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Kurzfassung

Laserscanning wird seit den 1990-er Jahren aufr diredteren wirtschaftlichen Basis
zur Gelandeaufnahme eingesetzt. Die traditionellotdgrammetrie rekonstruiert
dreidimensionale Objekte aus mindestens zwei Bilddraserscanning benotigt
hingegen nur eine Aufnahmerichtung, weil bei derssMmg die Richtung und die
Entfernung erfasst werden. Aus den aufgenommensarpankten mit den Lage- und
Hohenkoordinaten werden digitale Oberflaichenmodefid digitale Gelandemodelle
abgeleitet.

Die Landwirtschaft weist zu einem sehr hohen MaRerekonkreten Raumbezug auf,
weil das wirtschaftliche Handeln an den Raum (Bésflachen) gebunden ist. Bis vor
wenigen Jahren konnten nur digitale Gelandemodalla Bundesamt fir Eich- und

Vermessungswesen eingesetzt werden, deren Auflosunggering war, um die

Formenvielfalt des Gelandes im Detail abbilden Zmren. Mit den nunmehr sehr
genauen Laserscanning-Gelandemodellen (z.B. 1 Pod)kkdnnen automatisierte
Gelandeanalysen mit einem Geographischen Informsgistem durchgefuhrt werden,
so dass zeitaufwandige Gelandebegehungen vor Ott dar Erhebung der

unterschiedlichsten Gelandemerkmale nicht mehraeftich sind.

Die Anwendungen der digitalen Laserscanning-Geldmdielle reichen in der

Landwirtschaft von den Foérderungen bis zur Agrdméc auf der Betriebs- und

Verwaltungsebene. Im Bereich der Agrarforderungdgimnen die Produkte des
Laserscanning vor allem in der Grundlagenerhebung der Abgrenzung der

Benachteiligten Gebiete und der Verbesserung dea@gkeit der Hangneigungsstufen
des Berghofekatasters nutzbringend angewendet welbie Ausgleichszulage, die sich
auch aus der Anzahl der Berghofekataster-Punkicheet und die MaRnahme ,Mahd
von Steilflachen* des Osterreichischen Programmesr #orderung einer

umweltgerechten, extensiven und den natirlichen ehstaum schitzenden
Landwirtschaft, die die Hangneigungsstufen des B#&fakatasters als Grundlage hat,
kbnnen somit genauer fur den Forderungsgeber ath aempfanger abgewickelt
werden. In der Agrartechnik ergeben sich mannigilEinsatzmdglichleiten auf der
Verwaltungsebene (Zusammenlegungsverfahren, WaldiéAEennung, Stral3en- und
Wegebau, u.a.) und auch die landwirtschaftlichetri®se, die nunmehr tGber prazise
Informationen Uber die Geldndeauspragungen ihmdwatschaftlichen Nutzflachen

(z.B. Maschinenbefahrbarkeit) verfligen, profitieraom Mehrwert réaumlicher

Informationen.



Abstract

Since the 1990s, Laser scanning is widely used w@bnomic success for terrain
inventories. While traditional photogrammetry usesiinimum of two images in order
to reconstruct three-dimensional objects, lasenrsog needs images in one direction
only, because both direction and distance are decbwith every measurement. The
laser points recorded with position and altituderdmates are used to build digital
surface models and digital terrain models.

Agriculture is highly dependent on concrete spatiala, as its economic activity is
linked to space (i.e. exploited areas). Until a fgxars ago, only digital terrain models
provided by the Federal Office ,Bundesamt flr Eiohd Vermessungswesen” could be
used. Nevertheless, their resolution was too lowraer to show detailed images of
differently shaped terrain. With the very accuraiger scanning terrain models (e.g. 1
dot per m?) available today, automated terrainyaes with a geographical information
system are possible and time-consuming on-sitaiteimventories in order to establish
different terrain characteristics are not requaegt more.

Applications for digital laser scanning terrain retsdinclude subsidies and agricultural
technology on company or administrative level. e field of agricultural subsidies,
laser scanning solutions can mainly be used facagentories such as delimitation of
least favoured areas or in order to improve acguddcslope inclination levels in the
mountain farm register. Thus the compensatory amdased on the number of
mountain farm register points and the measure “mgvaf slopes” by the Austrian
programme for fostering ecological, extensive agtice in order to protect the natural
habitat (which is based on slope inclination levatxording to the mountain farm
register) can be calculated more exactly, bothtHer provider and for the recipient of
the subsidies. In terms of agricultural technolodiiere are multiple uses at
administrative level (consolidation procedures,asafion of forest and pasture areas,
road construction etc.) and at the level of agtical holdings, as they now have
accurate information about the terrain characiesisof the areas they exploit (e.g.
trafficability for agricultural machinery) and thusenefit from the value added by

space-related information.
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1. Einfihrung

1.1. Historischer Ruckblick und Problemstellung

Bis zu den 90-er Jahren des vorigen Jahrhundendenulie meisten raumbezogenen
Daten, die fur die Agrarwirtschaftsverwaltung vonteresse waren, nur analog
vorgehalten. Katasterplane in den unterschiedlichdal3stdben mussten vom
Vermessungsamt besorgt werden, Informationen aos @eundbuch wurden direkt
beim Grundbuchsamt kopiert oder abgeschriebenbildér konnten nur in Wien beim
Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen (BEV) fardgrt werden und die
Ausarbeitung in einem eigens dafur geschaffenerhggdmet fur Photogrammetrie
nahm langere Zeit in Anspruch. Daher war es nicktwunderlich, dass die
Plangestaltung eher einfach gehalten wurde undseieauigkeit der Darstellung von
Sachverhalten oft sehr zu winschen ubrig lief3.

Mit dem Aufschwung der EDV im Allgemeinen und degrdreitung von Programmen,
die raumliche Daten verarbeiten konnten, wie Gqugszhe Informationssysteme
(GIS) und CAD-basierte Vermessungsprogramme, wugtee neu Ara auch im
digitalen Datenmanagement im Zusammenhang mit dgarerwaltung eingelautet.
Zudem kam hinzu, dass in den 1990-er Jahren diakidg<atastermappe (DKM) fertig
gestellt wurde und flachendeckend von ganz Ostdrraligitale Orthofotos zur
Verfiigung standen. Ebenfalls wurde das Grundbuéteiae digitale Basis umgestellt
und Uber eine Grundsticksdatenbank (GDB) konnten eine Vielzahl von
grundstiicksbezogenen Daten online abgerufen werden.

Mit dem EU-Beitritt Osterreich im Jahre 1995 andesich auch das Forderungswesen
in der Landwirtschaft grundlegend. Wurden zuersthnalphanumerische Daten in
Datenbanken in einer grol3en Menge erfasst und gbgpe so wurde in den darauf
folgenden Jahren schnell erkannt, dass auch r&uwenlBaten fir eine effiziente
Forderungsverwaltung unbedingt erforderlich sindie DFeldstiicksgrenzen der
Heimflachen, Almen und Gemeinschaftsweiden konntemerst nur auf analogen
Kartenausdrucken mit Orthofoto- und DKM-Darstellugiggezeichnet werden, bis mit
dem INVEKOS-GIS (INVEKOS steht fur Integriertes Maltungs- und
Kontrollsystem) im Jahre 2004 ein Instrumentariumsapaffen wurde, dass die
Grenzen der foérderungsrelevanten Flachen auchlsndtitees Web-GIS erfassen konnte.
Es sind also vor allem die Agrarverwaltung und Eérderungsbereich, die sich in der
Landwirtschaft zuerst mit digitalen r&dumlichen Duatauseinandersetzten und die

Landwirte mit diesen neuen Techniken konfrontieri&idem ist auch anzufiihren, dass

-1-



in der Landwirtschaft GIS-Funktionalitaten eher tspind nicht in der Breite
angewendet worden sind, wie in anderen Disziplifr@nst, Umwelt, Wasser, u.a.).

Die Landwirtschatft ist eine explizit an den Raunbgedene Bewirtschaftungsdisziplin,
weil sie die Landschaft in groBem Male nutzt undstajet und aus den
landschaftlichen Gegebenheiten vorwiegend ihre d&Resen bezieht. Viele
raumimmanente Faktoren haben einen unmittelbaremflus auf die
landwirtschaftliche Bewirtschaftung und kénnen mibhem GIS erfasst, verarbeitet,
modelliert und analysiert werden.

Ein digitales Gelandemodell (DGM) stellt das Gekynauf dem die landwirtschaftliche
Nutzung stattfindet, in einem dreidimensionalen Ralar. Bis vor kurzem stand in der
Agrarverwaltung des Landes Tirol nur das 10-Met&MDdes Bundesamtes fur Eich-
und Vermessungswesen (BEV) zur Verfligung, das fiobg Gelandeanalysen
ausreichend ist, aber die kleineren Formenelemeiste Gelandeoberflache nicht
ausreichend bertcksichtigen kann. Daher wurde in Agrartechnik in vielen
Fragestellungen, bei denen eine groRtmdgliche Ggkeiti angestrebt wurde, das
Gelande auch weiterhin vor Ort begangen, und gekperifische Parameter wie z.B.
die Neigung mit Geraten wie einem Neigungsmesdass&r Diese Gelandeaufnahmen
sind von der Zeit her aufwéandig und zudem fehleiligf weil auch mit diesen Geraten
eine Aufnahme von gréReren Flachen nur schwer efddggt und der Uberpriifung der
Ergebnisse durch eine Wiederholung der Begehung@timicht standhalten wiirde.
Auch in der Foérderungsverwaltung findet derzeit modas 10-Meter-DGM
Verwendung, weil einige Bundeslander die LasersogrBefliegung ihres
Landesgebietes noch nicht abgeschlossen haben.nbing&eiten von Faktoren, die
von diesem DGM herrthren und in die BerechnungMrerungsbetragen einflieRen,

werden mangels anderer Alternativen in Kauf genomme

1.2. Zielsetzung dieser Arbeit

Das Ziel dieser Master Thesis ist es darzusteltass mit den neuen genauen
Laserscanning-Daten in der Agrarverwaltung vielé&ag&sungsarbeiten nicht mehr im
Gelande durchgefuhrt werden brauchen, weil diedeEDV-gestitzten Programmen,
die die Laserscanning-DGM fir die Analysen verwendmitomatisiert und um vieles
genauer und objektiver ausgefuhrt werden konnen.iteWde werden auch
ForderungsmalRnahmen und deren Grundlagen, dieasichligitale Gelandemodelle

beziehen, untersucht, inwieweit die Laserscannif@vD eine Verbesserung der
-2-



Berechnungsgrundlagen mit sich bringen. AufgabeeatiéMaster Thesis ist es auch,
allgemein aufzuzeigen, wie diese genauen Lasersggaten in der Agrar- und
Forderungsverwaltung gewinnbringend eingesetzt @rekdnnen.

Seit dem Jahr 2006 stehen nunmehr auch in Tiratisaanning-Daten zur Verfligung,
wobei unter einer Seehdhe von 2000 m ein PunkthdZiber 2000 m ein Punkt/4 m2 in
den abgeleiteten Gelandemodellen ausgewiesen werd2abei wird eine
Lagegenauigkeit von +/- 30 cm und eine Hohengethaitigon +/- 15 cm garantiert. In
den anderen Bundeslandern werden ebenso Lasenmsga®efliegungen durchgefihrt
bzw. sind schon abgeschlossen. Einer zukunftiggchéindeckenden Anwendung der
Laserscanning-DGM im landwirtschaftlichen Fordemslmyeich steht daher nichts

mehr im Wege.

1.3. Methodischer Ansatz

Die Arbeit wurde in drei Teile unterteilt: Eine Zammenfassung der Technik des
Laserscanning und Uber die wesentliche MerkmaleseidGM zu Beginn, flhrt dann
zum Einsatz der Laserscanning-DGM in das Umfeld d¢mndwirtschaftlichen
Forderungen und zuletzt in den Bereich der Agrarigc

Die neue Dimension der 1-Meter-Laserscanning-Datied im Vergleich mit dem bis
jetzt als Standard gefuihrten 10-Meter-DGM vom BEYgistellt. Tabellen und Karten
dienen als fachliche und visuelle Unterstitzung,den Unterschied der beiden DGM-
Modelle augenscheinlich dokumentieren zu kénnen.

Mit dem Programmpaket ArcGIS/Arcinfo der Firma ESRIrden die GIS-Analysen
durchgefuhrt, wobei vor allem die Extension Spafiahlyst zur Anwendung gelangte.
Die Geobasis-Daten (dazu gehoéren auch die 1-Metsedlscanning-Daten) und
Geofach-Daten kamen tberwiegend vom Tiroler Raumd-laformationssystem (tiris),
aul3er dem 10-Meter-DGM und der DKM, die das BEWhitr Forderungsdaten in der
Landwirtschaft (z.B. Feldstliicksgrenzen) wurden voirand-, forst- und
wasserwirtschaftlichen Rechenzentrum (LFRZ) zur fgung gestellt. Bei den
landwirtschaftlichen Forderdaten bestehen die Sefigkeiten vor allem im
Datenschutz, weil personenbezogene Daten nicht aite Dveitergegeben werden
durfen. Die Literatur und andere Quellen wurden Umiversitatsbibliotheken, weiteren

Institutionen mit fachlicher Kompetenz und Uber tdsrnet bezogen.



2. Laserscanning

2.1. Einfuhrung

Das Laserscanning hat in den letzten Jahren dieatue des Geldndes als auch von
Objekten revolutioniert. Laserscanning kann von dlerminologie her sowohl der
Fernerkundung als auch der Photogrammetrie zugebwagrden. In der Fernerkundung
ist Laserscanning schon langere Zeit unter der iBezeng Lidar (Light Detection and
Ranging) bekannt. Obwohl das primére Ziel nicht Eireugung von Bildern ist, kann
Laserscanning als ein Teil der Fernerkundung amgeseerden, weil die Geometrie
des mit Laserscanning erzeugten Gelandes fir diesw@Adung von
Fernerkundungsdaten anderer Sensoren genutzt vmdd die beim Laserscanning
erzeugten Punktwolken auch bildhafte Wiedergaberbglichen (ALBERTZ 2007, S.
53). Da beim Laserscanning aber auch geometrisgbblePstellungen stark im
Vordergrund stehen, kann auch eine Nahe zur Pletogetrie erkannt werden. Karl
KRAUS, ehemaliger Professor fir Photogrammetrie Modstand des Institutes fur
Photogrammetrie und Fernerkundung an der TU Wiah, imm Zusammenhang mit
Laserscanning einen Paradigma-Wechsel in der Pfaotogetrie (KRAUS 2002, S.
620 ff.). Die Photogrammetrie hat in wesentlicherb&iten zur Auswertung von
Laserscanning-Daten beigetragen. KRAUS bemihte aittgemeinsames Paradigma
fur die Photogrammetrie und Fernerkundung zu findemd die Denk- und
Handlungsweise dieser beiden Disziplinen zusamniéheen.

Es wird vor allem zwischen dem flugzeuggetragenasekscanning und dem
terrestrischen Laserscanning unterschieden. Bemasteischen Laserscanning wird der
Laserscanner beim Abtastvorgang nicht bewegt.deati Arbeit wird ausschlief3lich das

flugzeugestitzte Laserscanning behandelt.

2.2. Aufnahmetechnologie

Beim Laserscanning wird mittels eines Infrarotlasgie Erdoberflache abgetastet. Mit
den gewonnenen Daten kénnen dreidimensionale Bifldsr gescannten Bereiches
erstellt werden. Das in einem Flugzeug oder Helimopmontierte System sendet
hochfrequente Impulse aus und empfangt die Refhexioder verschiedenen Objekte
auf der Erdoberflache. Die eigentliche Messung lgtrfadabei indirekt: Durch
Laufzeitmessung des Signals wird die Entfernungselen dem Laser und der

Gelandeoberflache bestimmt. Hierbei werden neberzeilichen Differenz (Laufzeit)
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zwischen der Signalaussendung (start pulse) und Sigmalempfang (return pulse)
auch die unterschiedlichen und mehrfachen Refle&xiamd deren Intensitat gemessen,
sogenannte 3D-Punktwolken entstehen (KRAUS 20044$ 1f.).

Laserlicht kann als annahernd monochromatisch (edefinierte Frequenz) bezeichnet
werden, weist eine starke Biindelung auf (geringémudgswinkel des Lichtstrahls), ist
koharent (die Schwingung der Wellenpakete erfoigtPhasen) und hat eine hohe
Intensitat. Beim flugzeuggestiutzten Laserscanningd svor allem der Kkleine
Offnungswinkel des Laserstrahls und die hohe lnt&ns/on Vorteil. Durch die
Verwendung von optischen Komponenten kann die Biundgeder Laserstrahlen soweit
verbessert werden, dass bei einer Flugh6he von @d@@r Durchmesser des Strahls
auf der Erdoberflache nur 0,2 bis 2 m betragt (WARN\et al. 2003, S. 224 1.).

Beim Messvorgang wird der Laserstrahl quer zur fidingung mittels eines rotierenden
Spiegels oder Prismas abgelenkt, damit ein Gelémifesn entlang der Flugrichtung
aufgenommen werden kann. Der Grof3teil der flugzestigzten Laserscanner arbeitet
nach dem Prinzip der Laufzeitmessung. Ein Pulsgeéoegibt die Messrate vor, die
Laufzeit eines oder mehrerer Impulse (Mehrfachréfieen) wird gemessen, wobei sich
der Laserimpuls mit einer von der Lichtgeschwindigk abweichenden
Gruppengeschwindigkeit bewegt. Die Abweichung deuppengeschwindigkeit von
der Lichtgeschwindigkeit kann bei einer Flughtha #®00 m bis zu 0,03 % betragen,
was eine Differenz von 0,3 m ausmacht. Atmosphkieideinflisse wie Wasserdampf,
Wassertropfchen und Aerosole fuhren zu Streu- urzbofptionsvorgédngen und
beeinflussen auch die Gruppengeschwindigkeit (WABNEal. 2003, S. 226).

Laufzeitmessung:
T=2x R/

T = Laufzeit
R = Entfernung Laserscanner - Objekt
vy = Gruppengeschwindigkeit

2.3. Positionssystem

Um die genau Lage des Flugzeugs bestimmen zu k{nstedieses mit einem GPS
(Global Positioning System) ausgerustet und inNtdre des zu vermessenden Gebietes
befinden sich GPS-Referenzstationen. Ein Traghdatggationssystem (Inertial
Measurement Unit oder Inertial Navigation System)erticksichtigt die

Beschleunigungsmomente des Flugzeugs. Dabei welidekbweichungen fir alle drei
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Achsen im Raum mit einer Haufigkeit von 200 Hz gese:. Die Tragheits-
Navigationssysteme koénnen die Flugbahn mit einena@igkeit im cm-Bereich
erfassen (GAJSKI 2004, S. 35). GPS, Inertial Meament Unit und der
Scannervorgang sind untereinander im Mikrosekuneieith synchronisiert. GPS und
Inertial Measurement Unit werden bei Flugzeugeng diaserscanning-Flige
durchfiihren, gleichermalen eingesetzt, wie dies@hmogrammetrischen Bildfligen

angewendet werden.

LASER-
SCANNER

Abbildung 1: Abtastender Laser im Flugzeug
(aus: KRAUS 2000, S. 287)

2.4. Laserreflexion

Der Laserstrahl kann an unterschiedlichen Stell#mdar Erdoberflache reflektiert
werden. Die meisten Laserscanner kénnen die Entfigien mit dem ersten und mit
dem letzten Echo messen. Es gibt aber auch Laseescalie auch dazwischen
liegende Echos fir die Entfernungsmessung aufnefjwarei aber hier Grenzen
gesetzt sind, weil zwischen den Registrierungea bestimmte Minimalentfernung
einzuhalten ist. Dieses Trennungsvermoger) gweier Objekte, die vom Laserstrahl
erfasst werden, hdngt von der Dauer des ausgesendeterimpulses und der
Ausbreitungsgeschwindigkeit ab (WAGNER et al. 2083228 f.).



Ar=vgX AT/2

AT = Dauer des ausgesendeten Laserimpulses (z.Bs)10 n
vy = Gruppengeschwindigkeit(3 x 1¢ m/sec, einfache Naherung)
Bei einem 10 ns langen Impuls betragt 1,5 m. Von einer Vegetation, die kleiner als

1, 5 mist, wird daher zumeist nur die Vegetatidrestidche erfasst.

An sehr glatten Oberflachen wie einem Autodach kame gerichtete Reflexion
auftreten, so dass der ausgesandte Laserimpulsmetir zurtickkehrt. Es besteht aber
auch die Mdglichkeit, dass der gerichtete refleldieStrahl spater auf eine andere
Oberflache trifft, die das Echo zum Laserscanneiidu sendet. Die so gemessenen
Entfernungen (multi path) sind zu lang und nattirligrundlegend falsch. Bei
Gewassern kann der Laserstrahl unter Umstandetado absorbiert werden, dass zu
wenig Strahlungsenergie fir eine Messung zurickeasivird. Fallt der Laserstrahl

rechtwinkelig auf die Wasseroberflache, so istAlisorption besonders stark (KRAUS
2004, S. 450 f.).

Abbildung 2: Der Treiensee norddstlich der Namloser Wetter-
spitze im Bezirk Reutte weist im 1-Meter-digitalen-Gelande-
modell (Hillshade) der Laserscanning Befliegung eine Liicke auf.
Hier mit unterlegtem Orthofoto (Bearbeiter: O. Astner)

Mit der Software SCOP, einem Programmpaket zur Uguaeg, Auswertung und
Visualisierung digitaler Gelandemodelle, das an lastituten fir Photogrammetrie der
Universitaten Stuttgart und Wien entwickelt wurd@nnen diese Lucken aufgefillt
werden. ESRI ArcGIS bietet mit dem Hydrology Todlill eine Mdglichkeit, diese

Licken zu beseitigen. Dabei missen aber zuerst gisData-Cells* mit einem Wert
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versehen werden, der nicht mit den HOohenwertendckeit (z.B. ,1%, Map Algebra:
CON(ISNULL([DGM]), 1, [DGM])), bevor das ,Fill* angewendet werden kann (McCQY u
JOHNSTON 2001, S. 195f.).

Die Tabelle 1 gibt den Reflexionsgrad von untemsdichen Materialien an, wobei die
Schwankungsbreite des Reflexionsgrades relativ haosh Die Werte des

Reflexionsgrades sind Anhaltspunkte, weil die Messtgungen untereinander nicht

immer vergleichbar sind.

Material Reflexionsgrad bei 1 pum
Ahornblatt 0,4
Aluminiumfolie 0,8-0,9
Asphalt 0,2
Chrom 0,6
Edelstahl 0,2-0,6
Edelstahl oxidiert 0,1-0,2
Eichenblatt 0,65
Kupfer 0,9
Maisblatter 0,9

Platin 0,45 - 0,60
Sandboden nass 0,15
Sandboden trocken 0,3
Schluff trocken 0,6
Schnee 0,25
Terra Cota 0,3
Wasser, senkrechter Einfall <0,01
Wasser, stark schleifender Einfall bis zu 0,3
Weizen, Stangel 0,9
Weizen, Frucht 0,65
Zement 0,4

Tabelle 1: Reflexionsgrad von verschiedenen Materialien bei einer
Wellenlange von 1 ym (aus: WAGNER et al. 2003, S. 231)

2.5. Leica ALS60

Die Firma Leica hat mit dem ALS60 Airborne Laserster in der ALS-Serie von Leica
Geosystems einen Scanner mit einer Pulsrate voki@@ntwickelt. Der ALS60 kann
neben vier Echos auch drei Werte von der Intengitdes gesendeten Laserpulses

aufnehmen.



Nachstehend sind die technischen LeistungsdateAld&80 von Leica
zusammengestellt (schriftliche Mitteilung der Firiresica vom 23.10.2008):
Wellenlange: 1.064 nm

Scanrate:max. 100 Hz

Pulsrate: 200 KHz

Anzahl der detektierbaren Echos:vier Echos und zusatzlich ebenfalls drei
Intensitatswerte fr jeden gesendeten Laserpuls

Maximale Flughthe: Standard ist bei 5000 m (auf Wunsch: 6000 m)
Gesamt-Offnungswinkel: 75 Grad, frei wahlbar in Stufen von 1 Grad
Offnungswinkel des Laserstrahles> 0.15 mrad gemessen an 1/e
Hohengenauigkeit:8 bis 24 cm

hangt von folgenden Parametern ab:

*  Flughdhe tber Grund

* GPS Restfehler, der fur die Flugbahn angenommeah wir
Lagegenauigkeit: 7 bis 64 cm

hangt von folgenden Parametern ab:

e Flughdhe tber Grund

* GPS Restfehler, der fur die Flugbahn angenommeah wir

« Offnungswinkel der gewahlt wurde sowie PositionSineifen (Mitte oder Rand)

Speicherkapazitat: fur rd. 18 Stunden Flugzeit bei einer maximaletsite

Abbildung 3: Leica ALS60 (zur Verfiigung gestellt von der Firma Leica)



2.6. Vor- und Nachteile des Laserscanning Messvahrens

Beim Laserscanning handelt es sich um ein aktivesssMerfahren, bei dem ein
Laserstrahl ausgesandt wird, der an der Erdobédlagestreut und der von der
Erdoberflache rickgestreute Teil von einem Empfamggistriert wird. Laserscanning
kommt mit nur einer Aufnahmerichtung aus, weil jggiem Laserstrahl die Entfernung
und die Richtung gemessen wird (WAGNER et al. 283223). In der traditionellen
Photogrammetrie werden dreidimensionale Objekte ausindestens zwei Bildern
rekonstruiert, beim Laserscanning genugt fur die jeKikekonstruktion ein

Aufnahmestrahl. Abschattungen beeintrachtigen diafnéhme nicht, weil die

Bestrahlungsrichtung und die  Aufnahmerichtung idensind.  Passive

Fernerkundungssysteme als reine Empfanger messgedan u.a. die reflektierte
Sonnenstrahlung und sind an die gute BeleuchtungQlgekte durch die Sonne
gebunden.

Das Laserscanning Messverfahren fiihrt zu einer clgiefiBigen und dichten
Punkterfassung und gewabhrleistet flachenhafte septative Aussagen. Durch die
Archivierung der Rohdaten (Punktwolke) kénnen jedér nachtragliche

Auswertungen fur bestimmte Anwendungen durchgefidleriden (KATZENBEISSER

u. KURZ 2004, S. 185).

Zu den grol3ten Vorteilen von Laserscanning zahdissddie Oberflache (Dacher,
Vegetation, Stromleitungen, u.a.) und auch Bodekigudurch Multi-Echo Messungen
erfasst werden kénnen. Es kann damit ein digit@etindemodell (DGM) und ein

digitales Oberflachenmodell (DOM) abgeleitet werden

Die Genauigkeit von Laserscanning Messungen liegesa bei +/- 15 cm in der Hbéhe
und +/- 20 cm in der Lage. Bei genauen geodatisdPenktvermessungen (mm-
Bereich) sind daher immer noch terrestrische Vesomegen erforderlich. Bei der
terrestrischen Vermessung werden individuell Punkddasst, die in einem

Vermessungsverfahren als wesentlich erachtet wer@leese Punkte sind spater
jederzeit rekonstruierbar bzw. kontrollierbar. Belmaserscanning ist jede Messung
einmalig, sie kann bei einer Wiederholung nichtoelpiziert werden.

Zu den Nachteilen des Laserscanning Verfahren raust angefiuihrt werden, dass
keine Strukturelemente wie Bruchkanten erfasst merdZudem liegt kein Bild der

Topographie vor.
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________________________ Flugachse V

3

Abbildung 4: Photogrammetrische Gelandeaufnahme:

Ein Punkt muss von zwei Richtungen von verschiedenen
Aufnahmestandpunkten bestimmt werden (aus: KRAUS 2000,
S. 296).

Abbildung 5: Laserscanning Geldndeaufnahme: Von nur
einem Aufnahmestandpunkt werden die Polarkoordinaten
fur jeden Gelandepunkt gemessen (aus: KRAUS 2000, S. 296).

2.7. Erstellung eines digitalen Gelandemodells alLaserscanning-Daten
2.7.1. Exkurs: Digitales Gelandemodell
Ein Modell der Geldndeoberflache wird im Allgemainals digitales Gelandemodell

bezeichnet. Im Englischen findet sich dafur der dkusk ,digital terrain model®
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(DTM) oder auch ,digital elevation model* (DEM). tatere Bezeichnung fihrt
besonders zur Hohe im dreidimensionalen Raum, wiaslenum im Deutschen im
digitalen Hohenmodell (DHM) eine Entsprechung fin@ARTELME 2005, S. 161
ff.). In dieser Arbeit wird ausschlie3lich von emdligitalen Gelandemodell (DGM)
ausgegangen, wenn es gilt die Gelandeoberflaclirerdimensionalen Raum in einem
Modell zu reprasentieren.

Ein DGM kann aus Punkten, Linien oder Flachen chdgé sein, wobei Punkte mit X-,
Y- und Z-Koordinaten im dreidimensionalen Raum ipesit werden. Aus den
Verbindungen von Punkten kdnnen Isolinien (z.B. étdimien) abgeleitet werden und
aus den Punkten kann auch ein Netz von DreiecksftaqTriangulated Irregular
Network, TIN) generiert werden. Dazwischen liegenBenkte konnen mittels
Interpolation geschatzt und zu einem Interpolatioodell (Temperatur, Niederschlag,
etc.) verarbeitet werden.

Vielfach sind die Punkte in einem DGM regelméalig wi einem Gitter (engl. Grid)
angeordnet. Es gibt aber Bereiche, wo es sinnvstheint, an bestimmten Stellen des
Gelandes (z.B. Bruchkanten) zusatzliche Punkte umden in das Punktegitter
einzuarbeiten, um eine bessere CharakterisierungVaephologie des Gelandes zu
erreichen. Die unregelmallige Verteilung der Gelgodkte fuhrt uns zum
Vektormodell mit einer guten Abbildung des Gelandekritischen Bereichen.

al

(O

\

)

Gipfel. Senken, Sattelfldchen Kammlinien, Stiitzpunktarme
Kuppen, Mulden Tallinien Fliachen

Abbildung 6: Die geomorphologischen Eigenschaften eines Gelandes kdnnen
sehr gut durch Formenlinien (Tal- und Kammlinien) und Gipfel und Mulden
reprasentiert werden (aus: BARTELME 2005, S. 164).

Die regelmafRige Anordnung von Gelandepunkten gehRichtung Rastermodell,
wobei die Maschenweite entsprechend klein festamlegist, um die
geomorphologischen Charakteristika des Gelandassh zu kénnen.

-12 -



Ein hybrides digitales Gelandemodell vereint dage@nodell, die Gelandekanten und
die bedeutenden HOhepunkte. Es besteht aus eingmlméligen Gitter und

Gelandekanten und markanten Punkten, die in di@gts eingearbeitet sind.

2.7.2. Von der Oberflache zum Gelédnde

Der Laserstrahl wird nicht nur am Boden reflektiemdndern auch an der Vegetation

und an den kinstlichen Bauten, so dass anfanglceerflachenmodell entsteht. Bei

der DGM-Erstellung sind daher jene Punkte zu elienen, die diese Vegetation und

Kunstbauten reprasentieren. Zumeist findet zur ifdolg eines DGM das letzte Echo

Verwendung, aber es wird trotzdem viele Laserpugktgen, die oberhalb des Gelandes

gemessen wurden (KRAUS 2004, S. 458 1.).

Eine Interpolation nach kleinsten Quadraten mitefeh Fehlerverteilung wird bei der

Filterung angewandt, bei der durch die Punktwolke e@usgleichende Flache gelegt

wird. Nach einer ersten Verbesserung werden inremeeiten Kleinste-Quadrate-

Ausgleichung die Z-Koordinaten der Laserpunkte @déwichten versehen, bei der

nachstehende Fehler der Laserpunkte in die Beraghmiteinbezogen werden:

» Laserpunkte mit positiven Verbesserungen bei daeerAusgleichung bekommen
ein hoheres Gewicht, als Laserpunkte mit einer thegaVerbesserung.

« Da das DGM mit Wahrscheinlichkeit eine Lage untdrhder ausgleichenden
Flache der ersten Kleinste-Quadrate-Ausgleichunfweist, kann auch eine
Nullpunktsverschiebung der Gewichtsfunktion erfolge

Abschliel3end ist noch eine weitere Kleinste-Quadraisgleichung nur mit den

Gelandepunkten durchzufihren.

Die Genauigkeit eines mit Laserscanning erzeugt&MDhangt vor allem von der

Punktdichte ab. Die Punktdichte ist wiederum in &bfigkeit von der Flughthe, der

Fluggeschwindigkeit, vom Offnungswinkel und von ddessrate des Scanners zu

sehen. Die Genauigkeit eines DGM wird auch von@géandeneigung beeinflusst, well

im steilen Geldnde die topographische Oberflachehtnimmer eindeutig definiert

werden kann, der Abtastfleck (bei einer Flughohe ¥600 m etwa 20 cm) bei steilen

Flachen vergroRert wird und die stets vorhandenagetehler, die von der GPS-

Positionierung und der Inertial Measurement Unie@tierung herriihren, im steilen

Gelande zu Hohenfehler fihren (KRAUS 2000, S. 293).

Nachstehendes ,Hohengenauigkeitsgesetz® kann adahrEngswerten abgeleitet

werden (KRAUS 2004, S. 467):
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On [cm] = +/-(6Mn + 120 x tan)

tana = Gelandeneigung
n = Punktdichte auf einen Quadratmeter bezogen

Nach diesem empirischen Gesetz kann bei einem RauokQuadratmeter und einer
Neigung von 20 % ein Fehler von +/- 30 cm angenommerden (6 + 120 X
tanl11,31°).

Dazu kommen noch systematische Fehler, die dasddystem betreffen:

» Der mittlere Fehler der Geoindulationen (Abweichemgles Geoids) betragt in
Osterreich derzeit +/- 5 cm.

« Zu wenige GPS-Referenzstationen und gut verteilestflachen mit genau
gemessenen Hohen am Rande des zu befliegendent&sehien damit die Hohen
der Laserpunkte vergleichen zu kdnnen.

* Die GPS-Bestimmung des Flugzeugs und die IMU-Oieemng, die Fehler von +/-
0,01 gon aufweist, was zu einer Lageungenauigkeit ¥/- 16 cm bei einer
Flughthe von 1000 m fuhren kann. Ein Blockausglenchder einzelnen Streifen
mit einer Minimierung der Hoéhendifferenzen in debheilappenden Bereichen
wurde hier Abhilfe schaffen (KRAUS 2000, S. 294).

Im Gegensatz zur photogrammetrischen Datenerfasbender den Gelandekanten und
markanten Hohepunkten eine wichtige Rolle zukonwmtg beim Laserscanning eine
Punktwolke erzeugt, Strukturelemente aber nicht. UBtrukturelemente aus
Laserscanning-Daten generieren zu kénnen, musbesianderer Wert auf eine hohe
Punktdichte gelegt werden. Nach einer alten Regef der Abstand der Punkte
hochstens halb so grof3 sein, wie die kleinste Fali;y,man erfassen mochte. Eine
Stitzmauer mit einer Breite von 1,0 Meter muss emer Schrittweite von hdchstens
0,5 m abgetastet werden, um diese noch zu erkefM&hZENBEISSER u. KURZ
2004, S. 184).
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3. Agrarférderungen

3.1. Berghofekataster (BHK)

Der Anteil der Bergbauern an der Gesamtzahl deer@sthischen land- und
forstwirtschaftlichen Betriebe betrug im Jahr 200dénd 36 %. Von den
Bergbauernbetrieben wurde 2007 eine landwirtsablaélNutzflache (ohne Almen) von
957.843 ha bewirtschaftet; das sind etwa 41 % ateviirtschaftlich genutzten Flache
Osterreichs (GRUNER BERICHT 2008, S. 193).

Die ungunstigen Produktionsbedingungen und die moBeschwernisse bei der
Berglandbewirtschaftung fuhrten schon im letztemrdandert zu einem gezielten
Forderungswesen und durch die Erstellung eines Hdéegatasters wollte man eine
wissenschatftlich objektive Grundlage schaffen, um Eorderungsmittel mdglichst
gerecht zu verteilen und das ,Bergbauerngebietugtenzen (TAMME et al. 2002, S.
4 ff.). Der erste Bergbauernzuschuss des Bundeslenun Wirtschaftsjahr 1970/71
ausbezahlt, wobei man die Bedeutung der Berglamsbhiaft nicht nur mehr alleine in
der Erzeugung von landwirtschaftlichen Produktem sandern auch in der Erhaltung
und Gestaltung der Kulturlandschaft, in der Erhadtu einer notwendigen
Besiedlungsdichte und in der Sicherung der landalaftlichen Nutzflachen als
Vorsorge fir Krisenfalle (KNOBL 1983, S. 5). Mitteler 70-er wurden alle
Bergbauernbetriebe in drei Zonen eingeteilt undb188e zusatzliche Erschwerniszone
4 auf Drangen des Bundeslandes Tirol eingefuihrt,extnem geneigte, nur mit der
Hand bearbeitbare Flachen entsprechend zu bertiok®in.

Im Jahre 1989 erfolgte der Auftrag fur die Schaff@ines ,Neuen Berghotfekatasters®,
um verschiedene Schwachen (z.B. Flachenausmalrsienviernisflachen beruhte auf
Schatzungen oder Feststellung der Hangneigung ménme Neigungsmesser) der
Bergbauernzonierung zu beheben. Ein flachendeckeldliegungsprogramm des
Bundesamtes fur Eich- und Vermessungswesen mit mlestogrammetrischen
Auswertung eines DGM in den 1990-er Jahren undlifigmeine rasante Entwicklung
der EDV sowie die neuen landwirtschaftlichen Foudgsvoraussetzungen nach dem
EU-Beitritt schufen die Basis und den Rahmen fiir (deuen Berghofekataster®.
Folgende Kriterien bzw. Merkmale bestimmen diesasrgBofekataster, wobei die
maximale BHK-Punkteanzahl beim jeweiligen MerkmiaizZugefugt ist (TAMME et al.
2002, S. 29):
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Innere Verkehrslage (IVL), 320
* Hangneigung, 280
e Trennsticke, 25
* Spezielle Bewirtschaftungseinheiten, 5
* Traditionelle Wanderwirtschaft, 10

AuBere Verkehrslage (AVL), 100
» Erreichbarkeit der Hofstelle, 25
» Entfernung der Hofstelle zur nachsten Bushaltestsll
« Entfernung der Hofstelle zur nachsten Bahnhaltestg|
» Entfernung der Hofstelle zum Bezirkshauptort, 10
* Wegerhaltung, 15
» Seilbahnerhaltung (allein oder in Gemeinschatft), 5
« Extremverhéltnisse (z.B. Abgeschiedenheit), 10
* Regionale Lage des Betriebes, 25

Klima und Boden (KLIBO), 150
» Klimawert der Hofstelle, 50
* Seehohe der Hofstelle, 50
» Ertragsmesszahl (BHK-Bodenklimazahl), 50

Von der maximalen BHK-Punkteanzahl von 570 entfa®80 auf die Hangneigung,
das sind 49 %. Somit kommt der Hangneigung eine stttke Gewichtung bei der
Ermittlung der BHK-Punkte zu. Bei der Einteilungr dédangneigungsstufen folgte man
den praktischen Einsatzgrenzen von typischen Masohin der Berglandwirtschaft bei
normalen Witterungsverhaltnissen, wobei auch deflalirerhiitung eine maRgebliche
Rolle zukam. Die technischen Einsatzgrenzen dié&schinen liegen aber weitaus
hoher (vgl. Pkt. 4.4).

Hangneigung Maschinenbefahrbarkeit Punkteberechnung
0-179% Vollernter % Anteil an Gesamt-EFL x 0,0
18-249% Normaltraktor % Anteil an Gesamt-EFL x 0,65
25-34,9% Allradtraktor % Anteil an Gesamt-EFL x 0,88
35-49,9% Transporter % Anteil an Gesamt-EFL x 2,06

50 % und mehr Handarbeit % Anteil an Gesamt-EFL x 2,80

Tabelle 2: Bewertungsschema der Hangneigung beim Berghofekataster
(aus: TAMME et al. 2002, S. 12)
Anmerkung: EFL Erhebungsflachen

Die Gewichtung der jeweiligen Hangneigungsstuferab@lle 2) erfolgte nach
betriebswirtschaftlichen Berechnungen der Bewidfitingskosten und nach der
Vorgabe einer wirksamen Differenzierung im mittlkef@ereich (TAMME et al. 2002,
S. 13).
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Insgesamt 69.347 Bergbauernbetriebe mit Berghddsteipunkten wurden durch das
Integrierte Verwaltungs- und Kontrollsystem (INVEKDIm Jahre 2007 erfasst. In der
Gruppe 2 verteilen sich mit 28.946 Betrieben bz®.% der grof3te Anteil an den
Berbauernbetrieben. In der Gruppe 4 mit dem extemg&rschwernis fallen 6.282
Betriebe (9 %), wobei Bergbauernbetriebe mit haolweth extremen Erschwernissen vor
allem in den westlichen Bundeslandern zu finder.sbDie durchschnittiche BHK-
Punktezahl betragt derzeit in Osterreich je BetfidB, Tirol erreicht mit rund 190 die
hochsten Werte vor Karnten mit 177 Punkten (GRUNEERICHT 2008, S. 68).

Bergbauernbetriebe gruppiert nach Bundeslandern 2007
Osterreich gesamt 69.347 Bergbauernbetriebe

BHK Gruppe 4: ab 271 Punkte: 6.282 (9%)
_ BHK Gruppe 3: 187 bis 270 Punkle: 12.700 (18%)
] BHK Gruppe 2: 91 bis 180 Punkte: 28.946 (429%)
BHK Gruppe 1: bis 90 Punkte: 21.419 {31%)

Quelle: BMLFUW, 11 5 BERGBAUERNFRAGEN

Abbildung 7: Bergbauernbetriebe nach BHK-Gruppen und
Bundeslandern 2007 (aus: GRUNER BERICHT 2008, S. 68)

Mit dem Mehrfachantrag wird auch jahrlich der Beifgkataster aktualisiert. Die
Erfassung geschieht auf der Ebene des Feldstieksntan die Flachenanteile von den
funf Hangneigungsstufen (< 18 %18 % u. < 25 %3 25 % u. < 35 %2 35 % u. <50
% u.= 50 %) in Hektar und Ar zuordnen kann. Unter eingmldstiick” versteht man
eine zusammenhéngende landwirtschaftlich genutieh& mit nur einer Nutzung
(Grunland, Acker, Spezialkulturen, u.a.). Feldsdi&knnen aus einem oder mehreren
Grundsticken oder einem oder mehreren Grundstiekisan bestehen
(BENUTZERHANDBUCH INVEKOS-GIS 2005, S. 5). Auf eimezweiten Blatt sind
die ,Innere Verkehrslage“, die ,AuBere Verkehrstagad ,Klima/Boden* mit ihren
Parametern zu erfassen.

Der Berghotfekataster wird fur die Berechnung desdgleichszulage (AZ) und fur die
,Mahd von Steilflachen®, die im Osterreichischenoflamm zur Foérderung einer
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umweltgerechten, extensiven und den natirlichen ehstaum schitzenden
Landwirtschaft (OPUL), enthalten ist, herangezog&uch Landesférderungen wie die
Steilflachenférderung in Tirol profitieren von eingenauen Datengrundlage bei den
Hangneigungen durch die Laserscanning-BefliegurayiiBer hinaus kénnen auch die
.Benachteilgten Gebiete* noch praziser abgegrenzérden. Damit schaffen
Laserscanning-DGM eine grundlegende Voraussetzudgss die finanziellen
Zuwendungen dieser Forderungsmal3nahmen nach demktiobp technischen
Erschwernis der Hangneigung nebst anderen Fakgmneatht verteilt werden.

Das Land- forst- und wasserwirtschaftliche Rechettzen (LFRZ) kauft die
Laserscanning-Daten von den einzelnen Bundeslanbdem ist bereits bei den
Projekten mit den Landern Kooperationsvertrageegaggen.

Bei der Berechnung der Flachenanteile der Hangngsgiufen wird von der AMA
(Agrarmarkt Austria) bzw. vom LFRZ das 10-Meter-DGMs Bundesamtes fir Eich-
und Vermessungswesen (BEV) verwendet. Das 10-M2@vt wurde auf 5 Meter
verdichtet, um auch kleinere Grundstuicke in dielygen einbeziehen zu kdnnen.
Vergleicht man die Flachenanteile der Hangneigunéms des Berghofekatasters
zwischen dem 10 (5)-Meter-DGM und dem 1-Meter-Lasanning-DGM, so treten
merkbare Unterschiede auf. Besonders in der ustersind obersten Stufe der
Hangneigungen in der Gemeinde Kappl, wo ein betlighbr Flachenanteil der
Feldstlicke stark geneigt ist, sind betrachtlichiéeBenzen erkennbar (Tabelle 3). In der
Gemeinde Eben, wo die Feldstlicke nicht so sehearsthrk geneigten Hangen verteilt
sind, weil durch die naturraumlichen Gegebenhe{®rhroffe Kalkfelswande) eine
landwirtschaftliche Nutzung an den Steilhangen tictdglich ist, fallen auch die

Unterschiede zwischen den beiden Gelandemodeltdn so stark ins Gewicht.

Gemeinde/ | <18% [ 218%u.<25% [ 225%u.<35% | 235%u.<50% | 250 %

Flache Flache Flache Flache Flache

DGM
ha ha ha ha ha

Eben
10 (5) m 192,24 7,98 8,31 17,44 | 27,18
ftr’r?” 189,05 0,96 9,72 1526 | 29,16
Kappl
10 (5)m) 95,21 57,26 117,04 187,56 | 160,25
far‘ﬁp' 52,20 53,72 112,10 180,46 | 218,84

Tabelle 3: Vergleich der Hangneigungsstufen-Flachenanteile der Feldstiicke (ohne Alm-
Feldstiicke) der beiden Gemeinden Eben am Achensee und Kappl zwischen einem 10 (5)-
Meter-DGM und einem 1-Meter-Laserscanning-DGM (Bearbeiter: O. Astner)
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Abbildung 8: Die Feldstiicke (ohne Alm-Feldstiicke) in der Gemeinde Eben
am Achensee mit einem DGM im Hintergrund (Bearbeiter: O. Astner)

N o o

bbildung 9: Die FeId ke (ohne Alm-Feldstlicke) der Geme
im Tiroler Paznauntal mit einem Farb-Orthofoto im Hintergrund
(Bearbeiter: O. Astner)

de Kappl

Ebenfalls sind bei der Berechnung der Flacheantmilalen Hangneigungsstufen der
Feldstlicke eines Betriebes zwischen einem 10 (5M28GM und einem 1-Meter
Laserscanning-DGM augenscheinliche Unterschiedetzdstellen. Das 1-Meter
Laserscanning-DGM fuhrt zu einer starkeren Differerung, weil die kleineren
morphologischen Einheiten nunmehr in die Neigungbase miteinbezogen werden
(Tabelle 4). Sind die Laserscanning-Daten einmathéndeckend fir Osterreich
vorhanden, kann die AMA eine genauere Berechnung Fléchenanteile der
Hangneigungsstufen den Landwirten zur VerfiigungjesteMit den Anderungen der

Flachenanteile an den jeweiligen Hangneigungsstwieah sich auch das Ergebnis der
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Berechnungen bei jenen ForderungsmalRnahmen, didiea#n Hangneigungsstufen-

Flachenanteilen aufbauen, vom heutigen Stand whieiden.

Feldstiick- | <18% | 218 % u.<25% | 225% uU.<35% | 235% u.<50% | =50 %
Nummer/ Flache Flache Flache Flache Flache
DGM m?2 m2 m?2 m?2 m?2
1/10(5)m 6.930 - - - -
1/1m 6.929 1 - - -
2/10(5)m | 75.499 7.876 9.573 16.634 | 11.795
2/1m 78.657 8.050 13.192 13.658 7.820
3/10(5 m 6.572 8.897 116 - -
3/1m 8.138 6.582 755 110 -
4/10(5)m | 45.938 - - - -
4/1m 44,784 1.035 106 13 -
5/10(5)m | 53.481 - - - -
5/1m 52.945 437 92 7 -

Tabelle 4: Vergleich der Hangneigungsstufen-Flachenanteile von 5 Feldstlicken eines
Betriebes zwischen einem 10 (5)-Meter-DGM und einem 1-Meter-Laserscanning-DGM
(Bearbeiter: O. Astner)

Die Abbildung 10 stellt die Feldstiicke des Betrgbeie dieser in der Tabelle 4 nach
den funf Hangneigungsstufen klassifiziert wurde,einer Neigungsanalyse auf der

Basis eines 1-Meter-Laserscanning-DGM dar. Die s$tattke liegen zum Teil weit

auseinander, was auf Pachtflachen hinweisen konnte.

Legende

[ unter 18

[ 18 bis unter 25
[ 25 bis unter 35
[1 35 bis unter 50
I 50 und mehr

] Gnndstiickspolygone

Hangneigungsstufen in % (BHK)

[ Feld stiicksgrenzen u. -nummem

Abbildung 10: Flachenanteile der Feldstiicke eines Betriebes an den Hang-

neigungsstufen (1-Meter-Laserscanning-DGM). Ein Feldstick kann aus einem
oder mehreren Grundstlicken oder einem oder mehreren Grundsticksanteilen
bestehen (Bearbeiter: O. Astner)
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3.2. INVEKOS-GIS
3.2.1 Rechtliche Grundlagen
Die EU-Verordnungen Nr. 1782/2003 und Nr. 796/2@d@hten als Grundlage fur die
Erstellung des INVEKOS-GIS (RESSORT-GIS-KONZEPT BMIW 2007, S. 10).
Fir den Aufbau des INVEKOS-GIS auf nationaler dsiehischer Ebene ist die
INVEGOS-GIS-Verordnung (BGBI Il Nr. 335/2004) mafgeh.
Nach dem Kapitel 4 Artikel 17 der Verordnung (EQ) 1782/2003 des Rates vom 29.
September 2003 hat jeder Mitgliedsstaat ein Ingetgs Verwaltungs- und
Kontrollsystem einzurichten. In diesem Integrieriéerwaltungs- und Kontrollsystem
ist nach Artikel 20 ein System zur Identifizierutendwirtschaftlicher Parzellen zu
fuhren: ,Das System zur Identifizierung landwirtafthcher Parzellen stitzt sich auf
Katasterplane und - unterlagen oder anderes Kadimial. Dazu werden
computergestitzte geografische Informationssystgmtiken eingesetzt, vorzugsweise
einschliellich Luft- und Satellitenorthobildern mitomogenem Standard, der
mindestens eine dem Malflistab 1:10000 entsprecheewizugkeit gewahrleistet.” Die
Verordnung (EG) Nr. 796/2004 der Kommission vom 2April 2004 enthalt
Durchfihrungsbestimmungen zum Integrierten Verwass und Kontrollsystem zu der
Verordnung (EG) Nr. 1782/2003 in Bezug auf die tdeaerung landwirtschaftlicher
Parzellen: ,Darlber hinaus stellen die Mitgliedatta sicher, dass die
landwirtschaftlichen Parzellen zuverlassig ideni#fit werden. Zu diesem Zweck
verlangen sie unter anderem, dass die Sammelanfagaben enthalten oder ihnen
Unterlagen beigefligt sind, die von der zustandiBehodrde néher festgelegt werden
und mit deren Hilfe sich die einzelnen landwirtdtichen Parzellen lokalisieren und
vermessen lassen. Das GIS wird auf Basis eine®mnadtin geodatischen Systems
angewandt.”
Schon zeitlich friher sah die Verordnung (EWG) B808/92, die die Einfuhrung eines
Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems fliesbhmmte gemeinschaftliche
Beihilferegelungen beinhaltet, in der Identifiziegu der landwirtschaftlichen
Grundstucke den Kernbereich fur eine ordnungsgemé&davicklung des
flachenbezogenen landwirtschaftlichen Forderungesys Im Artikel 4 werden
Katasterplane, anderes Kartenmaterial und Luft+ @kellitenaufnahmen bereits als
Stutze des alphanumerischen Systems angefuhrt. dglit Verordnung (EG) Nr.
1593/2000 zur Anderung der Verordnung (EWG) Nr.&892 erhielt der Artikel 4 eine
Fassung, auf der dann bezuglich der geographis¢htarmationstechniken die
Verordnung (EG) Nr. 1782/2003 aufbaute.
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Mit der INVEKOS-GIS-Verordnung (335. Verordnung dBsindesministeriums fur
Land- und Forstwirtschaft , Umwelt und Wasserwintdt Uber eine auf ein
geographisches Informationssystem gestitzte Flédatifizierung) werden Begriffe
definiert (z.B. Feldstiick), der Vorgang der Fladdentifizierung dargestellt und auch
die nicht beihilfsfahigen Flachen wie Weg- oder @&ateflachen, Graben, u. a.
angefuhrt. Zudem werden die Inhalte, die Verwendualeg Zugriff und die Bearbeitung
einer Hofkarte vermittelt. In 8 4 Abs. 2 wird aulget, dass das digitale
Gelandemodell des Bundesamtes fir Eich- und Vewmmgssvesen in einer
Rasterauflosung von maximal 10 Metern unter Einsshlder Gelandestrukturen zu

verwenden ist.

3.2.2 Web-Applikation

Seit dem Jahr 2004 bietet die AMA ein Web-GIS ztaphischen Bearbeitung der
Antragsflachen fur die Forderungen an. Die Anwenyludie unter der Internetadresse
http:/Mww.eama.at erreichbar ist, wurde vom IT-Dienstleistungsuntémen
,GlSquadrat* programmiert. Die Landwirte bzw. di@r8erungsabwicklungsstellen
(Bezirkslandwirtschaftskammern) mussen sich unter Betriebsnummer des zu
erfassenden Betriebes und einem Pincode anmeldanzw der Oberflache des
INVEKOS-GIS zu gelangen.

Die Applikation beinhaltet eine Reihe von Funktilitdéen, die fur den Landwirt bei
der Forderungsantragstellung relevant sind:

* FoOrderart auswahlen

» Feldsticke und Schlage erfassen

* BHK-Hangneigungsflachen erfassen bzw. berechnen

» Hofstelle verorten

» Rechtsverhaltnis der Feldstiicke eingeben

» Flachen an einen anderen Betrieb weitergeben

* Plausibilitat prifen

« Zustimmungserklarung fir die Ubermittiung der Faid&slinien an benachbarte
Betriebe

» Lesezugriff mit Gesamtansicht aller Feldstiicke Seotlage, dsterreichweite Suche
nach Grundstiicken

» Formulare drucken mit einer Feldstiicksauswabhlliste

« Karten mit Feldstliicke oder Schlage drucken, Geseiufat des Betriebes drucken,
u.a.

» Luftbildabdeckung des Betriebes
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bbildung 11: Das Hauptmenti des INVEKOS-GI

Standard Schaltflachen wie ,Strecken messen®, lldacmessen*, ,Zoom in“, ,Zoom
out” oder ,Pan“ gehdren genauso zur Menu-Ausstgtiuie das Schalten von Layern.
Punkte verschieben, einfigen oder l6schen, Insgipoke editieren, Polygone teilen
und das Snappen auf Eckpunkten sind wertvolle Fesitei der graphischen Erfassung
der Feldsticke und Schlage. Als ,Schlag” bezeichmah eine zusammenhéngende
Flache auf einem Feldstick, die mit nur einer Kultu einer Vegetationsperiode
bewirtschaftet wird oder die Uberhaupt keine Kultaufweist (INVEKOS-GIS-
Verordnung, 8§ 3 Abs. 4).

e RQREREL |

bbildung 12: Die Erfassungs-Oberflache des INVEKOS-GIS

In absehbarer Zeit werden alle Bundeslander (Tazdd. im Jahr 2010) eine

flachendeckende Laserscanning-Befliegung ihres ésgebietes durchgefuhrt haben

und ein bundesweites Laserscanning-DGM kann danndas INVEKOS-GIS
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implementiert werden. Damit wird fur die Landwide Voraussetzung geschaffen, die
Hangneigung sehr genau fur die Beantragung derelR@nden zu ermitteln.

3.3.  Ausgleichszulage (AZ)

In der Sonderrichtlinie des Bundesministeriumslféind- und Forstwirtschaft, Umwelt

und Wasserwirtschaft zur Gewahrung von Zahlungenn@iiurbedingte Nachteile in

Berggebieten und Zahlungen in anderen Gebieten Bgnhachteiligungen -

Ausgleichszulage 2008 (BMLFUW-LE.1.1.4/0020-11/7020) werden folgende

Hauptziele der Ausgleichzulage genannt:

* Sicherung der Besiedelung in den Bergebieten underen Gebieten mit
Benachteiligungen, damit eine lebensfahige Gemeafscind Funktionsvielfalt des
l&ndlichen Raumes erhalten wird.

 Forderung der Landbewirtschaftung, um eine nacigealt Pflege der
Kulturlandschaft zu gewahrleisten und damit die sk, Verwaldung und den
Ruckgang der Artenvielfalt hintan zu halten.

* Anerkennungen der Leistungen im offentlichen Indseewie Erhalt und Pflege der
Infrastruktur, Schutz vor Naturgefahren, Bereitated der Grundlagen fur Erholung
und Tourismus sowie die Sicherung des Kulturerbekindlichen Raum.

Nach den EU-Bestimmungen - hier vor allem die Vénong (EG) Nr. 1257/1999 -
wird das Benachteiligte Gebiet in die drei Kategori,Berggebiet, ,Sonstiges
Benachteiligtes Gebiet* und ,Kleines Gebiet* unedtt Auf nationaler Ebene wurden
die Abgrenzungskriterien dieser drei Kategorien t@rekonkretisiert. So liegt eine
landwirtschaftliche Nutzflache (LN) in einem Berdpigt, wenn eine Seehdhe von
mindestens 700 m (Gemeinde-Durchschnitt) oder mnsiets 20 % Hangneigung
(wieder Gemeindedurchschnitt) oder mindestens 500 Seehdhe und 15 %
Hangneigung gegeben sind. Die ,Sonstigen Benagfitml Gebebiete* werden
definiert mit einer landwirtschaftlichen Benachtping Uber die Betriebszahl von
hochstens 30 und héchstens 55 Einwohner/km? (iigesinGebieten 70) oder einem
hohen Beschéftigungsanteil in der Landwirtschatt emer Agrarquote, die groRRer als
15 % ist. Die ,Kleinen Gebiete" grenzen sich inegitandwirtschaftlichen Betriebszahl
von hochstens 30 und uiber Higellandschaften, Feualt Uberschwemmungsgebiete

sowie Grenzregionen ab. Die Basis der Abgrenzuitgsien liegt bei den politischen
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Gemeinden und teilweise auch bei den Katastralgedteaiund Katastralgemeindeteilen
(http://land.lebensministerium)at

Auch hier kann ein hochauflésendes Laser-DGM, dashéndeckend fur ganz
Osterreich vorhanden ist, wertvolle Dienste beiAlegrenzung dieser ,Benachteiligten

Gebiete” (Seehdhe und Neigung) liefern.

,,4§"‘;
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Abbildung 13: Benachteiligte landwirtschaftliche Gebiete in Osterreich
(aus: GRUNER BERICHT 2008, S. 85; weiter bearbeitet von O. Astner)

Der Forderungsbetrag der Ausgleichszulage héngt dem ausgleichszulagefahigen
Flache, von der Anzahl der BHK-Punkte des jeweilig=triebes, von der beantragten
Kulturgruppe und vom Betriebstyp ab. Zudem gibt ease Deckelung von 250,-

Euro/ha bei einem Betrieb in einem Berggebiet ud® Euro/ha in den ubrigen

Benachteiligten Gebieten, aul3er der bundesweiteH3uahnittsbetrag pro ha aller AZ-
Zahlungen Uberschreitet diese Obergrenzen nichts Bum 60. ha der

ausgleichzulagefahigen Flache werden 100 % der Agbezahlt, Uber dem 60. ha
kommt es zu prozentuellen Kirzungen (ModulationpetJdem 100. ha liegt der

anrechenbare Prozentsatz bei 0 %. Fur milchkuhiddt8etriebe kann als Zuschlag zur
AZ ein weiterer ,Flachenbetrag 3%, der vom Ausmaér drutterflache, von der

Entfernung zwischen Betriebsstandort und Milchsatstaekke und von der Anzahl der

BHK-Punkte des Betriebes abhangig ist, gewahrt erer®abei werden maximal 14,53
Euro pro ha AZ-fahige Futterfliche ausbezahlt.

Die Finanzierung der ,Flachenbetrdge 1 und 2 (Tlald® erfolgt durch EU, Bund und

Land, wahrend der ,Flachenbetrag 3* ausschlieldich Landesmitteln gewahrt wird.
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Betriebstyp erhalt FB 1 in Euro FB 2 in Euro
RGVE-haltender JeFrF‘a (8,70 x Anzahl BHKP) + 180)/6 | (0,38 x Anzahl BHKP) + 90
Betrieb bis 6 ha GF je ha
SE ((2,15 x Anzahl BHKP) + 45)/6 (0,28 x Anzahl BHKP) + 70
je ha
RGVE-haltender FE ((8,70 x Anzahl BHKP) + 180)/GF | (0,38 x Anzahl BHKP) + 90
Betrieb tber 6 ha GF je ha
SF ((2,15 x Anzahl BHKP) + 45)/GF (0,28 x Anzahl BHKP) + 70
je ha
Eif\éiioéir Betrieb O';'; (2,15 x Anzahl BHKP) + 45)/6 | (0,28 x Anzahl BHKP) + 70
SF
je ha
E;YE'LO;?;F Betrieb O';'; (45 + (2,15 x Anzahl BHKP))/GF | (0,28 x Anzahl BHKP) + 70
SF

Tabelle 5: AusmaR der Ausgleichszulage

Anmerkungen: FB 1

Benachteiligten Gebiet zur gesamten LN

FB 2

Benachteiligten Gebiet
FF Az-fahige Futterflache im Benachteiligten Gebiet
GF gesamte ausgleichszulageféhige Flache (FF + SF)
SF AZ-fahige Sonstige Flache im Benachteiligten Gebiet
BHKP Berghotfekataster-Punkte des Betriebes
RGVE Rauhfutterverzehrende GroRRvieheinheiten

Flachenbetrag 1 im Ausmal} des Verhaltnisses der LN im

Flachenbetrag 2 fiir ausgleichszulagefahige Flachen im

Im Jahr 2007 haben in Osterreich insgesamt 98.@4a@wlirtschaftliche Betriebe um

eine Ausgleichszulage angesucht und in Summe wwadetiese Betriebe 273.252 Mio.

Euro ausbezahlt.

Da die Berghotfekatasterpunkte ein wichtiger

flachendeckend fiir ganz Osterreich vorhanden séuh auch bei der Bemessung der

Hohe der AZ eine noch genauere Datenbasis schalfférine gerechtere Zuteilung der

Fordermittel ermoglichen.

Fakiar der

Ausgleichszulage darstellen, wird ein Laserscanrix@M, das in ein paar Jahren

B K NO 00 s ST T v
Anzahl
: 3.725 | 11.467 | 18.834 | 16.944 | 7.406 | 24.878 | 12.143 | 3.250
Betriebe
ﬁgkl‘\'/llfggg)” 3.911 | 36575 | 51.500 | 41.241 | 28.104 | 53.029 | 46.801 | 12.091

Tabelle 6: Ausgleichszulage nach Bundesléndern gruppiert
(aus: GRUNER BERICHT 2008, S. 248)
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3.4. Mahd von Steilflachen

Die Mahd von Steilflachen ist in der Sonderrichdides Bundesministeriums fur Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschai(B-UW) fiir das Osterreichische
Programm zur Forderung einer umweltgerechten, sikten und den natirlichen
Lebensraum schitzenden Landwirtschaft (BMLFUW-LE&/0073-11/8/2007)
geregelt.

Die Offenhaltung der Kulturlandschaft, die Erhafjusteiler Grunlandflachen fur die
Bewirtschaftung und die Gewahrleistung pflanzlichied tierischen Biodiversitat durch
ein jahrliches Mahen werden als Ziele deklarieitheEMindestflache von 0,3 ha im
ersten Jahr der Verpflichtungszeit, das mindesteammalige Mahen in einem Jahr mit
der Abfuhr des Mahgutes, ein maximaler GVE-Besatm \2,0/ha LN und die
Einhaltung von frihesten Mahterminen in den jewgeii Hangneigungsstufen sind u. a.
Forderungsvoraussetzungen. Die Hangneigungsstirienden letzten drei Stufen der
Hangneigungsklassen des Berghofekatasters angelehnt

Kulturart Hangneigungsstufen Euro/ha
Hangneigungsstufe 1: groRRer gleich 25 % 105 -
bis kleiner 35 % '

Griinlandfizche Hlangn.e|gungsstufe 2: groRer gleich 35 % 230.-
bis kleiner 50 %

Hangneigungsstufe 3: grol3er gleich 50 % 370,-

Tabelle 7: H6he der Férderung fir die Mahd von Steilflachen

Im Jahr 2007 haben bei der OPUL-MaRBnahme ,Mahd @teilflachen 48.589
Betriebe teilgenommen, die eine Flache von 177i@%ngaben und an denen 31,40
Mio. Euro schlussendlich ausbezahlt wurden (GRUNBRRICHT, S. 249 f.).
Insgesamt wurden auf der Grundlage des Osterreluiis Umweltprogrammes im
Jahre 2007 fur die 29 MaflRnahmen 521 Mio. Euro avdiget. Damit kommt der
Steilflachenmahd an der gesamten OPUL-F6rderur@sierreich ein Anteil von 6 %
Zu.

Nach der obgenannten Sonderrichtlinie ist der Laridwerpflichtet, die einbezogenen
Flachen fir mindestens funf oder sechs Jahrenage Rrogramm) nach den Vorgaben
der Richtlinie zu bewirtschaften.

Bei der Steilflachenmahd kann wie bei der Ausglezcitage angefuhrt werden, dass die
genauen Laserscanning-Daten eine prazise Festgfelller Hangneigungen in
Anlehnung an den Berghofekataster ermoglichen weuwhel die Forderung insgesamt

an Objektivitat gewinnt.
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3.5. Steilflachenférderung des Landes Tirol

Landwirtschaftliche Betriebe, die eine selbstbestinbftete Gesamtflache von unter 2

ha aufweisen, kénnen nicht am Osterreichischen rBnogm zur Foérderung einer

umweltgerechten, extensiven und den natirlichen ehstaum schitzenden

Landwirtschaft teilnehmen. Das Land Tirol hat dafiierdiese Betriebe, die Steilflachen

bewirtschaften, eine Férderung bereitgestellt. én ®ichtlinien des Amtes der Tiroler

Landesregierung vom 4. April 2000 (ZI. lllb2-2V-1293), zur Forderung der

Bewirtschaftung von Steilflachen in der Landwirtafthist der 8 5 Gegenstand der Art

und Hohe der Forderung:

* FUr bewirtschaftete Steilflachen zwischen 25 % 60d% werden S 3.000 (Euro
218,-) pro ha und

» fUr bewirtschaftete Steilflachen Uber 50 % S 4.(B@0 291,-) pro ha ausbezahlt.

e Der Foérderungsbetrag muss mindestens S 1.500 (HU#p) betragen, damit die
Foérderung gewahrt werden kann.

Im Jahr 2007 wurden fur diese Férderung an 150idtety die 146 ha bewirtschaftete
Steilflachen angaben, Euro 36.711,- ausbezahlt. Hdiglersumme ist seit dem Jahr
2000 (Euro 73.228,-) laufend ricklaufig, weil kleinBetriebe vermehrt durch
Zupachtung die Mindestflache von 2 ha erreichen. iwerschreiten und somit am
OPUL-Programm teilnehmen (BERICHT UBER DIE LAGE DHRROLER LAND-
UND FORSTWIRTSCHAFT 2006/2007, S. 77).

Auch hier wird ein Laserscanning-DGM eine genauéueilung der Flachen zu den

beiden Hangneigungsstufen gewahrleisten.
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4. Agrartechnik

4.1. Grundzusammenlegung

4.1.1. Rechtliche Grundlagen

Zusammenlegungen sind ein wesentlicher Bestandkeil Bodenreform. Auf der
Gesetzesebene fallt dem Bund die Grundsatzgesetzgetu, den Bundeslandern die
Ausfihrungsgesetzgebung und die Vollziehung. FurolTigilt das Tiroler
Flurverfassungslandesgesetz 1996 (LANG 1989, #.)13

Nach § 1 des Tiroler Flurverfassungslandesgeséi2@6 (TFLG 1996) sind die Ziele
und Aufgaben eines Zusammenlegungsverfahrens i8dw®affung und Erhaltung einer
leistungsfahigen und umweltvertraglichen Landwhitdt zu sehen, indem die Besitz-,
Beniltzungs- und Bewirtschaftungsverhéltnisse diNeheinteilung und Erschliel3ung
des land- und forstwirtschaftlichen Grundbesitzexbessert oder neu geordnet werden.
Beinhaltet ist damit auch die Neuordnung der redigh und wirtschaftlichen
Grundlagen der land- und forstwirtschaftlichen Bdte. Die Agrarstrukturverbesserung
ist nach zeitgemalen, betriebs- und volkswirtstbhéin sowie Okologischen
Gesichtspunkten durchzufihren. Als Mangel, dieledeheben gilt, werden vor allem
zersplitterter Grundbesitz, ideell oder materieditajites Eigentum, eingeschlossene
Grundstiicke, ungunstige Ausformungen von Grundstiick unwirtschaftliche
BetriebsgrofRen, beengte Lage der Hofstelle, unzueede Verkehrserschlie3ung,
ungunstige Gelandeformen, u.a. angefihrt.

Ein Zusammenlegungsverfahren ist nach der Anho6rungder
Landeslandwirtschaftskammer von Amts wegen mitiesordnung einzuleiten, wobei
das Zusammenlegungsgebiet durch die Begrenzung chdeh die eingeschlossenen
Grundstiicke definiert wird (8 3, TFLG 1996).

Eine Zusammenlegungsgemeinschaft, die mit eineordaung begriindet wird und
eine Korperschaft des offentlichen Rechtes datsigitd durch die Eigentimer jener
Grundstiicke, die im Zusammenlegungsverfahren nbigziogen werden, gebildet. Als
Organe dieser Zusammenlegungsgemeinschaft trereAusschuss und der Obmann
auf (87,88 u. 89, TFLG 1996).

Das Eigentum und sonstige Rechtsverhaltnisse anGadendstiicken werden von der
Agrarbehorde erhoben, mit den Parteien Uberpriftl ahs Ergebnis in einem
Besitzstandsausweis in der Form eines Bescheid@ssen. Weiters werden in einem
Verfahren die Grundsticke, unabhéngig ihrer Zuggkéit zu einem land- oder

forstwirtschaftlichen Betrieb und unabhéngig dersBe des jeweiligen Besitzes
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bewertet. Die Ergebnisse der Bewertung werdennemiBewertungsplan festgelegt,
der als Bescheid zu erlassen ist. Wertdnderungen (raindstiicken durch
Elementarereignisse oder durch Anderungen in dachénhwidmung, die nach der
Bewertung und noch vor der vorlaufigen Ubernahme Abfindungsgrundstiicke
stattfinden, fihren zu einer Neubewertung diesem@sticke (8 12, § 13, § 14 u. § 15,
TFLG 1996).
Nach der Rechtskraft des Bewertungsplanes beginat Neuordnung mit der
Neueinteilung der Feldflur. Dabei sind die erfofidien bodenverbessernden
Maflnahmen wie z.B. Kultivierungen und Erdarbeitenctzufiihren und Anlagen wie
u.a. Wege zu errichten, um die Abfindungsgrundstimkeckmafig bewirtschaften und
erschlieRen zu kénnen (8 16 u. § 17, TFLG 1996).
Bei der Abfindung hat jede Partei darauf Ansprutdsss ihre Grundstiicke, wie sie in
das Verfahren eingebracht wurden, mit Grundstickedglichst der gleichen
Beschaffenheit abgefunden werden. Alle Abfindungamer Partei mussen bei einer
ordnungsgeméalen Bewirtschaftung, wobei die Art @&mrichtung eines Betriebes
dabei nicht wesentlich zu &andern ist, den gleicloeler groR3eren Betriebserfolg
ermoglichen, wie zuvor mit den Grundsticken, diedas Verfahren miteinbezogen
wurden. Bei der Abfindung ist auch Bedacht zu nemnaass die Grundstiicke eine
gunstige Form und GroRRe fur die Bewirtschaftungnvaigen und eine ausreichende
ErschlieBung gegeben ist. Der Anspruch einer Abifiigdkann auch in Geld abgeldst
werden, wenn die Partei zustimmt (8 20, TFLG 1996).
Nach der Vermessung der neuen Einteilung der Gtuokis wird mit Bescheid der
Zusammenlegungsplan erlassen, der aus der
* Haupturkunde mit der Darstellung des Verfahrensganmd den neuen rechtlichen
Verhaltnissen
» der Abfindungsberechnung und der
» Zusammenstellung der neuen Grundsticke in einemndinfigsausweis besteht
(LANG 1989, S. 82).

Nachdem der Zusammenlegungsplan in Rechtskraft obisea ist, obliegt es der
Agrarbehorde, - sofern dies nicht schon geschedten alle gemeinsamen Mal3hahmen
mit der Errichtung der gemeinsamen Anlagen durdiimein, die Grundabfindungen zu
Ubernehmen, Geldabfindungen und die endgultigedfditgung anzuordnen und alle

Arbeiten im Zuge des Verfahrens, zu denen auch ¥erenessung und Vermarkung
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gehoren, abzuschlielBen. Die Agrarbehdrde ordneh adie Richtigstellung des
Grundbuches und des Katasters an und beschliefZusasnmenlegungsverfahren mit
einer Verordnung (8 28 u. § 29, TFLG 1996).

Unterschied von Zusammenlegung und Flurbereinigung:

Bei einem Kkleineren Gebiet, bei einer kleineren &z von land- und

forstwirtschaftlichen Betrieben oder zur Durchfiiguwon einzelnen Mal3hahmen , sei

es auf Grund anderer gesetzlicher VorschriftenBtatenreform oder im offentlichen

Interesse, kann anstelle eines Zusammenlegungbuventa ein Flurbereinigungs-

verfahren durchgefiihrt werden. Nachstehende Verelimingen gegeniber einem

Zusammenlegungsverfahren sind u.a. anzufiihren:

» Eine Flurbereinigung wird mit Bescheid eingeleiiatl abgeschlossen.

» Die Flurbereinigungsgemeinschatt, die anstelleZlesammenlegungsgemeinschaft
tritt, wird mit Bescheid gegrindet und aufgelost.

» Die Vollversammlung ubernimmt die Aufgaben des Ahssses, der nicht zu
wabhlen ist.

* Besitzstands- und Bewertungsplan kénnen gemeinsandem Flurbereinigungs-

plan, mit dem die Flurbereinigung abschliel3t, egaswverden.

Der Funktion eines Flurbereinigungsverfahrens eatdgen auch Parteientberein-
kommen, die von der Agrarbehdrde in einer Niedetdieurkundet oder Vertrage, die
von den Parteien in einer verblicherungsfahigen Faivgeschlossen wurden (LANG
1989, S. 118 ff.).

4.1.2. Technische Malinahmen

Mit einer Zusammenlegung sind auch stets Malnahimertechnischen Bereich
verbunden, die die Bewirtschaftung des landwirtiiibhen Grund und Bodens
verbessern bzw. erleichtern. ErschlieBungsanlagemiege und Briicken, Anlagen zur
Regelung des Bodenwasserhaushaltes wie Be- undaEsgwingen, Anlagen zum
Schutz des Bodens vor Abtragung wie Windgurtel uAdfforstungen und

Kultivierungsmal3Bhahmen wie der Ausgleich von Unélegen und das Entfernen von
Steinen gehoren zu diesen Mal3hahmen (HENSLER B772 f.).
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Abildung 14: Die Fahlenbachbriicke wurd im usamme—
legungsverfahren WeiRenbach (Bezirk Reutte) errichtet

In den ersten Jahrzehnten nach dem 2. Weltkrieg lkeamdurch grol3flachige
KultivierungsmalRnahmen (Schubraupen) zu starkegrien in das Landschaftsbild.
Zahlreiche wertvolle Landschaftselemente wie Raiherrassen, Murkegel, krumme
Wege, u.a. gingen dabei verloren, weil man dendptankt bezog, - den man aus dem
zeitlichen Zusammenhang heraus verstehen muss ss f& eine maschinelle
Landbewirtschaftung moglichst hindernisfreie Flathétig sind. Mit dem Aufkommen
des Naturschutzes hat sich bei den technischen afhafien auch eine Hinwendung zu
einer 6kologischen Baubegleitung vollzogen. Im TFL@96 wird im § 17, der die
~.Gemeinsamen Mal3nahmen und Anlagen® zum Gegensiantingewiesen, dass zum
Ausgleich von nachteiligen Auswirkungen auf die Uattwnaturnahe Strukturelemente
(Heckenstreifen, Feldraine, Retentionsflachen,) edozulegen sind. Der § 17a legt
genau fest, nach welchen Bestimmungen bzw. Modgaiita eine
Umweltvertraglichkeitsprufung durchzufihren ist.
Zusammenlegungsverfahren  haben  sich auch zu  einenertvolen
Raumordnungsinstrument bei der Gestaltung desitdeai Raumes entwickelt. Die
Zurverfugungstellung von Flachen fir die Errichtwan kommunalen Anlagen (z.B.
Klaranlagen, Recyclinghtfe, Sportplatze) sind einchitiger Teilaspekt heutiger
Verfahren im Bereich der Zusammenlegung. Auch dedéstaltung des Ortsbildes
durch Auflésung von materiell geteiltem EigentumV@ohn- und Wirtschaftsgebauden
oder die Aussiedlung von Hofstellen aus beengtetsl&yen sind ein wichtiges
Anliegen einer modernen Zusammenlegung (KRONSTEINES3, S. 31).
Dass die Dorferneuerung bei der Abteilung Bodenandn(beim Amt der Tiroler
Landesregierung), die die Zusammenlegungsverfaimdr-lurbereinigungsverfahren
technisch begleitet, angesiedelt ist, ist Ausdiekes engen Zusammenhanges.
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4.1.3. Zusammenlegung ,Thaur”

Die Grundzusammenlegung ,Thaur® wurde im Jahre 208ingeleitet. Das
Zusammenlegungsgebiet (Z-Gebiet) erstreckt sichctiider Ortschaft Thaur tber eine
Flache von rd. 224 ha mit 1.094 Grundstticken unél @undeigentiimern. Auf einem
Uberwiegenden Teil der landwirtschaftlichen Nutzfilén wird Gemiise angebaut. Die
Grundsticke sind teilweise nicht optimal mit Wittafiswegen erschlossen und auch
die Bewasserungsanlagen, die fir den Gemuseanb@adeslich sind, bedirfen einer
Neustrukturierung.

Das Hauptziel dieses Zusammenlegungsprojektes ist e zersplitterten
Besitzstrukturen neu zu ordnen, um eine effizientend auch umweltvertraglichere
Bewirtschaftung der Bdden zu gewahrleisten. Danet Her Neuverteilung der
Grundstiicke ein gerechter Ausgleich geschaffen everkbnn, wurde das gesamte
Gebiet aufgenommen und in verschiedene Werteklagstarteilt. Fir die Bewertung
der Bdden wird die Finanzbodenschatzung als Edstimition herangezogen,
Bodenproben werden an Ort und Stelle genommen wnstévbriinde mit Profilstellen
ausgewiesen. Zudem wird im Gelande als auch miteHiigitaler Bilddaten und
digitaler Gelandemodelle das Relief kleinraumigsst. Durch die Verfugbarkeit des 1-
Meter-Laserscanning-DGM koénnen Geldndeanalysenfrdieer mit viel Aufwand in
der Natur durchgefihrt werden mussten, nunmehrnzatisiert am Computer genau
und objektiv berechnet werden. Die EDV-unterstiitz@&elandeanalysen kénnen fir
jedes Grundstick statistische Kennzahlen wie MimmniMaximum, arithmetischer
Mittelwert, u.a. ausgeben oder auch anteilige Fdacter jeweiligen Grundsticke in
differenzierten Klassen berechnen.

Klima und Relief, die sich gegenseitig stark bdesdgen, haben einen wesentlichen
Einfluss auf die Bewirtschaftung und den Ertrag @edwirtschaftlichen Boden. Mit
zunehmender Hohe nimmt die Temperatur fir gewohrdle, im Frihjahr kommt es zu
einem Hinausschieben des Wachstumsbeginns und idandheren Lagen zu einem
schnellen Wachstumsschub. Uber das ganze Jahresghgn, tritt mit zunehmender
Hohe, eine Verklrzung der Vegetationsperiode emgémaRigten Klima beginnt ein
spurbares Wachsen der Grunlandpflanzen bei etwa &id ein ergiebiger Wuchs tritt
erst um die 10° C ein (KLAPP 1971, S. 52).

Bei der Zusammenlegung Thaur kommt der HohenaspektGrund der geringen
Hohendifferenz (Tabelle 8) des Zusammenlegungstebi@cht merklich zum Tragen,

bei anderen Verfahren der Bodenreform aber seht.woh
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! Hohen des Z-Gebietes Thaur

[71562,15 m bis 565 m
[ liber 565 bis 570
[T1iiber 570 bis 575
i [iiber 575 bis 580
[ liber 580 bis 585

[ iiber 585 bis 590

[ (iber 590 bis 595

“ I iber 595 bis 600

[ iiber 600 bis 605

| tber 605 bis 610,30 m
Grundstiicksgrenzen

Abbildung 15: Hohenver et Thaur mit den Grundstiicks-
grenzen der DKM auf der Grundlage eines 1-Meter-Laserscanning-DGM

(Bearbeiter: O. Astner)

Statistische Kenndaten

10-Meter-BEV-DGM

1-Meter-Laserscanning-

der H6he DGM
Minimale H6he 560,90 m 562,15 m
Maximale Hohe 609,40 m 610,30 m
Spannweite 48,55 m 48,15 m
Mittelwert 571,95 m 572,40 m
Standardabweichung 10,14 10,17

Tabelle 8: Vergleich zwischen 10-Meter-BEV-DGM und 1-Meter-Laserscanning-DGM
bei den Héhenkenndaten des Z-Gebietes Thaur (Bearbeiter: O. Astner)

Die Neigung hat Einfluss auf die Bearbeitung derdi@irtschaftlichen Nutzflachen

(Maschinenbefahrbarkeit, siehe Pkt. 4.4.), der Asbedarf wachst mit zunehmender
Steigung. Starkere Neigungen wirken sich auch aiM#chtigkeit eines Bodens aus.
Flachgrindige steile Hangbereiche mit geringeremnagrdurch Erosion abgetragen,
werden mit einem tiefgrindigen Hangfu? und dahesséen Wuchsbedingungen
abgeschlossen. Das Ausmall des Bodenabtrages héngter Hangneigung, der

Hanglange, der Vegetationsdecke, vom Schluff- uonig€halt des Bodens und von der
Haufigkeit des Auftretens von Starkregen, u.a.RIEDER 1983, S. 34).

Die beiden Abbildungen 16 u. 17 zeigen, dass dMeter-Laserscanning-DGM den

Formenreichtum des Z-Gebietes um vieles deta#liertdarstellen kann.

Wegbdschungen, kleine Unebenheiten im Gelande, abein durch Menschenhand
getatigte kleine Aufschittungen werden vom 1-Méi@sercanning-DGM ausgewiesen,
wahrend beim 10-Meter-DGM dieser Formenreichtumoven geht. Bei der hohen
Auflésung des Lasercanning-DGM wird auch die Baedbrder Neigungen nach oben
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hin stark erweitert, weil lokale Erhebungen oderrsiglungen bei der engen
Maschenweite des Neigungsrasters nunmehr berutikgickerden (Tabelle 9). Bei
einem DGM mit einer hohen Auflésung, wird immer diherer Maximalwert der
Neigung bei der Neigungsanalyse berechnet, aleihem DGM mit einer niedrigeren

Auflésung.

Legende
Neigung des Z-Gebietes Thaur in %
bis 2

[miiiber2bisd

W iberd bis8

[liiber8 bis12

[ iiber 12 bis 20

B Gber 20 bis 30

[ Giber 30 bis 38

Abbildung 16: Neiungsverhaltnisse im Z-Gebiet Thaur auf der Grundlage
eines 10-Meter-DGM (Bearbeiter: O. Astner)

85 Legende

Neigung des Z-Gebietes Thaur in %
| Ibis2
[ Uber 2 bis 4
N Uber 4 bis 8
[_]uber 8 bis 12
[ iiber 12 bis 20
| (iber 20 bis 30
I (ber 30 bis 40
£ 4[] Uiber 40 bis 50
- . B (iber 50 bis 60
o — = & 1 2, M iiber 60 bis 114

Abildung 17: Neiungsverhaltnisse im Z-Gebiet Thaur auf der Grundlage
eines 1-Meter-Laserscanning-DGM (Bearbeiter: O. Astner)
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ﬁzgitrl]sgcsf:/eemgm?sa;tgn CEr L Mgtg:leEV 1-Meter-Laserscanning-DGM
Minimale Neigung 0% 0%

Maximale Neigung 38,2 % 113,9 %
Spannweite 38,2 % 1139 %
Mittelwert 3.2% 4,2 %
Standardabweichnung 3,1 5,8

Tabelle 9: Vergleich zwischen 10-Meter-BEV-DGM und 1-Meter-Laserscanning-DGM
bei den Neigungsverhéaltnissen des Z-Gebietes Thaur (Bearbeiter: O. Astner)

Im Zusammenhang mit der Exposition weisen Sudhangenn ausreichend

Feuchtigkeit vorhanden ist, einen hoheren Futtergrauf als Nordhange. Sudhange
apern friher aus, da sie intensiver besonnt wedler\egetation zeigt im Allgemeinen

eine groRere Artenvielfalt und die Boden sind tendsl basenreicher und mit einer
besseren Struktur ausgestattet (KLAPP 1971, S. BW). der Exposition stehen

naturlich wieder mehrere Klima- und Relieffaktorarengem Zusammenhang.

Auch hier gilt &hnliches wie bei der Neigung, dals Laserscanning-Daten den
Formenschatz des Gelandes viel genauer erfassemerkdmwas sich auch in der
Flachenverteilung der Abdachungen des Z-Gebieteh rden Himmelsrichtungen

augenscheinlich hervorhebt. Fur die visuelle Détstg ist aber die Expositionsanalyse
mittels eines engmaschigen Laserscanning-DGM nulinge geeignet, weil keine

klaren Strukturen hervortreten. Fiur die Darstellsepeint daher ein Resampling auf

eine grofRere Maschenweite zweckmalig.

. Legende

% | Exposition des Z-Gebietes Thaur
[ Iflaches Geldnde

s Il Norden

¥ [ |Nordosten

[ |osten

[ | siidosten

I siiden

B siidwesten

| [0 Westen

@8 | |Nordwesten

Abbildung 18: Eposition im Z-Gebiet Thaur auf der rundlage eines
10-Meter-DGM (Bearbeiter: O. Astner)
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Abbildung 19: Exposition im Z-Gebiet Thaur auf derrundlage eines
1-Meter-Laserscanning-DGM (Bearbeiter: O. Astner)

. Legende

Exposition des Z-Gebietes Thaur

flaches Gelédnde

s I Norden
# [ |Nordosten

Osten
| slidosten

2% M suden

B siidwesten
7] Westen
.| Nordwesten

Fliche Fliche Flache Fléche
10-Meter- 10-Meter- LeAvlsiisl 1-Meter:
BEV-DGM (ha) | BEV-DGM (%) Lasggﬁ,??r?;’;g' LaseDré(,:\}Tr('%]g'

Flaches

Gelande 42,79 19,08 4,67 2,08
Norden 23,28 10,38 5,77 2,57
Nordosten 19,81 8,84 7,54 3,36
Osten 25,24 11,26 25,25 11,26
Sidosten 22,32 9,95 60,53 27,00
Siden 24,58 10,96 68,65 30,62
Siudwesten 20,26 9,04 32,62 14,55
Westen 24,79 11,06 13,81 6,16
Nordwesten 21,15 9,43 5,38 2,40

Tabelle 10: Vergleich zwischen 10-Meter-BEV-DGM und 1-Meter-Laserscanning-DGM bei der
Exposition des Z-Gebietes Thaur (Bearbeiter: O. Astner)

Die Gelandekrimmung (Curvature), als Malf3 fur disvAichung von der Ebene, hat im
Zusammenspiel mit anderen Klima- und Relieffaktagbanso einen spurbaren Einfluss
auf den Ertrag und die Bewirtschaftung der landwehmaftlichen Betriebsflachen.
Wasserhaushalt, Abflussverhalten, Frostanfalligk&iockenschaden, Vernédssung sind
nur einige Elemente, die von den Wélbungserschgeardes Gelandes mitbestimmt
werden. Nach KLAPP (1971, S. 60) wirken sich Hoirtfen eher gunstiger auf den
Pflanzenwuchs aus.

Auch in den beiden nachfolgenden Abbildungen (28 @f) ist ersichtlich, dass das
Laserscanning-DGM die Strukturvielfalt viel detaitter erfassen kann, wahrend das
10-Meter-DGM vom BEV den weitaus grofdten Teil desGeébietes mit keiner
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Krimmung ausweist (Tabelle 11). Das Laserscanni@jdDgeht so weit ins Detall,

dass die Krimmung des Gelandes bei oberflachliBe&achtung vor Ort nicht in dem
Ausmald erkennbar wére, wie es das Laserscanning-B&dt. Zuletzt muss auch hier
fur den visuellen Betrachter ein Resampling deetstmnning-DGM auf eine grol3ere

Maschenweite (5 Meter) angedacht werden, um Streiktau erkennen.

| Legende

Gelindekriimmung des
Z-Gebietes Thaur

I konkav (nach innen gewdlbt)
[T keine Kriimmung
+ [T konvex (nach auBlen gewdlbt)

Abblldung 20: Gelandekrummung im Z- Geblet Thaur auf der Grundlage
eines 10-Meter-DGM (Bearbeiter: O. Astner)

| Legende

Gelindekriimmung des
Z-Gebietes Thaur

B konkav (nach innen gewdlbt)
" [ keine Krimmung
# [ konvex (nach auBen gewdlbt)

Abblldung 21: Gelandekrummung im Z- Geblet Thaur auf der Grundlage
eines 1-Meter-Laserscanning-DGM (Bearbeiter: O. Astner)
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. . Flache Flache
Laserscanning- Laserscanning-
- - 0,
BEV-DGM (ha) | BEV-DGM (%) DGM (ha) DGM (%)
nach innen
gewolbt 3,41 1,52 84,61 37,74
(konkav)
nach aulRen
gewolbt 3,93 1,75 77,07 34,37
(konvex)
keine
Krimmung 216,88 96,73 62,54 27,89

Tabelle 11: Vergleich zwischen 10-Meter-BEV-DGM und 1-Meter-Laserscanning-DGM bei der
Gelandekrimmung (Curvature) des Z-Gebietes Thaur (Bearbeiter: O. Astner)

In Z-Gebieten kann es vielfach nitzlich sein, Inrationen Uber die Abflussprozesse zu
erhalten. Laserscanning-DGM schaffen genaue Grgedlazur Ableitung von
hydrologischen KenngréfRen wie z.B. Flie3richtung@iflussakkumulationen oder
Gewassernetzen (FURST 2004, S. 197 ff.). Be- otéw&sserungen, die Anlage von
kinstlichen Seen und Uberhaupt die Neueinteilung @rundstiicken kann von
derartigen Analysen profitieren.

Eine grundlegende Voraussetzung fir hydrologiscimalysen stellt ein bereinigtes
DGM dar, weil sich sonst keine wirklichkeitsnahens&agen Uber den Wasserhaushalt
von zu untersuchenden Gebieten durchfihren ladgsier® Auffillung von lokalen

Senken (Fill sinks) muss als wichtiger Bearbeitsesitt angesehen werden.

Legende

i, . Entwisserung im Z-Gebiet Thaur
[ | Entwésserung Richtung Osten
[ siidosten
N W Stiden
B Stdwesten
| Westen
B MNordwesten
I Morden
[ |Nerdosten
¥ —— Linienhafte Entwédsserung

Abildng 22: Entwassrung im Z-Gebiet Thur auf der Grundlage
eines 1-Meter-Laserscanning-DGM (Bearbeiter: O. Astner)
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4.2. Wald-Weide-Trennung
Die Waldweide als uralte Nutzungsform in den Algeat nach wie vor eine nicht zu
unterschatzende wirtschaftliche Bedeutung. EtwaOl0@Dha umfasst die Waldweide in
Osterreich und in Kombination mit den Eigenflachemiden auf der gesamten
Waldweideflache etwa 100.000 GVE (BRUGGER u. WOHHRER 1982, S. 208).
Im Ostlichen Tirol, in Salzburg und im Salzkammedrgsind die grof3ten
zusammenhangenden Wald-Weide-Komplexe, die in dehtlichen, naturraumlichen
und wirtschaftlichen Gegebenheiten sehr stark rigfifen, zu finden. Zumeist findet
Waldweide auf fremdem Grund und Boden statt. Dataus grofte Teil der belasteten
Flachen steht im Eigentum der Republik Osterret@s$térreichische Bundesforste).
Das Recht der Wald- und Weideservituten, die besder Einforstungsrechte zu
bezeichnen sind, wird in Osterreich in den Waldd Weideservitutengesetzen geregelt.
In Tirol gilt das Wald- und Weideservitutengese®2 (WWSG) vom 17. Marz 1952,
zuletzt geandert im Jahre 2007, Uuber die Behandlwan Wald- und
Weidenutzungsrechten sowie besonderer Felddiehsibam. Im 8 1 des WWSG
werden die Nutzungsrechte angefihrt, die vom Gedsadtoffen sind: Das Recht in oder
aus einem fremden Wald Holz oder sonstige Forsyitedzu beziehen, das Recht der
Weide auf fremdem Grund und Boden und andere Fexidiharkeiten im Wald ohne
den Wegerechten. Nutzungsrechte kdnnen nach dem GV\(S2) nicht ersessen
werden und durch Nichtausibung kann auch keine a¥erng eintreten. Die
Nutzungsrechte kdnnen nach den Bestimmungen diéssstzes gesichert, geregelt
oder abgeldst werden. Bei der Trennung von WaldWedle (WWSG, § 16) bzw. bei
der Regulierung von Weiderechten ist die Ausiburey Weide moglichst auf
vorhandene oder im Zuge einer Rodung anzulegenuevBigleflachen festzulegen und
die verbleibenden Waldflachen von der Weide frehalien.
Der Gegensatz zwischen Forstwirtschaft und Weidsehaft besteht schon seit
Jahrhunderten und dazu kommt auch noch die Wald-Rfibblematik. Bei den meisten
Servitutenneuregulierungsverfahren hat sich immerder gezeigt, dass der Erfolg
einer Neuordnung von Wald und Weide vor allem daabhéngt, ob die belastete
Liegenschaft ausreichend Reinweideflachen anbidémn (LANG 1991, S. 93).
Vielfach wird zur Lésung des Problems ,Wald-Weideich auf eine Kombination mit
anderen Mdglichkeiten, die das WWSG bietet, zurégkiffen. Diese Kombination
kann darin bestehen, dass neben der Schaffung eimenr Weiden, ein Teil der
Weiderechte mit Geld abgelést und womaoglich ein| Tiei Holzbezugsrechte
umgewandelt wird (LANG 1991, S. 94). Die AblosungnwWutzungsrechten in Grund
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und Boden, wie es das WWSG (8 18) vorsieht, kommntadu3erst selten vor, weil die
Belasteten und Berechtigten zumeist keine Einigeagelen kénnen. Eine zwangsweise
Ablése in Grund und Boden gegen den Willen der iBgten am
Einforstungsverhaltnis wird nach § 18 Abs. 2 alsuléssig angesehen (LANG 1991, S.
109).

Die Forstwirtschaft ist bemiht die Weidebelasturey t@Valder zu verringern oder
Uberhaupt die Waldweide in den Waldern wegen detritte und Verbissschaden zu
eliminieren. Die Weidberechtigten fiuhren ihre aftfebrachten Weiderechte
(Servitutenregulierungsurkunden) ins Treffen undadseen auf den notigen Futterertrag
fur ihre eingeforsteten Tiere. Die Bedeutung derldiaide wird auch dadurch
festgeschrieben, dass bei der Futterflachenerfgssuhden Almen die Waldweide in
einer Prozentgewichtung mit dem Kriterium der ,(Bmdtirmung® erfasst wird. Unter
dem Begriff ,Uberschirmung® wird dabei jener Proiaiz der Flache bezeichnet, die

von den Baumkronen auf den Boden projiziert wird.

Uberschirmung in % Futterflache in %
0-20 100
Uber 20 bis 50 70
Uber 50 bis 80 30
Uber 80 bis 100 0

Tabelle 12: Prozentsatze an Futterflachen nach Uberschirmungsgraden
(aus: Leitfaden der AMA 2000, S. 2)

Als Futterflache gelten alle Flachen, die der Rind8chaf- und/oder Ziegenhaltung
dienen und mit Grasern, Krautern und Leguminosemabbsen sind. Unproduktive
Flachen (Gerdll-, Fels-, Schuttflachen, etc.), R&t zu denen die Weidetiere keinen
Zugang haben, verbaute Flachen wie Stral3en, Waj&ahaude sowie Bache, Teiche
und Gewasser, u.a. werden nicht als Futterflacherkannt (Leitfaden der AMA 2000,
S. 1).
Der Grofdteil der Land- und Forstwirte sind sichigeirdass die Waldweide keine
optimale Bewirtschaftungsform fir den Wald darstelhd gleichzeitig auch fur die
Weidewirtschaft nicht den optimalen Nutzen brirgstrebungen Wald und Weide zu
trennen, bestehen schon sehr lange und es gibt geriigend Beispiele, wo eine
Trennung zum Vorteil des Belasteten als auch desdBégten flhrte. Zu den Vorteilen
einer Wald-Weid-Trennung fir den Berechtigten geh@tEGNER 2002, S. 3 1.):
e Eine Reinweide mit einer qualitativen und quaniiet Steigerung der
Futterqualitat (Dingung) verbessert die Leistunggkeit der Tiere.
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« Arrondierte und eingezaunte Flachen fihren zu eimemminderten Arbeitsaufwand
bei der Behirtung und damit ist die Einsparung s¢mpersonalkosten maglich.

* In einem Servitutenneuregulierungsverfahren karg @bergrenze von Gréasern
aufgehoben, die Lehnviehaufnahme gestattet sowi&lddalidaten der Weide (z.B.
Tag- und Nachtweide) ausgedehnt werden.

e Konzentrierte Flachen um die Almgebaude bedingerzéig Triebwege und
neugeschaffene Reinweideflachen bergen ein geaadénfallrisiko.

* Rechtssicherheit und keine langen Behoérdenverfativen der Sicherung der
Weiderechte (Schonungslegung)

* In Folge der Neuordnung kommt es zumeist auch zastitionen, die sich positiv
auf den Wirtschaftserfolg auswirken: Neubau von &elen, Errichtung von

Wirtschaftswegen, Verbesserung der Wasserversoygieg

Vorteile einer Trennung fur den Belasteten:
* Keine Vertritt- bzw. Verbissschaden durch Weidetier
» Hoherer Holzzuwachs und eine besser Holzqualitat

» Keine Schonungslegung erforderlich (Zaunungskosten)

Eine Grundvoraussetzung fur eine erfolgreiche Walklde-Trennung stellt das
Vorhandensein von optimalen Reinweideflachen (Grodd Qualitdt) dar. Dabei
werden die in die Auswahl einbezogenen Flachendjiimauf die Bodenverhaltnisse,
auf den Wasserhaushalt und auch auf Neigung unadiiqn untersucht (LEGNER
2002, S. 7).

Die Hangneigung wirkt sich entscheidend auf die zZMng durch unterschiedliche
Tiergruppen aus. BRUGGER u. WOHLFAHRTER 1982, S. dében fir die
wichtigsten Tiergruppen etwa nachstehende Neigureggoenzen der Weideareale an:

Kihe bis 40%
trachtige Kalbinnen  bis 50 %
Jungrinder und Pferde bis 60 %
Kalber bis 70 %
Schafe und Ziegen bis 80 %

Diese Neigungsgrenzen hangen aber auch von dennBediltnissen und den
Tiergewichten der einzelnen Rassen (z.B. leichtseye oder schwere Fleckviehkihe)

ab, so dass sich geringfligige Verschiebungen engair@nen.
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Mit Hilfe digitaler Laserscanning-DGM kann ohne Bégng an Ort und Stelle

abgeklart werden, welche Flachen fur die Schaffuog Reinweideflachen in Frage

kommen. Mdgliche Reinweideflachen fir eine Kuhweidie hochstens eine Neigung
bis etwa 40 % aufweisen durfen, kdnnen schon infélbrausgeschieden werden und
eine zeitlich aufwandige Begehung der steilererei8ee, die fur eine Beweidung mit

Kihen nicht geeignet sind, ist somit nicht mehmmestdig (Abbildung 23).

Leee
Neigung in %
5 I bis 40
TR [ ] iiber 40 bis 70
ARV L Tt : e B iver 70

Abbildung 23: Neigungsanalyse potenzieller Reinweideflachen im
oberen Inntal auf der Grundlage eines 1-Meter-Laserscanning-DGM
(Bearbeiter: O. Astner)

Bl et o oA o o

Mittels eines GIS-Programmes konnen auch anderefbetingte Faktoren in
Kombination (Kriterienkombination, McCOY et al. 2D@Q004, S. 61 ff.) zur Auswahl
von geeigneten Reinweideflachen herangezogen werBienkdnnen verschiedene
Distanzen von einem Almgeb&aude, unterschiedlichguwgen, die Abdachungen zu
den Himmelsrichtungen und die Einstrahlung der 8anreiner Kriterienkombination
untereinander gewichtet werden. Im konkreten Belsginer Wald-Weide-Trennung in
der Gemeinde Brandenberg (Abbildung 24) wurden stuer ArcGIS drei Distanz-
Raster (Euclidean Distance) in den drei Entfernangs 500 m, 1.000 m und 1.500 m
erstellt und mit Reclassify die drei Bereiche néasgifiziert , wobei eine Abstufung
von der Nahe (kirzere Triebwege mit weniger Leigtwerlust) zur Ferne (langere
Triebwege mit mehr Leistungsverlust) erfolgte. Wistwurde eine Neigungsanalyse
mit den zwei Neigungsklassen ,bis 40 %" und ,ubérds 70 %" durchgefuhrt, wobei
mit Reclassify der Neigungsanteil ,bis 40 %" beslsewertet wurde. Untersuchungen
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haben gezeigt, dass der Weidertrag bei Nordostrd-Nand Nordwestexposition

vielfach wesentlich geringer ist (BRUGGER u. WOHLUHFRTER 1983, S. 17), so
wurde auch die Exposition fur alle Himmelsrichtundegerechnet und die Gunstlagen
(Sud-, Ost- und Westabdachungen) mit Reclassifgdresingestuft. Zuletzt wurde die
Sonneinstrahlung fur die Monate Mai, Juni, Juli,gdst und September, in den
Monaten also in denen ein Beweidung stattfinded)yenert, tUber die funf Monate mit
der Mean Function von Local Cell Statistics der t®wert berechnet und mit
Reclassify vier Klassen gebildet. Schlussendlichrden mit dem Tool ,Weighted

Overlay” alle Raster kombiniert, wobei die Distanalyse mit einer Gewichtung von
40 %, die Neigungsanalyse ebenso mit 40 % und dmpogitions- und

Sonneneinstrahlungsanalyse mit einer Gewichtungjewgils 10 % in die Berechnung

eingingen. Als Ergebnis werden Flachenareale mireguten und mit einer schlechten

Eignung fir mogliche Reinweideflachen ausgewiesen.

Legende

Flachen mit

E guter Eignung

: - schlechter Eignung

o g 3 . ,‘" i) N
Abbildung 24: Kriterienkombination einer Distanz-, Neigungs-, Expositions- und
Sonneneinstrahlungsanalyse in einem Wald-Weide-Trennungsverfahren im
Brandenbergtal (Bearbeiter: O. Astner)

Diese beiden Beispiele zeigen wiederum, dass Ramstlysen, die auf hochgenauen
Laserscanning-DGM basieren, ein sehr dienlichedeMitir die unterschiedlichsten
Aufgabenstellungen in der Agrartechnik sein konnekine betrachtliche
Arbeitszeitersparnis, objektive und nachvollzielebBrgebnisse und eine Genauigkeit,
die mit den klassischen Gelandemessgeraten (z.Buhgsmesser) nie erreicht werden
kann, sind die Vorteile dieser neuen TechnikeneHegehung vor Ort wird auch

zukUnftig nicht erspart bleiben, um weitere weselnd Sachverhalte zu erheben. Aber
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die Techniker bzw. Sachverstadndigen gehen mit eigesfien Informationspotenzial
bereits in das Gelande hinaus und kénnen diesemnBat gewinnbringend fur das

jeweilige Verfahren nitzen.

4.3. Stral3en und Wege im landlichen Raum

4.3.1. StralRen- und Wegebau

In den letzten Jahrzehnten hat ein gewaltiger WlaimdeStral3en- und Wegebau statt
gefunden. War friher eher das Ziel, schnell voemirOrt zu einem anderen gelangen,
so spricht man heute von einem landschaftsangemasstid umweltvertraglichen
StraBen- und Wegebau. Zudem wurden friher die [Eklwigen im
Kraftfahrzeugwesen und im land- und forstwirtsclidfen Maschinenpark zu wenig
bertcksichtigt, so dass die Fahrbahnbreiten undydsimigungen dieser alten Trassen
heute vielfach ein betrachtliches Hindernis beilBiefahrbarkeit darstellen.

Die heutige Planung von ErschlielBungen geht voereiegralen Sichtweise aus. Alle
mdglichen Interessenten wie Land- und AlmwirtschaRorstwirtschaft, Jagd,
Tourismus, Wildbach- und Lawinenverbauung, u.a. dsinn ein Projekt
miteinzubeziehen. StralBen- und Wege durfen nicht @&renzen von
Gebietskorperschaften, Eigentumsgrenzen oder Ngsgnanzen (z.B. Wiese-Wald)
haltmachen (LITZKA 1987, S. 9). Weiters ist ein ¢féitiges Variantenstudium
durchzufihren, bei dem die Vor- und Nachteile aldarianten untereinander
abzuwagen sind.

Der 8§ 3 des Guter- und Seilwege-Landesgesetzes ((®3DG 1970) bestimmt, dass
Bringungsrechte so zu gestalten sind, dass dueltidiraumung und Ausibung eines
Bringungsrechtes die erreichbaren Vorteile die damerbundenen Nachteile
uberwiegen, Menschen und Sachen nicht gefahrdedemeifremder Grund in einem
maoglichst geringem Ausmald in Anspruch genommen wind Uberhaupt durch das
Bringungsrecht mdglichst geringe Kosten verursacherden. Unter einem
Bringungsrecht versteht das GSLG 1970 (8 1), waa.a@ngeraumte Recht zu Gunsten
von Grundsticken, die land- oder forstwirtschditligenutzt werden, Personen und
Sachen Uber fremden Grund zu bringen.

Als dritte Saule eines ordnungsgemalen Erschliefpuogktes sind die
Anforderungen der Landschafts- und Tier6kologie ufiizren, die von den
Naturschutzgesetzen der einzelnen Bundeslandezmrélchtliche Grundlagen erfahren.

Der Naturschutz geht bei ErschlieBungen im landiciRaum von einer moglichen
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Intensivierung in der Landwirtschaft aus (z.B. AblswhlieBung mit intensiverer
Almbewirtschaftung), die zu o©kologischen Problemeie zu einer Abnahme der
Artenvielfalt fihren kénnten. Aber auch der eigietik bauliche Eingriff kann sich
negativ auf die Flora und Fauna auswirken. Dazutgeh vor allem die direkte
Zerstorung von Biotopen, wobei hier Feucht- undckemgebiete, Waldgesellschaften
oder Lebensraume von Tieren (Rauhfulhihner) bé&ehtigt oder sogar zerstort
werden. StralRen und Wege flihren auch zur Entstelnmdarriereneffekten, so dass
besonders fir kleinere Tiere die linienhaften His@ungen untberwindbare
Hindernisse darstellen und damit zu einer Begregzimes Lebensraumes fihren
(BURKHALTER u. SCHADER 1994, S. 39 ff.).
Im Verfahren und letztendlich im Bescheid der Beleor werden bei
ErschlieBungsmaflinahmen, bei denen das jeweiligar$¢hutzgesetz anzuwenden ist,
zumeist umfangreiche Auflagen vorgeschrieben, gtierékontrolle unterliegen und bei
einer nicht bescheidmalligen Ausfuhrung unter Undeirzu einer Nichtgewéahrung
einer offentlichen Forderung fiihren kann. Die netbutzrechtlichen Auflagen kénnen
zum Beispiel bei Bdschungen von der Vorschreiburigere standortgerechten
Samenmischung, die den 6kologischen Verhaltnisserbesten angepasst ist bis zur
Fixierung des Samens und der Dunger mittels Sgnifataren reichen (NEUSCHMID
1996, S. 103 ff.)
Fur die technische Ausfiihrung von StraRen- und \pegekten werden in Osterreich
die Richtlinien und Vorschriften fir den StralenbdRVS), die von der
Forschungsgesellschaft fir das Verkehrs- und Stiagen gemeinsam mit dem
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Tewlogie herausgegeben werden,
herangezogen. Fur die landlichen Stral3en und Welgengdie RVS 3.8, die mit Erlass
des damaligen Bundesministeriums fiir Bauten unchifikcm Jahr 1987 (Anderung
September 1992) verfligt wurden. In diesen RVS wwischen landlichen Strallen mit
gro3erer Verkehrsbedeutung und landlicher Straleigeningerer Verkehrsbedeutung
unterschieden. Landliche Strallen mit groRerer \eskedeutung verbinden
Ortschaften und Siedlungsgebiete mit dem UbergetednStralRennetz, Ubergeordnete
Stral3en untereinander und als weiteres Merkmalenetiese ein ganzjéhrig hdoheres
Verkehrsautfkommen auf. L&andliche Stralen mit genieg Verkehrsbedeutung
erschlieRen Dauersiedlungen (Weiler und Einzelhsfisammen mit den angrenzenden
Grundflachen mit dem nachst hoheren Stralennetzsebi Strallennetz muss eine
ganzjahrige Befahrbarkeit aufweisen, wobei das ®erkaufkommen gering ist und
neben landwirtschaftlichen Fahrzeugen auch PKW LK@/ diese Stral3en benutzen.
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Zu den landlichen StralRen mit geringerer Verkehlisbaing gehdren die
Wirtschaftswege, die land- und forstwirtschaftlidikichen erschlieen. Das sind vor
allem Wirtschaftswege in Zusammenlegungsgebietarallpl gefiihrte Wege zu den
HauptverkehrsstraBen und Almwege auf denen halisichandwirtschaftliche

Fahrzeuge und Arbeitsgerate fahren. ihrer

Diese Wirtselvafje missen in
technischen Bauausfiihrung aber auch fur den PKVKekerund auch einen fallweise
maoglichen LKW-Verkehr ausgelegt sein.

In den RVS werden die Trassierungsgrenzwerte dedlihen StralBen und Wege
angefuhrt. Zulassige Kehrenmindestradien, minimaleKuppen- und

Wannenausrundungsradien, maximale Langsneigungaioel[€ 13), die Querneigung
in der Geraden und im Kreisbogen, RegelquerschniBéschungsausbildung,
Ausweichen, u.a. sind hier ausfuhrlich beschrieherd auch mit graphischen
Darstellungen dokumentiert. Auch die spezifischese&ize (z.B. GSLG 1970) bzw. die
daran ankntpfenden Verordnungen, die die Errichtuog landlichen Straf3en und

Wegen zum Inhalt haben, greifen auf die RVS zurlck.

Lo Maximale Langsneigung in %
Schwierigkeitsgrad (Smax)
Léndliche StraRen mit geringer Léndliche StraRen mit geringer
Verkehrsbedeutung - Verkehrsbedeutung -
Dauersiedlungen Wirtschaftswege
leicht 12 12
mittel 12 14
schwer 12 bzw. 14 in Ausnahmefallen 14 bzw. 16 in Ausnahmeféallen

Tabelle 13: Trassierungsgrenzwerte in der Langsneigung fiir landliche StraRen mit geringer
Verkehrsbedeutung (aus: RVS 3.8, Blatt 1)

Genaue hochauflésende Laserscanning-DGM konnedebd?rojektierung von Stral3en
und Wegen wertvolle Informationen liefern. Lasea®tng DGM vermitteln erste
Eindricke Uber die Hangneigung und in Verbindungweiteren Layern wie tUber den
Boden- und Gesteinsaufbau kdnnen grobe Trassiel@rgwzwerte erkannt werden.
Ein erfahrener Wegebaufachmann kann mit diesenr#tonen schon abschatzen, ob
es technisch sinnvoll ist, einen Hang ,anzuschméidd-erner kann durch die
Generierung von Hohenlinien mit einer kleinen Adgstiainz eine gute Vorstellung vom
Genaue

Gelande erzielt werden.

Hangneigungsinfasnmext  schaffen auch
Berechnungsgrundlagen fir das Ausmald des notwandidgingstransportes des
Aushubmaterials.

Laserscanning-DGM unterstitzen auch die Entwicklumgd Aufbereitung von

Forderprogrammen zur Erhaltung des bereits bestielmeBtral3en- und Wegenetzes. Es
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gibt noch zahlreiche Beispiele von Wegtrassen aud/drgangenheit, die den heutigen
technischen Erfordernissen nicht mehr gerecht werd®n digitales Strafl3en- und
Wegenetz kann mit einem DGM verschnitten und dat@@inen jene Abschnitte
ermittelt werden, die eine zu starke Langsneiguaigve@isen. Die Langsneigung hat
nicht nur Einfluss auf die Befahrbarkeit, auch idasten fir die Instandsetzung nehmen
bei hohen Steigungswerten Uberproportional zu (BBE& u. WOHLFARTER 1983,
S. 112), weil das Wasser auf nicht asphaltiertea3n und Wegen viel schneller
abflie3t und so die Wegoberflache starker aussgiden.

Ebenso kann fur das Auftreten von privaten Elementdiden eine Risikoabschéatzung
durchgefuhrt  werden. StraBen- und Wegabschnitte,e dhaufig nach
Elementarereignissen einer Instandsetzung bedigifeth,in Folge einer Neutrassierung
zuzufuhren und helfen somit zur Einsparung vonrialen Mitteln beim Wegerhalter

und bei der 6ffentlichen Hand.

Abbildung 25: Weg mit Metrieung und Angabe der mittleren Steigung,
bezogen auf 10 Meter Abschnitten (Bearbeitung: O. Astner)
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4.3.2. Digitales StraRen- und Wegeprojekt Tirol

In Tirol wurde das gesamte StraBen- und Wegenets it zweispurigen
Kraftfahrzeugen befahrbar ist, auf der Grundlage ochauflésenden Farb-Orthofotos
(25 cm) on screen digitalisiert. Im dichten Walddubei Abschattungen ist eine
Erkennung der Trassen aus den Orthofotos oft nbwec oder Uberhaupt nicht
moglich. Etwa 7 % des gesamten Stral3en- und WegEnkonnte auf Basis der Farb-
Orthofotos nicht vektorisiert werden. Eine Aufnahoes fehlenden Bestandes mittels
geodatischer Vermessung oder differentiellem GP&levauf Grund der hohen Kosten
nicht in Erwagung gezogen.

Digitale Geldndemodelle aus einer Lasersanningi®pfhg ermoglichen aber die
lagegenaue Bestimmung des Verlaufes der Stral3ekViege auch in diesen Bereichen.
Anderungen in der Himmelsrichtung und des Horizomktels beim Hillshade
erleichtern zudem die Erkennbarkeit der Trassenfidyr Eine flachendeckende
Laserscanning Aufnahme der gesamten Landesflachaffscdamit eine wichtige
Voraussetzung fur einen moglichst vollstandigena®n- und Wegegraphen. Eine
maglichst lickenlose Erfassung ist deswegen simhmwelil nachtragliche geometrische
Erganzungen und Veradnderungen des Graphen sich ineme betrachtlichen

Mehraufwand bei der nachfolgenden erforderlichenréldur des Routenlayer und der

Event Tables auswirken.

o 3

de Ropen,Horner ald),
die im Orthofoto schwer oder Giberhaupt nicht erkennbar sind
(Bearbeiter: O. Astner)
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Abbildung 27: Wege des vorherigen Ausschnittes im 1-Meter-digitalen
Gelandemodell (Hillshade). Unterschiedliche Beleuchtungen fithren zu
einer verbesserten Sichtbarmachung (Bearbeiter: O. Astner)

Das StralRen- und Wegenetz im Bundesland Tirol wshfeime Lange von rd. 31.500
km, wobei etwa 2.500 km dem hoéherrangigen Strallenoed 29.000 km dem
niederrangigen Stral3ennetz zuzuordnen sind. Dierhgifigigen Stral3en umfassen die
Autobahnen, SchnellstraRen, LandesstralBen B (vermBlUndesstral3en) und
LandesstraRen L , die niederrangigen StraRen dimeddestralen, Offentlichen
InteressentenstraRen, Offentlichen PrivatstraRemst$ralen, Giiterwege nach dem
Guter- und Seilwegelandesgesetz 1970, private &traGnd Wege, u. a. Im
Osterreichischen BundesstraRengesetz 1971 (BStG) M&rden Verzeichnisse aller
Bundesstrallen A (Bundesautobahnen) und Bundesstri@al@undesschnellstral3en)
gefuhrt, wo auch die Beschreibung der Strecke aigefst. Die Landesstral3en B und
Landestrallen L sind im Landesstral3enverzeichniadBim Landesstral3enverzeichnis
L im Tiroler Straflengesetz 1989 in der Anlage mitee Streckenbeschreibung
enthalten.

In allen Bundeslandern Osterreich laufen aktuebst®bungen, das gesamte StralRen-
und Wegenetz digital zu erfassen und die unterdtbiesten Inhalte in einem
umfassenden Modell zu vereinen. Da Stral3en und \@rdérenzen nicht haltmachen
und das Verkehrs- und Transportwesen Informatiaiteer moglichst lange Distanzen
bendtigt (z.B. Gefahrenguttransporte Uber mehrewmdBslander), finden derzeit

Besprechungen der Landervertreter zu einem eindiett Datenmodell statt.
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absolute

Bezirke Lange rt_elativ Flache Wegdichte
in km in % in kmz km/km2

Imst 3.139 10,0 1.725,6 1,82
Innsbruck Land 5.143 16,3 1.990,3 2,58
Innsbruck Stadt 661 2,1 104,9 6,30
Kitzbuhel 4.366 13,9 1.163,1 3,75
Kufstein 4.018 12,7 969,6 4,14
Landeck 3.126 9,9 1.594,8 1,96
Lienz 4.005 12,7 2.020,0 1,98
Reutte 2.655 8,4 1.236,7 2,15
Schwaz 4.404 14,0 1.843,0 2,39
Tirol 31.517 100,0 12.648,0 2,49

Tabelle 14: Stral3en- und Weglangen sowie Wegdichten nach Bezirken

(Bearbeiter: O. Astner)

Legende

=== Hdtherrangiges Straflennetz (2.500 km)

— Niederrangiges Strallen- und Wegenetz (29.000 km)

Landesgrenze

Abbildung 28: Das Tiroler Stral3en- und Wegenetz (Bearbeiter: O. Astner)

-51-



4.4. Einfluss der Hangneigung auf die Maschinenlghrbarkeit

4.4.1. Allgemeines

Anfanglich gilt es zwischen Berglandwirtschaft unBlanglandwirtschaft zu
unterscheiden (OTT 1979, S. 38). Bergbetriebe karumger Umstanden auf ebenen
Betriebsflachen recht gilinstige Voraussetzungeneiiie Mechanisierung aufweisen,
wahrend Hanglandwirtschaft durch eine Landbewidficing an mehr oder weniger
stark geneigten Hangen charakterisiert ist. Auctbéitaebe kdnnen natirlich auch
hangige Nutzflachen neben ebenen Betriebsflachsitzba.

Der Einsatz einer zeitgemalRen Maschinen- und Gecditieik, die den Strukturwandel
in der Landwirtschaft in den letzten JahrzehnteRgedblich bestimmt hat, ist heute fir
die meisten landwirtschaftlichen Betriebe eine VWssetzung, um auf dem Markt
bestehen zu konnen. Landwirtschaftliche Nutzflachenfassen nicht nur ebene
Flachen, sondern wie wir die alpine Landwirtschadhnen, viele Ertragsflachen, die
eine Neigung aufweisen. Die Bewirtschaftung von d¢fliichen ist im Vergleich zu den
ebenen Flachen schon immer mit einem hoheren Auwaeanbunden gewesen. Der
Wert von landwirtschaftlichen Grundstiicken wird ticwur von der Ertragsfahigkeit
bestimmt, sondern auch von der Mechanisierbarkert auf diesen Grundstiicken
maoglichen Produktionsverfahren.

Die Grenzen der Einsetzbarkeit von Maschinen amgHaarden vor allem von der
Hangneigung beeinflusst, aber auch andere Faktatendie Bodenverhaltnisse, die
Geschicklichkeit des Bedienungspersonals und digaBader landwirtschaftlichen
Maschinen haben Auswirkungen auf die Einsatzgrenmne@eldnde (HANDLER 1986,
S. 1). Ein dichter Grasbestand mit einem gut erkglien Wurzelwerk tragt zu einer
erhohten Scherfestigkeit eines Bodens bei. Beseri8i@gden an schattigen Nordhdngen
haben auf Grund der langer andauernden Feuchtigikehaufig schwach entwickeltes
Wurzelwerk und eine weniger dichte Grasnarbe, was eeduzierte Tragfahig- und
Scherfestigkeit verursacht (NOTO u. SAUTER 200618. Auch dem Faktor Mensch
kommt eine gewichtige Rolle zu, da es einerseitsdirarte gibt, die auf die Sicherheit
sehr viel Wert legen, andererseits auch solche Mast bedienen, die grol3ere Risken
eingehen.

4.4.2. Ackerbau
Die Kostendeckung des Ackerbaues in Hanglagenasewntlich unginstiger als die der

Grinlandbewirtschaftung. Acker in Hanglagen sinddera einer nicht zu
-52 -



unterschatzenden Erosionsgefahr ausgesetzt. DgoBssisken setzen dem Maisanbau

in Hanglagen von 20 bis 25 % natirliche Grenzen.

Die Mechanisierung des Hangackerbaues bringt imgmh zum Hangfutterbau

weitere Schwierigkeiten mit sich (OTT 1979, S. 40 f

* Bodenbearbeitungsgerate, die im Ackerbau einges&den, bendtigen eine hohe
Zugkraft und die Antriebsrader haben auf Ackerboei@e geringere Bodenhaftung
wie auf Grinlandboden.

* Beim Futterbau kdnnen schwere Arbeitsgerate auf Aletnieb eines kompakten
Transporters aufgebaut werden, sodass keine Zugknédewendet werden muss,
um Steigungen zu Gberwinden.

Die in der Tabelle 15 ausgewiesenen Werte zeigass dlie Einsatzgrenzen in der

Falllinie in einigen Bereichen hoher liegen, ale der Nutzung in der Schichtlinie. Ein

Bearbeiten der Ackerflachen in der Falllinie bedigjtsaber das Aufkommen von

Erosionserscheinungen. Bei der Befahrung in defliial erhbhen sich auch der

Arbeitszeitbedarf und die Kosten, weil ein hohesehlupf der Antriebsrader auftritt

und bestimmte Arbeiten nur bergab verrichtet werdégmnen, sodass bergauf

Leerfahrten zu verrichten sind (PFAHLER1986, Sf)37

Tatigkeit Schichtlinie Falllinie
befriedigendes E'Pesr?tz' befriedigendes E'Pesr?tz'
Arpgit_serg(_ebnis 0/% Haflg- Arpgit_serg(_ebnis 0/% Haflg-
maoglich bis % . maoglich bis % .

neigung neigung

Bodenbearbeitung

Pfligen

Beetpflug 18 25 25 30

Wendepflug 25 30 25 30

Grubbern 25 30 25 30

Eggen

gezogen 20 25 20 25

zapfwellengetrieben 25 30 25 30

Saat

Drillsaat 30 30 30 30

Einzelkornsaat

g/lbasltsa(nYdS) cm Reihen- 18 o5 20 o5

Zuckerriiben (45 cm

Reihenabstan(d) 16 20 20 25

Kartoffel legen

2-reihig 14 16 18 20

mit Spurhilfe 16 18 18 20

4-reihig 18 20 18 20
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Pflege

Mineraldiingerausbringung 25 30 25 30
Spritzen 25 30 25 30
Hacken (45 cm

Reihenabstand)

Frontanbau 15 20 25 30
Zwischenachsanbau 18 20 25 30
Heckanbau mit Spurhilfen 18 20 25 30
Kartoffeln haufeln 18 20 18 20
Ernte

Mahdrusch Getreide 22 25 23 30
Pfliickdrusch Kérnermais 18 22 20 28
agilsgcgz';}grescher 25 30 28 30

Silomais hackseln mit
angehangtem Wagen

1-reihig (schlepperangeb.) 18 25 20 28
2-reihig (schleppergez.) 15 20 20 25
Parallelverfahren

mehrreihig (Selbstfahrer) 18 21 20 28
Zuckerruben roden

1-reihiger Bunkerkdpf- 16 20 15 20
roder

mit Hangscheibe 18 20 15 20
mehrreihig

mehrphasig mit 20 22 18 22
Selbstfahrer (Allradlenkung) 18 20 15 20
Kartoffeln roden

1-reihiger Sammelroder 10 12 10 14
mit Deichsellenkung 14 16 10 14
mit Deichsellenkung u.

Achsschenkellenkung 1 19 10 14
mehrreihiger Roder mit 18 20 12 20

Uberladevorrichtung

Tabelle 15: Hangneigungsgrenzen in Schichtlinie und Falllinie im Ackerbau
(aus: PFAHLER 1986, S. 124)

Ein essentielles Problem bei der Getreideernte aangHstellen die Verluste dar.
Wahrend in der Ebene die Verluste bei etwa 1 %ehego machen die Verluste bei
einer Neigung von 30 % bereits mehr als 11 % beicger Fahrgeschwindigkeit wie
auf der Ebene aus (PFAHLER 1986, S 84 ff.).

Schlussendlich gibt es Hangneigungsgrenzen, bieman es sinnvoll ist, bestimmte
Fruchtarten anzubauen (Tabelle 16). So kann Maistiva 18 % maschinentechnisch
beherrschbar in der Falllinie bewirtschaftet werdeaihrend die Grenze bei Kartoffeln
bei 10 % liegt. Bei maschinentechnisch erschwdrelrachbaren Verhéltnissen in der
Falllinie kann Getreide bis zu einer Neigung vonaeB80 % angebaut werden
(PFAHLER, S. 127).
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. . Maschinentechnisch Maschinentechnisch
Maschinentechnisch

Fruchtart beherrschbar erschwert nicht mehr
beherrschbar beherrschbar
Schicht- Fall- Schicht- Fall- Schicht- Fall-
linie linie linie linie linie linie
Sggse'dEI 0-20% | 0-25% | 21-28% |26-30% | tber28% | Gber30%

Silomais 0-18% 0-20% 19-25% | 21-28% | Uber 28 % Uber 30 %
Koérnermais | 0 - 18 % 0-20% 19-25% 21-28% | Uber 25 % Uber 28 %

Zucker-
raben
Kartoffeln 0-10% 0-12% 11-20% | 13-18% | uber 20 % Uber 18 %
Tabelle 16: Grenzen des Anbaus von Fruchtarten (aus: PFAHLER 1986, S. 127)

0-16% 0-16% 17-19% | 16-20% | Uber 19 % tber 20 %

4.4.3. Grunland

Bei der Grinlandbewirtschaftung in Hanglagen idisegmeidend, ob man mit einem
Traktor als zentrale Arbeitsmaschine das Auslarfgetet, oder ob Spezialmaschinen
zusatzlich angeschafft werden missen. Schon kléiadenheiten kdnnen die Stabilitat
einer Maschine am Hang sehr negativ beeinflussergehéngte Gerate wie z.B.
Miststreuer oder Ladewagen beeinflussen die Eideiten einer Zugmaschine
nachhaltig, weil zu den Zugkraften noch die Abdtifte dazu kommen.

Motorméher, die beinahe auf jedem Betrieb anzw@reind und mit Stollen- oder
Gitterrddern ausgerustet sind, kdnnen in einem r@elaon etwa 70 bis 80 % noch
eingesetzt werden, wobei das Bedienungspersomasttien grof3e Kraftanstrengungen
leisten muss. Zudem entfallen rd. 40 % des gesairaitaufwandes mit Motorméahern
am Hang auf die Geharbeit (SIEG u. WIPPL 1988, 3. Zraktoren mit Mahwerken
konnen etwa bis zu einer Neigung von 35 % eingeserden. Allradantrieb,
Doppelbereifung, Frontmahwerk und sonst gunstigdeBbedingungen kénnen diese
Grenze bis tUber 40 % ausdehnen (NOTO u. SAUTER ,280@&7). Der Traktor stellt
eine universelle Arbeitsmaschine dar, dessen Mert@r allem in der Vielseitigkeit
(Grunland, Ackerbau, Forst, etc.), bei seiner hoebeits- und Transportleistung
sowie bei der Uberwindung gréRerer Entfernungegelie Im steileren Gelande erreicht
aber der Traktor mit seinen Zusatzgeraten balcedeinsatzgrenze.

Ab etwa 40 % Hangneigung sollte beim Mahen der Zalemaher mit seiner tiefen
Schwerpunktlage eingesetzt werden, der dem Tra&tarh bezlglich Wendigkeit
Uberlegen ist und bei starker geneigten Flacheh aire weiterhin konstante Leistung

bieten kann. Universal-Transporter, die von ihreonkeption her vor allem fir
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Transporte geeignet sind, kénnen in der Schichitenlbis etwa 45 % und in der

Falllinie bis etwa 60 % gefahren werden.

. Einsatz-
Arbeits- . .
. . Grad der Beein- | Einsatz- grenzen,
Maschine bzw. Zeit- Fahr- .ot .
: : trachtigung bei grenze feuchte
Arbeitsart bedarf | weise ; : .
Neigung von % bei % Wiese,
AKh/ha i
bei %
leicht | stark
Mahen
Normaltraktor mit 1-2 | S+F |10-20| 20-30 | 30
Mahwerk
Allradtraktor mit
Mahwerk 1-2 S+F | 15-25| 25-35 35 25
Motormaher, leicht 4 S 50-60 | 60-80 85 65
Arbeitsbreite: 1,6 m FB 40-50 | 50-70 70
Motormaher, schwer 3 S 30-50 | 50-60 65 45
Arbeitsbreite: 1,9 m FB 30-40 | 40-50 60
Zweiachsmaher mit 1-2 | 3% |40-50| 50-60 65 40 - 60
Terrareifen FB
Heuwerbung
Traktor mit F 20-30 | 30-35 35
. 0,6-0,8
Kreiselheuer S 20-35 - 35
Motormaher mit 2,5 S+F | 25-35 | 35-50 60 45
Bandrechen
Zwe_lachsmaher mit 08 S+E | 40-50 | 50-60 60
Kreiselheuer
Zweiachsmaher mit 08 | S+F |30-40| 40-50 50 40
Kreiselheuer
Raufutterbergung
Allradtraktor mit 2 s+ | 15-25 | 25-35 35 30
Ladewagen
Allradtraktor und 25 S+E | 20-25 | 25-35 35
Ballenpresse
Transporter mit 2,0 F 30-40 | 45-60 60 40
Ladegerat 2,0 S 20-30 | 30-45 45 30

Tabelle 17: Behinderung und Grenzen des Maschineneinsatzes im Hanggeléande
(aus: HANDLER 1993, S. 7)
Anmerkungen: AKh Arbeitskraftstunde

FB Falllinie bergwarts gefahren (auch Steiglinie genannt)

S Schichtlinie

F  Falllinie

4.4.4. Laserscanning-Daten fur den Maschineneinsain Hangbereichen
Laserscanning-DGM mit einer hohen raumlichen Auftits erschlieBen fur den

Landwirt sehr genaue Informationen Uber die Neigueghéltnisse seiner

Betriebsflachen. Aus den langjahrigen Erfahrungtsvekennen die meisten Bauern die
Einsatzgrenzen ihres Maschinenparks. Bei Uberlbétien Einsétzen wie bei einer
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Nachbarschaftshilfe oder bei Maschinenring-Einsétamiss oft schnell entschieden
werden, ob man den Hang gefahrlos befahren kana.@a#/jetzt schon Hofkarten fur
alle Betriebe gibt, die bei der AMA ein Forderungsachen stellen, so wird es
zuklnftig nach flachendeckenden Laerscanning-Bgiligen opportun sein, fir jeden
Betrieb  genaue  Neigungskarten zu erstellen. Mit seahe genauen

Neigungsinformationen wird dem Landwirt ein weitefotenzial in die Hand gegeben,
um seine betrieblichen Grundlagen im Sinne des itawten Begriffes ,Precision

Farming” (Pkt. 4.5.) genauer gestalten zu kénnen.

Legende

Neigung in %

[ Ibis10

[ | tiber10 bis 20
[ | tber20 bis 30
[ tber 30 bis 40
I iiber 40 bis 50
[ | tbersobiseo
[ tiberso bis 70
I iber 70 bis 80
B iber 50

i 3 o : 1

Abbildung 29: Neigungskarte eines landwirtschaftlichen Betriebes auf der Basis eines
1-Meter-Laserscanning-DGM mit Orthofoto und DKM (Bearbeiter: O. Astner)

4.5. Precision Farming

Precision Farming (PF) ist eine Technik oder eimfM@&en im Pflanzenbau, wobei die
MalRnahmen im Pflanzenbau prazise, d.h. vielfachagemnals vorher durchgefiihrt
werden. Der Landwirt erhalt durch PF genaue Infoion@n Uber seine
pflanzenbaulichen Standorte. Fur PF kommen auch sliaonymen Begriffe

.Prazisionslandbau“, ,Prazisonspflanzenbau” ,Téitthenwirtschaft®, ,GPS-

Pflanzenbau“ oder ,Satellitenpflanzenbau® gelegeintzur Anwendung (KTBL 2004,

Kapitel 1, S. 1 ff.).
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PF fahrt im Pflanzenbau zu 6konomischen und 6ksldgn Verbesserungen, die sich
im betrieblichen Erfolg und im Bereich des Umwetisizes auswirken (LUDOWICY
et al. 2002, S. 9):

» Einsparung bei den Betriebsmitteln

* Verringerung von Maschineneinsatz- und Arbeitszeite

» Steigerung des Ertrages und Verbesserung der uadit Produkte

* Genaue Dokumentation der Betriebsablaufe

* Reduktion der Umweltbelastungen

Bei der Anwendung von PF kommt eine Kette von laeasschritten zur Anwendung,
die umfassende Informationen tber die Grundlagehhetrieblichen Ablaufe bei der
Produktion zur Verfigung stellen. Fir die Standestbmmung von
landwirtschaftlichen Maschinen wird GPS (Global iRosing System) eingesetzt,
wobei mit Hilfe von Korrektursignalen eine hohere erfauigkeit der
Positionsbestimmung erreicht wird. Weiters werdembPF raumliche Merkmale eines
Betriebes und die dazugehérigen landwirtschaftichidutzflachen in einem GIS
verwaltet und raumbezogene GIS-Daten mit Sachdedeknipft: Eigentumsgrenzen
nach dem Kataster oder nach den Grenzen in der NGtenzsteine), Grenzen von
Feldsticken und Schlagen fir das ForderungsmanagenBodeninformationen,
Ertrags- und Nahrstoffkartierung, raumliche Muster Probennahme, Dingung und
Pflanzenschutzmitteleinsatz, u.v.a.m (LUDOWICY 2802, S. 29 ff.).

Sensoren liefern Informationen, die unmittelbar chfisl3end flir den Einsatz von
gezielten BewirtschaftungsmafRnahmen (Dingung, Bfleschutz) genutzt werden.
Stickstoff-Sensoren messen wahrend der Fahrt dileRen des Lichtes am
Pflanzenbestand und die Messungen werden ansahmtiefefort in die notwendige
Menge von Stickstoff-Dinger umgerechnet. Die Megsund die Ausbringung des
erforderlichen N-Diingers kdnnen damit in einem Atdgang erfolgen (KTBL 2004,
Kapitel 3, S. 1 f.). Die unterschiedliche Reflexiates einfallenden Lichtes von
Nutzpflanzen und Unkréautern wird auch zur Unkraetdiktion verwendet. Die
Aufwandsmengen an Herbizidmitteln kbnnen dadurdhabbtlich reduziert werden und
eine flachendeckende Anwendung der SpritzmittelBek&mpfung der Unkrauter, die
zumeist sehr heterogen auf den Bewirtschaftundsfidoserteilt sind, ist nicht mehr
noétig (KTBL 2004, Kapitel 4, S. 33 ff.).
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Abbildung 30: Stickstoff-Sensor-Diingung mit Messung, Berechnung und
Ausbringung (aus: LUDOWICY et al. 2002, S. 121)

Zur Umsetzung von PF braucht es nicht zuletzt abdchauflosende digitale
Gelandemodelle, die Laserscanning-Befliegungererrekdnnen, um Reliefeinflisse
auf landwirtschaftliche Parameter in einer erfolideen Genauigkeit zu bestimmen.
Das Relief als Hauptumsatzflache fur Strahlung Wdsserhaushalt regelt nebst
anderen Faktoren die Bodenbildung, das Verhéltois Abfluss und Versickerung, die
Richtung und das Ausmall der Wasserbewegung im n@eldbestimmt das
Mikroklima, etc. und tragt Uberhaupt zur Standdfédenzierung der Landschaft bei
(PRE AGRO 2004, Kapitel 3, S. 77 f.).

Besonders bei der Berechnung des Topographischéme®#elndex (TWI), der sich als
geeigneter Parameter fir die Reprasentation deerdedchte erweist, sind genaue
Laserscanning-Daten (Hohe: +/- 15 cm) erforderlialmn eine hydrologisch
kontinuierliche Oberflache mit allen Detailinforn@aten des Reliefs zu erhalten, die
den Abfluss bestimmen. Der TWI errechnet sich am dlogarithmus des Quotienten
eines spezifischen Einzugsgebietes und der lok&etndeneigung, TWI = In
(As/tarp). Die Grundlage des TWI beruht auf der Berechnuiey Lage der
Abflusspfade aus den lokalen HohenunterschiedebeDeommt es zur Annnahme,
dass die Gelandeform fir die raumliche Verteilungr dFeuchte in den oberen
Bodenbereichen entscheidend ist (SCHMIDT 20034%. 5

Auch die Ableitung von geomorphologischen Relieflatiten wie Neigung, Exposition
und Wolbung von Laserscanning-DGM kann im PF numgiend eingesetzt werden.
Dabei kdnnen nachfolgend auch einheitliche Relgfagdigungen (z.B. Neigung und
Exposition) in homogene Bewirtschaftungsflachergausesen werden.

Die Aussagekraft von DGM-Daten steigt mit einer é&@m Vielfalt des
Reliefformenschatzes von Betriebsflachen. Bei gféionigen Flachen mit nur

geringen oder keinen Reliefunterschieden ist das&z eines DGM als nicht sinnvoll
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zu erachten. Da sich das Relief der landwirtsalcaih Nutzflachen tber die Jahre
hindurch als relativ stabil erweist, ergeben sicithalangjahrige stabile Messwerte
(KTBL 2004, Kapitel 3, S. 43).

Die anfangliche Euphorie von PF hat sich etwas stigeacht, weil das PF vielfach

komplexe Ldsungsansatze erfordert, die vor allera dnwendenden Landwirte

Uberfordert und auch die Anschaffungs- und Betkebten nicht zu unterschatzen sind.
Dazu kommt auch ein erheblicher Arbeitsaufwand,=onders beim Aufbau anfallt.
Man geht heute von einer bestimmten BetriebsgraBedamit PF 6konomisch sinnvoll

eingesetzt werden kann.

Warum PF aber sich nur auf den Pflanzenbau (Ackgrimeziehen sollte, ist zu

Uberdenken, da auch in der Grunlandwirtschaft gendg\nsatzpunkte vorhanden sind,
um diese fur den jeweiligen Betrieb zweckmalig esetzen. Digitale Hofkarten, Web-

GIS Loésungen im Zusammenhang mit den landwirtshblaéin Forderungen, digitale

Bodenkarten oder die Vielfalt anderer digitaler daartschaftlicher Datensatze, wie

diese in Osterreich zum Beispiel von den Landesmndétionssystemen gefiihrt werden,
gehen schon langere Zeit in diese Richtung. Weitauss zu PF angemerkt werden,
dass nicht immer die ganze Palette der TechnikTadflachenwirtschaft eingesetzt

werden muss, damit von dieser Bezeichnung ausgegamgrden kann.

Mit den Laserscanning-Daten ist nunmehr eine Gehaitsstufe erreicht, die den

Einsatz eines DGM flr jeden landwirtschaftlichertrigd, unabhéngig von der Grol3e

seiner Betriebsflachen, als zweckmalRlig erachtest. Ias
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5. Zusammenfassung und Ausblick

Landwirtschaftliche Aktivitaten sind zumeist minem Bezug zum Raum verbunden.
Der landwirtschaftliche ,Bewirtschaftungsraum® igsient mit der Gelandeoberflache,
die mit einem digitalen Gelandemodell in einem dirensionalen Raum dargestellt
werden kann. Seit etwa den 90-er Jahren des vodiglerhunderts bieten kommerzielle
Anbieter Laserscanning-Befliegungen an, aus deneachdenaue digitale
Gelandemodelle und digitale Oberflachenmodelle kitge werden.

Offentliche Forderungen, die fur die meisten bécdeen Betriebe von existenzieller
Bedeutung sind, beziehen ihre Grundlagen auch auweme geographischen
Flacheninformationssystem. In Osterreich konnenBiigern seit dem Jahr 2004 ihre
Forderflachen Uber das Internet eingeben und biganb®er Berghofekataster, der mit
den Mehrfachantrdgen laufend aktualisiert wirdJltsene der Grundlagen fir die
Berechnung der Ausgleichzulage und der OPUL-MaReafiviahd von Steilflachen®
dar. Von der maximalen Punkteanzahl des Berghddsiats von 570 entfallen 280
Punkte alleine auf die Hangneigung, der damit dasuptkriterium flr die
Erschwernisse der Berglandbewirtschaftung zukomBwi der Berechnung der
Hangneigung kommt derzeit noch das 10-Meter-Geld@wodell vom Bundesamt fir
Eich- und Vermessungswesen zum Einsatz, das awtérMerdichtet wurde, um auch
kleinere Grundstticke einbeziehen zu kénnen. Dierischischen Bundeslander fihren
derzeit Laserscanning-Befliegungen ihrer Landebk#ac durch, damit kann in
absehbarer Zukunft fir die landwirtschaftliche Fixvdrwaltung ein hochauflosendes
Laserscanning-DGM eingesetzt werden.

In dieser Arbeit wurde das 10-Meter-DGM des BEV dem 1-Meter-Laserscanning-
DGM des Landes Tirol (1 Punkt/m2) bei der Einordypwon Feldstiicken in die funf
Hangneigungsstufen des Berghotfekatasters verglidhadoei zeigte sich, dass vor allem
in der Gemeinde Kappl (ein extremes BergbauerngeinieOsterreich), wo ein
Uberwiegender Teil der Feldstlicke stark geneigthistrachtliche Unterschiede in der
niedrigsten und héchsten Hangneigungsstufe auftréach bei der Auswertung auf
der betrieblichen Ebene geht das 1-Meter-LasersogtidGM viel tiefer in das Detall
als das 10-Meter-DGM des BEV.

Mit dem zukinftigen Einsatz eines Laserscanning-DGidi der Analyse der
Hangneigungen der landwirtschaftlichen Forderflacheird eine weitaus genauere
Datenbasis geschaffen, um die Foérdergelder gendwlojektiv auf die dsterreichischen

Landwirte verteilen zu kdnnen.
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Laserscanning-DGM bieten auch in der Agrartechriddfaltige Moglichkeiten, das
Gelande genau und automatisiert zu erfassen. Isediblaster Thesis wurden die
Grundzusammenlegung, die Wald-Weide-Trennung, diea38n und Wege im
landlichen Raum, der Einfluss der Hangneigung aefMaschinenbefahrbarkeit und
Precision Farming untersucht, inwieweit nunmehr d@serscanning-Daten einen
Fortschritt in der Gelandeanalyse bringen.

In den Grundzusammenlegungs- und Flurbereinigumfven kann das Relief mit
den neuen Laserscanning-DGM sehr detailreich arfas$ somit prazise statistische
Kenndaten durch Oberflachenanalysen gewonnen wediErine objektive Bewertung
der Grundsticke ermdglichen. Da bei diesen Verfalzameist eine grofiere Anzahl
von Parzellen einer Neuordnung unterliegen unddemvoraussetzung auszugehen ist,
dass die Ergebnisse auch einer nachtraglichen Uubeny standhalten
(Wiederholbarkeit), werden mit den hochgenauen isgs@ning-DGM die nétigen
Voraussetzungen dafir geschaffen. Bei dem Vergleiischen dem 10-Meter-DGM
vom BEV und dem 1-Meter-Laserscanning-DGM vom Laritbl offenbaren sich
deutlich die Unterschiede, weil das Laserscanni@vD den Kkleinraumigen
Formenreichtum viel umfassender abbilden kann.

Ebenso bieten Laserscanning-Daten in der Wald-Weidanung objektive und
nachvollziehbare Ergebnisse an, so dass mit detoimenlichen Gelandemessgeréten
(z.B. Neigungsmesser) eine Erfassung von releva@andemerkmalen vor Ort nicht
mehr notwendig ist. Techniker bzw. Sachverstandigg&nnen dieses
Informationspotenzial gewinnbringend in Stellungmam und Gutachten einbringen.
Die verschiedensten Gelandeeigenschaften vereindem Wissen von bestimmenden
Bewirtschaftungsfaktoren kénnen in einer Kriteriembination, eine Analysetechnik,
die ein GIS zur Verfugung stellt, sinnvoll angewehdverden und schaffen einen
Mehrwert an wertvollen Informationen.

Bei der Projektierung von Stralen und Wegen, wiehaoei der Entwicklung und
Aufbereitung von Forderprogrammen fir das besteheBttallen- und Wegenetz,
konnen Laserscanning-Daten eine wertvolle Unterstig bieten.

Auch der grof3e Informationsgehalt dieser neuen Défie den bauerlichen Betrieb
selbst, wenn es z.B. um die MaschinenbefahrbadeziBetriebsflachen geht, zeigt wie
Laserscanning-Daten ein sehr dienliches Mitteldiégr unterschiedlichen Aufgaben der

Agrartechnik sein kénnen.
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