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Im Kanton Luzern

Waldbestandeskartierung 
mit digitaler Photogrammetrie
Im Folgenden wird ein Arbeitsverfahren zur Waldbestandeskartie-
rung mit digitaler Photogrammetrie beschrieben, wie es der Kanton
Luzern anwendet. Es lässt erhebliche Rationalisierungspotenziale
und einigen Zusatznutzen gegenüber dem konventionellen Verfah-
ren erwarten.

scheidende Fläche ausserhalb des Wald-
verbandes betrug dem luzernischen Wald-
gesetz entsprechend 0,08 ha. Innerhalb
Wald sollte ein Bestand mindestens 
0,25 ha umfassen. Interpretiert werden
die Bestandesmerkmale Entwicklungs-

stufen/Flächentypen (Fig. 1), Baumarten
(Fig. 2) und Schlussgrad (Fig. 3). Die Merk-
malsklassen wurden dem Bildmaterial an-
gemessen gewählt, dessen Qualität sehr
unterschiedlich war. Teilweise stammen
die Bilder aus Frühjahrsbefliegungen, bei
denen das Laub noch nicht ausgetrieben
war. Auch haben solche Bilder wegen des
niedrigen Sonnenstandes oft lange Schat-
ten. Die Merkmalsklassen lehnen sich an
diejenigen des LFI an. Selbstverständlich
sind alle Regeln zu beachten, wie sie auch
bei einer Interpretation an einem analo-
gen optischen Stereoskop gelten.
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ingenieur am Kantonsforstamt, Luzern, Silvia Roth
ist Geographin an der GIS-Koordinationsstelle des
Kantons Luzern.

Im Rahmen eines Projektes des Bundes-
amtes für Wald, Schnee und Landschaft

Buwal wurden die von «Lothar» am
26.12.1999 verursachten Sturmschäden
mit Luftbildern erfasst. Der Kanton Lu-

zern wurde dafür fast flächendeckend
beflogen. Dieses Bildmaterial war Anlass
für das Kantonsforstamt KFA, die bereits
seit längerem geplante flächendeckende
Bestandeskartierung in Angriff zu neh-
men (40 000 ha Wald). Die Evaluation ge-
langte zu einem kostengünstigen Verfah-
ren mit digitaler Photogrammetrie mit der
Software Stereoanalyst von ERDAS.

Das Konzept wurde von der Silvacon-
sult AG in Zusammenarbeit mit dem
Forstdienst und der GIS-Koordinations-
stelle (GISKO) des Kantons Luzern ent-
wickelt und umfasste ein Fachkonzept,
ein technisches Konzept, ein Projektma-
nagement-Konzept, die Qualitätssiche-
rung und Kostenschätzung. 

Ein Schwerpunkt lag in der Entwick-
lung des technischen Konzeptes, da die
digitale Photogrammetrie und im Speziel-
len der Stereoanalyst bisher noch nicht
für grossflächige Waldbestandeskartie-
rungen eingesetzt worden waren. Diver-
se Probleme sprachen zu Beginn durch-
aus gegen das Verfahren. 

Fachkonzept
Das Fachkonzept beinhaltete im We-

sentlichen Festlegungen zur auszuschei-
denden Mindestfläche und den Katalog
der zu interpretierenden Merkmale mit
den Merkmalsklassen. Die kleinste auszu-
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Technisches Konzept

Hauptkennzeichen des Verfahrens war
der Einsatz der digitalen Photogramme-
trie. Zunächst stellten die digitalen Bilder
eine enorme Datenmenge dar. Das Scan-
nen und die photogrammetrische Orien-
tierung der Bilder wurden extern in Auf-
trag gegeben. Über 700 digitale Luft-
bilder zu je zirka 700 MB waren das 
Resultat. Die Bilder in dieser Form in den
Stereoanalysten einzulesen, war für die
Routineauswertung nicht rationell. Als
Lösung stellte sich das vorgängige Kom-
primieren der Bilder mit einer speziellen
Software dar (Mr. SID: Faktor von zirka
1:20 ohne wesentlichem Informations-
verlust). Damit war die Datenmenge
plötzlich handhabbar. Zusätzlich mussten
jedoch so genannte Pyramidenfiles er-
zeugt werden, um den Zoomvorgang
schnell genug für die operationelle Arbeit
zu machen. Diese sind dann wieder zirka
250 MB gross pro Bild. 

Die GISKO hält sowohl die komprimier-
ten Bilder wie auch die Pyramidenfiles auf
dem Datenserver bereit. Über das interne
Netz kann darauf zugegriffen werden.

Die Bilder wurden mittels eines Block-
ausgleichs über die ganze Fläche vor-
orientiert. Für einen Grossteil der Bilder
waren die Orientierungsdaten aus der
Sturmschadeninventur des Bundes vor-
handen und konnten übernommen wer-
den. Die restlichen Bilder mussten noch
orientiert werden. Die innere Orientierung
erfolgte vorgängig für jedes Stereomodell
mit der Software Orthobase von ERDAS,
so dass Orthobase für die weiteren Arbei-
ten nicht mehr benötigt wird. Für die Be-
standesabgrenzung und für die Interpre-

tation im Stereoanalysten stehen die
komprimierten und orientierten Bilder zur
Verfügung. Die Hauptarbeit kann damit
an einem System geleistet werden, das
zirka 30 000 Franken kostet (Hard- und
Software). Ist der Rechner aufgestartet,
so braucht es zum Einlesen von zwei Luft-
bildern nur wenige Sekunden. Die Bilder
können dann am Bildschirm stereosko-
pisch mit einer speziellen Brille betrachtet
und ausgewertet werden (Fig. 4). Für die
Interpretation der Sachdaten wurde eine
Eingabemaske eingerichtet. Die Bestände
können nun in einem Arbeitsgang abge-
grenzt und interpretiert werden (Luftbild
Fig. 5). Das Ergebnis sind bereits die digi-
talen Bestandesgrenzen und die Bestan-
desdaten (Fig. 6). 

Die Daten können für allfällige Flächen-
bilanzen und für die Kartographie in be-
liebige Geographische Informationssyste-
me (ArcView, ArcInfo, ArcGIS) übernom-
men werden. Dies ist für betriebsweise
Auswertungen vorgesehen.

Fig. 5: Luftbild.

Fig. 4: Arbeitsplatz für digitale Photogrammetrie. Mit der Spezialbrille können Stereo-Luft-
bilder betrachtet und interpretiert werden.
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Projektmanagement/QS

Auftraggeber der Waldbestandeskar-
tierung war das Kantonsforstamt Luzern.
Die Grundidee, diese mit digitaler Photo-
grammetrie durchzuführen, wurde zusam-
men mit der GIS-Koordinationsstelle des
Kantons Luzern entwickelt. Für die Formu-
lierung des Konzeptes und für die Lösung
einzelner technischer Fragen wurden zu-
sätzlich externe Experten beigezogen. 

Waren die Bilder vorgegeben, so muss-
ten diese gescannt, photogrammetrisch
orientiert und komprimiert werden. Für
die Interpretation war ein Merkmalskata-
log zu erstellen. Die Interpreten mussten
geschult und ein Interpretationsschlüssel
entwickelt werden. Ein Einführungskurs
und eine Begleitung der Interpretation
am Anfang sicherte die Qualität. Das KFA
und die GISKO führen den grösseren Teil
der Arbeiten in Eigenregie durch. Zusätz-
lich interpretieren aber auch selbstständi-
ge Forstingenieure das System der GISKO.

Es stehen zwei Arbeitsplätze an der 
GISKO zur Verfügung. Aus ergonomischen
Gründen wird in Halbtagesblöcken gear-
beitet. Das Datenhandling und die System-
betreuung werden von der GISKO geleis-
tet, ebenso die Datenausgabe (Kartenlay-
out, Druck, Abgabe in digitaler Form). 

Zusatznutzen des Verfahrens
Ein Vorteil des Verfahrens ist auch, dass

die Bilder sehr schnell eingelesen werden
können und somit für Auswertungen ver-
schiedenster Art zur Verfügung stehen
(zum Beispiel Erfassung der Erschliessung,
Zählen und Messen von Überhältern, Vor-
abklärungen für Waldfeststellungen). Man
ist sehr schnell am Auswerten und Inter-
pretieren. Auch für nichtforstliche Frage-
stellungen stehen diese Bilder flächen-
deckend zusammen mit dem Auswerte-
system zur Verfügung. Um diesen Zusatz-
nutzen möglichst auszuschöpfen, werden
das Verfahren und die damit verbundenen
Möglichkeiten innerhalb des Forstdienstes
und anderen kantonalen Fachstellen be-
kannt gemacht und demonstriert. Zurzeit
wird geprüft, ob die ausgewerteten Wald-
aussengrenzen für das Projekt «Landwirt-
schaftliche Nutzflächen» des Bundes ver-
wendet werden können. Dies würde er-
hebliche Einsparungen bedeuten. Auch
prüft das Vermessungsamt, ob sich die 
digitalen Bilder und das Auswertungsver-
fahren für gewisse Aufgaben der Vermes-
sung eignen. Diesen Sommer findet eine
ergänzende Befliegung über das ganze
Biosphärenreservat Entlebuch statt. Das
erworbene Auswertungs-Know-how kann
voll genutzt werden. Quasi als Nebenpro-
dukt können auch Orthobilder erzeugt
und ausgegeben werden (Fig. 7). ��

Fig. 6: Bestandeskarte mit Bestandesnummern und Bestandescodes (dreistellig aus 
Entwicklungsstufe, Baumart, Deckungsgrad). Die Farbsignatur der Bestände zeigt 
die Entwicklungsstufe.

Fig. 7: Orthobild mit Übersichtsplan.


