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FORSCHUNG

APEX -
IN

Anna-Katharina Schweiger, Mathias Kneubiibler

Die Val Trupchun ist bekannt fur ihre grossen Huftier-
bestinde. Die Bezeichnung «Serengeti der Alpen»
kommt nicht von ungefihr, kaum ein Ort im sNP eignet
sich besser, um Hirsche, Steinbocke und Giamsen auf
einer leichten und familienfreundlichen Wanderung
(Route 1: Alp Trupchun) zu beobachten. Ambitionier-
tere Wanderer entscheiden sich ab der Alp Trupchun
fur den Aufstieg zur Fuorcla Trupchun (Route 2, siche
Beitrag UNTERWEGS in diesem Heft) und geniessen
die Aussicht, die weit tiber dieses wunderbare Tal
hinaus geht. Sind lhnen bei Wanderungen im Na-
tionalpark schon einmal Hirsche, Steinbocke oder
Gamsen mit Ohrmarken oder farbigen Halsbandern
aufgefallen? Diese Tiere liefern uns Forschenden seit
vielen Jahren Informationen tiber ihre Aufenthaltsorte
und ihre Aktivitit. Die Ohrmarken dienen dazu, Indivi-
duen bei Beobachtungen identifizieren und ihren Auf-
enthaltsort kartieren zu kénnen. Die Halsbander ent-
halten Gprs-Sender, welche die genaue Position der
Tiere in regelmissigen Abstinden speichern. Dank
dieser Daten wissen wir heute, wo sich die Tiere zu
unterschiedlichen Jahreszeiten aufhalten und welche
Wanderbewegungen sie im Jahresverlauf vollziehen.

WER FRISST WO UND WARUM?

Eine Frage konnte bisher wissenschaftlich nicht aus-
reichend beantwortet werden: Warum halten sich die
Tiere an bestimmten Orten auf und an anderen nicht?
In der Val Trupchun lassen sich betreffend der Vertei-
lung der Huftiere interessante Muster erkennen. Zum
Beispiel sieht man Steinbocke und Gamsen vor allem
auf der rechten Talseite, wihrend die linke Talseite
hauptsiachlich von Hirschen genutzt wird. Erklarungen
fiir diese Verteilungsmuster zu finden, ist Gegenstand
des Forschungsprojekts Huftiere und Vegetation, das
in Zusammenarbeit mit der Eidgenossischen For-
schungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (wsL)
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JIGHTECH

VAL TRUPCHUN

Fernerkundungsverfahren spielen in der Okologie seit Jahren eine bedeutende Rolle und haben im
Schweizerischen Nationalpark (SNP) Tradition. Im Rahmen eines neuen Forschungsprojekts wird dieser
Ansatz nun erweitert und vertieft. Das abbildende Spektrometer APEX (Airborne Prism Experiment)
ermaoglicht dabei einen Blick auf die Erdoberflache von bisher nicht erreichter Informationsfiille.

und den Remote Sensing Laboratories des Geographi-
schen Instituts der Universitat Zirich (RsL) in der Val
Trupchun durchgefiihrt wird. Neben konventionellen
Erklirungsfaktoren wie Vegetationsklasse, Exposition,
Geldndeneigung, Felsanteill und Meereshohe nutzen
wir das flugzeugbasierte, abbildende Spektrometer
APEX, um zusatzliche Informationen zu Standort und
Vegetation zu sammeln. APEX ist ein optisches Sensor-
system mit einer Vielzahl an spektral hochauflosenden
Wellenlangenkanalen. Es wurde im Auftrag der Euro-
paischen Weltraumbehode Esa von einem schwei-
zerisch-belgischen Konsortium unter massgeblicher
Beteiligung der rRsL und der RUAG Aerospace GMBH
entwickelt. Ziel des Esa-Projekts ist es, durch APEX
Basiswissen fur die Entwicklung eines hochspezialisier-

Bildspektrometer
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Abbildung 1 Die Funktionsweise von APEX: Das abbildende
Spektrometer misst die reflektierte Strahlung in zahlreichen
spektralen Dimensionen (Wellenlangenbereichen). Kombiniert
man diese erhilt man pro Pixel ein Reflektanzspektrum mit
charakteristischem Verlauf. Modifiziert nach Vane, G. & Goetz,
A.F.H., RSE 24, 1988
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ten Umweltsatelliten zu gewinnen. Allerdings gibt es
schon jetzt, im Rahmen der flugzeugbasierten Version,
zahlreiche Anwendungsméglichkeiten und auch Vor-
teile gegeniiber herkommlichen Satellitensystemen.

OPTISCHER FINGERABDRUCK
Eingebaut in ein modifiziertes Propellerflugzeug
(Dornier Do 228) und gesteuert aus mehr als 60oo m
.M., zeichnet APEX wie eine Digitalkamera Pixel fiir
Pixel die Starke der an der Erdoberflache reflektierten
elektromagnetischen Strahlung (Sonnenlicht) auf (sie-
he Abbildung 1).Im Gegensatzzu einer herkommlichen
Digitalkamera nutzt APEX jedoch nicht nur den Bereich
des sichtbaren Lichts (vis, 380—7 50 nm), sondern auch
den nahen und kurzwelligen Infrarotbereich (NIR/SWIR,
750—2500 nm). Das Ergebnis dieser Messungen sind
pixelweise Reflektanzspektren, die man als optischen
Fingerabdruck der gemessenen Landoberflichen ver-
stehen kann. Unterschiedliche Materialien zeichnen
sich durch unterschiedliches Spektralverhalten aus.
Der Grund hierfiir liegt darin, dass elektromagnetische
Strahlung Elektronentibergange in Atomen und Mole-
kiilen anregt und so je nach Material charakteristische
Reflektanzspektren entstehen (siehe Abbildung 2).
Im sichtbaren Bereich des Lichts ist uns dieses
Phianomen gut bekannt. Im Herbst verfarben sich die
Blitter von griin uber gelb und rot allmihlich braun,
da der griine Blattfarbstoff, das Chlorophyll, abgebaut
und aus den Blattern abgeleitet wird. Wir konnen
also im vis-Bereich des Spektrums verfolgen, wie sich
die chemischen Eigenschaften des Blattes verindern.
Die meisten chemischen Eigenschaften oder Verinde-
rungen konnen wir jedoch nicht direkt sehen, sie zeigen
sich im NIR/swWIR-Bereich des Spektrums. Daher sind
Sensoren, wie APEX, die diesen Bereich erfassen konnen,
fur 6kologische Fragestellungen besonders interessant.

MEHR ALS EIN FARBIGER FLECKENTEPPICH
Ein Ziel des Projekts Huftiere und Vegetation ist es,
basierend auf Reflektanzspektren Fliche fur Flache
den Nahrstoft- (Kohlenstoff, Stickstoff usw.), Faser-,
Wasser- sowie Biomassegehalt der Vegetation zu be-
rechnen und daraus Inhaltsstoffkarten zu erzeugen.
Die Hintergrundabbildung dieses Beitrags ist bei-
spielsweise eine Darstellung des Wassergehalts in der
Val Trupchun. Bei der Kartierung ist die hohe raum-
liche Auflosung von APEX ein grosser Vorteil. Wahrend
satellitenbasierte Sensoren aufgrund ihrer grossen

M Schnee
W Gras
W Fels
B \Wald

N

| =

i

X

i

Hq—J -

o

} t } } |
500 1000 1500 2000 2500
Wellenldnge (nm)
Abbildung 2

Reflektanzspektren von Schnee, Gras, Fels und Wald

Distanz zur Erde typischerweise Pixelgrossen zwischen
15x15 m und Tooox 1000 m am Boden erreichen,
betragt die Pixelgrosse von APEX zwischen 2x 2 m und
3x3 m. Diese hohe Auflosung ist in unseren Karten
reprasentiert. In weiterer Folge verknupfen wir die
Inhaltsstoffkarten mit zusatzlichen raumlichen Daten
(Exposition, Gelandeneigung, Vegetationsklasse usw.)
und iiberlagern all diese Standortinformationen mit
den Huftierpositionsdaten. Auf diese Weise hoffen
wir, Niheres dariiber zu erfahren, welche Faktoren
den Aufenthaltsort der Tiere auszeichnen. Neben
dem Projekt Huftiere und Vegetation bieten sich fiir
den snp, der bereits zwei Aufnahmeserien mit APEX
durchfithren konnte, eine Vielzahl von weiteren An-
wendungsmoglichkeiten. Zum Beispiel konnen Ge-
steinstypen oder Baumarten kartiert, oberflichliche
Abflussgebiete abgegrenzt oder Vegetationskarten auf
ihre Plausibilitiat gepriift werden. Neben der Gewin-
nung von flichendeckenden, hochaufgelésten Fern-
erkundungsdaten liegt ein weiterer Vorteil von APEX
darin, den Zeit- und Personalaufwand fiir Feldfor-
schung stark reduzieren zu kénnen. Dadurch werden
Storungen auf ein Minimum beschrankt, was letztlich
auch Thnen als Besucher zu Gute kommt. Denn, je
vorhersehbarer die Storungen fiir Tiere sind, desto eher
gewoOhnen sie sich daran und desto besser lassen sie
sich beobachten. Vielleicht denken sie bei der néichs-
ten Wanderung, bei der nachsten Beobachtung eines
besenderten Tieres an unser Projekt und daran, dass
Natur und Hightech keinen unvereinbaren Gegensatz
darstellen miissen. “€
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