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»Methodenentwicklung zur Nutzung von
Parametern aus Satellitendaten im Rahmen der
forstlichen Betriebsplanung und des
forstlichen Katastrophenmanagements*

Acronym: EUS-FH
(Entscheidungs-Unterstiitzungs-System Forst-Holz)

. Ausfuhrende Stelle:
FG Waldinventur und nachhaltige Nutzung (WnN)

. Partner im Unterauftrag:
Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF),
Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung der Universitat
Karlsruhe (KIT)

Gefordert durch:
BMWiIi/DLR Raumfahrt-Management, F6Kz. 50 EE 0919

Bayerische Landesanstalt
4 aetiet 1ir |
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Inhalte: m

» Thematisch/fachliche Einordnung
» Konzept oder ,Projektphilosophie®
» Erste Schritte

— Nutzerbefragung

— Uberlegungen zur Methodik
— Datencheck

Ablauf_Plan Workshop

M e LW o o S<IT
Zusammensetztung der Gruppe: mm

* Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft
(LWF) = Anwendung/Umsetzung, Luftbild

* FG Waldinventur uns nachhaltige Nutzung
(WnN) =» anwendungsbezogene FE, Optik

* Institut fur Photogrammetrie und
Fernerkundung (IPI) = Grundlagenforschung
Algorithmen, Bildanalyse, Datenfusion; Radar

/ Fachgetsel fir Waldnveriu w Bayerische Landesanstalt (lT
/ achgetsel fiir Waldinveniur . . g
und rachhatige Nutzung fiir Wald und Forstwirtschaft it
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Thematisch/fachliche Einordnung
Konzept oder ,Projektphilosophie®

Erste Schritte

— Nutzerbefragung

— Uberlegungen zur Methodik
— Datencheck

Zusammenfassung

M oo waisnvens LN o rormewichare SK'T
Zielgruppe = Forstbereich TUTI

Bayern, waldreichstes Land der BRD

1,73 Mio ha KW/PW, 703.100 Besitzer

0,74 Mio ha Staatswald, Unternehmen Bayerische Staatsforsten
(Quelle: Jahresbericht der Bayer. Staatsforstverwaltung 2008)

Zunehmende Berichtspflichten (kommunal, regional, national,
international)

Gesetzliche Vorgaben fir die Bewirtschaftung :

— Nachhaltigkeit der Waldflache, Waldtypes, der Waldfunktionen, etc.

— Bayerische Statsforsten:
= Umbau in standortangepassten, strukturreichen Mischwald (Stabilitat!)
= Kabhlschlag Verbot, Einzelbaumnutzung als Bewirtschaftungs-Empfehlung
=>» Schutz von Natur- und Kulturdenkmélern im Wald
= Etc.

>30% der jahrlichen anfallenden Arbeiten aufgrund von ZE Ereignissen
(Sturmwurf, biot. Kalamitaten, Wasser, Schnee, etc.)

- A Bayerische Landesanstalt ‘(IT
choetsel e Walks periine
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Vorhandene Datenbestande: Tum
» Bayerische Staatsforsten maximale
+ Kommunale Forstbetriebe .
Information
» GroRprivatwald
+ Kleinprivatwald wenig bis gar keine

Nachflihrungszyklen:
» Bayerische Staatsforsten, kommunale und einige
GrolRprivatwaldbesitzer; 10 (-15) Jahre :
— Inventuren mit regelmafRligem Raster (ca. 2 ha):
— Forsteinrichtung: 10 (-15) Jahre

* Bundeswaldinventur, grobes regelmalidiges Raster (4*4 km, BW,
NRW 2*2km): ca. 10 Jahre

* Waldschadenserhebungen, Verbissgutachten, etc.

M o vaaners DN v ot SJ('T
Bedarf im Forstsektor: Tm

» Aktuellere Datenbestande =» Besitzstandsibergreifend!
» Kosteneffizienz der Nachfuhrung
« Methoden zur schnellen Reaktion nach Katastrophen

II‘ Fernerkundung ?

Ja, integriert in ein Ubergeordnetes System!

+ Bayerisches Wald Informations System (BayWis):
— GIS basiertes Forst Informations System
— Besitzstandsubergreifend

. Bayerische Landesanstalt \‘(lT
/ Fachgetsel fir Waldnveriur
y. s oeodry '\.J e e w fiir Wald und Forstwirtschaft é.

und nachhaitige Nutzung



Warum bisher nicht passiert ?

g Fachgetsel filr Waldnvertur w B.:ayerische Landesan_stalt ﬁ(l '
- fiir Wald und Forstwirtschaft

und nachhaitige Nutzung

Aufnahmeeinheit Informationseinheit Informationsart TLITI

Skalen Ebenen

Quelle: Kenneweg,
Forster, Runkel (1991):
Untersuchungen

und Kartierung von
Waldschaden mit
Methoden der
Fernerkundung

/ Fachgetsel fiir Waldn TR e - " o g ﬂ(' '
und nachhaitige NutT g = Bestand =t NN .
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Thematisch/fachliche Einordnung

- Konzept oder ,,Projektphilosophie*

» Erste Schritte
— Nutzerbefragung
— Uberlegungen zur Methodik
— Datencheck

« Zusammenfassung

[ ’ Bayerische Landesanstalt
! A Fac K- Wacvintue w fiir Wald und Forstwirtschaft Q("

und nachhattige Nutzung ot et ¢

Module des EUS-FH Tm

Modul:
Offentliches
Informations-Gateway

zielgruppenorientierte

Informationsaufbereitung
B—

Modul: I—

Holzverwertung und
Holzverwendung

Holzlagerung, Holzprodukte,
Holzabsatz

| ————
Modul:
Logistikkette

Auswahl geeigneter Holzernte-
Techniken, Holztransport

[ ’ Bayerische Landesanstalt g("
! A fohg R Wbl “ fiir Wald und Forstwirtschaft

und rachhaitige Nutzung PP S
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Strategisches Ziel des aktuellen Vorhabens: TLTI

Im Gesamtkonzept eines Entscheidungs-Unterstitzungs-
System fur die Forst-Holz Kette (EUS-FH) sollen
Voraussetzungen fir ein

.Fernerkundungs-gestitztes Inventur und Monitoring-

System fur den Forst-Holz Bereich* geschaffen werden.

+ Das vorliegende Projekt untersucht das
Nutzungspotential von TS-X und RE Satellitendaten
= Es sollen Parameter extrahiert werden, die relevant

sind fur die forstliche Betriebsplanung und das forstliche
Katastrophenmanagement.

A X Bayerische Landesanstalt ‘(IT
choetsel iy Waldnvertur " "
: '< nachhakios .,‘ pe ," m fiir Wald und Forstwirtschaft S

» Thematisch/fachliche Einordnung
» Konzept oder ,Projektphilosophie”
Erste Schritte

— Nutzerbefragung = Vortrag B. Felbermeier

— Uberlegungen zum methodischen Ansatz

— Datencheck = Vortrage A. Rappl, A.
Elatawneh, A. Thiele

 Ablaufplan Workshop

A . Bayerische Landesanstalt ‘(IT
choetsel fir Walkknveriur
: ‘)' nachhak .,,:] o .n' m fiir Wald und Forstwirtschaft S

15.03.2012



V.

Fachgetsel fir

A( ..l..‘! nachnatige

Uberlegungen zur Methodik

Waldnvertur
Nutzu

n
}

mF Bayerische Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft

Skalenfrage: avisierter Mal3stabsbereich

I_‘ automatische Auswertung :

KIT

TUTI

1: 1 000 000 1: 500 000 1: 50 000
z. B. NOAA z.B. MODIS z.B. Landsat TM
‘ Level 1 ‘ ‘ Level 2

2 Agriculturai
aress

21 Arabie land

1. Nan-irmgated aradle lang
2.1.2. Permanently srgated iand

CORINE

Strategisch/taktische Ebene —1

V.

Fachgetsel iy Waldinvertur

/ r 1:! nachnatk

ge Nutzung

b
| [Cowis ]

Objektkatalog

-

1:2500 - ..
Luftbilder

EUS-FH

Luftbild-
inter-
pretations-

schlissel

Bayerische Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft
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Im Vorhaben avisierte Zielparameter TUM

Ziel-Parameter, statisch:

* Baumarten, Baumartenverteilung: hier als raumlich/strukturelle Parameter
eines Bestandes ((TS-X und RE)

+ Waldrander: Konturlinie, Position, metrisehe/semartische Genauigkeitsangabe
(TS-X und RE)

* Waldhohen, insbesondere an Waldgrenzen: lokale Waldhdhe, metrische
Genauigkeitsangabe (TS-X und ALOS/Prism, TanDEM-X)

*  Windwurfflachen/Lichtungen: Umringpolygon, Position, metrische
Genauigkeitsangabe, diverse Formparameter (Kompaktheit, Momente, etc.),
spektrale Signatur, semantische Genauigkeitsangabe (TS-X und RE)

Ziel-Parameter, zeitvariabel:

* Baumarten/Baumartenverteilung: hier abgebildet tiber phanologisch bedingte
Veranderungen der spektralen Signatur (RE)

» Vitalitdtsdnderungen: Stressfaktoren, Bestandesdichte/Deckungsgrad (etwa
Borkenkaferbefall, ,.Spinner‘-Befall’ =Red=Bdge=Verschiebung und Anderungen
derArisamopie (RE und ALOS/Prism).

* Waldrandveranderungen: temporale Verschiebungsvektoren, Konfidenzwert
der Veranderung (TS-X und RE, TanDEM-X)

*  Windwurfflachen/Lichtungen: temporale Verschiebungsvektoren, topologische
Anderung (Entstehen/Schlief3en von Lichtungen), Konfidenzwert der
Veranderung (TS-X und RE)

g r Bayerische Landesanstalt \!(I I
Fachoetset fir Walkknveriur
(/ Fachgetist K vl ivant. w fiir Wald und Forstwirtschaft \

und nachnaftige Nutzung

Nutzung von Modellwissen und schematischer TUTI
Informationsfluss

TerraSARX Bilddaten RapidEye Bilddaten

(ko-registriert . peoreidifziert m EUS'FH (ko-registoedt | georektitnert,

interferomet rsche, alimosph arsch kormigien )
rolanmetrische
Basisprodukte)

b Fusion supplementirer ﬂ
Informationsextraktion Information Informationsextraktion

TerraSARX Daten o— RapuiEye Daten
(Onjekle, Strukluren, (Objaide + Parameter) (Opgekle, Strukluren
Parametor) Paramater)

|

Komplemen@r Information

Nodavsien =

dell Waldwachstiumasmode
Hatof

— Hintergrundmodetle — 1]
& Kontextinformation “a-prior’ Information >
- Sensormodelle St

e ——— etc, e ———

[ Bayerische Landesanstalt ]
1,‘ e _corrrBp ot w f:ry:\;;slz :n::me:t:'irt:chaft \\ (lT

und nachnhaitige Nutzung



Weiterfuhrende Fragestellungen:

15.03.2012

TUTI

« Kann mit der TS-X/RE Systemkonfiguration ein einjahriger

Nachfuhrungszyklus erreicht werden?
» Unterpunkte:

— Wie gut kbnnen Parameter mit dem jeweiligen System erfasst

werden (Komplementaritat)?

— Bringt die Kombination Verbesserungen in der Aussagenscharfe

(Synergie)?

— Wie genau gelingt die Basisinventur, Ubertragbarkeit?

— Reicht die Genauigkeit der Parameterableitung um Prognose-

Instrumente zu initialisieren (Waldwachstumssimulatoren)?

— Kann das System im Katastrophenfall die Aufarbeitung effektiver

gestalten?
» Kosten der Informationsbereitstellung

r Fachostset fiir Wak . mF Bayerische Landesanstalt
achgetsel iy Waldnveriue o "
y \ .)..x racht ,,-.-.-'.‘31‘ SR fiir Wald und Forstwirtschaft

Parameter im Brennpunkt: Baumarten

 Ansatz:

— “Fingerabdruck” Giber die phanologische
Entwicklung

— Erganzung des “Profils” Giber Struktur- und ‘a-priori’

Informationen

II‘ Multisaisonale Datenerfassung!

II‘ Unterschiedliche Wuchsgebiete!

A Fachostiet fir Wak . mF Bayerische Landesanstalt
chgebsel 1Ly SAnvertur
y L ,],1 rj{i»,- -v-.~'. n; - \-‘.. fiir Wald und Forstwirtschaft

KIT

IT
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Angemeldeter Datenbedarf: m

Aufnahmefenster:
— 15.04 - 15.05
— 16.05 — 30.06
— 01.07 - 15.08
— 16.08 — 15.09
—16.09 - 31.10

« Zwei Jahrgange
* TS-X und RE parallel (bzw. moéglichst zeitnah)

|I~ Vortrage A. Elatawneh, A. Thiele

, Bayerische Landesanstalt (IT
achgetsel fir | - g
! & fg;hmrm;__%a N;m::;nu' w fiir Wald und Forstwirtschaft

Test-und Verifikationsgebiete EUS-FH m
Forstliche Wuchsgebietsgliederung Bayerns = ==

L i S DY S AR

{01l

WG 11. Bayerischer Wald
LSturmwurf und Borkenkéfer” Kalamitéat
Nationalpark Bayerischer Wald

I —————e e BY
- TN VOPLRL b o3

, WG 12. Tertiares Hugelland: Freisinger Forst :

—~- o
eV
— e e

s ;
WG 14. Schwébisch-Bayerische Jungmoréne
und Molassevorberge : Stadtwald Traunstein

—_——

= TS -

TP D . o
— e g i
- WG 15. Bayerische Alpen: Oberammergau s

| A8 Fachgetset fir Waldinvanture w Bayerische Landesanstalt g(lT
A und r:')rhn&‘rga Nutzung fiir Wald und Forstwirtschaft
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TS-X

>

A

DLR homepage

Fachgetsel filr Waldnvertur
und nachhaitige Nutzung

RE Datensatz Iphofen

Bayerische Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft

Thematisch/fachliche Einordnung
Konzept oder ,Projektphilosophie®
Erste Schritte

— Nutzerbefragung =» Vortrag B. Felbermeier

— Uberlegungen zum methodischen Ansatz

— Datencheck = Vortrage A. Rappl, A.
Elatawneh, A. Thiele

Ablaufplan Workshop

Bayerische Landesanstalt ﬂ(' I
0 ] W, TR
Fachgetsel fiir Waldnveriur WfﬁrWal und Forstwirtschaft

und nachnaitige Nutzung

15.03.2012
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Agenda des EUS-FH Workshops 1/2 TUTI

09:30 Ankunft, Registrierung

09:45 BegrifBung und Projekteinfihrung (EUS-FH) Dr. T. Schneider
10:15 Bedarfsanalyse zum Einsatz der Fernerkundung (Projekt ST

237): Basis fur Zielparameterauswahl EUS-FH Dr. B. Felbermeier
10:45 Digitale Luftbilder/LIDAR (SAPEX): Potential hochaufgeldster
Daten Dr. C. Straub

11:15 Kaffeepause

11:30 GIS-Daten: Datenbasis, GIS Analysen, Datenriickfihrung (EUS-
FH); A. Rappl

12:00 TerraSAR-X (TS-X): Datenbasis, Vorprozessierung,
Auswertungsmaoglichkeiten (EUS-FH) A. Thiele

12:30 RapidEye (RE): Datenbasis, Vorprozessierung,
Auswertungsmoglichkeiten (EUS-FH) A. Elatawneh
13:00 Fragenkatalog zur individuellen Einschatzung der vorgestellten
Methodik (alle Teilnehmer)

13:15 Mittagessen in der Mensa, Cafeteria, etc.

8 o it § A - ok Bayerische Landesanstalt ‘(IT
B ! nachhalt .-.'.\‘ ’ ‘." LwlF fiir Wald und Forstwirtschaft ~\\

1 St Winleins e Bayerische Landesanstalt ‘(IT
" .:‘. e ‘," mlF fiir Wald und Forstwirtschaft ._\\

13



15.03.2012

Agenda des EUS-FH Workshops 2/2  TUT

13:15 Mittagessen in der Mensa, Cafeteria, etc.

* 14:00 Einsatzmoglichkeiten der Sensoren RapidEye und
TerraSAR-X im Rahmen von EUS-FH: (EUS-FH Team)

+ Thema 1: Kalamitaten: Schnellreaktion (TS-X, RE)

* Thema 2: Schutzwald: Risikoabschatzung bzw. Frihwarnsystem
(RE)

* Thema 3: Waldbewirtschaftung: Parameterextraktion (TS-X, RE)

15:15 Kaffeepause

» 15:30 Zusammenfuhrung und Analyse der Fragebdgen

» 16:00 Abschlussdiskussion

17:00 Ende der Veranstaltung

| i e Bayerische Landesanstalt ‘(IT
. Pz ”. "_'... “‘." mlF fiir Wald und Forstwirtschaft ~\\

Ich wiinsche uns allen einen anregenden,
erfolgreichen Workshop!

N s i O oy Bayerische Landesanstalt ‘(IT
. ‘ i ) e '," mlF fiir Wald und Forstwirtschaft ~\\
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Rannl

DISKUSSIOnN TLUM

Fragen: Praktiker an uns

1.
2.
3. Vorprozessierung kann im Vorfeld durchgefiihrt werden
4.

o u

Technische Frage ist eine Automatisierung méglich. (Muller BaySF)
Semiautomatisches vorgehen ist immer etwas nétig
Systeme kdnnen lernen fir die Setzung von Parametern

Aktualitat der Datenverfligbarkeit. Mit welcher Zeit muss gerechnet werden, bis
GIS-Daten vorliegen? (Miller BaySF)

Antwort so schnell wie méglich, Antwort von Seiten der Praktiker.
Streuschaden, in den Bestanden von unten nicht zu sehen. Hoher Bedarf an
dezentralen Dingen. Kombination von beiden Dingen. Genauigkeitsanforderung
reduzieren, Rest wird in die Bodengestutzten Verfahren investiert.
Betriebsentscheidung

Was geschieht bei Feuer? Verfahren nicht notwendig, da kleine Flachen.

Wie sieht es bei flachigen Schaden aus z.B. Kyrill. Lidarsysteme

Kdnnen verschiedene Systeme zueinander verglichen werden? (Leis)

Ja ist méglich

Qualitative Zweifel bei der Schutzwaldsanierung fur verlichtete Walder?

Muss mit Zusatzinformationen abgeglichen werden, Vorwarnsystem mit
Informationen. Semiautomatische Liickendetektion

B Fachaetiet fir Walditvart: Bayerische Landesanstalt ‘(IT
e " ‘.’..:‘.] peet ‘," mlF fiir Wald und Forstwirtschaft k\\

15.03.2012
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15.03.2012

DISKUSSIOIN LM

Wir an Praktiker/Experten

1. Walddefinition von unserer Seite? Waldgesetz ist die Grundlage fir die
Definition
1000 bis 2000m? ist Waldflache. Abnehmender Flache wird es
schwieriger. Flachige Ausformung, nicht langliche Formen

2. Wie sieht es mit Waldwegen aus? Waldwege die von einer Umgebung
eingeschlossen wird, bleibt Wald.

3. Welche Anteile sind fir Mischwélder zulassig? (Laubbdume 20 — 80),
Mischwald 90-10; Stammgrundflache Volumen/Bestockungsgrad

4. Waldgrenze/Waldrandgestaltung? Hangt von der Fragestellung ab.
Kronenrand keine Stammfuf3schatzung

5. Produkt fir Waldflachen gefragt? Hatte einen hohen Informationswert

6. Welche LickengrolRe ist erlaubt? Form und Infos gibt es Angaben durch
die Schweizer.

7. Steht unter der Licke etwas z. B. eine Verjungung? Hochauflésend oder
Uber LIDAR mdglich. Aus betrieblicher Sicht Interesse da? 10
Jahresplanung des Forstbetriebes. Nutzung + Fusion vieler Systeme zur
Erganzung.

8. Werden Fernerkundungsdaten Hoheitlich aufgekauft? Bedarf muss

¢ nachgewiesen seip'(Lénderspetw:pawa&hwﬁmsgﬁgrderlich, verursacht\‘(l'r

R'eduz]erund VOﬂV Personal fiir Wald und Forstwirtschaft é_ !

Praktiker/Experten

9. Einrichtung einer Zentralstelle fir die Bereitstellung solcher Daten? LVG
verantwortliche Einrichtung. Kosten/Nutzen Gegeniiberstellung.

10. Wie sieht es mit der Bewaltigung von Katastrophenereignissen aus?
Unterstiitzung durch die Fernerkundung? Kombination mit GIS ist gegeben.
11. Wie sieht es mit den Kosten aus? Welche Zusatzinformationen sind
geeignet, welche Kosten entstehen? Berechnung fiir ganz Bayern ist
notwendig. Eine Gegenuberstellung aller Systeme. Vorschaltung von
Bearbeitern, die zu einer schnellen Reaktionsmdglichkeit fiihren.
Monitoringzwecke.

12. Vorschlag (Hinz): Reaktionszeit vs. Kosten (Vollkostenrechnung)

B e e s e . Bayerische Landesanstalt ‘(IT
e Lspren ”.“ o ‘," mlF fiir Wald und Forstwirtschaft &_\\
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Bedarfsanalyse zum Einsatz der
Fernerkundung in der Forstwirtschaft

Bernhard Felbermeier

Technische Universitat Miinchen

Einfihrung

Motivation

Neuorganisation der Landesforstverwaltungen, Staatsforstbetriebe und WBVs
- Zunehmende Produktionsrisiken durch Naturgefahren

Neue Techniken im Bereich der Geoinformation und Fernerkundung
Arbeitspakete

Analyse des subjektiven Bedarfs auf regionaler und lokaler Ebene
— Analyse vorhandener Geodaten und technischer Méglichkeiten der Fernerkundung
Bewertung des objektiven Bedarfs fiir Fernerkundungsverfahren

— Beantwortung spezifischer Forschungsfragen
Forderung

15.04.2009 bis 31.07.2009 durch die Bayerische Forstverwaltung (ST237)




Bedarf auf regionaler Ebene

Teilnehmer
— 21 Experten aus dem Bereich Forstplanung
— Mitarbeiter der Bayerischen Forstverwaltung und forstlicher Forschungseinrichtungen in
Bayern
Material und Methoden
-tagiger Workshop
Préasentation einsatzbereiter Fernerkundungsverfahren
Arbeitsmaterialien
8 Flip charts
— 3 Moderatoren
Arbeitsschritte
- Identifizierung moglicher Einsatzbereiche fiir die Fernerkundung
—  Definition von Arbeitsprozessen fiir die Anwendung der Femerkundung
~ Definition forsticher Parameter, weiche durch die Femerkundung bestimmt werden sollten
— Vorstellung der Workshopergebnisse anhand beschreibender Statistik

Alpen

Spezifische Raumeinheiten

Landesebene

Landkreisebene

Relative Haufigkeit

Gemeindeebene

Forstbetried

Waldbestand

=

‘Starkung der Forderung Offentlich-
Nachhaligkel prvatr it
Waldbesiizer avert




Arbeitsprozesse

Satelliten mit optischen Sensorsystemen

Management von Kalamitéten
Kontrolle von Schadinsekten
Monitoring des Waldzustandes
Kontrolle von Subventionen
Kontrolle der Waldfunktion
Management im Naturschutz
Regionale Waldinver
Offentlichkeitsarbeit

Zeitliche Auflosung [Tage]

< Since 2005 belore 2005 4 Standard aeral mages + aer 2000

Baumart

Wald- und

Schadensintensitat
Vertikale Waldstrukiur
Vitalitat
Bestandesdichte
Kronenstruktur
Waldentwicklung
Vorrat

Bestandesalter
Bestandeshohe

Lage von Objekten

Topagraphie

10% 15%
Relative Haufigkeit




Bedarf auf lokaler Ebene

» Teilnehmer
— 6565 forstliche Fachkrafte
— Forstliches Personal an den AELF und Revierleiter der Bayerischen Forstverwaltung

 Material and Methoden
— Anonymer, postalisch versandter Fragebogen mit offenen und geschlossenen Fragen
— Anschreiben mit Einfiihrung zur Studie und technischen Anweisungen
— Antwortzeit2 Monate

* Arbeitssschritte
Entwurf des Fragebogens in Abstimmung mit StMELF
Versand der Fragebdgen an die AELF durch TUM und Verteilung durch Bereichsleiter
Direkte Riicksendung durch die Befragten an die TUM
Sammlung der zuriickgesandten Bogen und Dateneingabe
Datenanalyse
Beschreibende Statistik

Tatigkeitsfelder der Befragten

Forstliche Information [
Dienstleistungen im K-Wald

Finanzielle Forderung 58
Beratung 2 g% - 2 W
Besondere Gemeinwohlleistungen g3 eom v
Schutzwaldmanagement E S sox {2
Forstliche Fachplanun gE
P! 9 2 40% Ter
Naturschutz / Natura2000 53 )
2 € 30% -
Waldschutz L g5
Umsetzung von Gesetzen (Hoheil) ZzTe
Forschung 3 Zuoerg
Forstlch 2 o
Berufliche Bildung ZE  o% 1% 20% 30% 40% 50%

Anteil der Befragten mit Informations-
defiziten im jewsiligen Tatigkeitsfeld

Holzverwendung

D
Anteil der Befragten

Inwelchen Tatigkeisfekder fehien Ihnen Informatianen im e Aufgaben optimal 2u erfilln 2
Inwelchen Tatigkeitsfekdem setzen Sie die Femerkundung in ?
I weiche Tatigkeitstelder gehdren zu Ihren Aulgaben 7




Arbeitsprozesse

Waldschaden erkennen

Waldbesitzer herausfinden

Forderantrége bearbeiten

Waldinformationen bereitstellen

Waldschutz

Privatwaldberatung

Aufsicht

Arten- und Habitaischutz

Flurstiickgrenzen bestimmen

Walditicken und Kahischlage erkennen

100 150
Anteil der Befragten

Parameter

Bedeutung

Baumart
Bestandes- und Schadflachen

Grenzen von Bestandes- und Schadflachen
Bestandeshone

Vorrat

Erschliefung

Bestandesdichte

Bestandesalter

Nadel-/Laubholz

Bestandeslicken

Schadinsekten

Baumartenmischung

Waldverjtingung

Vitalitat




Welchen Nutzen erwarten Mitarbeiter der
Bayerischen Forstverwaltung
von der Fernerkundung
fur die forstliche Praxis ?

Welche Einsatzmdglichkeiten der
Fernerkundung an der Bayerischen
Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft
erwarten Mitarbeiter der Bayerischen
Forstverwaltung ?




In welchem Umfang werden bereits heute
Methoden der Fernerkundung in der
Forstwirtschaft eingesetzt ?

Welche Bedeutung wird dieser
Informationsquelle in der Forstwirtschaft
beigemessen ?




Von welchen Datentypen und
Auflésungsbereichen wird eine
Verbesserung der heutigen
Situation erwartet ?

Welche Verbesserungen der Qualitat, der
Aktualitat und der Flachenabdeckung von
Fernerkundungsdaten werden als
winschenswert erachtet ?




Werden Originaldaten oder standardisierte
Produkte von der Praxis nachgefragt ?

Zusammenfassung

* Hoher Bedarf fir “bessere” forstliche Informationen

« Die meisten Parameter kdnnen durch Fernerkundung
oder in Kombination von Fernerkundung und
vorhandener Geoinformation bestimmt werden

» Durch die Entwicklung eines Geoinformationssystems,
welches auch die Verfahren der Fernerkundung nutzt,
kénnen die meisten der genannten Informationsliicken
geschlossen werden




Zusammenfassung

» Der Informationsbedarf der Bayerischen
Forstverwaltung auf lokaler und regionaler Ebene deckt
sich in Bezug auf die wichtigsten Parameter

* Weitere Analysen zeigen, dass der Bedarf der
Bayerischen Forstverwaltung mit anderen
Forstverwaltungen/Forstbetrieben vergleichbar ist

» Neue Verfahren der Fernerkundung kénnen effektiv in
Kooperation mit anderen Regionen entwickelt und
standardisiert werden

Vielen Dan r lhr Interesse !

10
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Digitale Luftbilder / LIDAR: Potential hochaufgeldster Daten

Dr. Christoph Straub & Rudolf Seitz
Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF)

A

MF Bayerische Landesa_nstalt ZENTRUM WALD FoRST HoLZ
fur Wald und Forstwirtschaft WEHENSTEPHAN

Ubersicht

1. Amtliche Luftbild- und Laserdaten des LVG Bayern
2. Vorstellung Projekt SAPEX-DLB Teil 1 der LWF

3. Ausblick: SAPEX-DLB Teil 2

MF Bayerische Landesanstalt 2 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft



Einfihrung

Digitale Luftbilder vom LVG Bayern:

« Digitale 4-Kanal-Luftbilder der Bayernbefliegung (seit 2009)
» Sehr hohe Bodenaufldsung: 20 cm
» Sowohl Echtfarb- als auch Farb-Infrarotdarstellungen:

3von 30

MF Bayerische Landesanstalt
fur Wald und Forstwirtschaft

Einfihrung

Digitale Stereo-Luftbilder — Auswertung mit 3D Monitor
Anwendungsbeispiel (LWF): Kartierung von NATURA 2000 Lebensraumtypen im Hochgebirge

MF Bayerische Landesanstalt 4 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft



Einfihrung

Digitale Orthophotos — entzerrte, maf3stabsgetreue Luftbilder
kénnen mit anderen Geodaten kombiniert werden

mF Bayerische Landesanstalt
fur Wald und Forstwirtschaft

Einfihrung

5von 30

Flugzeuggetragene Laserscannerdaten:

Hohengenauigkeit besser £ 0,2 m
Lagegenauigkeit ca. £ 0,5 m

mF Bayerische Landesanstalt Projekt SAPEX-DLB E49
fur Wald und Forstwirtschaft

6 von 30



Einfuhru\g

Vorteil vonl\Laserdaten: Vorteil von Luftbildern:

- RegelmaRige Aktualisierung
- Uber Ressortvereinbarung
zuverlassig verfligbar

Vegetationsoberflache

Gelandehohe

Quelle: LVG 2012

L“F Bayerische Landesanstalt Projekt SAPEX-DLB E49 7 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft

Projekt SAPEX — DLB Teil 1

Projekt SAPEX-DLB (LWF) - Semi-automatische Extraktion von wald-
kundlichen und waldschutzrelevanten KenngréR3en aus digitalen Luftbildern

( )

1. Baumartenklassifizierung ] [ 2. Oberflachenmodellierung

v v

J

\

~
3. Vorstudie Schatzung dendrometrischer KenngréfRen z.B.
+  Oberhohe
* Holzvolumen
\. PN )

L“F Bayerische Landesanstalt 8von 30
fur Wald und Forstwirtschaft



Projekt SAPEX — DLB Teil 1

1. Baumartenklassifizierung

Fragestellung:
Konnen aktuell verfligbare amtliche Luftbilder zur (semi-)automatisierten

Klassifizierung von Baumarten bzw. Baumartengruppen verwendet werden?

MF Bayerische Landesanstalt 9von 30
fur Wald und Forstwirtschaft

Projekt SAPEX — DLB Teil 1: Baumartenklassifizierung

(Semi-)automatisierte Klassifizierung von Baumarten — Methodik:
Eingangsdaten: Ergebnis:

3. Thematische Karte mit
Baumarten bzw.
Baumartengruppen und
Genauigkeitsangaben

1. Orthophoto:

Klassifikations-
algorithmus

2. Trainingsdaten/
Feldaufnahmen:

Bayerische Landesanstalt 10von 30

fur Wald und Forstwirtschaft




Projekt SAPEX — DLB Teil 1: Baumartenklassifizierung

Beispiel 1: Detailansicht Rieneck (Orthophoto nach digitaler Bildaufbereitung):

GED

CREATIV

mF Bayerische Landesanstalt 11von 30
fur Wald und Forstwirtschaft

Projekt SAPEX — DLB Teil 1: Baumartenklassifizierung

Beispiel 1: Detailansicht Rieneck (semi-automatisierte Baumartenklassifizierung):

GEO
CREATIV

mF Bayerische Landesanstalt 12 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft



Projekt SAPEX — DLB Teil 1: Baumartenklassifizierung

Beispiel 2: Detailansicht Kaisheim/Monheim (Orthophoto nach digitaler Bildaufbereitung):

GEDO
CREATIV

MF Bayerische Landesanstalt 13 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft

Projekt SAPEX — DLB Teil 1: Baumartenklassifizierung

Detailansicht Kaisheim/Monheim (semi-automatisierte Baumartenklassifizierung):

4 Legende

= Bu

= FiDgl
= Kio/Lae

= Ta

GEDO
CREATIV

MF Bayerische Landesanstalt 14 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft



Projekt SAPEX — DLB Teil 1

2. Oberflachenmodellierung

Fragestellung:
Kdnnen aktuell verfligbare amtliche Stereo-Luftbilder zur automatisierten

Berechnung von Oberflachenmodellen im Wald verwendet werden?

LWF Bayerische Landesanstalt 15 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft

Projekt SAPEX — DLB Teil 1: Oberflachenmodellierung

Dreidimensionale Erfassung der Landschaft mit Stereo-Luftbildern:

Luftbild 1 Luftbild 2 Flugrichtung

Stereo-Bereich
LHF Bayerische Landesanstalt 16 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft



Projekt SAPEX — DLB Teil 1: Oberflachenmodellierung

Luftbilder in LPS eATE:

Vexcel UltraCam X

Befliegungsjahr 2009

Waldflache: 840 ha Laserscan-DGM 1:

MF Bayerische Landesanstalt 17 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft

Projekt SAPEX — DLB Teil 1: Oberflachenmodellierung

Luftbild-DOM mit Farb-Infrarot-Textur :

18 von 30

MF Bayerische Landesanstalt
fur Wald und Forstwirtschaft



Projekt SAPEX — DLB Teil 1: Oberflachenmodellierung

Luftbild-nDOM
(Befliegung: 2009)

Laser-nDOM
(Befliegung: 2006)

0 1,000 2,000 Meter

I :
MF Bayerische Landesanstalt Projekt SAPEX-DLB E49 19 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft

Projekt SAPEX — DLB Teil 1: Oberflachenmodellierung

[stacigeniet| |Oftentand ' Walcgeoiet
A A A

o= | Licken im Kronendach

Laser-Modet

— Luftbid-Modell

Visuelle Beurteilung:
Erfassung von Bestandeshéhen und von ,gréReren” Liicken im Kronendach
erscheint moglich.

MF Bayerische Landesanstalt Projekt SAPEX-DLB E49 20 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft
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Projekt SAPEX — DLB Teil 1: Oberflachenmodellierung

50
Laser-DOM: Luftbild-DOM: 40 ’
g 30
@)
Q
< 20
@
Ergebnis — Gerolzhofen: 3 10
Anzahl Zellen = 24621
r=0,96 T i e 2 : : ,
RMSE = 1,63 mo(6%) 0 10 20 30 40 50
Bias = 0,25 m (1%) Luftbild nDOMAD4, [m]
- Sehr enger Zusammenhang!
L“F Bayerische Landesanstalt 21von 30
fur Wald und Forstwirtschaft
Projekt SAPEX — DLB Teil 1
[ 3. Schatzung dendrometrischer KenngrofRen ]
L“F Bayerische Landesanstalt 22 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft
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Projekt SAPEX — DLB Teil 1: Schatzung dendrometrischer KenngréfZen

ﬁ ¢
o 'ﬁ% Q‘*O'gfo

O‘O

0.0 OO0 o'o"‘(?o‘ﬁ o

ooo&oogggo,g
920000,

Untersuchung von Zusammenhéngen an Stichprobenpunkten:
Y=Ff(X Xa ... X0
¥'= z.B. Holzvolumen in m3 / ha oder Stammzahl / ha
X, X5 ... X, = Fernerkundungsmerkmale (H6hen- und Dichtemetriken)

MF Bayerische Landesanstalt 23 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft

Projekt SAPEX — DLB Teil 1: Schatzung dendrometrischer Kenngréf3en

- Regionalisierung

MF Bayerische Landesanstalt 24 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft



Projekt SAPEX — DLB Teil 1: Schatzung dendrometrischer KenngréfZen

Stadtwald Traunstein: 225 Stichprobenpunkte (Gréf3e: 500 m?)

im Abstand von 100 x100 Meter:

Fichte: 49%, Buche: 21%, Tanne: 15%, Esche: 5%, Bergahorn: 4%, Sonstige: 6%

Kenngrofe Mittelwert  Standardabweichung  Min Max

Bestandesoberhdhe OH [m] 27,23 10,20 1,50 42,30

Holzvolumen V [m3ha] 321,99 225,60 0,00 968,40
25 von 30

mF Bayerische Landesanstalt
fur Wald und Forstwirtschaft

Projekt SAPEX — DLB Teil 1: Schatzung dendrometrischer Kenngréf3en

Regressionsmodelle Traunstein:

Schéatzung der Bestandesoberhéhe OH [m]:

Datengrundlage Modell R Rz [ RMSE [m] Bias[m]
Laserdaten 0,810hg, +0,217h,,,, +0,852 0,92 0,84 4,16 -0,011
Luftbilder 0,861hy,+5,978 0,88 0,77 5,00 -0,003
Schatzung des Holzvolumens V [m3/ha]:
Datengrundlage Modell R R2 |RMSE [m?ha] | Bias [m3/ha]
Laserdaten 24,968h,,-1,430UG -0,432 0,84 0,71 122,46 0,015
Luftbilder 18,588h,,-28,618 0,81 0,65 134,28 0,045

26 von 30

mF Bayerische Landesanstalt
fur Wald und Forstwirtschaft
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Ausblick: SAPEX — DLB Teil 2

1. Verbesserung der Baumartenklassifizierung

2. Optimierung der Schatzung von forstlichen Kenngré3en

3. Kleingebietsschatzung: Schatzung von KenngroRen fir kleine
Einheiten im Wald z.B. Waldbestande

4. Automatisierte Waldabgrenzung und Flachenerfassung

5. Segmentierung der abgegrenzten Waldflache in homogene
Einheiten bzw. Klassifizierung von Waldtypen und
Entwicklungsstadien

6. Kosten-Nutzen-Analyse

mF Bayerische Landesanstalt 27 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft

Vielen Dank fir die
Aufmerksamkeit!

LWF Bayerische Landesanstalt Projekt SAPEX-DLB E49 28 von 30
fur Wald und Forstwirtschaft
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Geodatenbasis im Projekt
EUS-FH (Entscheidungs-Unterstlitzungs-System Forst-Holz-Kette)

Bearbeiterin: Adelheid Rappl
Projektleitung: Armin Troycke

/ Fachgetsel fir Waldinventur w Bayerische Landesanstalt ﬁ(IT
¢ und r.:”:r.h.’*..t?»m NutzUng fiir Wald und Forstwirtschaft =l e s

1. Vorstellung und Lage der Untersuchungsgebiete
2. Forstliche Parameter fur die Parameterextraktion
3. Geobasisdaten und Datengrundlage

4. Integration in den Wachstumssimulator “SILVA®
5. Kosten-/Bewertungsmatrix

6. Einbindungsmaoglichkeiten ins BayWIS

/ Fachgetiel fir Waldinvertur w ?.ay‘z-lz‘;lslzhe I.:r;desan.stalth ft ﬁ(IT
und rachhattige Nutzung tr Wald und Forstwirtscha A NS



15.03.2012

AGENDA:

. Vorstellung und Lage der Untersuchungsgebiete
. Forstliche Parameter fur die Parameterextraktion

. Geobasisdaten und Datengrundlage

1
2
3
4. Integration in den Wachstumssimulator “SILVA*
5. Kosten-/Bewertungsmatrix

6

. Einbindungsmaglichkeiten ins BayWIS

[ ’ Bayerische Landesanstalt g("
! A ‘F’a‘cd mnm;l:mwmﬁlm w fiir Wald und Forstwirtschaft i

Untersuchungsgebiete
Vartellung der Tntgobuoﬂrt “dlo- y!.fmmumm Bayern

-] PO b e e Ay
[0 trvtara sow ivamtinw ane

| Y I —

|
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AGENDA:

1. Vorstellung und Lage der Untersuchungsgebiete
2. Forstliche Parameter fur die Parameterextraktion
3. Geobasisdaten und Datengrundlage

4. Integration in den Wachstumssimulator “SILVA*
5. Kosten-/Bewertungsmatrix

6. Einbindungsmaoglichkeiten ins BayWIS

l Fach 1 filr Wakdinvantur w Bayerische Landesanstalt
" und nachnattige Nutzung fiir Wald und Forstwirtschaft
nd nachhaitige Nutz

Forstliche Parameter fur die Parameterextraktion

Welche Parameter sind fir die forstliche Praxis interessant?

15.03.2012

IT

mm

Bedarfsanalyse zum Einsatz der Fernerkundung (Felbermeier 2010)

- Extraktion forstlicher Parameter

Bestandesparameter

» Waldflachen/Waldrandlange

» Baumartengruppen

» Baumarten

» Bestandeshdhen
Kalamitaten

> Vitalitat

» Windwurfflachen

» biotische Kalamitaten

Durchfiihrung in funf unterschiedlichen Untersuchungsgebieten.

Zu funf unterschiedlichen phéanologischen Phasen.

l Fach 2 filr Wakdinvantus w Bayerische Landesanstalt
und rachhartige NUtZUNg fiir Wald und Forstwirtschaft
nd nachhattige Nutz
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Verlauf der Klassifikationsschritte

1. Waldmaskierung

2. Baumartengruppen 3. Baumarten

o Klassifikation
* Nadelwald

* Laubwald

* Mischwald

* Segmentierung

o Definition

¢ Abgrenzung
Wald/Offenland

o Klassifikation
* Fichte, Tanne, Douglasie
* Eiche, Buche, Bergahorn

eine detaillierte Abgrenzung der Wald-Offenlandflache fur den
Forstbereich zu erreichen, um diese Informationen flr die forstliche
Betriebsplanung nutzen zu kénnen.

| 3 Bayerische Landesanstalt (I
| achg f - g I
‘ ﬁ |F ..:f,hrm.mmwﬂg:".ﬁ“w M fiir Wald und Forstwirtschaft

mm

Problematik der Walddefinition

Im Waldgesetz fur Bayern (BayWaldG) heif3t es in Art 2:

§ ,(1) Wald (Forst) im Sinn dieses Gesetzes ist jede mit
Waldbaumen bestockte oder nach den Vorschriften
dieses Gesetzes wiederaufzuforstende Flache.”

Kriterien, die zur Abgrenzung von Wald- und
Offenlandflachen ausschlaggebend sind, hierzu gehéren
Beschirmungsgrad, Waldinnenklima und
Bodenvegetation (BURSCHEL & HUSS 2003).

Die FAO (2000) definiert den Begriff Wald als ein Gebiet
mit einem Bedeckungsgrad > 10 % und einer
Flachengrol3e > 0,5 ha, sowie einer Mindesthéhe von 5m
im ausgewachsenen Stadium.

| ’ Bayerische Landesanstalt (I
| achy f = g I
‘ ﬁ lF ..:f:hrm.;mmwﬂggﬂm m fiir Wald und Forstwirtschaft



Problematik der Walddefinition

Mindestflachen und Erfassungsschwellen der FFH-
Kartierungsanleitung

Baumbestandene
Flache

Sonstige

ChiE Wald
Gehdlzflache m

Fléche < 0,25 ha AECES G230

Galeriewalder

Definitionen ungeklart:
Waldrandlange?
Mischungsanteile fur
Mischwalder?

Auwalder mit Breite > 50 m| L
. . if beiden Uferseiten
|~ Diskussionsthema =~ L=

o Bayerische Landesanstalt
| Fachgetsel fiir Waldinventur “ " .
| _(j und rachnatige Nuszung fiir Wald und Forstwirtschaft

Breite < 50 m

R

.« Stemer @vernem—r
- bty

R T L )

Flachiger Wald
Flache > 1,0 ha
Breite > 50 m

Waldinsel
Flache < 1,0 ha

IT

AGENDA:

1. Vorstellung und Lage der Untersuchungsgebiete

2. Forstliche Parameter fur die Parameterextraktion

3. Geobasisdaten und Datengrundlage

4. Integration in den Wachstumssimulator “SILVA®

5. Kosten-/Bewertungsmatrix

6. Einbindungsmaoglichkeiten ins BayWIS

0 Bayerische Landesanstalt
| Fachgetsel fiir Waldinverntur “ " .
| _(j und nachhaitige NUtzung fiir Wald und Forstwirtschaft

IT
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Geobasisdaten und Datengrundlage

a) Amtliche Geobasisdaten des LVG: ATKIS-Basis-DLM, ALKIS
»Tatsachliche Nutzung®, Laserscanningdaten, Orthophotos,
Topographische Karte, Digitale Ortskarte, Digitales
Gelandemodell, Digitale Flurkarte

b) Geobasisdaten der LWF: Wuchsgebietskarte, Forstliche
Ubersichtskarten, Gliederung Regionalwald,
Waldklimastationen, Phanologische Karten Bayerns

c) Informationen zu Forstbetrieben: Inventurinformationen,
Forsteinrichtungskarten, Wegenetz, Standortsinformationen

d) Geobasisdaten des Nationalparks Bayerischer Wald:
Windwurfflachen, Borkenkaferbefallsflachen, Orthophotos

[ 4 Bayerische Landesanstalt g(l
. . iy \ I
/ Fachgetsel fiir Waldnverntur w fiir Wald und Forstwirtschaft

und nachhaitige Nutzung

Geobasisdaten

ALKIS®-Tatsachliche Nutzung
Amtliches Liegenschaftskataster Informationssystem

» basierend auf der digitalen Flurkarte (DFK) und auf der Grundlage
von digitalen Orthophotos (DOP)

» Aktualitat: Bodenflachen alle drei Jahre, Siedlungs- und
Verkehrsflachen jedes Jahr

Basierend auf dem Maf3stab 1:1000
» Hierarchische Gliederung der Landnutzungsinformationen

Y

[ 4 Bayerische Landesanstalt g(l
: - iy \ I
/ Fachgetsel fir Waldnverntur w fiir Wald und Forstwirtschaft

und nachhaitige Nutzung
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Geobasisdaten

Objekt- Objekt- Objekt-
bereich artgruppen art

Landwirt-
schaft

Vegetation Gehdlz
Verkehr i
Tatsachliche - Heide
Nutzung
Siedlung Moor
Sumpf

Unkultivierte
Flache

[ o Bayerische Landesanstalt g("
! A r::g rqarhna,rl;;pwm'uv;“m w fiir Wald und Forstwirtschaft
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Geobasisdaten

ALKIS®-Tatsachliche Nutzung
Amtliches Liegenschaftskataster Informationssystem

» basierend auf der digitalen Flurkarte (DFK) und auf der Grundlage
von digitalen Orthophotos (DOP)

» Aktualitat: Bodenflachen alle drei Jahre, Siedlungs- und
Verkehrsflachen jedes Jahr

» Basierend auf dem Maf3stab 1:1000
» Hierarchische Gliederung der Landnutzungsinformationen

Definitionen

'Wald' ist eine Flache, die mit Forstpflanzen (Waldb&aume und
Waldstraucher) bestockt ist.

Erfassungskriterium: Flache >= 0,1 ha

| 0 Bayerische Landesanstalt g("
! A ‘F’a‘cd rqachna!:l;;pwa?’;m;“m w fiir Wald und Forstwirtschaft
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RapidEye gegenubergestellt der TN

keit
Wald 90,78 %
Nichtwald 97,55 %

Gesamtgenauigkeit

Kappa

/ Fachgetiet fiy Waldinvantur w Bayerische Landesanstalt
™ nd r‘:'onh'-..)ﬂ;;a Nutzung fir Wald und Forstwirtschaft

1. Vorstellung und Lage der Untersuchungsgebiete
2. Forstliche Parameter fur die Parameterextraktion
3. Geobasisdaten und Datengrundlage

4. Integration in den Wachstumssimulator “SILVA®
5. Kosten-/Bewertungsmatrix

6. Einbindungsmaoglichkeiten ins BayWIS

/ Fachgetset fir Waldivantur w Bayerische Landesanstalt
2 achgebsel il Waldnve . .
und nachhaitige Nutzung fiir Wald und Forstwirtschaft

mm

Nutzergenauig- Herstellergenauig-

keit

98,08 %
88,45 %

93,62 %

0,87

IT

IT
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Integration in den Wachstumssimulator ,SILVA*

Einsetzbar fur die Simulation von Bestandeswachstum fir
gleichaltrige Rein- und ungleichaltrige Mischbestande

(Entwickelt seit 1989 am Lehrstuhl fir Waldwachstumskunde,
Ltg. Prof. Dr. PRETZSCH an der TU Miinchen.)

Hauptverwendungszweck: Unterstlitzung der nachhaltigen Forstwirtschaft

» Abdeckung der wichtigsten Baumarten in Deutschland
» Modellierung ist Positionsabhangig

» Modellierung ist Altersunabhangig

» Zeitskala der Simulation: 5 Jahre

» Voraussetzung: Gute Abdeckung mit empirischen Daten

ﬁ Fachgetsel fiir Waldnverntur
Y

w Bayerische Landesanstalt
und rachnatige Nuszung fiir Wald und Forstwirtschaft
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Forstbetrieb mit ohne/geringe
bzw. Inventurinformationen Inventurinformationen
Betriebseinheit v v
— F - .
E Stratifikation
Input | u R
- » Stammzahl pro Hektar (Ny,,)
(Ferner:l.(undungs N » Grundflache pro Hektar (hGha) |
unterstutzt (FEU)) P (Grundflachenmittelstamm) N Schatzverfahren
> Durchmesser des P
Grundflachenmi 1mes (d,)
J i V
T T
SILVA
Wachstumssimulation

Ergebnisse

Naturalproduktion

Finanzielle
Information

Struktur und
Diversitat

48 Fachgetiel fir Waldinventur

! und nachhaitige Nutzung

w Bayerische Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft
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AGENDA:

1. Vorstellung und Lage der Untersuchungsgebiete
2. Forstliche Parameter fur die Parameterextraktion
3. Geobasisdaten und Datengrundlage

4. Integration in den Wachstumssimulator “SILVA*
5. Kosten-/Bewertungsmatrix

6. Einbindungsmaoglichkeiten ins BayWIS

[ o Bayerische Landesanstalt
| Fachgetset fir Waldinvertur “ - . g("
,A und rachhatige NUtzung fiir Wald und Forstwirtschaft

St e o —

mm

Kostenmatrix

Beispiel: Windwurfereignis tUber ein geographisches Gebiet mit einer Flachengrofie
von 100.000ha, davon 10.000ha Waldflache.

Forstarbeiter Orthophoto RapidEye TerraSAR-X
(Personalkosten (Landesamt fur (RapidEye AG) (Infoterra)
mittlerer Dienst E9, Vermessung und
gehobener Dienst E14) Geoinformation)
€/ha gesamt € €/ha gesamt€  €/ha gesamt€ €/ha gesamt €
Datenkosten:
Archiv 0,045 4.500 0,0095 950 0,34 (s 33.750 (sL)
0,013 (sm) 1.250 (sm)
Bestellung 0,15- 15.000- 0,0095 4.750 0,68 (sL) 67.500 (SL)
0,20  20.000 (mind. 0,025 (sm)  2.500 (sm)
500.000ha)
Kosten
Mannstunden (80-  (5-10) (50.000—
120) 100.000)
Feldaufnahmen

SL = Spot Light
SM = Strip Map

| 0 Bayerische Landesanstalt
| Fachgetset fir Waldnverur “ - N g("
,A und rachhatige NUtzung fiir Wald und Forstwirtschaft

St e+ ——

15.03.2012

10



mm

Bewertungsmatrix

Beispiel: Windwurfereignis Uber ein geographisches Gebiet mit einer Flachengroéf3e von
100.000ha, davon 10.000ha Waldflache.

_ Forstarbeiter Orthophoto RapidEye TerraSAR-X

Vorteile & Vorteile & Vorteile & Vorteile &
Nachteile Nachteile Nachteile Nachteile
Datenkosten:
Archiv Mittel (+/-) Niedrig (-) Hoch (+)
Datenkosten
Bestellung Niedrig (-) Mittel (+/-) Niedrig (-) Hoch (+)
Datenverfugbarkeit
Archiv <2 Wochen (+) <2 Wochen (+) <2 Wochen (+)
Datenverfligbarkeit
Bestellung 2- 3 Wochen (+/-) >3 Wochen (-) >3 Wochen (-) 2-3 Wochen (+/-)

w Bayerische Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft

/ Fachgebiel fiir Waldinvertur
5 und nachhatige Nutzung

AGENDA:

1. Vorstellung und Lage der Untersuchungsgebiete
2. Forstliche Parameter fur die Parameterextraktion
3. Geobasisdaten und Datengrundlage

4. Integration in den Wachstumssimulator “SILVA®
5. Kosten-/Bewertungsmatrix

6. Einbindungsmaoglichkeiten ins BayWIS

8 Fachgetsel fiir Waldnventure w Bayerische Landesanstalt
(] .;m r:zrhn.r.rqa Nu"ur;u fiir Wald und Forstwirtschaft

IT

15.03.2012

11
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Einbindungsmoglichkeiten ins BayWIS

Bayerisches Waldinformationssystem (BayW|1S)

» Informationen in einem GIS Zentral bereitstellen
Einbindung von Raster- und Vektordaten + Metadatenfile
Aktualisierung von Rasterdaten pro Monat
Aktualisierung von Vektordaten sofort

Verfugbarkeit von aktuellen Daten am Desktop fir die
Forstverwaltung sofort

Verfligbarkeit von aktuellen Daten fur die lokale Nutzung halbjahrlich
» Im Katastrophenfall Einspeisung der Daten sofort méglich

>
>
>
>

\4

B: ische Land talt
LA rocreet s wasnver LW e
und nachhaitige Nutzung ot e 4 g

Einbindungsmadglichkeiten ins BayWIS

— ——— . —— —

@g_a_@@@ o

— > — ———

B: ischi I
LA rocroenet s wasnver LW et
und nachhaitige Nutzung ot et 4 ey

12
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TUTI

Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit

Kontakt:

Adelheid.Rappl@Iwf.bayern.de
08161-714272

/ . Bayerische Landesanstalt \ (l
4 achgetsel iy Waldnventur I“ . . ) ' I
/ 1’.\.‘1 :—1-‘—|~,-!» . ’-' -j -i“_,;' = fiir Wald und Forstwirtschaft

; achhatige Nutzung St ret ‘e

13
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SKIT

Karlsruher Ittt fir Fechnologle

TerraSAR-X:

Datenbasis, Vorprozessierung, Auswertungsmaoglichkeiten

Antje Thiele, Markus Boldt, Stefan Hinz

IPF = Institut fiir Photogrammetrie und Fernerku

KIT - Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und

Motivation %..S!WT
SAR

Aktiver Sensor — Nachtsichtfahigkeit, Wetterunabhangigkeit, Rauchunempfindlichkeit

optischer Sensor
IKONOS
Quelle: Fraunhofer IOSB

SAR Sensor |
Star3i (Intermap)
Quelle: Fraunhofer IOSB

2 IPF — Institut fiir P! ieund F

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Karisruner inssitis fir Technologie Prof. Dr. Max Mustermann | Musterfakultat

T

Motivation e

SAR
Aktiver Sensor — Nachtsichtfahigkeit, Wetterunabhangigkeit, Rauchunempfindlichkeit

Leistung — hohe geometrische Auflésung RapidEye

TerraSAR-X SL

TerraSAR-X HS

3 IPF — Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung

AT

Gliederung et

B Waldsignaturen in SAR-Bildern
B Datenbestand im EUS-FH Projekt
B Auswertemdglichkeiten

B Analysekonzepte

B Vorprozessierung

B Parameterextraktion

B Einordnung und Bewertung der Ergebnisse

4 IPF — Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft



AT

Karlsruher ettt for Technologle

Waldsignaturen in SAR-Bildern

SAR - geometrische Eigenschaften
Schrégsicht

Abtildings-
svelfon

" antennsn
<7 eacsiungsiche

Quelle: Klausing / Holpp

Waldsignaturen in SAR-Bildern

SAR —radiometrische Eigenschaften
Rauhigkeit

L - -

P! \¥
I

Quelle: gle

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Prof. Dr. Max Mustermann | Musterfakultat

ST

Karbruer s for Technelogie

Abbildungsphanomene
f

b 1 5

slant range

—

f b 1 £ ground range

IPF — Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung

AT

Karisrure insitus for Technoiogle

Streueigenschaften

Y4,

-y

o
.

Quelle: DLR

IPF — Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung
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Karsnuner ittt fir Technologle Prof. Dr. Max Mustermann | Musterfakultéat

ST

Waldsignaturen in SAR-Bildern e
GroRRe

Einzelbaum Baumgruppe

Quelle: Google Quelle: Google Quelle: GooQ!e

7 IPF — Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung

AT

Waldsignaturen in SAR-Bildern e e

Struktur

homogen heterogen luckenhaft

Quelle: Google

8 IPF — Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Karlsruher ettt for Technologle

Waldsignaturen in SAR-Bildern
Art — Laub-/Nadelbaum

N
‘l

Quelle: Google §

uelle: Google

Gliederung

B Datenbestand im EUS-FH Projekt

10

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Prof. Dr. Max Mustermann | Musterfakultat

ST

Karisruer Insiits for Technologle

Quelle: Google

IPF — Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung

AT

Karisrure insitus for Technoiogle

IPF — Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung
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Karisruer Insiits for Technologle

Datenbestand im EUS-FH Projekt

TerraSAR-X
Bahnhohe: 514km
Wellenlange: 31mm (X-Band)
Polarisation: single, dual, twin, quad
Umlaufzeit: 94,92min
Wiederholrate: 11 Tage
Produkte: Single-Look Slant Range Complex (SSC)
Quelle: DLR
[
Mode Scene Size max. Resolution \ e -
Range x Azimuth | Range x Azimuth _ﬁ'_‘_. 'g
[km] [m] mmd | YN Bt
ScanSAR SC 100 x 150 13.5x135 "“'_—.;‘m'w
Stripmap SM (Single pol) 30 x 50 33x3.3 o ‘.’
Stripmap SM (Dual pol) 30 x 50 6.6 X 6.6 \
- - 1
SpotLight SL (Single pol) 10 x10 22x22 (= ’:
High Resolution SpotLight HS 10x5 1.3x1.3 Quelle: DLR et

11

IPF — Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung

Datenbestand im EUS-FH Projekt

Daten von Testgebieten

AT

Karsruner insitus for Technoiogle

Ort Aufnahmezeitpunkt Orbit / Aufnahmewinkel Bilder

Freising 2010 - 05/06 (11 Tage Paar) asc, 48° 2
2011 — 04 (11 Tage Paar) desc, 50°

Traunstein 2010 — 05/06 (22 Tage Paar) asc, 30° 2

2011 -08 asc, 30° 1

2011 — 04 (11 Tage Paar) desc, 45° 2

Iphofen 2010 - 06/07 (11 Tage Paare) asc, 33° 4

2011 — 04/08 (22/33 Tage Paare) desc, 36° 5

Bayerischer Wald 2010 - 05/06 (11 Tage Paar) desc, 42° 2

2011 — 04 (11 Tage Paar) desc, 42° 2

2010 - 05/06 (11 Tage Paar) asc, 48° 2

2011 - 07 — 21/23/26/29 asc, 22°, 37°, desc, 43°, 52° 4

2011 — 09/10 (HS Daten) asc, 47° desc, 52° 2

Oberammergau 2010 - 06 (11 Tage Paar) desc, 27° 2

2010-07 asc, 34° 1

33

Verfugbarkeit der Daten — abhangig von Budget, Auslastung, Bewertung der Prioritét, ...
12 IPF — Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Datenbestand im EUS-FH Projekt L

Daten von Testgebieten

descending

Quelle: Google

13 IPF — Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung

AT

Gliederung e e

B Auswertemoglichkeiten

B Analysekonzepte

14 IPF — Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Auswertemoglichkeiten - Analysekonzepte e ot et

Ziel des Projektes

Statische Parameter:
® Baumarten, Baumverteilung — raumliche/strukturelle Parameter eines Bestandes
— BWaldrander — Konturlinie, Position
— mWindwurfflachen / Lichtungen
— mWaldhohen, insbesondere an Waldgrenzen
... zu diesen metrische/semantische Genauigkeitsangabe

Zeitvariable Parameter:

® Baumarten / Baumartenverteilung — durch phanologisch bedingte Veranderungen der
spektralen Signatur

— mVitalititsdnderungen — Stressfaktoren, Borkenkéaferbefall
— mWaldrandveranderungen
— B Windwurfflachen / Lichtungen

15 IPF — Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung

AT

Auswertemdglichkeiten - Analysekonzepte =L

Layover- / Schattenanalyse

amplitude

Maogliche Parameter — Hohen, H6henunterschiede, Lucken, ...

16 IPF — Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Auswertemdglichkeiten - Analysekonzepte ggw(ﬁ,!:r

)

Intensitatsanalyse s do

Einzelbildanalyse:
B Intensitat der Volumenstreuung

B Klassifikation von Laub- und Nadelbdumen
B Textur — Struktur des Waldgebietes

B Bewuchsstrukturen
B Bewirtschaftungswege

Zeitreihenanalyse:

B Anderungen der Intensitat
B Belaubungszustand — Phanologie
B Schédlingsbefall
B Anderung der Textur
B Bewirtschaftung
B Wachstumsprozess — Kronenschluss

Quelle: Google ™

17 IPF — Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung

Auswertemdglichkeiten - Analysekonzepte g.;w(b!:r

Kohérenzanalyse

Bildpaar-/Zeitreihenanalyse:
B Bedingung — minimale zeitliche Basislinie
(TerraSAR-X 11Tage, TanDEM-Config. single-pass)

® Anderungen erkennbar an:
® schlechter Kohérenz

® variierender Koharenz
® variierendem CoV-Wert (Coefficient of Variation)

18 IPF — Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Gliederung ﬂ(“.

Karbruer s for Technelogie

@ \Waldsignaturen in SAR-Bildern
B Datenbestand im EUS-FH Projekt
B Auswertemoglichkeiten

8@ Analysekonzepte

B Vorprozessierung

B Parameterextraktion

@ Einordnung und Bewertung der Ergebnisse

19 IPF — Institut fir ieund F

Auswertemoglichkeiten - Vorprozessierung Q(IT

Karisrure insitus for Technoiogle

Standardkette

Szenenauswahl
(Geoposition, Aufnahmparameter, ...)

Bestellung
(Datenformat, Orbitdaten, Zeitfenster)

v

Aufnahme und Auslieferung

!
Import
(ERDAS IMAGINE, ENVI, NEST, ...)

'

Vorverarbeitung
(radiometrische Kalibrierung, NESZ)

20

IPF — Institut fiir P! ieund F

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Karlsruher ettt for Technologle

Auswertemoglichkeiten - Vorprozessierung

Interferometrische Auswertekette

Szenenauswahl
(Geoposition, Aufnahmparameter, ...)
v

Bestellung
(Datenformat, Orbitdaten, Zeitfenster)
v

Aufnahme und Auslieferung
v
Import
(ERDAS IMAGINE, ENVI, NEST, ...)
v

Vorverarbeitung
(radiometrische Kalibrierung, NESZ)

21

Gliederung

@ \Waldsignaturen in SAR-Bildern
@ Datenbestand im EUS-FH Projekt
B Auswertemoglichkeiten

® Analysekonzepte

® Vorprozessierung

B Parameterextraktion

@ Einordnung und Bewertung der Ergebnisse

22

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Prof. Dr. Max Mustermann | Musterfakultat
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Karbruer s for Technelogie

IPF — Institut fir ieund F
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Karisrure insitus for Technoiogle

IPF — Institut fiir P! ieund F
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Auswertemoglichkeiten - Parameterextraktion e e

Extraktion von Baum- / Waldrandh6he

-

SN
H = As, * cos(©)
mit As, = p * psr, (Pixeldistanz und SpacingRange) o

Grundprinzip: H6henschéatzung aus Radarschatten

Verfahren: .

1. Profilmessung 2. Intervallmessung 3. GlIS-gestiitzte 4. Bestimmung einer
Messung Hohenkarte

Parameter:

Baumhdohe, Waldrandhéhe, Hohenkarte

23 IPF — Institut fur ieund F

(T

Auswertemoglichkeiten - Parameterextraktion o i

Klassifikation der Waldflache

Verfahren:

B Pixelbasiert - morphologische
Operatoren, Aol, automatisch

B Segmentbasiert - Fuzzy-
Zugehorigkeitsfunktionen, Uberwacht

Output:

B pixelbasiert: schnelle, approximative
lokale Hinweise auf Waldgebiete

B segmentbasiert: Waldgebiete der
jeweiligen Gesamtszene

Parameter:

®  Waldflache

B Waldrandlange
®  Geradlinigkeit

24 IPF — Institut fir P! ieund F

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Auswertemoglichkeiten - Parameterextraktion o v b i
Extraktion der Walddichte
Segmentorientierter Ansatz mit Definiens
®  \Vergleich unterschiedlicher

Segmentierungslevel (fein -> grob)

®  Verhéltnis Luckenflache
zu Gesamtsegment -> Dichteparameter

Varianten der Ausgabe

Asna o G Poaake 8 APt 200 1581 vt
M_{)’m Pasyty DELTA D 500

(o

B Area of Interest
B Bestandsflache
B Gesamtflache

T o | wvage YIFERN IO Poss

Mhnbote o S0 Pl 0 Waape TRGE
Abasber of Foreet Pods o1l wage SE0ECE
Auua o g Prnks o s SR8 w2

. Qs FLXICK o
Duanity Pyt DELTAN 12539

Lon J

25 IPF — Institut fur ieund F

(T

Auswertemoglichkeiten - Parameterextraktion o i

Klassifikation der Baumart

Klassifikation von Laub-, Nadel- und
Mischwald

Ansatz: CoVAmCoh-Analyse
® CoV: Homogenitat
B Amplitude: Intensitat
B Kohérenz: Stabilitét

Input:

® CoV13x13, Amplitude o%kalibriert,
Coh5x5

Verfahren:

B segmentbasiert (GIS, Fuzzy-
Funktionen)

B pixelbasiert (Euklidische Distanzen
(1); statistische Ahnlichkeit (o, )
Output:
m Klassifikationskarten (segmentbasiert)
B Aol-Klassifikation (pixelbasiert)

26 IPF — Institut fir P! ieund F

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Karlsruher ettt for Technologle

Auswertemoglichkeiten - Parameterextraktion

Detektion von Waldanderungen

Verfahren:

B Innerhalb des Waldes
B Kohéarenzanalyse
B Differenzbildung
B Texturveréanderung

® Im Randbereich des Waldes
B Detektion der Waldgrenzen
B Analyse der Schattenform
B Fusion von multi-aspekt Daten

27 IPF — Institut fir

Prof. Dr. Max Mustermann | Musterfakultat
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Karbruer s for Technelogie

Gliederung
]
]
]
.
.
.

B Einordnung und Bewertung der Ergebnisse

28 IPF — Institut fir P!

ieund F
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KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Karlsruher ettt for Technologle

Prof. Dr. Max Mustermann | Musterfakultat

Einordnung und Bewertung der Ergebnisse

Waldparameter

Waldflache / Waldrandlange
B gute Extraktionsergebnisse
®  Herausforderungen
®m  Definition von Wald
®  Generalisierung des Waldrandes
®  Definition/Position des Waldrandes

Walddichte

B gute Extraktion von

®  Herausforderungen
®m  Kategorisierung der Schattengebiete/-segments
®  Verifizierung der Ergebnisse

Baumarten
B keine befriedigenden Ergebnisse
®  Herausforderungen

®  Bereitstellung/Erstellung von geeigneten Trainings-

und Referenzdaten
®m  Datenverfiigbarkeit — Zeitreihenerstellung

29

Waldhdéhenbestimmung

B Schattenanalyse geeigneter als Layoveranalyse
B gute Ergebnisse

Herausforderungen
®  Unterbestimmung durch Eindringtiefen
®  Fusion von multi-aspekt Information
®  Definition der Waldhéhe

B

[ r———— -

e

30

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Flache:
Waldrand:

““Waldrand

- Hohenstufe

[k}

g

SQ

30,5ha
23,4km

ST

Karbruer s for Technelogie

(GT: 35ha)

(GT: 2,9km)

- Licke

" "

IPF — Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung

AT

Karisrure insitus for Technoiogle

Heights descending Orbit ascending Orbit Ground
manual automatic manual automatic Truth

h, 25m (I) 26m (s) 29.5m (s) aprx. 30m
h, 27m(l) 29m (s) 28.2m (s) aprx. 30m
hy 18m (s) 19.4m (s) aprx. 30m
h, 209m(s) | 303m(s) | 27m() 32.5m
hg 15m (s) 13.3m(s) 20.5m
he 13m(s) | 165m(s) [ 26m() 21-32m
h, 29m (s) 28.4m (s) 32m(l) 30.5-32.5m
hg 18Bm(s) | 17.1m(s) [ 14m() 15.5m
hy 15m (s) 12.2m (s) 18m(s) 17.8m (s) 20.4-24.6m
hyo 25m (I 28m(s) | 27.0m(s) 30.5m

dhy, 10m (s) 10.3m (s)

IPF — Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung
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Einordnung und Bewertung der Ergebnisse %sm!]'

Anderungsdetektion

Mean ntensity Profes of Test Areas

Kalamitét - Schadlingsbefall
®  Keine signifikaten Ergebnisse
®  Herausforderungen

®m  Definition der Befallsflache

®  Verifikation des Schadens
an der Baumkrone

Mean Itensity (48]

Apil May. June’ Sy August

Extremereignis - Sturmwurf
B gute Extraktion des
verlagerten Waldrandes
B gute Detektion von
geschéadigten Waldflachen
®  Herausforderung
®  Automatisierung der
Waldranddetektion
®  Detektion und Interpretation

von Verénderungen innerhalb
der Waldflache

Herausforderung — Definition von Ground Truth

31 IPF — Institut fir ieund F
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Karisrure insitus for Technoiogle

\ielen Dar
e Aurmerksamkett

32 IPF — Institut fiir P! ieund F
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RapidEye (RE):
Datenbasis, Vorprozessierung,
Auswertungsmaoglichkeiten
Workshop EUS-FH
Alata Elatawneh
Februar 2012
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Agenda TUTI

* RapidEye-Daten in den Testgebieten
* Warum RapidEye-Daten

— Abdeckung

— Auflésungen
» Verfugbarkeit der RapidEye-Daten
* Im Vorhaben anvisierte Zielparameter
* Auswertungsstrategie

— Vorprozessierung

— Datenanalyse
+ Extraktion forstlicher Parameter

Fachomit s Wi DN oo arcennae AT

3/15/2012
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RapidEye-Daten in den Testgebieten m

0 Wi i

. 1 =31, Bayerischor Wald

Steigerwald

. hasass

- Bayerische Landesanstalt ﬁ(l
- 0 fir W, o
/ Fachgetsel filr Waldnvertur w fiir Wald und Forstwirtschaf '

und nachhaitige Nutzung

Warum RapidEye-Daten Tm

Abdeckung
[ [RapideyeDaten |omhophoto

Abdeckung 77 x (50 - 300) Km 2.35x 2.35 Km

Auflésungen

Auflosung RapidEye-Daten Orthophoto

1. Raumliche Hoch (5x5 Meter) Sehr hoch (0.2 Meter)
2. Spektrale 5 Kanale 3 -4 Kanale

3. Radiometrische 16 Bit 8 bzw. 12 Bit

4. Zeitliche Hoch (1 Monat) Niedrig ( 3 Jahre)

[ 4 Bayerische Landesanstalt Q('
. ‘ fiir Wi '
/ Fachgetsel filr Waldinverntur w fiir Wald und Forstwirtschaft

und nachnaitige Nutzung
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Abdeckung RapidEye-Daten Level 1B TUm

[} 9 RapidEye Kachein Level 3A
RapidEye Bitd Level 18 2011.10.29
RG8

B Red:  Band_1
B Greon: Band_2
B Blue: Band_3

D dack 2 Sl Waldivantur w Bayerische Landesanstalt ﬁ(lT
M'_m ‘.':u.m.),_m N "“";ﬂ fiir Wald und Forstwirtschaft

1 RapldEye Kachel
11 x 11 = 121 Orthophotos

) scen o

=N

Bayerische Landesanstalt
 Fachgetsel fir Waldnvertur w fi ywl |d und Forstwirtschaft
und nachhaitige Nutzung ur Wald und Forstwirtscha
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Abdeckung RapidEye-Daten vs. Orthophotos TLTI

1 RapidEye Blid

Grofie 2 Gigabyte

43 x 33 = 1418 Orthophotos &

GroBe 1.4 Terrabyte

/ Fachaetset fiy Waldivants w Bayerische Landesanstalt ('
/ achgetiel fir ¥ veriue - . § I
und nachhaitige Nutzung fiir Wald und Forstwirtschaft e D N

Raumliche Auflésung m
RapidEye Daten Orthophoto Daten

\ 3 2 A
/ Fachostset filr Waldinventu w Bayerische Landesanstalt ('T

/ achgetsel fir ¥ periiue - 3 =§;
und nachnhaitige Nutzung fiir Wald und Forstwirtschaft SORES sotum ol iy



Spektrale Auflésung Tm

RapidEye-Daten Orthophoto Daten
BT T i , - W Blau

" RedEdge
4 NR

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm 800 nm

——

~ W e w Bayerische Landesanstalt :ga(lT
s el Sc b A N fiir Wald und Forstwirtschaft

und nachhaitige Nutzung

Radiometrische Aufldsung m

RapidEye-Daten Orthophoto Daten

) ® Blau " .
. . “v»;“‘: Blau
S ‘;’ Griin

;—'g‘ Rot

o i

N, sl 3 255 123 36
Emmmm i 4 255 123 31
Bk 4213 57525 5940 1248 i 0 255 104 32
Gy 217 58782 5277 1555
i 1209 58706 4017 2137
RedEdge 1133 57720 5279 1483
I3 769 44508 9129 2749

Fachgetsel fiir Waldnvertur w Bayerische Landesanstalt ﬂ(' '
' > = fiir Wald und Forstwirtschaft

und nachnhaitige Nutzung
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2010

Zeitliche Auflosung

D Monotemporal
- Monotemporal
. Monotemporal
Monatemporal
Monotemporal

B vonotemporal
. Monotemporal
. Monotemporal
Illlﬁmohnmonl
|II Monotemporal

Multisaisonal

Multisaisonal

201

. Monotemporal
. Monotemporal
. Monotemporal
- Monctemporal
B

Fachgetsel filr Waldnvertur
und nachhaitige Nutzung

Multisatsonal

|
5

Multitemporal

Change etection

w Bayerische Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft

Verfligbarkeit der RapidEye-Daten

2009
2 Pamioge ‘

Fachgetsel filr Waldinverntur
und nachhaitige Nutzung
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Verfligbarkeit der RapidEye-Daten TUm

, Bayerische Landesanstalt (IT
achgetsel § -
‘ﬁ PO Ll Vet arii w fiir Wald und Forstwirtschaft g

und nachhaitige Nutzung

Verfligbarkeit der RapidEye-Daten Tm

: ¥
2

3 Bayerische Landesanstalt :gl(lT
getsel §
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Verfligbarkeit der RapidEye-Daten

5
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201¢
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Verfligbarkeit der RapidEye-Daten

N
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Verfligbarkeit der RapidEye-Daten

5
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201¢
Fachostset flr Waldinvernius w Bayerische Landesanstalt
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nd aitige Nutzung

Verfligbarkeit der RapidEye-Daten

N
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Verfligbarkeit der RapidEye-Daten TUm

5 3 Bayerische Landesanstalt ﬁ(lT
-3 oetsel il \
/ Fachg R S Walcinesriue w fiir Wald und Forstwirtschaft

und nachhaitige Nutzung

Verfligbarkeit der RapidEye-Daten Tm

- - Bayerische Landesanstalt g('
-3 0 fir § or '
/ FﬂChm' r Waldknveritur w fiir Wald und Forstwirtschaft

und nachnaitige Nutzung
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Verfligbarkeit der RapidEye-Daten TUm

5 3 Bayerische Landesanstalt g(l
-1 cetiel fir Wald '
‘/ Fachg A il Waldinveriur w fiir Wald und Forstwirtschaft

und nachhaitige Nutzung

Verfligbarkeit der RapidEye-Daten Tm

Bayerische Landesanstalt g('
- getiel § '
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und r?rh'xa‘ o Nutzung
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Verfligbarkeit der RapidEye-Daten TUm

.........

g Bayerische Landesanstalt
g Fachgetsel fiir Waldknvertur fiir Wald und Forstwirtschaft
und nachhaitige Nutzung ur Wald und Forstwirtscha ot st g

Im Vorhaben anvisierte Zielparameter Tm

Statische Parameter Zeitvariabel Parameter

Waldflache Waldflache

Baumarten Baumarten
Baumartengruppen Baumartengruppen
Waldrandlange Vitalitatsanderungen
Waldhohen Waldrandveranderungen
Lucken Licken

g Bayerische Landesanstalt
g Fachgetsel fiir Waldnveriur fiir Wald und Forstwirtschaft
und nachhaitige Nutzung ur\Wald und Forstwirtscha oot et

12



Auswertungsstrategie Tumn

D Monotemporal

. Monotemporal
Multisaisonal

. Monotemporal Multitemporal
Multisaisonal

2010 3 [ wonotempors Chiss o

2011 . Monotemporal

. achgebsel fir ¥ periiue N N
fiir Wald und Forstwirtschaft

und nachhaitige Nutzung

Geometrische Korrektur m
RapidEye 2009.05.20 RapidEye 2009.07.27
s . *

Fachostiet flr Waldinventur Bayerische Landesanstalt g;(lT
( el o ba s B N fiir Wald und Forstwirtschaft

und nachnhaitige Nutzung
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Atmospharen-Korrektur Tum

A = -

E13EEE

, Bayerische Landesanstalt g(lT
achgetsel § -
Fach ir Waldinveritur w fiir Wald und Forstwirtschaft

! und nachhaitige Nutzung et et o m——

Auswertungsstrategie Tum

D Monotemporal
. Manotemporal
2009 § [ Monotemporal
Monatempaoral
Monotemporal

Multisaisonal

! Manotemporal

. Wonotemporal _ Multitemporal

Multisaisonal
2010 & [ wonotempors s i
. Monotemporal

< - Monotemporal

. Monotemporal

. Monatemporal E
2011 | & [ wonotemporar | § | M
- Monoctemporal é

.Monohmpoul _—

3 Bayerische Landesanstalt :gl(lT
getsel §
! ('{ Fach R S Waldinvértue w fiir Wald und Forstwirtschaft

¥ und nachhaitige Nutzung
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Extraktion forstlicher Parameter Tum

Statisch Parameter

Monotemporal Multisaisonal Multitemporal mm
X X

Waldflache

Waldrandlange
Licken
Baumartengruppen
Baumarten
Waldhohen

Bestandes Alter

Zeitvariabel Parameter

X
X
X

(X)
X

(X) X

Monotemporal Multisaisonal Multitemporal mm
X X

Waldflache

Liicken
Waldrandveranderungen
Baumartengruppen
Baumarten

Vitalitatsanderungen

/ Fachgetsel filr Waldnvertur
und nachhaitige Nutzung

X
X X
X
X
X X

w Bayerische Landesanstalt Q(IT
fiir Wald und Forstwirtschaft

Tm

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

/ Fachgetsel fiir Waldnveriur
und nachnaitige Nutzung

Bayerische Landesanstalt ﬂ('r
fiir Wald und Forstwirtschaft
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Bayerische Landesanstalt
ﬂ(l I fiir Wald und Forstwirtschaft
Teteacre Lrworydil

Karisruner Institut for Technologie Worchee

Einsatzmdglichkeiten der Sensoren RapidEye und TerraSAR-X im Rahmen von
EUS-FH:

Thema 1: Waldbewirtschaftung - Parameterextraktion (TS-X, RE)

KIT - Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales in der Helmh i

Parameterextraktion

Statische Parameter:
DEMO — m Baumarten, Baumverteilung — raumliche/strukturelle Parameter eines Bestandes
— B Waldrander — Konturlinie, Position
® Windwurfflachen / Lichtungen
— mWaldhohen, insbesondere an Waldgrenzen
... zu diesen metrische/semantische Genauigkeitsangabe

Zeitvariable Parameter:

® Baumarten / Baumartenverteilung — durch phénologisch bedingte Veranderungen der
spektralen Signatur

m Vitalitdtsdnderungen — Stressfaktoren, Borkenkéaferbefall
B Waldrandveranderungen
B Windwurfflachen / Lichtungen

Fokusierung auf Parameter, die verifizierbar sind!

m Bayerische Landesanstalt g!(IT
Iemae b fiir Wald und Forstwirtschaft
e

Kararuner st for echrciogie

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Extraktion der Waldrandhodhe

B Hohenschatzung aus Radarschatten
B TerraSAR-X Daten vom Mai 2010
® Ground Truth Datenerhebung Februar 2011

Height| Edge Thres- | On-Site Insp. A(a) A (b)
Tracing (a)| hold (b)
hy 16.97m | 16.58m | 16.2-20.7m | 0.77-3.73m |0.38-4.12m
h, 18.92m 18.95m | 22.2-23.5m 3.28-4.58m |2.25-4.55m
h; 33.89m | 34.93m 33.7m 0.19m 1.23m

hy 30.56m 31.39m | 32.5-32.9m 1.94-2.34m |1.11-1.51m
hg 20.37m 23.48m | 24.2-24.5m 3.83-4.13m |0.72-1.02m
hg 22.94m 26.64m | 26.6-27.3m 3.66—4.36m [0.04—-0.66m
(a) |nterva||messung (b) Profilmessung h; 20.83m | 25.65m | 24.0-24.6m 3.17-3.77m |[1.65-1.05m
hg 26.44m | 28.64m | 29.3-29.5m | 2.86-3.06m |0.66—0.86m
hg 21.59m 25.98m | 27.8-28.0m 6.21-6.41m (1.82-2.02m
hio 22.59m | 23.98m | 25.1-25.8m | 251-3.21m |1.12-1.82m
hyy 25.03m 28.99m | 30.4-30.8m 5.01-5.77m (1.41-1.81m
“m L“F Bayerische Landesanstalt ﬂ(IT
Tuagotitenat fiir Wald und Forstwirtschaft

[

Karsruver bt fi Teshoolagle

Extraktion der Waldflache und Waldgrenze
TerraSAR-X Ergebnis: . U

ATKIS Layer uberlagert mit allen Grenzen
(links), multitemporale Waldgrenze (rechts)

22.04.10 20.05.09 27.07.09
, Ground Truth: Orthophoto 2001/2002 und ATKIS Daten

m Bayerische Landesanstalt g!(IT
Iemae b fiir Wald und Forstwirtschaft
e

Kararuner st for echrciogie

alle Grenzen

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Ergebnis der Extraktion von Waldflache und Waldgrenze
Lange der - T\Ffv%%?c/ﬁe

Waldgrenze (m) iberlagert mit

ATKIS Layer

ATKIS 35,10 2860
ALKIS-TN 36,68 3211
RE, 20.05.09 30,04 8170
RE, 27.07.09 38,06 3830 i
RE, 22.04.10 37,68 4730

RE, multi 37,06 4290
TSX 30,50 23400

Herausforderungen / Diskussionspunkte
Definition von:
B Waldflache (Baume, Blische, Freiflache, ...)
® Waldrand (Baume, Busche, Flurstiick, ...)
® Waldgrenze (Generalisierung, ...)
n

Ground Truth TerraSAR-X Waldflache
5 uberlagert mit ATKIS Layer

“m Bayerische Landesanstalt g!(IT
Ietace b fiir Wald und Forstwirtschaft
oy

Karsruver bt fi Teshoolagle

Ergebnis der Extraktion von Baumarten

LIVE DEMO

m Bayerische Landesanstalt g!(IT
Wi U fiir Wald und Forstwirtschaft

[ Kararuner st for echrciogie

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
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\ielen Dank i
e Autmerksam

Bayerische Landesanstalt g !(IT
fiir Wald und Forstwirtschaft
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Zusammenstellung der Parameter

RS System type/ RapidEye | TSX | World View2| hypersp. Scanner | aerial photogr. LVG) | LIDAR
Parameter

Forest area ++ ++ ++ ++ 4+ ot
Border length ++ ++ +++ ++ F+ Tt
Stand height = + + +/- ++ () ot
Gap EH A ++ ++ o+ +++
Single tree +/~ + + +/- ++ ot
Crown diameter = +/- + +/- ++ T+
Dbh - = - - - -
Stand structure ++ +/- ++ -+ o+ T+
Conif./broadl. -+ +/- ++ -+ . St
broadl. Species ++ - ++ +H+ ++ +
conif. Species + - + ++ ++ 4
Timber volume +/- +/- + + ++ Tt
Age 1= +/- + + ++ 4+
Rep. Frequency +++ +++ +/- - +/- -
Data take restrictions + +H+ + + + it
Area coverage +++ ++ +/- - + _
Dataeval. costs +++ + +/- + ++ +
Information costs ++ + +- ++ ++ +

Bayerische Landesanstalt g!(IT
etmiceivwenas fiir Wald und Forstwirtschaft
[ Kararur et or Technciogie

KIT — Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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| Bayerische Landesanstalt m
ﬂ(l I | fiir Wald und Forstwirtschaft
Tetmache Lrwonidil
Wt

Karisrunier irestitut for Technologie

Einsatzmdglichkeiten der Sensoren RapidEye und
TerraSAR-X im Rahmen von EUS-FH:

Thema 3: Kalamitaten: Schnellreaktion (TS-X, RE)

KIT - Universitat des Landes Baden-W tirttemberg und
i

nationales in der Helmh

Sturmwurfereignis

Entwicklung von Strategien zur schnellen Lokalisierung und Schadensabschéatzung sowie einer
Logistikkette nach einem Sturmwurfereignis auf Basis von RapidEye und TerraSAR-X Daten

Vorgehensweise:

+i.d.R. Schlechtwetterlage — Optische Systeme sind ,blind*

« erste Informationen tber Katastrophenausmaf3 ausschlielich durch operat. Radarsysteme
« folglich Anlauf der Logistikkette zur Schadensaufarbeitung

« schrittweise Absicherung des Befundes durch optische und terrestrische Daten

Pt saphen Foll * s reg . - ur
v A mom crrigibe Cilerl voiie | i - i

L I E e e e — |
.m.-....'n:.».-;'-“--.-.u-v--o.-vvbv

s e ool RSB BBA AAA MMM AAMA AMK MM SO A HABS

Glimpaiae Giaintbar

D R L ]
{ : ] :
-—:...ﬂ-dn.‘ % B * : m : 1‘ A M

@V ihear 5 :

L e el LT

wimiisneniibnt 3 T T T 2R T T R T 2
OUrtwwnry Mt - §

@7 b bmet o b e

) |
Fuiee bwient ot SRS _ _ _ . |

2 Jaty 4d 9 24 01 2 38 4 5 &

7 8 9 10
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Zeitrahmen

Vorgehensweise:

Owtlamgieno Wagndl ye Plonn  TemsSAR-X

107 2007 e 12 0% VORI 1A

0% e 2010 200
3
“m Bayerische Landesanstalt g!(IT
ey fiir Wald und Forstwirtschaft
oy Kararuner Vs o Teshoclagie
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Auswertung der Radardaten

Extraktion des Waldrandes:

* Fokussierung auf Schattenanalyse

+ Bedingung — groRBer Off-Nadir Winkel

* Fusion von multi-aspekt Signaturen

» Geocodierung der Daten mit Hdhenmodell

Bie ol

Groune remgn sy Lwprome formst e

offesl » -
e & m BN wma 5 SN
@ g Hhatom forest Wyover

“m Bayerische Landesanstalt g!(IT
ey fiir Wald und Forstwirtschaft

o Karsruver bt fi Teshoolagle

Auswertung der Pre-Event Daten

Extraktion des Waldrandes aus Orthophotos:

+ Aufnahmezeitpunkt: 14.07.2007

+ Datenqualitéat: 0,4m (RGB)

» Waldmaskierung in eCognition

» Schwellwertbasierte Klassifikation:
* Intensitat im Rot-Kanal

« Haralick Texturparameter
keine Geocodierung notwendig

m Bayerische Landesanstalt g!(IT
Iemae b fiir Wald und Forstwirtschaft

[ Kararuner st for echrciogie
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Auswertung der Pre-Event Daten

Extraktion des Waldrandes aus RapidEye Daten:

» Aufnahmezeitpunkt: 19.04.2011, 22.06.2011, 12.07.2011

+ Datenqualitét: 6m (Multi-spektral, 5 Kanale)

» Vorprozessierung - Geometrische- und Atmospharenkorrektur
» Waldklassifikation in eCognition

» Multitemporaler Klassifikationsansatz

* Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
« Ratio Blau/Griin

oy " NS 50 -
“m Bayerische Landesanstalt g!(IT
ey fiir Wald und Forstwirtschaft
oy

Erste Schadensabschatzung

I 07.2007

04-07.2011

04-07.2011

[ 21/23.07.2011
[ 21/23.07.2011

m Bayerische Landesanstalt g!(IT
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Zusatzliche Post-Event Daten

Beschaffung von Post-Event Daten:
+ 21/23/26/29.07.2011  Aufnahmen durch TerraSAR-X

+22.08.2011 Aufnahme durch RapidEye
*» August 2011 Aufnahme der Orthophotos

+ 25.09/02.10.2011 Aufnahmen durch TerraSAR-X (HS-Daten) 21.07.2011

21.07.2011 25.09.2011 i 25.09.2011

Bayerische Landesanstalt g!(IT
Werace b fiir Wald und Forstwirtschaft
oy Karsruber st o Technclogie

Vergleich der Auswertung von Post-Event Daten

Uberlagerung von TSX07 und REO8

0 21/23.07.2011 22.08.2011

m Bayerische Landesanstalt g!(IT
L“F fiir Wald und Forstwirtschaft
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Vergleich der Auswertung von Post-Event Daten

Extraktion der Anderung aus RapidEye Daten:
Monitoring Ablauf
Erstellen 1. Hierarchieebene

Klassifikation 1. Hierarchieebene LIVE DEMO
Optimierung Klassifikation 1. Hierarchieebene
Erstellen 2. Hierarchieebene

Normaler Ablauf

Anderung Waldflache
Erstellen 3. Hierarchieebene

Klassifikation 3. Hierarchieebene s
STURMWURF-Ereignis 13-14.07.20111 ‘. ‘
Anderung Waldflache RE 22.08.2011

Erstellen 3. Hierarchieebene - orange Borkenkaferflachen
- grin Windwurfflache
- rote Linie Landesgrenze

Klassifikation 3. Hierarchieebene
Gegenlberstellung visuelle ,amtliche” Interpretation der
festgestellten Anderungen = ArcGIS

11

“m Bayerische Landesanstalt g!(IT
ermioe v fiir Wald und Forstwirtschaft
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Expertenbefragung zur

Entscheidungsunterstitzung anhand des

TUTI

Fallbeispiels ,,.Schnellreaktion Windwurfereignis*“

A Each Wa mF Bayerische Landesanstalt
achgetiel fiir Waldinveriur N )
y " nechhakt _;’,':, Py fiir Wald und Forstwirtschaft

Entscheidungsunterstitzungssystem

' PAARVERGLEICH

Dle Anwendunq von Paarvefglelchen wnrd dazu
| verwendet, die relative Wichtigkeit eines Kriteriums
im Vergleich zu den anderen Kriterien zu ermittein.

A Fac) .Y 4 oo mF Bayerische Landesanstalt
| )< ‘.-,»', : fiir Wald und Forstwirtschaft

SKIT

SKIT
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Paarvergleichsstudie

Skalierung
Intensitat |Praferenz Erklarung
1 Gleichwertigkeit Zwe_l Informathnen/Elggnschaﬁen sind im Vergleich
zueinander gleich wichtig.
3 moderate Eine Information/Eigenschaft besitzt eine moderate
Préaferenz Praferenz gegeniber der anderen.
5 starke Préferenz Eine Informat|on(lE|g_enschaft wird gegenuber einer
anderen stark préaferiert.
7 sehr starke Eine Information/Eigenschaft besitzt eine sehr stark
Praferenz Praferenz gegeniiber der anderen
. Eine Information/Eigenschaft wird im Vergleich zu
9 Dominanz . S
einer anderen in jedem Fall bevorzugt.

§ Fachgetsel fiir Waldnventur
und nachhaitige Nutzung

Paarvergleichsstudie

w Bayerische Landesanstalt ﬁ('T
fiir Wald und Forstwirtschaft

Tm

Expertenstudie: Schnellreaktion Windwurfereignis

Rahmenbedingungen:
Es handelt sich um einen nicht zusammenhangenden Sturmwurf in einem naturnahen
bewirtschafteten Mischwald mit einer Flache von ca. 1000 ha.

Der Forstbetrieb hélt seine Geodaten und sein aktuelles Kartenmaterial in digitaler Form vor.

Die Fernerkundungsdaten werden als digitales Kartenmaterial aufbereitet.

Kriterien:

Datenverfugbarkeit:
Auflésungsgenauigkeit:
Informationsdichte:

Alternativen:

Forstarbeiter, optisches, flugzeuggetragenes System (Luftbilder/Orthophoto), Radar Satellit

< 2 Wochen, 2 - 3 Wochen, > 3 Wochen
hoch, mittel, niedrig (Meterbereich)
hoch (StralRen, gut abgegrenzte Windwurfflache, Baumarten

Topographie)

mittel (StraRen, abgegrenzte Windwurfflache, Baumartengruppen)
niedrig (teils abgegrenzte Windwurfflache, Baumartengruppen)

(TerraSAR-X), optischer Satellit (RapidEye)

/ Fachgetsel fiir Waldnveriur
B und nachnaftige Nutzung
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Paarvergleichsstudie Tum

Beispiel: Fichte

Welcher Standort ist fiir die Fichte im Paarvergleich zu bevorzugen?

Waéhlen Sie fur jeden Paarvergleich (Zeilen 1-3) der jeweils von lhnen bevorzugte
Standort (blau vs. rot)? Geben Sie anschlieBend auf der entsprechenden Seite
der Zeile die zutreffende Stérke der Praferenz an.

Standort
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