,2 t schwere Satellit umkreist die
Erde in einer Hohe von circa 786 km und liefert Bilder mit einer
raumlichen Auflésung von 10 bis 60 m. Quelle: ESA /P. Carril

hen spektralen auch auf hohe zeitliche Auflosung gesetzt. Da-
durch sollen wichtige Erkenntnisse beziiglich der Eignung zu-
kiinftig verbesserter multi- und hyperspektraler Satellitenda-
ten (unter anderem Sentinel-2 und EnMap) gewonnen werden.
Im Rahmen des Projektes werden einerseits kleinraumige Zeit-
reihenanalysen mittels flugzeuggetragenen Hyperspektral-
daten vorgenommen. Desweiteren kommen fiir groRflachige
Anwendungen wieder WorldView-2 Daten zum Einsatz.

In dem kleinrdumigen experimentellen Ansatz wird ver-
sucht, tiber die gezielte Schwéachung von Fichten durch Ringe-
lung Erkenntnisse {iber die Auswirkung der Vitalitatsverdande-
rung auf das spektrale Reflexionsverhalten zu ermitteln. Die
geschwéchten Baume werden wochentlich vom DLR mittels
Hyperspektralscanner beflogen und parallel durch terrestri-
sche Kronenansprache auf visuelle Veranderungen wie Vergil-
bung, Nadelverlust und Schadlingsbefall hin {iberpriift. Zu-
sdtzlich werden die Spektren von Nadelproben im
Spektrometerlabor analysiert. Hierfiir wird ein sonnenseitiger
Ast von circa 1 m Lange zwischen dem siebten und zwolften
Quirl durch Baumsteiger entnommen und die letzten vier Na-
deljahrgénge untersucht.

Fiir die grofflachigere Untersuchung wurden Flachen aus-
gewahlt, die unterschiedliche Baumartenzusammensetzungen
besitzen und in denen bereits das Auftreten von biotischen Ka-
lamitéaten registriert wurden. Zu den Gebieten zéhlen Baye-
risch Eisenstein im Bayerischen Wald (Borkenkéfer), Unter-
franken (Eichenprozessionsspinner, Eichenwickler) und
Wildalpen in der Steiermark (OBf) (Borkenkéfer). In diesen
Gebieten sollen die aus der kiinstlich verursachten Schwa-
chung gewonnenen Erkenntnisse auf die Detektion von natiir-
lich hervorgerufenen Vitalitdtsverdnderungen angewendet
werden. Analysiert werden hierzu WorldView-2 Daten.

Zeitnahe Erfassung von Sturmwurfflachen
(Fast Response)

Aufbauend auf den bisherigen Ergebnissen und Erkenntnissen
aus diversen Forschungsprojekten der LWF, des DLR und des
IVFL verfolgt dieses 30-monatige Projekt das Ziel, ein fernerkun-
dungsbasiertes Fast-Response-System zur Unterstiitzung einer
moglichst raschen Bewaltigung von Kalamitaten im Wald zu ent-
wickeln. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der zeitnahen Erfas-
sung von Windwurfflachen. Die Methodik hierfiir konzentriert
sich darauf, aus bereits existierenden Verfahren und Algorithmen
eine »Toolbox« zu erstellen, welche die rasche Detektion von
Windwiirfen unterschiedlicher GroRe ermoglicht. Dabei werden
sowohl passive Fernerkundungssysteme im optischen Wellenlan-
genbereich untersucht als auch aktive Systeme (Mikrowellen).

Durch eine umfangreiche Recherche und detaillierte Analy-
se verschiedener nationaler und internationaler Studien zur fern-
erkundlichen Erfassung von Kalamitéten soll ein moglichst voll-
standiger Uberblick iiber potenziell geeignete Satellitensensoren
und Algorithmen erarbeitet werden. Die verschiedenen Senso-
ren werden hinsichtlich ihrer raumlichen und spektralen Auflo-
sung, Wiederholrate und Verfiigbarkeit der Aufnahmen detail-
liert beschrieben. Datenbeschaffungskosten sind hierbei
ebenfalls zu beriicksichtigen. Beziiglich der angewendeten Ana-
lysemethoden finden »change detection«-Ansétze vorrangig Be-
achtung, wofiir Daten vor und nach dem Schadereignis benotigt
werden. Neben aktuell existierenden Sensoren sollen auch die
Moglichkeiten zukiinftiger (frei verfiigbarer) Satellitenmissionen
mit betrachtet werden (vor allem Sentinel-1 im Mikrowellenbe-
reich und Sentinel-2 im optischen Bereich). Ebenso wird ange-
strebt, bereits vorhandene Informationen in besserer Auflosung,
wie zum Beispiel digitale Hohenmodelle mit in die Prozessie-
rung einzubinden. Die zu entwickelnde »Toolbox« wird im Zu-
ge mindestens einer Fallstudie pro Land (Bayern und Osterreich)
auf ihre Anwendbarkeit gepriift. Sollte im Untersuchungszeit-
raum kein natiirliches Schadereigniss auftreten, wird ein entspre-
chender Hieb auf einer geeigneten Flache durchgefiihrt.

Den Endpunkt des Projekts stellt der Entwurf eines Sys-
temkonzeptes dar, welches das operationelle Vorgehen zur Er-
fassung und Bewertung von Extremereignissen wie Windwurf
in Form einer Arbeitsanweisung bereitstellt. Die betrieblichen
Anforderungen der forstlichen Praxis werden dazu in eine Be-
schreibung von Systemleistungsparametern und Arbeitsablau-
fen sowie Handlungsanweisungen umgesetzt. Dabei wird in
Schritten wie Definition, Synthese, Analyse, Entwurf, Integra-
tion, Test und Erprobung vorgegangen.

Ausblick

Die Ergebnisse aller beschriebenen Projekte sollen dazu bei-
tragen, forstliche Planungs- und Monitoringaufgaben zu un-
terstiitzen und die Beratung der Waldbesitzer verstarkt auf so-
lide Grundlagen zu stellen. Die Bereitstellung der Daten
erfolgt dabei unter anderem forstverwaltungsintern und wird
voraussichtlich iiber BayWIS abgewickelt werden. Die Projekt-
partner bedanken sich beim Bayerischen Staatsministerium
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fiir Ernédhrung, Landwirtschaft und Forsten sowie dem Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Technologie fiir die Bereit-
stellung von Fordergeldern.
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Friichte und Blatter des Gotterbaumes

Am Marstallplatz stand Miinchens gréBter Gétterbaum (Ailan-
thus altissima). Jetzt ist dort nur noch ein beeindruckender Stock
zu finden. Immerhin misst der Stock an der breitesten Stelle 1,70 m
und an der schmalsten Stelle 1,20 m im Durchmesser, was auf ei-
nen BHD von ca. 1,20 m schlieBen lasst. Der groBte Teil des Quer-
schnitts ist aber bereits durch Faule zerstort, weshalb auch der
Baum gefallt werden musste. Verantwortlich daftr ist wohl der
Befall durch den Hallimasch (Armillaria mellea). Die Jahresringe
des noch verbleibenden duBeren Stamm-Mantels weisen in den
letzten zehn bis 15 Jahren immerhin noch durchschnittliche Brei-
ten von 1 cm auf. Nur der Jahresring aus dem Jahr 2003 ist mit
circa 4 mm deutlich schmaler. Man kann bei diesem Baum von
einem Alter von 65 bis 75 Jahren ausgehen, so dass der Baum
durchaus aus der Zeit des zerbombten Miinchens stammen
konnte. Auch aus anderen Stadten, z. B. Berlin, weil3 man, dass
sich der Gotterbaum insbesondere auf den Schuttflachen nach
dem Zweiten Weltkrieg sehr stark ausbreitete (Kowarik und Hok-
ker 1984). Die klimatischen Verhéltnisse in Miinchen lieBen aber
eine solch explosive Entwicklung des Gétterbaumes wie in an-
deren Stadten Deutschlands, z. B. Stuttgart, nicht zu.

In Miinchen sind Gotterbdaume derzeit eher seltene Exempla-
re in den Griinanlagen. Bei fortschreitender Erwdrmung, die dem
warmeliebenden Gotterbaum sicherlich zugutekommt, kann er
aber durch seinen ausgepragten Pionierbaumcharakter sehr
schnell geeignete Standorte besiedeln. Im Tessin gibt es schon Hin-
weise darauf, dass Gotterbaume in die Walder einwandern. Im
Nationalpark Donauauen wurden im Jahr 2011 31.000 Individuen
von Gétterbaum und Eschenahorn mittels GPS eingemessen und
markiert. Das heiBt, auch wir missen, zumindest in Stadten, mit
dem Gétterbaum in Zukunft rechnen. Olaf Schmidt

Weiterfiihrende Literatur: [1] Kramer, H. (1995): Uber den
Gotterbaum. Natur und Museum, S. 101-121; [2] Kowarik, I.;
Hocker, R. (1984): Zur Verbreitung, Vergesellschaftung und
Einblirgerung des Gétterbaumes (Ailanthus altissima) in
Mitteleuropa, Tuexenia, S. 9-29
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