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Fortlaufende Rationalisierungen in den Forstbetrieben und wachsende
Produktionsrisiken erfordern mehr und bessere Informationen als Basis ftir
wirtschaftliche Entscheidungen und Planungen. GroBBe Verdnderungen
auf dem Fernerkundungssektor in Gestalt neuer Sensoren, Auswertungs-
techniken und -methoden bieten mittlerweile deutlich weiter reichende
Méglichkeiten der Informationsgewinnung als noch vor wenigen Jahren.
Hierfir sind allerdings auch deutlich mehr Know-how und Ressourcen er-
forderlich. Vor diesem Hintergrund hat sich 2013 die Arbeitsgruppe Forst-
liche Fernerkundung der Ldnder (AFFEL) gegriindet. In ihr vereinigen sich
Fernerkundungsexperten der Forstlichen Versuchsanstalten sowie groBBer
staatlicher Forstbetriebe in Deutschland. Ziel des Zusammenschlusses ist
die Entwicklung praxisreifer Fernerkundungsmethoden sowie die praxis-
orientierte Forschung auf dem Fernerkundungssektor.

Auf forstbetrieblicher Ebene ist ein
klassischer Anwendungsbereich die Forst-
einrichtung. Fernerkundung wird hier in
den verschiedenen Bundeslandern mit un-
terschiedlicher Intensitat eingebunden. Sie
wird im Rahmen von Bestandesinventuren
eingesetzt und unterstltzt mittlerweile

Forstliche Fernerkundung
in Deutschland heute

Fernerkundung wird fir forstliche Zwe-
cke seit Jahrzehnten genutzt. Die Nut-
zungsintensitat ist in der Praxis allerdings
vergleichsweise gering und liegt damit
deutlich unter den im 6ffentlichen Raum
immer wieder geduBerten Erwartungen

auch die immer haufiger praktizierten
stichprobenbasierten Betriebsinventurver-
fahren. Als Vorbereitung terrestrischer Be-
gange werden aus Fernerkundungsdaten
Bestandesabgrenzungen abgeleitet und
Informationen z. B. Uber Baumarten, de-
ren Verteilung, Wachstumsphasen oder
Uberschirmungsgrade erhoben. Daneben
wird Fernerkundung situativ, auf den Ein-
zelfall bezogen eingesetzt, meist in Ver-
bindung mit Waldschutzproblemen. Hier-
bei geht es vor allem um die Erfassung
groBflachiger abiotischer und biotischer
Schaden, z.B. Sturmschaden oder FraB3-
schaden durch KieferngroBschadlinge.
Waurden zu ihrer Erfassung friher analo-
ge Luftbilder eingesetzt oder aufwandige
Geldndekampagnen durchgefihrt, wer-
den seit einigen Jahren digitale Luftbilder
verwendet, vereinzelt auch Aufnahmen
optischer Satelliten.

Wenn auch die gesamte Bildverarbei-
tung mittlerweile vollstandig in digitalen
Arbeitsumgebungen stattfindet, so wird
doch weiterhin Uberwiegend manuell-
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Abb. 1: Automatisierte Erfassung von Baumhéhen und Wuchsklassen aus Daten digitaler Luftbilder

(Datenquelle: Staatsbetrieb Sachsenforst)
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Abb. 2: Aus digitalen Luftbildern abgeleitetes digitales Oberflichenmodell, dargestellt mit Farbwerten der Original-Luftbilder

interpretatorisch ausgewertet. Dies ge-
schieht meist in einer 2D-Umgebung auf
der Basis von Orthophotos, seltener in ei-
ner 3D-Umgebung unter Verwendung von
Stereo-Luftbildern.

Im Bereich der praxisorientierten For-
schung und Verfahrensentwicklung, die
an den Versuchsanstalten oder auch direkt
in den Forschungs- und Kompetenzzent-
ren der Forstbetriebe stattfindet, wird in
groBerer Breite mit Fernerkundung ge-
arbeitet. Forschungsseitig geht es dabei
um die Verwendbarkeit anderer Ferner-
kundungssensoren neben den etablier-
ten digitalen Luftbildern, wie optische
Satelliten und Radarsatelliten, alternative
Tragersysteme, wie unbemannte Luft-
fahrzeuge, oder neue Auswertungsmog-
lichkeiten von Fernerkundungsdaten, wie
die Ableitung von Oberflachenmodellen
aus digitalen Luftbildern zur Ermittlung
von Baum- und Bestandeshéhen. Eine we-
sentliche Rolle spielt dabei die Automati-
sierung von Auswertungsschritten, unter
anderem durch pixel- oder objektbasierte
Klassifikationsmethoden zur Erfassung
von Baumarten, Mischungsformen, Be-
standesdichten, Wachstumsphasen oder
Schadflachen (Abb. 1). Verfahrensent-
wicklungen sind vor allem auf die Bewal-
tigung groBflachiger Katastrophen oder
die Weiterentwicklung auf dem Forstein-
richtungssektor ausgerichtet.

Insgesamt lassen sich viel versprechen-
de Ansédtze erkennen. In die Praxis ein-
geflhrte standardisierte Verfahren der

www.forstpraxis.de

Analyse von Fernerkundungsdaten gibt es
jedoch noch nicht.

Aktuelle Herausforderungen

Die Rahmenbedingungen fir forstliches
Wirtschaften sind in den letzten Jahren
schwieriger geworden. In den Forstbe-
trieben haben fortlaufende Rationali-
sierungen zu einer deutlich geringeren
Betreuungsintensitdt in der Flache ge-
fuhrt. Reviere besitzen heute teilweise
das Mehrfache der in den 1990er-Jahren
Ublichen FlachengréBen. Die Biindelung
von fachlichem Know-how durch Funkti-
onalisierung schafft hier einen gewissen
Ausgleich, fuhrt jedoch gleichzeitig auch
zu deutlich héheren Ansprichen an die
Verfugbarkeit, die Qualitat und die Ver-
knupfbarkeit von Informationen.
Mehrbelastungen fir die Forstbetrie-
be ergeben sich auch von der naturalen
Seite her. Haufigere Witterungsextreme
und deren Folgen fuhren zu Schaden an
Waldern, wie durch das Elbhochwasser
Mitte 2013, oder in den letzten Jahren
groBraumig an Eichenbestanden. Schad-
organismen, die bislang zwar bekannt
waren, aber kaum ein Problem darstell-
ten, haben in den letzten Jahren erheb-
lich an Bedeutung gewonnen. Hierzu
zahlt z. B. der Eichenprozessionsspinner,
der mittlerweile in den meisten Bundes-
landern mit zum Teil erheblicher Dichte
auftritt und dort unter Waldschutz- wie
auch Hygienegesichtspunkten rasches

(Datenquelle: Landesforsten Mecklenburg-Vorpommern A6R)

und teils aufwandiges Handeln der Forst-
betriebe verlangt.

Insgesamt sind die Ansprlche an Daten
zur Erfullung forstlicher Planungs-, Ma-
nagement- und Verwaltungsaufgaben so-
wie fur forstliche Forschungsprojekte im-
mer gréBer geworden. Datengrundlagen
mussen haufig groBflachig und flachen-
deckend vorliegen und meist auch aktuell
sein. Zudem mussen sie zuverldssig, ver-
gleichbar und nachhaltig verfugbar sein,
um die Ubertragbarkeit von Studien zu
gewahrleisten. Radumlich hoch auflésende
Daten werden fir statistische Modellie-
rungen, Waldinventuren, die Waldschutz-
gebietsforschung, die Wildokologie, den
Waldschutz, die Waldnutzung und auch
far das Management von Wald-National-
parks benétigt.

Fernerkundungsdaten besitzen eine
hohe Eignung, um den formulierten An-
sprichen gerecht zu werden. Daneben
gewinnen Fernerkundungsdaten mittlerer
Auflosung als Basis fur forstliche Planungs-
und Beratungsaufgaben zunehmend an
Bedeutung. Vor dem Hintergrund des Kli-
mawandels unterstitzen z. B. landesweite
Baumartenkartierungen aus optischen Sa-
tellitendaten die Planungen zum mittel-
fristigen Bestockungswandel.

Neue technische Moglichkeiten

Auf dem Gebiet der Fernerkundung gab
es in den letzten 10 Jahren tiefgreifende
Verénderungen sowohl technisch im Hin-
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Abb. 3: Automatisierte Erfassung von NadelfraBschaden durch KieferngroBschadlinge aus RapidEye-

Satellitendaten

blick auf neue Sensoren als auch bei Aus-

wertungsmethoden und -verfahren:

e vollstandiger Ersatz der analogen durch
die digitale Luftbildtechnik mit sehr unter-
schiedlichen Kamera- und Tragersystemen,

¢ Verfugbarkeit hochgenauer Orientierungs-
parameter zur schnellen Orientierung von
Luft- und Satellitenbildern,

¢ digital-photogrammetrische Verfahren der
Bildorientierung mit rasanter Leistungsstei-
gerung gegeniber den bisherigen analogen
Verfahren,

e Verfugbarkeit kommerzieller, operationell
einsetzbarer optischer Satellitensysteme, die
eine groBere Anzahl von Spektralkanalen
aus den Bereichen des sichtbaren Lichts und
des Nahen Infrarot mit hoher bis mittlerer
Bodenauflosung bieten (z. B. WorldView,
QuickBird, Pléiades, GeoEye, IKONOS und
RapidEye),

e kommerzielle, operationelle Radarsatelli-
tensysteme, die unabhéngig von Tages- und
Jahreszeit sowie Witterung einsetzbar sind
(vor allem TerraSAR-X),

¢ Verfugbarkeit unterschiedlicher Spektralka-
nale fur digitale Bildanalysen,

e (teil)automatisierte Objekt- und Merkmals-
extraktion aus Luft- und Satellitenbildern,

e Ableitbarkeit digitaler Oberflaichenmodelle
aus Stereo-Bildern (s. Abb. 2).

Hierdurch ergeben sich fur forstliche An-

wendungsbereiche weit reichende neue

Méglichkeiten der Nutzung von Ferner-

kundungsdaten. Gleichzeitig aber ist deut-

lich héheres technisches Know-how im

Umgang mit diesen Daten erforderlich.

So bleibt die Auswertung von Fernerkun-

dungsdaten weiterhin eine Tatigkeit fur

Spezialisten, obwohl Hard- und Software

in diesem Umfeld mittlerweile fur einen

breiteren Anwenderkreis erschwinglich
geworden sind.
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(Quelle: Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt)

Kooperation als Chance

Vor diesem Hintergrund hat sich am 25.
April 2013 bei einem Treffen in Gottingen
die Arbeitsgruppe Forstliche Fernerkun-
dung der Lander (AFFEL) gegrindet. Sie
setzt sich aus Fernerkundungsexperten
forstlicher Landesverwaltungen und forst-
licher Versuchsanstalten der Bundeslander
Baden-Wirttemberg, Bayern, Branden-
burg, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Sachsen,
Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein sowie
Tharingen zusammen. Die Mitglieder der
AFFEL arbeiten bereits langjéhrig und
erfolgreich in der Arbeitsgruppe Forstli-
cher Luftbildinterpreten (AFL) zusammen,
welche Mitglieder aus Deutschland, Os-
terreich und der Schweiz aus Forstverwal-
tungen, Universitaten wie auch privatwirt-
schaftlichen Kleinunternehmen umfasst.
Ziel der AFFEL ist es, die in den einzel-
nen Institutionen begrenzt verflugbaren
Ressourcen zu blndeln und die Nutzung
von Fernerkundungsdaten fur forstbe-
triebliche Zwecke voranzubringen. Obwohl
die unterschiedlichen naturrdumlichen
Voraussetzungen sowie die jeweils unter-
schiedlichen Verwaltungsstrukturen in den
Bundeslandern und Forstbetrieben zu dif-
ferenzierten Ansprichen an die Analyse
von Fernerkundungsdaten fihren, gibt es
doch einige grundlegende Fragestellungen
und Aufgaben, die lander- und betriebs-
Ubergreifend gleich sind. Angesichts einer
groBen Variabilitat von Sensoren, Aufnah-
mebedingungen und Analyseméglichkei-
ten sind eine Harmonisierung von Auswer-
tungsmethoden und die gemeinsame Ent-
wicklung neuer Methoden wesentlich, um

der Forstwirtschaft das gesamte Potenzial
der Fernerkundungsanalyse zu erschlieBen.

Ein weiteres Handlungsfeld ist die ge-
plante gemeinsame Beteiligung an For-
schungsprogrammen. Aktuell gibt es z. B.
mit dem europdischen Erdbeobachtungs-
programm ,Copernicus” viel Bewegung
auf diesem Sektor. Ziel von Copernicus ist
die Schaffung einer leistungsfahigen Infra-
struktur fur Erdbeobachtung und, hierauf
aufbauend, die Entwicklung von Dienst-
leistungsangeboten. Forstwirtschaftliche
Themen finden in diesem Rahmen nur an-
gemessene Berlcksichtigung, wenn fir sie
mit starker Stimme geworben wird. Hier-
fur wird sich die AFFEL einsetzen.

Ziele und Arbeitsschwerpunkte

Ziel der in der AFFEL zusammengeschlos-

senen Partner ist die Durchfihrung praxis-

orientierter Forschungsvorhaben sowie die

Entwicklung homogener, praxisreifer Ferner-

kundungsmethoden, welche allgemein ver-

wendbare und weitgehend standardisierte

Datengrundlagen fur verschiedenste forstli-

che Verwaltungs- und Monitoringaufgaben

bereitstellen. Folgende forstliche Themen
stehen dabei derzeit im Mittelpunkt:

e Baumartenerkennung,

e Ableitung dendrometrischer KenngréBen
(Bestandeshohe,  Volumen,  Stammazahl,
Durchmesser),

e Erfassung von Waldstrukturen (Uberschir-
mungsgrad, Lucken, horizontale Schichtig-
keit, Mischungsformen und -verhaltnisse),

e Beurteilung von Vitalitat (als Vergilbung
oder Blatt-/Nadelverlust) inklusive Trocken-
stress und dessen Folgen,

¢ Totholzerfassung,

¢ Erkennung und Erfassung abiotischer, bioti-
scher und komplexer Schaden (Schneebruch,
Sturmwurf, FraBschaden durch KieferngroB3-
schadlinge oder die EichenfraBgesellschaft,
Eschentriebsterben),

¢ Regionalisierung von Stichprobeninventuren
(Betriebsinventuren, Bundeswaldinventur),

e Schutzgebietsmonitoring.

Zentrales Element der Zusammenarbeit in

der AFFEL ist die Durchfihrung gemein-

samer Projekte. Den ersten gemeinsamen

Themenschwerpunkt bilden Bestandes-

schaden, Vitalitatsbeurteilung und Tot-

holzerkennung. Hierzu gibt es bereits un-
terschiedliche Projekte bei den einzelnen

Mitgliedern der AFFEL (Abb. 3).
Entwickelte Methoden und erzielte Er-

gebnisse sollen auf einer gemeinsamen

Plattform beschrieben und abgelegt wer-

den. In nachfolgenden Entwicklungs- und

Adaptionsschritten sollen diese Methoden

dann in die jeweiligen landesinternen

Dienste und Verfahren integriert werden.

Auch hierbei wird ein gemeinsames, lander-

Ubergreifendes Vorgehen angestrebt. <

www.forstpraxis.de



