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Osterreichische Waldinventur -
aus Luft und All am Puls der Zeit

Die technischen Mdoglichkeiten der
Fernerkundung haben sich in den
letzten Jahren und Jahrzehnten rasant
verbessert. Diese Chancen nutzt das
Institut fiir Waldinventur des Bundes-
forschungszentrums fiir Wald (BFW)
immer mehr. Mittlerweile werden ver-
schiedene Fernerkundungsdaten einge-
setzt. Neben flugzeuggetragenen
Laserscannerdaten (ALS), Luftbildern
und Orthophotos spielen abgeleitete
Hohenmodelle und Satellitenbilder eine
immer gréRer werdende Rolle.

Digitale Hohenmodelle kdnnen einerseits
aus ALS-Daten gewonnen werden. Sie
bilden sowohl das Gelande ohne darauf
stehende Objekte (digitales Geldande-
modell, DGM) wie Baume und Hauser
als auch die Oberflaiche mit Objekten
(digitales Oberflaichenmodell, DOM) sehr
genau ab. Da die Befliegung mit Laser-
scannern nach wie vor sehr teuer ist,
stehen fir Osterreich keine aktuellen
ALS-H6henmodelle flichendeckend zur
Verfligung.

Als Alternative kénnen digitale Ober-
flichenmodelle aus Luftbildern mittels
Image Matching erzeugt werden. Im
Rahmen der Luftbildkooperation mit dem
Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit
und Tourismus, den Bundesldndern und
dem Bundesamt fiir Eich- und Ver-
messungswesen erhdlt das BFW alle drei
Jahre neue Luftbilder fir ganz Osterreich.

Hochgenaue Waldkarte

Aus der Differenz von digitalem Ober-
flichenmodell und digitalem Geldnde-
modell wird ein Baumhdéhenmodell
(nDOM) errechnet als Basis fiir sehr viele

Anwendungen. Einerseits erzeugt die
Osterreichische Waldinventur (OWI)
damit nach Verschneiden mit zu-
satzlichen Datenquellen und manueller
Nachbearbeitung eine hochgenaue
Waldkarte.

Andererseits schdtzen wir durch
Anwendung von mit OWI-Probeflachen-
daten kalibrierten Modellen Vorréte und
Biomassen im gesamten &sterreichischen
Wald. Die raumliche Auflésung dieser
Modelle und Karten betrdgt einen Meter.
Stehen keine genauen Abgrenzungen fiir
Bestdnde zur Verfligung, ist es sinnvoll,
die geschatzten Werte in regelmélRigen,
gleich groBen Einheiten zu aggregieren.
Hexagone mit einer Fldche von 2500 m?
haben sich hier als praktikabel erwiesen.

AuBerdem konnen wesentliche forst-
liche Parameter wie Uberschirmungsgrad
und Oberhéhe fiir diese Einheiten er-
mittelt werden. Mit Hilfe des Uber-
schirmungsgrades kann ein Liicken-Layer
erzeugt werden, der fur Fragen der
Schutzwirksamkeit von entscheidender
Bedeutung sein kann.

BFW.

Das Institut fir Wald-
inventur des BFW ver-
fligt Uber ein Gsterreich-
weites Vorratsmodell
und bietet fiir Waldbe-
sitzerinnen und -besitzer
ein kostengiinstiges
Datenset an, abhangig
von der GréRe des zu
bearbeitenden Gebietes.
Diese Daten kénnen als
eine Grundlage fiir die
Forsteinrichtung ver-
wendet werden.
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Abbildung 1: Orthophoto
mit Waldkarte (links),
Vorratskarte (mitte) und
geschatzten Vorrdten in
2500m?2 Hexagonen
(rechts)

Freier Zugang zu Daten
der ESA:
https://scihub.coperni-
cus.eu/dhus/#/home
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Satellitenbilder erweitern

Auswertungsmoglichkeiten
Mittlerweile werden am BFW verstarkt
Satellitenbilder fir forstliche Zwecke
genutzt. Das Erdbeobachtungsprogramm
COPERNICUS der Europdischen Raum-
fahrtbehorde ESA liefert seit 2017
Satellitendaten, die kostenlos zur Ver-
fligung stehen. Dazu gehdren auch Multi-
spektraldaten der beiden Sentinel-2-
Satelliten. Die Newcomer im Orbit liefern
rund alle fiinf Tage eine Aufnahme - ein
entscheidender Vorteil gegeniiber den
bisherigen frei zugdnglichen Daten. Auch
die radumliche Auflésung mit bis zu 10 x
10 m bietet gute Voraussetzungen fir
Anwendungen im Wald.

Fir die automatisierte Analyse der
Sentinel-2-Daten sind einige Vorarbeiten
notwendig. Zum Beispiel muss der
atmosphdrische Einfluss auf die einzelnen
Bilder korrigiert werden, das heifst, dass
Wolken und deren Schatten ,maskiert”
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werden, damit sie die Interpretationen
nicht storen. Jede Aufnahme beinhaltet
verschiedene Informationen zur spek-
tralen Reflexion der Erdoberfliche. Der
Sentinel-2 erfasst diese mittels mehrerer
.Bander" wie Blau, Griin und Rot, aber
ebenso im nicht sichtbaren Strahlungs-
bereich Red-Edge, nahes Infrarot oder
kurzwelliges Infrarot.

Borkenkafer-Befallsflachen
erkennen

In einem ersten Projekt wurden Sentinel-
2-Zeitreihen verwendet, um Borkenka-
fer-Befallsflachen zu bestimmen. Gewiss
ein ambitioniertes Ziel: Wir wollen damit
auch methodische Grenzen der Auswert-
barkeit dieser Daten auszuloten. Auf
Testflachen mit stehenden Borkenkafer-
bdumen wurde die Bedeutung der ein-
zelnen Farbbdnder geprift. Im nahen
Infrarot sowie in Rot und Griin steckt
der wesentliche Informationsgehalt, um



Kalamitdtsflichen aus dem Orbit zu
erkennen.

Aus verschiedenen Kombinationen
dieser spektralen Bander rechnet das
BFW sogenannte normalisierte Indizes.
Der prominenteste unter ihnen ist der
Normalized-Differential-Vegetation-
Index (NDVI). Mehrere solcher Indizes
wurden zu einem moglichst robusten
Gesamtindex kombiniert. Je hoher dieser
Index, desto vitaler der Bestand.

Die Entwicklung dieses Gesamtindexes
uber insgesamt 29 Zeitpunkte im Jahr
2017 wurde in Folge genauer unter die
Lupe genommen. Mit einem speziellen
Filterungsverfahren generiert das Institut
fur Waldinventur eine Zeitreihe, die aus-
schlieBlich dauerhafte Abnahmen der
Vitalitdt zeigen. Diese Methode liefert
besonders verldsslich forstliche Nut-
zungen, aber auch Borkenkafer-Befalls-
flichen (Abbildung 2).

Um normale Nutzungen von Borken-
kafer-Befallsflichen oder deren nach-
herige Nutzung zu trennen, wird der zeit-
liche Verlauf dieser Flachen analysiert.

Die Unterscheidung zwischen abrup-
ten oder kontinuierlichen Verdnderungen
soll Auskunft geben, ob vor der Nutzung
eine Vorschadigung durch Borkenkéfer
anzunehmen ist. Diese Abgrenzung von
Nutzungen mit Vorschaden soll helfen
abzuschatzen, in welchem raumlichen
Ausmal das jahrliche forstliche Eingreifen
auf Borkenkaferbefall zuriickzufiihren ist.
Derzeit befindet sich diese Methode der
Zeitreihen-Analyse jedoch noch im Ent-
wicklungsstadium.

In Zukunft kénnte gemeinsam mit den
BFW-Vorratskarten fir die Kéferver-
dachtsflichen die Kalamitdt direkt in
Festmeter ausgedriickt werden und somit
Entscheidungstrdgern aus Politik und
Praxis als Information dienen.

Gemeinsam mit anderen Satelliten-
daten, wie Radar (Sentinel-1) oder Einzel-
aufnahmen hochauflésender WorldView-
Daten, wird die satellitengestiitzte Fern-
erkundung mehr und mehr zu einem
forstwirtschaftlich wichtigen Tool fiir fort-
laufendes Waldmonitoring am Puls der
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Abbildung 2: Orthophoto
mit von Borkenkéafer
befallenen Fichten und im
Satellitenbild auto-
matisch detektierte
Befallsflichen
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