Im Kanton Luzern

FORSTVERWALTUNG

Waldbestandeskartierung
mit digitaler Photogrammetrie

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

ren erwarten.

m Rahmen eines Projektes des Bundes-
amtes fur Wald, Schnee und Landschaft
Buwal wurden die von «Lothar» am
26.12.1999 verursachten Sturmschaden
mit Luftbildern erfasst. Der Kanton Lu-

Von Hubertus Schmidtke, Ueli Frey
und Silvia Roth*

zern wurde dafur fast flachendeckend
beflogen. Dieses Bildmaterial war Anlass
fur das Kantonsforstamt KFA, die bereits
seit langerem geplante flachendeckende
Bestandeskartierung in Angriff zu neh-
men (40 000 ha Wald). Die Evaluation ge-
langte zu einem kostengunstigen 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 Qualitatssiche-
rung und Kostenschatzung.

Ein Schwerpunkt lag in der Entwick-
lung des technischen Konzeptes, da die
digitale Photogrammetrie und im Speziel-
len der Sterecanalyst bisher noch nicht
fur grossflachige 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 Mindestflache und den Katalog
der zu interpretierenden Merkmale mit
den Merkmalsklassen. Die kleinste auszu-
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scheidende Flache 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/Flachentypen (Fig. 1), Baumarten
(Fig. 2) und Schlussgrad (Fig. 3). Die Merk-
malsklassen wurden dem Bildmaterial an-
gemessen gewahlt, dessen Qualitat sehr
unterschiedlich war. Teilweise stammen
die Bilder aus Fruhjahrsbefliegungen, 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 LFl an. Selbstverstandlich
sind alle Regeln zu beachten, wie sie auch
bei einer Interpretation an einem analo-
gen optischen Stereoskop gelten.

Code Bezeichnung Definitionen / Bemerkungen
1 Jungwuchs /! Dickung (1) Qoo = 12 CM
2 Stangenholz (2) oo = 12-30 cm
3 Schwaches Baumholz (2) | dyws = 31-40 cm
Mittleres Baumholz (4) oo = 41-50 cm
a Starkes Baumhaolz (5) g = 50-70 cm
Altholz Qgom = 70 CM
5 | Gemischt strukturiert Einschichtig, BHD streut (ber mind. 3 Entwicklungssiufen
Plenterwald Vertikal stufig, BHO straut stark; klsinflichige Mischung der ES
9 Night interpratierbar (z.B. Bchatten, Kleinstflachen)
B Bléssen Sténdig unbestockt im Wald
M Moorwald Hochmoorbestockungen
K Kamptzonenbastand
W Weidwald
U Lnprodulktiv (z.B. Felsen)
N Michtwald Inseltlachen mit anderer Nutzungsart im geschlogsengn Wald
=<lggr= Keing Angabe ) .
Fig. 1 Entwicklungsstufe / Flichenkategorien (Kiassen in Klammern gemdéss LFl)
Code Bezeichnung
1 90-100% Ndh Nadelholz-Rginbastand
2 50-90% Ndh Nadelholz-Mischbestand
3 50-90% Lbh Laubholz-Mischbastand
4 90-100% Lbh Laubholz-Reinbestand
19 Nicht interpretierbar z.B. bei Jungwuchs
|0 Keine Angabe
Fig. 2 Mischungsgrad von Nadel- und Laubholz
[ Code [Bezeichnung Definitionen / Bemerkungen
| N Starke Berlhrung der Kronan, hdufig asymmastrische Formen,
|1 Gedréngt (1) sinseitig deformigr‘( 525
Kronen "normal entwickelt™, keine bis leichte gegenseitige Be-
2 Normal (2) einflussung und Berdhrung oee ’
Locker (3) Nur kleine Lacken, kein Einschieben von Kronen moglich
Kronen regelmassig verteilt bis grossera Untarbrechungen des
3 Raumig (4) Kronenschlusses. Einschisben von einzelnen bis mehreran Kro-
nan maglich
Aufgeldst (5) Mit Einzalbdumean wenig zusammenhidngend bestockte Flachan
] Baumgruppen mit gedrangtem und normalem Kronenschiuss
Gruppiert (6] ohne Zusammenhang uniereinandear
Stufig aufgebaute Bestdnde, Beeinflussung der Kronen mahr
4 Stufenschluss (7) ver‘tiEal, hgrizﬂntaie Konkurrenz gering °
9 Micht interpretierbar
Q Keine Angabe _
Fig. 3 Schlussgrad (Kiassen in Klammern gemdss LFI)
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== o : tation im Stereoanalysten stehen die
komprimierten und orientierten Bilder zur
- Verfiigung. Die Hauptarbeit kann damit
an einem System geleistet werden, das
zirka 30000 Franken kostet (Hard- und
Software). Ist der Rechner aufgestartet,
so braucht es zum Einlesen von zwei Luft-
bildern nur wenige Sekunden. Die Bilder
koénnen dann am Bildschirm stereosko-
pisch mit einer speziellen Brille betrachtet
und ausgewertet werden (Fig. 4). Fir die
Interpretation der Sachdaten wurde eine
Eingabemaske eingerichtet. Die Bestande
kdnnen 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 koénnen fur allfallige Flachen-
: A bilanzen und fir die Kartographie in be-
- -~ liebige Geographische Informationssyste-
— \‘%ﬁ me (ArcView, Arcinfo, ArcGIS) Gbernom-
Fig. 4: Arbeitsplatz fur digitale Photogrammetrie. Mit der Spezialbrille kénnen Stereo-Luft-  men werden. Dies ist fur betriebsweise
bilder betrachtet und interpretiert werden. Auswertungen vorgesehen.

p,

Technisches Konzept : 4 A
- - '__‘
Hauptkennzeichen des Verfahrens war . ﬂ' o
der Einsatz der digitalen Photogramme-
trie. Zunachst stellten die digitalen Bilder
eine enorme Datenmenge dar. Das Scan-
nen und die photogrammetrische Orien-
tierung der Bilder wurden extern in Auf-
trag gegeben. Uber 700 digitale Luft-
bilder zu je zirka 700 MB waren das
Resultat. Die Bilder in dieser Form in den
Stereoanalysten einzulesen, war fir die
Routineauswertung nicht rationell. Als
Losung stellte sich das vorgangige Kom-
primieren der Bilder mit einer speziellen
Software dar (Mr. SID: Faktor von zirka
1:20 ohne wesentlichem Informations-
verlust). Damit war die Datenmenge
pl6tzlich handhabbar. Zusatzlich mussten
jedoch so genannte Pyramidenfiles er-
zeugt werden, um den Zoomvorgang
schnell genug fur die operationelle Arbeit
zu machen. Diese sind dann wieder zirka
250 MB gross pro Bild.

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

Die Bilder wurden mittels eines Block-
ausgleichs Uber die ganze Flache vor-
orientiert. FUr einen Grossteil der Bilder
waren die Orientierungsdaten aus der
Sturmschadeninventur des Bundes vor-
handen und konnten Gbernommen wer-
den. Die restlichen Bilder mussten noch
orientiert werden. Die innere Orientierung
erfolgte vorgangig fir jedes Stereomodell A
mit der Software Orthobase von ERDAS, ’.
so dass Orthobase fur die weiteren Arbei- B8 \\ i
ten nicht mehr ben6tigt wird. FUr die Be-  Fiis
standesabgrenzung und fUr die Interpre-  Fig. 5: Luftbild.
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Projektmanagement/QS

Auftraggeber der Waldbestandeskar-
tierung war das Kantonsforstamt Luzern.
Die Grundidee, diese mit digitaler Photo-
grammetrie durchzufthren, wurde zusam-
men mit der GIS-Koordinationsstelle des
Kantons Luzern entwickelt. Fir die Formu-
lierung des Konzeptes und fiir die Losung
einzelner technischer Fragen wurden zu-
satzlich externe Experten beigezogen.

Waren die Bilder vorgegeben, so muss-
ten diese gescannt, photogrammetrisch
orientiert und komprimiert werden. Fur
die Interpretation war ein Merkmalskata-
log zu erstellen. Die Interpreten mussten
geschult und ein Interpretationsschlissel
entwickelt werden. Ein Einfihrungskurs
und eine Begleitung der Interpretation
am Anfang sicherte die Qualitat. Das KFA
und die GISKO fluhren den grésseren Teil
der Arbeiten in Eigenregie durch. Zusatz-
lich interpretieren aber auch selbststandi-
ge Forstingenieure das System der GISKO.

Es stehen zwei Arbeitsplatze an der
GISKO zur Verfligung. Aus ergonomischen
Grinden wird in Halbtagesbldcken gear-
beitet. Das Datenhandling und die System-
betreuung werden von der GISKO geleis- - \ : ST, '
tet, ebenso die Datenausgabe (Kartenlay- )\ 70857 - -5%7. &
out, Druck, Abgabe in digitaler Form). Fig. 6: Bestandeskarte mit Bestandesnummern und Bestandescodes (dreistellig aus
Entwicklungsstufe, Baumart, Deckungsgrad). Die Farbsignatur der Bestdnde zeigt
die Entwicklungsstufe.

Zusatznutzen des Verfahrens

Ein Vorteil des Verfahrens ist auch, dass
die Bilder sehr schnell eingelesen werden
kdnnen und somit fur Auswertungen ver-
schiedenster Art zur Verfigung stehen
(zum Beispiel Erfassung der Erschliessung,
Zahlen und Messen von Uberhaltern, Vor-
abklarungen fur Waldfeststellungen). Man
ist sehr schnell am Auswerten und Inter-
pretieren. Auch fur nichtforstliche Frage-
stellungen stehen diese Bilder flachen-
deckend zusammen mit dem Auswerte-
system zur Verfiigung. Um diesen Zusatz-
nutzen moglichst auszuschépfen, werden
das Verfahren und die damit verbundenen
Maglichkeiten innerhalb des Forstdienstes
und anderen kantonalen Fachstellen be-
kannt gemacht und demonstriert. Zurzeit
wird geprift, ob die ausgewerteten Wald-
aussengrenzen fur das Projekt «Landwirt-
schaftliche Nutzflachen» des Bundes ver-
wendet werden kdnnen. Dies wirde er-
hebliche Einsparungen bedeuten. Auch
prift das Vermessungsamt, ob sich die
digitalen Bilder und das Auswertungsver-
fahren fur gewisse Aufgaben der Vermes-
sung eignen. Diesen Sommer findet eine
erganzende Befliegung Uber das ganze
Biospharenreservat Entlebuch statt. Das
erworbene Auswertungs-Know-how kann

voll genutzt werden. Quasi als Nebenpro- b
dukt kénnen auch Orthobilder erzeugt e
und ausgegeben werden (Fig. 7). [0 Fig. 7: Orthobild mit Ubersichtsplan.
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