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1. Die neue Generation von hochauflösenden 
Satellitenbildern und ihre Verwendung am Beispiel Polen, 
Südafrika und Schwarzwald

2. Flugzeug getragene Laserscanning Daten und 
Stereomodelle aus Luftbildern zur automatischen 
Vermessung von Waldbeständen, Einzelbäumen, Wegen 
und Rückegassen.

a. Am Beispiel Altersklassenwald (Sachsenforst)
b. Am Beispiel Plenterwald (Schwarzwald)

3. Terrestrisches Laserscanning
4. Zusammenfassung, Ausblick und Diskussion 

Überblick
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Verwendung von 
Bildern des 
Quickbird 
Satelliten, sowie 
Luftbild- und 
Laserdaten des 
staatlichen 
Vermessungs- 
amtes

Datengrundlage
Stereoluftbildmodelle seit 2009 im 3 Jahresturnus

RGBI Orthos seit 2009 mit 20 cm 
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Bäume zählen aus dem Weltraum mit Quickbird Satellitenbildern

Computer automatisierte Methode (Objekt basierte Bildverarbeitung, OBIA)
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Kiefer zu 95% erkanntErlen zu 97% erkannt

Kiefer und Eiche 
zu 92% erkannt

Automatische Einzelbaumerkennung auf Quickbird Satellitenbildern am Beispiel Polen
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 Beispiel: Südafrika, 6.300 ha Kiefern und Eucalyptus Plantagen (Kunde Sektor Zellstoffindustrie)

Tree Density (trees per ha)

ca. 3.5 Mio.  Bäume und die 
Chlorophyll Aktivität ihrer Kronen 

wurden automatisch erfasst und in 
einem Geographischen 

Informationssystem abgespeichert
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 Bäume zählen aus dem Weltall

mit Quickbird Satellitenbildern

Freudenstadt im Schwarzwald, 
Einzelbaumerkennung in Fichten-Tanne 

(Buche) Plenterwälder 
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Die 1 ha große und vollgekluppte Testfläche ist als weißes Quadrat dargestellt. Die rötlichen Farben 
im Bild stammen vom Infrarotsensor des Satelliten, der zur automatischen Trennung verschiedener 
Baumarten eingesetzt werden kann.
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Beispiel: Nordschwarzwald, Plenterwald

Satellitenbild „Laserbild“
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Messung von Einzelbäumen und Bestandesstrukturen mit Laser- und Luftbilddaten

Laser- und Luftbildaufnahmen vom Flugzeug aus 
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 Gelände- und Kronenmodell aus Laserdaten
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Lastpulse Laserdaten Firstpulse Laserdaten

Laser- mit Bilddaten

Quelle: Joanneum Research, Graz
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 Beispiel Bauernwald mittl. Schwarzwald mit Laser- und Bilddaten des Landesamt für 
Geoinformation Baden-Württemberg. Videolink: http://www.youtube.com/watch?v=9VrG4q8kUJM 
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Photogrammetrische Auswertung hochauflösender digitaler Luftbilder

Digitales Kamerasystem
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 Prinzip der digitalen Photogrammetrie

Quelle: Joanneum Research, Graz
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 Oberflächenmodell mit farbigen Objekthöhen aus einem Luftbildpaar des Landesamt für 
Geoinformation Baden-Württemberg 
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Vermessung standortskundlicher Versuchsflächen in Sachsen 2012

1. Berechnung repräsentativer Kronemodelle aus Laser- und Luftbildern als 
Grundlage für eine automatisierte Vermessung verschiedener Kronenparameter.

2. Automatische und einzelstammweise Erfassung des Kronenraumes auf 34 
Versuchsflächen in Sachsen.

3. Erzeugung von insgesamt ca. 134.000 Einzelbaumpunktwolken zur Vermessung 
der Kronenparameter (Länge, Höhe, Umfang, Schirmfläche, Volumen, 8 Radien).

4. Erzeugung einer GIS Datei im Shape Format mit den Kronenpolygonen und den 
berechneten Kronenparametern als Attributtabelle. 

5. Terrestrische Laservermessung und Auswertung von 3 Stichprobenkreisen in 
einer Buchen-Naturwaldzelle verschiedener Altersklassen.
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Darstellung der First-Lastpulse Punktwolken am Bsp. von PK 48 in Rungstock

file:///W:/AKFB/presentation/las-demo-daten/01_plot48_punktwolken_ALS+TLS+Stereo/Pointcloud_FirstLastPulseLaser_plot48.las
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Darstellung der Fullwave Punktwolken am Bsp. von PK 48 in Rungstock

file:///W:/AKFB/presentation/las-demo-daten/01_plot48_punktwolken_ALS+TLS+Stereo/Pointcloud_Fullwave_plot48.las
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Darstellung der Luftbildstereomodell Punktwolken am Bsp. von PK 48 in Rungstock

file:///W:/AKFB/presentation/las-demo-daten/01_plot48_punktwolken_ALS+TLS+Stereo/Pointcloud_Stereomodell_plot48.las
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Darstellung der Terr. Laserscanning Punktwolken am Bsp. von PK 48 in Rungstock

file:///W:/AKFB/presentation/las-demo-daten/01_plot48_punktwolken_ALS+TLS+Stereo/Pointcloud_TLS_slices_plot48.las
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Abb.: aus First-Lastpulse abgeleitetes DSM mit 20 cm Auflösung 
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Abb.: aus Fullwave Laser abgeleitetes DSM mit 20 cm Auflösung 
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Abb.: aus Luftbild abgeleitetes DSM mit 20 cm Auflösung 
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Abb.: 

Kronenparameterberechnung mit ATLASKronenparameterberechnung mit ATLAS (Datenmodell SBS)



26

l a n d C o n s u l t . d e   Geographic Information on Demandl a n d C o n s u l t . d e   Geographic Information on Demand

Terrestrisches Laserscanning von Stichprobenpunkten
in einer Buchen Naturwaldzelle (NWZ) 

Faro Focus TLS Trimble R8 mit Controler TC21

Verwendete Geräte
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Abb.: Einmessen PK 48 
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Abb.: NWZ Rungstock mit PK 48 (plot 1), PK10 (plot  2) 
und PK 3 (plot 3) 

Lage der PK und Standort des Scanners

Radius der PK:
r1 = 25.00m
r2 = 25.00m
r3 = 17.84m

28

r1

r2

r3
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Einzelstammweise Vermessung von: 
Baumhöhe, Kronenlänge, -breite und – ansatz, BHD und Grundfläche 

file:///W:/AKFB/presentation/las-demo-daten/05_plot48_trees/48008.las
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Quelle: Universität Krakau
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Aufnahme fehlender Bäume beim Vergleich Laser mit Feldaufnahmen

31
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 Vorratsmessung und Erfassung der Bestandesstruktur auf großer Fläche am 
Beispiel von Altersklassenwälder im Sächsischen Forstamt Eibenstock 2007

Auf  270 ha wurden rund 95.000 Bäume automatisch vermessen

file:///W:/AKFB/presentation/3D-Forestry.avi
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Erfassung von Wege 
und Rückegassen 
am Beispiel 
Sächsisches 
Forstamt 
Reinhardstdorf

Geländemodell, 
Kronenmodell und 
Falschfarbenluftbild 
(CIR) mit Wegenetz 
und Rückelinien. 
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 Abteilungsebene

Maßstab 1:3500

Abteilung B436

Orthorektifizierter Teil 
des Cir Mosaiks.

Ziel der „Verzerrung“ 
von kleineren Bildteilen  
war die Anpassung des 
ursprünglich auf der 
Geländehöhe 
gerechneten 
Orthophotos auf das 
Oberflächenmodell.

Im linken Bild sind die 
Bestände der FE, im  
rechten Bild die im 
Laser erkannten 
Einzelbäume (rote 
Punkte = Ndh, grüne 
Punkte = Lbh) zu sehen.
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 Abteilungsebene

Maßstab 1:3500

Abteilung B436

Erkannte 
Einzelbäume nach 
Höhen in 4 Klassen 
gruppiert (in cm).
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 Abteilungsebene

Maßstab 1:3500

Abteilung B436

Berechnung der 
mittleren Oberhöhe 
100 für die 
belaubten Bäume 
(Ndh ohne Lä)
in Meter.

Die hellbraunen 
Punkte markieren  
die Lage der 100 
höchsten Bäume pro 
Hektar, die für die 
Oberhöhen-
berechnung 
ausgewertet wurden

Grüne Flächen sind 
Laubholzbereiche, 
die separat 
berechnet wurden.
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 Abteilungsebene

Maßstab 1:3500

Abteilung B436

Berechnung der 
mittleren Oberhöhe 
100 für die 
unbelaubten Bäume 
(Lbh und evtl. Lä)
in Meter.

Grüne Flächen sind 
Laubholzbereiche, 
grau ist Ndh, das  
separat berechnet 
wurde.
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 Distriktebene 

Aus der Oberhöhe und dem Flächenanteil 
der Baumartengruppen abgeleitete 
Ertragstafelvorrat in Vfm pro Hektar 
Bestandesfläche (Bestandrec). 

  Laubholz (mit Vfm/ha)

   Nadelholz (mit Vfm/ha)

   Blößen

Die Berechnung bezieht nur die tatsächlich 
bestockten Flächen ein, somit  wurden 
auch Blößen und ein daraus abgeleiteter 
Bestockungsgrad berücksichtigt. 
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Präsentation der Ergebnisse in einem QGIS Projekt (Bsp. Privatwald)
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• Besonders Interessant für Waldbesitzer ohne 
(aktuelle) Forsteinrichtungsdaten

• Genaue und kostengünstige Vorratsinventur

• Geeignet zur Qualitätskontrolle der 
bestehenden FE

• Stichprobenoptimierung (Verringerung durch 
Stratifizierung der Bestände)

• Regionalisierung der BWI

• BI Daten auf Bestand zurückrechnen

Zusammenfassung der Ergebnisse

Inventur und Planungsinstrument

• Genaue Vermessung von Wegbreite, 
Kurvenradien und z.T. Beschaffenheit

• Automatische Wegeklassifizierung

• Aktivitäten der NavLog GmbH
• Genaue Ortskenntnis der ortsansässigen  

Fuhrunternehmer ausreichend (?)

• Effektiv bei Lieferung an mehrere 
überregionale Firmen aus verstreut liegenden 
Waldbesitz.

• Interessant für Forstservice Unternehmen

• Örtliche Kenntnis der RL und Waldbauern 
ausreichend (?)

• Bereitschaft der Beteiligten das System zu 
bedienen (z.B. muss Polterabfuhr oder 
Umsetzen der Maschinen bestätigt werden) 

• Naturschutzfachliche Auswertungen für die 
Fachbehörden

• Nachweis der waldökologischen 
Nachhaltigkeit im öffentlichen Wald (z.B. 
vorhandenes Altholz)

• Schutz von betriebsinternen Daten

• Kontrolle über Datennutzer

• Plattform für forstliche Anwendungen

• Austauschplattform interessant für TÖB zur Beurteilung von 
z.B. Bauvorhaben mit Hilfe öffentlich zugänglicher Daten

-  -  -   z u n e h m e n d e    B e d e u t u n g   -  -  - >z u n e h m e n d e    B e d e u t u n g   -  -  - >

Automatische Wegevermessung

Plattform für Datenaustausch

Holztransport und Navigation

Holzerntelogistik

NaturschutzplanungNaturschutz
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Aus heutiger Sicht kann eine kombinierte Laser/Satelliten- oder 
Luftbild Auswertung  einen „messbaren“ Beitrag zu folgenden 
Forstlichen Parametern leisten (im Anhalt an die Sächsische 
Arbeitsanweisung zur Bestandesweisen Zustanderfassung und 
Planung - Entwurf 2005).

S 3.1 Hangrichtung
S 3.2 Hangneigung
S 3.3 Geländeform
S 3.4 Befahrbarkeit (zum Teil)
S 4.2 Bestandesschicht
S 4.3 Lage von Nebenbestände
S 4.5 Kronenschlussgrad
S 4.6 Wuchsklasse
S 4.7 Bestandeszustandstyp (zum Teil)
S 4.7 Bestandeszustandstyp
S 4.14 Feinaufschluss
S 5.3 Baumartengruppen (zum Teil)
S 5.4 Lage von Mischbaumarten (zum Teil)
S 5.5 Mischungsform (zum Teil)
S 5.7 Anteilfläche (zum Teil)
S 5.9 Oberhöhe

Schlussfolgerung 


