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Abstract: Guidelines for terrestrial repeat photography in forest 
reserves 

As a part of research and monitoring in Swiss nature forest reserves, time se-
ries of terrestrial photographs are established. Such photographs illustrate, on 
the scale of a forested slope, the evolution of forest structure and density and, 
on the stand scale, growth, mortality, regeneration processes as well as dead 
wood formation and decay. These guidelines describe the selection of the fields 
of view, the selection and marking of the viewpoints, the field procedure for tak-
ing pictures, the photographic equipment and the supplementary data recorded 
in the field and during archival of the photographs. They also include an exten-
sive reference list about the application of terrestrial repeat photography in 
forest ecology. 

 

Keywords:  Natural forest reserves, monitoring, repeat photography, forest 
structure, Switzerland 
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Abstract 

Im Rahmen der Forschung und des Monitorings in Schweizer Naturwald-
reservaten werden terrestrische Fotoserien angelegt, die auf der Ebene eines 
bewaldeten Hanges die Entwicklung von Waldstruktur und -dichte sowie auf 
Bestandesebene Wachstum, Mortalität, Verjüngung sowie Totholzentstehung 
und -abbau veranschaulichen. Diese Anleitung beschreibt die Auswahl der 
Bildausschnitte, die Auswahl und Versicherung der Aufnahmestandpunkte, das 
Vorgehen beim Fotografieren im Feld und die Fotoausrüstung und die 
Dokumentation der Bilder während den Aufnahmen und bei deren Archivierung. 
Er enthält auch eine umfangreiche Literaturliste zur Anwendung  terrestrischer 
Fotoserien in der Waldökologie. 

 

Schlüsselwörter:  Naturwaldreservate, Monitoring, Fotoserien, Waldstruktur, 
Schweiz 
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1 EINLEITUNG UND ZIELE 

Ziel des Projekts "Forschung und Wirkungskontrolle in Naturwaldreservaten" 
(NWR) ist aufzuzeigen, was die natürliche Walddynamik in NWR im Vergleich 
zu Wirtschaftswäldern auszeichnet, insbesondere was die Baumverjüngung, die 
natürliche Konkurrenz, die Alterung, die Mortalität sowie Entstehung und Abbau 
von Totholz betrifft (Brang et al. 2008). Fotoserien dienen dabei der Veran-
schaulichung der Bestandesentwicklung (Burger 1950, Preuhsler & Pinto da 
Costa 1995). Dieser Effekt ist besonders wirksam, weil terrestrisch aufgenom-
mene Fotos der natürlichen Sichtweise entsprechen (Abbildung 1). Oft wird 
auch die Wiederbewaldung unbewaldeter Flächen mit Fotos dokumentiert 
(Literaturliste im Anhang, z.B. Giovanoli 2005, Gruell 2005). Fotoserien werden 
v.a. an Umsetzungsveranstaltungen eingesetzt, illustrieren aber auch in Publika- 
 

 

 

Abbildung 1. Foto-Zeitreihe einer Versuchsfläche der WSL im Nationalpark. Fotos 1925 H. 
Burger, 1934 W. Nägeli, 1947 H. Badoux, 1963 Anonymus, 1977 F. Pfäffli, 1987 P. Brang 

1925 1934 1947 
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tionen die Waldentwicklung. Eine quantitative Analyse solcher Foto-Zeitreihen 
wurde selten versucht, scheint aber möglich (Clark & Hardegree 2005, Schö-
nenberger et a. 2005). Bisher existieren in Schweizer NWR erst die Fotoserien 
von Bestandesentwicklungen von WSL-Versuchsflächen im Nationalpark 
(Burger 1950, Zingg & Schütz 2005, Abbildung 1). 

Als Vorgaben für die Fotoserien wurden festgelegt: 

• Die Fotoserien veranschaulichen die Waldentwicklung: Waldstruktur und  
-dichte auf der Ebene Hang sowie Wachstum, Mortalität, Verjüngung, Tot-
holzentstehung und -abbau auf der Ebene Bestand.  

• Für die 15 NWR im intensiven Monitoring werden je ca. 10 Fotoserien ange-
legt, für die meisten der 33 NWR im extensiven Monitoring je ca. 3 Serien. 
Der Zeitaufwand pro Aufnahme und NWR für eine Person beträgt 1 Tag (für 
kleine Reservate nur ein halber Tag), pro KF durchschnittlich 1 Stunde. 

• Die fotografischen Aufnahmen werden bei jeder Inventur der KF und SP wie-
derholt. Eine zeitliche Verschiebung um höchstens ein Jahr ist zulässig. 
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2 ANFORDERUNGEN AN FOTOSERIEN 

Es gibt eine umfangreiche Literatur zu Fotoserien (repeat photography, s. Liste 
im Anhang, Review in Rogers et al 1984). Wenige Publikationen beschreiben 
die Methodik, u.a. die Anforderungen an die Sujets, Aufnahmestandpunkte 
(Kamerastandpunkte) und die Ausrüstung (Magill & Twiss 1965, Harrison 1974, 
Wasser & Brang 1990, Preuhsler & Pinto da Costa 1995, Hall 2001, 2002a, 
2002b).  

2.1 BILDAUSSCHNITTE VON FOTOSERIEN 

Folgende Bildausschnitte sind zu wählen: 

• Aufnahmen ganzer Reservate oder von Reservatsteilen vom Gegenhang 
(«Gegenhangaufnahmen», sofern aufgrund des Geländes möglich) 

• Bestandesaufnahmen (überall), wobei im Vordergrund in Bildmitte bei der 
Erstaufnahme kein Baum stehen sollte 

• Aufnahmen von stehendem oder liegendem Totholz (in Einzelfällen) 

Die Bildausschnitte sollten so weit als möglich innerhalb von KF liegen. 

2.2 ANFORDERUNGEN AN DIE AUFNAHMESTANDPUNKTE 

Die Standpunkte müssen folgende Eigenschaften aufweisen: 

• Möglichst gut zugänglich (Aufwand) 

• Wo möglich eben oder nur leicht geneigt (Bequemlichkeit und Arbeitssicher-
heit bei der Aufnahme) 

• Leicht wieder zu finden und gut versichert (Wiederholbarkeit); gut geeignet 
sind zum Beispiel Eckpunkte von KF, die ja bereits versichert sind 

• Im Bildvordergrund frei und voraussichtlich frei bleibend (damit insbesondere 
nicht der Vordergrund zuwächst und der Hintergrund daher unsichtbar wird) 

• Mehrere Aufnahmen mit unterschiedlichem Ausschnitt und/oder Blickwinkel 
erlaubend (Aufwand) 

• Die Aufnahmen sollen die typische Struktur eines Bestandes wiedergeben 

• Die Blickrichtungen sind wo möglich so zu wählen, dass bei Sonnenein-
strahlung die Bilder auf nahe beieinander liegenden Aufnahmestandpunkten 
zeitlich direkt nacheinander mit der Sonne im Rücken aufgenommen werden 
können. 
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2.3 ANFORDERUNGEN AN JAHRESZEIT, TAGESZEIT UND WITTERUNG 

Es gelten folgende Anforderungen: 

• Die Jahreszeit sollte bei wiederholten Fotos immer gleich sein. In Laubwäl-
dern ist der unbelaubte Zustand zu bevorzugen, in Nadelwäldern (auch we-
gen der Zugänglichkeit) eher der Sommer. Während Laubaustrieb und Blatt-
fall wird nicht fotografiert.  

• Eine leichte Schneebedeckung am Boden (nicht auf Ästen und an den 
Stämmen) lässt die Waldstruktur deutlich hervortreten, erfordert aber eine 
Folgeaufnahme ebenfalls bei Schneebedeckung. 

• Witterung: Bedeckter Himmel ist stark zu bevorzugen, denn die Kontraste 
sind bei direktem Sonnenlicht zu hoch. Tage mit bedecktem Himmel, aber 
ohne Niederschlag sind nicht häufig! 

2.4 ANFORDERUNGEN AN DIE AUFLÖSUNG DER FOTOS UND AN DIE 
AUSRÜSTUNG 

Wegen der Auflösung und der genauen Einstellbarkeit wird mit Kleinbild-
Spiegelreflexkamera fotografiert. Die Auflösung soll möglichst hoch sein. Die 
nötige Tiefenschärfe vom vordersten bis zum hintersten Bildpunkt wird durch 
Abblenden auf Blende 8, 11 oder 16 erreicht. Verwacklung wird mit Stativ 
(wenn möglich etwa auf Augenhöhe) und Selbstauslöser vermieden. Ein hori-
zontaler unterer Bildrand wird mit einer Aufsteck-Wasserwaage sichergestellt. 
Der Wiederholbarkeit wegen wird nur mit Fixbrennweiten fotografiert (18 mm, 
28 mm, 50 mm). Jeder Kamerastandpunkt wird versichert (bzw. es werden 
bereits versicherte Punkte gewählt). Zusätzlich wird die Spiegelreflexkamera 
auf dem Stativ mit einer digitalen Kamera fotografiert (Abbildung 2).  

Das Querformat ist generell zu bevorzugen, weil die Waldstruktur durch die 
Verteilung der Baumstämme bereits gut abgebildet und so der Bestandesaus-
schnitt grösser ist. 

In der professionellen Fotografie wird sowohl mit analogen als auch mit digi-
talen Bildern gearbeitet (Vergleich in Anhang 5.1). Bei Fotoserien wird vorläufig 
mit Farb-Diafilm gearbeitet und allenfalls später auf digitale Bilder umgestellt. 
Dabei ist ein Film mit hoher Auflösung zu wählen (64 oder 100 ASA). 

Von jedem Bildausschnitt werden 2 Dias aufgenommen, um die Gefahr zu ver-
mindern, dass von einem Ausschnitt gar kein brauchbares Bild vorhanden ist. 
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Abbildung 2. Beispielbild eines Aufnahmestandpunktes im NWR Unterwilerberg über 
dem mit einem Pfahl versicherten Eckpunkt einer Kernfläche. 

2.5 ANFORDERUNGEN AN DIE DOKUMENTATION IM FELD 

Bei der Aufnahme werden im Feld folgende Informationen in einem Fotoproto-
koll (Datei «Fotoserien.xls», Anhang 5.2) erfasst (evtl. in Feldcomputer): 

• Datum 

• Fotograf 

• Bildnummer auf dem Film 

• Identifikationsnummer (nur bei Zweitaufnahmen, bei Erstaufnahme wird die 
Identifikationsnummer bei der Aufbereitung der Bilder im Büro vergeben) 

• Aufnahmestandpunkt, in Worten und auf Plan eingetragen, inkl. Art der 
Versicherung 

• Blickrichtung (ungefähr) 

• Kamera 

• Objektiv-Brennweite (mm) 
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• Eingestellte Belichtungskorrektur (z.B. +0.3) 

• Belichtungszeit (s) 

• Höhe der Filmmitte über dem Erdboden (auf 10 cm genau) 

• Die Aufnahmezeit wird notiert (auf 1 Minute genau) oder aus den digitalen 
Standpunkt-Fotos abgeleitet 

• Bemerkungen, insbesondere wenn ein Bild bereits eine Wiederholungsauf-
nahme darstellt. 

2.6 ANFORDERUNGEN AN DIE DOKUMENTATION IM BÜRO 

Die Dias werden mit einer Identifikationsnummer beschriftet, nach folgendem 
Schema: 

tu.vw.xy.year.az, wobei tu=zweistellige Reservatsnummer, vw=zweistellige KF-
Nummer, xy=fortlaufende zweistellige Bildnummer, year=Aufnahmejahr, a=a 
oder b zur Bezeichnung der Einzelbilder bei doppelten Aufnahmen, z=Zusatz 
zur Bezeichnung von Stereoaufnahmen. 07.09.02.2008a bedeutet also die 2. 
Aufnahme von KF 9 in NWR 7, erste Aufnahme. Das Jahr wird, sofern es auf 
dem Diarahmen aufgedruckt ist, nicht auf den Diarahmen notiert. Der Zusatz z 
kann "r" oder "rr" lauten und bedeutet, dass es sich um eine rechte Stereoauf-
nahme handelt; "rr" ist zu verwenden, wenn es sich um eine 2. Stereoaufnahme 
von einem weiteren Kamerastandpunkt aus handelt.  

Dateinamen der digitalen/digitalisierten Bilder: Liegen 2 Aufnahmen vor, 
wird nur das bessere Bild digitalisiert. Bezeichnung wie auf den Dias, z.B. 
bedeutet 07.09.02.2008.a.jpg oder 07.09.02.2008.a.tif das oben als Beispiel 
verwendete Bild, im Jahr 2008 aufgenommen.  

Dateinamen von Fotos zum Kamerastandpunkt: Diese Fotos werden mit dem 
Bildnamen und Zusatz k1, k2, … beschriftet. Z.B. bedeutet 
07.09.02.2008.k2.jpg das 2. Bild des Kamerastandpunkts, von dem aus 
07.09.02.2008.jpg aufgenommen wurde. 

Die unter 2.5 erfassten Informationen werden in die Exceltabelle «Fotose-
rien.xls» (Kapitel 5.3) eingetragen (bzw. vom Feldcomputer übertragen). Die 
digitalen Bilder werden pro NWR im Verzeichnis «N:\Waldyn\MFW\Proj NWR\ 
Fotos» abgelegt und folgende Felder der IPTC-Informationen1 beschriftet2:  

• Objektbeschreibung (z.B. «Gegenhangaufnahme des NWR Tutschgenhal-
de» oder «Totholzreicher Buchenbestand im NWR Tariche Bois Banal») 

• Autor der Objektbeschreibung 
                                                 
1 IPTC=International Press Telecommunications Council, www.iptc.org  
2 Die Bildnummer wird nicht eingetragen, weil sie als Dateinamen dient. 
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• Ort (Gemeinde) 

• Objektname (Lokalname auf Landeskarte 1:25'000, entspricht bei kleinen 
NWR dem Reservatsnamen) 

• Bildrechte-Autor 

• Datum der Aufnahme 
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3 VORGEHEN BEI DER AUFNAHME 

Fotoserien werden in folgenden Arbeitsschritten erstellt: 

1. Vorhandene Fotos oder Fotoserien identifizieren und aufbereiten 

2. Prüfen, ob eine Gegenhangaufnahme möglich ist 

3. Jahres- und Tageszeit planen 

4. Fotos machen 

5. Tagebucheintrag, dass Fotoserien gemacht wurden, inkl. Bemerkungen zu 
den Aufnahmebedingungen (Witterung) 

6. Feldprotokoll in «Fotoserien.xls» übertragen 

7. Dias entwickeln lassen und beschriften 

8. Dias digitalisieren 

9. Dias ablegen 

10. Digitale Bilder mit IPTC-Informationen beschriften 

Bei der Wiederholungsaufnahme eines Bildes mit nur ungenau bekanntem 
Aufnahmestandpunkt kann dessen exakte Position nach den Angaben bei 
Harrison (1974) bestimmt werden. 
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4 MATERIAL FÜR FOTOSERIEN 

Für die Arbeit im Feld ist folgendes Material nötig: 

• Spiegelreflexkamera mit Objektiven, Filmen und Ersatzbatterien  

• Digitalkamera mit geladener Batterie 

• Stativ mit Kopf und Schnellverschlussplatte 

• Kameratasche 

• Vorhandene Fotos oder Fotoserien 

• Schreibbrett mit Fotoprotokoll oder Feldcomputer mit digitalem Fotoprotokoll 

• Reservatsplan mit Eckpunkten der KF und Versicherungsprotokoll 

• Landeskarte 1:25'000 des Reservates 

• Schreibzeug 

• Kompass 

 

Müssen Standorte neu versichert werden, sind dauerhafte Pfähle, Schlägel und 
Messband nötig. 
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5 ANHANG 

5.1 VERGLEICH ANALOGER MIT DIGITALER FOTOGRAFIE 

In Tabelle 1 werden analoge und digitale Spiegelreflexkameras hinsichtlich 
wichtiger Kriterien verglichen3. Der Vergleich legt professionelle Geräte zu-
grunde, z.B. eine Nikon F3, F4 oder F5 (Kleinbild 24 x 36 mm) und eine Nikon 
D3. Insgesamt hat die digitale SLR Vorteile bei der Auflösung, die analoge bei 
der Haltbarkeit. Die Kosten sind schwierig vergleichbar; sie hängen stark von 
den Fixkosten ab, da die Anzahl Bilder/Jahr mit <100 gering ist4.  

 
Kriterium Analoge SLR Digitale SLR 
Auflösung bei Aufnahme mit 
Stativ [Linienpaare/mm] 

Diafilm 64 oder 100 ASA ca. 
50 lpm / ca. 10 Mio 
Bildpunkte5 

12-24 Mio Bildpunkte 

Kosten Kamerabody (CHF) Gebraucht 500.- bis 2000.- Neu6 1000.- bis 8000.- 
Kosten Objektivsatz (CHF): 
18, 28, 50 mm  

Gebraucht 800.- bis 2000.- Neu >2'000.- 

Kosten Film und Entwicklung 
pro Bild 

CHF 0.20-0.50 CHF 0.00  

Kosten Scan pro Bild 4000 dpi: CHF 0.60-1.00 CHF 0.00 
Hardcopy-Archiv Als Dia Über Ausdruck oder 

Entwicklung auf Fotopapier 
Möglichkeit von Serien und 
nachträglicher 
Bildoptimierung 

eingeschränkt leicht möglich 

Haltbarkeit Diafilme: Einige Jahrzehnte 
(kühl und trocken) 

Die Haltbarkeit digitaler 
Informationen (Dauerhaftigkeit 
und langfristige Verfügbarkeit 
von Speichermedien, 
Datenformaten, Laufwerken, 
Hard- und Software) ist 
umstritten. 

Tabelle 1. Vergleich analoger und digitaler Spiegelreflexsysteme.  

 
 
 

                                                 
3 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Digitalfotografie#Vergleich_mit_analoger_Fotografie und 
http://sprec000.xardas.lima-city.de/Digicam2.html, eingesehen 14.1.2009 
4 Bei 10 Bildern/NWR im Intensivmonitoring und 3/NWR im Extensivmonitoring und einem Turnus von 
10 Jahren ergibt das 10*15 + 3*33=249 Fotoserien, pro Jahr ca. 25.  
5 http://sprec000.lima-city.de/Digicam4.html  
6 Zur Zeit sind noch kaum gebrauchte Objektive erhältlich. 
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5.3 AUFNAHMEPROTOKOLL 

Fotoprotokoll Reservat: ___________________    Seite ___
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