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3D Forstinventur fur den Privat- und
Kommunalwald im Nordschwarzwald

Forschungsprojekt des Forstclusters Baden-Wiirttemberg iiber die photogrammetrische Einzelbaumvermes-
sung auf groBer Flache und die Darstellung forstlich relevanter Information in einer benutzerfreundlichen

ForstGIS Anwendung im Internet.

Hintergrund des Vorhabens:

Der Waldbesitzerverein Nordschwarz-
wald eV. (WBV) vertritt seit {iber 50 Jah-
ren die Interessen seiner derzeit rund 250
Mitglieder. Die Waldflachen der Mitglie-
der umfassen rund 4.350 ha Privatwald
und 2.300 ha Kommunalwald und liegen
liberwiegend in den Landkreisen Freu-
denstadt und Calw. Traditionsgemal
verfligen die Waldbesitzer dieser Region
uber ein hohes MaB an forstbetrieblichem
Know-How, das bei der Bewirtschaftung
des eigenen Waldes oder als Dienstleis-
tung fur die ortlichen Forstbetriebsge-
meinschaften, die auch einen Teil der re-
gionalen Holzvermarktung tibernehmen,
zum Einsatz kommt.

Diesem technischen Wissen und dem
Interesse zur Erhaltung und Bewirtschaf-
tung ihres Waldbesitzes steht haufig ein

Mangel an geeigneten Informationen uber

die genaue Wald- und Vorratsstruktur ge-
gentber. Die wenigsten Privatwaldbesit-
zer verfligen Uber ein Betriebsgutachten
oder andere belastbare Forsteinrichtungs-
daten, die ihnen genaue Auskunft uber
die waldbaulichen und wirtschaftlichen
Moglichkeiten ihres Waldbesitzes ge-
ben kénnten. In den Giberwiegend ein-
zelstammweise genutzten Waldern sind
einzelbaum- oder bestandsbezogene In-
formationen eine wichtige Grundlage fiir
die Optimierung des Betriebes. Dies gilt
v.a. auch fur solch kleine Privatwalder,
die nur im Zusammenschluss mit ande-
ren Waldbesitzern wirtschaftliche Ergeb-
nisse liefern kénnen.

Das im Folgenden vorgestellte Verfah-
ren zur automatisierten stereoskopischen
Einzelbaumvermessung liefert nun zum
ersten Mal Informationen zur Wald- und
Vorratsstruktur fiir eine ganze Region,
die auf photogrammetrisch vermesse-
nen Einzelbaumhohen beruhen.

Anfang Dezember 2013 startete zu die-
sem Zweck das Forschungsvorhaben
Machbarkeitsstudie tiber die grofiflachige

Erstellung und allgemeine Verwendung
von digitalen 3D Waldmodellen zur Dar-
stellung der Holzvorrdte und zur Unterstit-
zung der Holzmohilisierung im Privat- und
Kommunalwald in Baden-Wirttemberg
(3D Forstinventur)”, Das Projekt ist aus
Mitteln des Européischen Fonds fir re-
gionale Entwicklung und aus Landesmit-
teln durch die Clusterinitiative Forst und
Holz Baden-Wiirttemberg gefordert und
durch einen 20% Eigenanteil des WBV
mitfinanziert. Das Landesamt fur Geoin-
formation und Landentwicklung Baden-
Wirttemberg (LGL) hat dem Projekt dan-
kenswerterweise ein Teil der bendtigten
Geodaten kostenlos tberlassen.

Die Entwicklung und Umsetzung des
photogrammetrischen Auswerteverfah-
rens wurde federflihrend vom Planungs-
biiro landConsult.de aus Bihl in Zusam-
menarbeit mit der Joanneum Research
Forschungsgesellschaft mbH aus Graz
durchgeflihrt. Das Projekt wurde be-
reits Ende Oktober 2014 erfolgreich ab-
geschlossen und die Ergebnisse u.a. an
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Abb. 1: Lage des 18.400 ha groen Untersu-
chungsgebistes im Landkrels Freudenstadt.

den Technischen Universitdten in Berlin
und Minchen vorgestellt. Eine ausfiihr-
liche Projektdokumentation findet sich
auch unter http://landconsult.de/wbv.

Amtliche Stereoluftbilder als
kostengiinstige Grundlage der
Einzelbaumvermessung

Alle drei Jahre wird die Landesfldche von
Baden-Wiirttemberg flachendeckend neu
beflogen, um damit hochwertige digita-
le Luftbilder aufzunehmen, auf denen 20
cm groBe Objekte noch zu erkennen sind.
Bei dieser Auflésung kann man bereits
typische Merkmale eines Baumes ausma-
chen, wie z:B. die sternformige Struktur
einer Fichtenkrone.

Die Luftbilder werden entlang der Flug-
richtung des Flugzeuges mit einer Uber-
lappung von rund 60% aufgenommen.
Das macht sie zu sogenannten Stereo-
luftbildern, weil das gleiche Objekt, z.B.
eine Baumspitze, von mindestens zwel
unterschiedlichen Perspektiven aufge-
nommen wird, einer vorwarts- und ei-
ner rickwarts blickenden. Leistungsfa-
hige Computerprogramme kénnen nun
aus diesen verschiedenen Ansichten ein
dreidimensionales Baummodell berech-
nen und in Verbindung mit den bei der
Bildaufnahme aufgezeichneten Geogra-
phischen Koordinaten diesem Objekt auch
eine genaue Lage und Héhe tiber Normal-
null zuordnen. Die eigentliche Baumhohe
in Meter ergibt sich dann nach der Ver-
rechnung mit den Gelandehohen, die aus
dem Lasergelandemodell des LGL stam-
men, das von 2003 bis 2005 landesweit
aufgenommen wurde.

Ergebnisse der digitalen
Luftbildauswertung

Insgesamt wurden 229 Luftbilder mit eine
Fldche von 18.400 ha (davon ca. 14.500
ha bewaldet) photogrammetrisch aus-
gewertet und dabei ein hochauflésendes
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Abb, 2: Aus Stersoluftbildern und Lasergeldandemodell (beide im Hintergrund) berechnetes Kro-
nenhéhenmodell, das mit 6 Hohenklassen eingefarbt wurde (siehe Legende). Die roten Punkte

PaTal

zeigen den Standort der einzelnen Luftbildaufnahmen ca. 3000 m Uber Grund.
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Abb. 3: Aus Stereoluftbildern erzeugtes Oberflachenmodell der Stadt Alpirsbach mit einge-

farbten Objekt- und Baumhohen (gelb: 5-13m, grim; 13-20m, blau: 20-30m, rot; Uber 30m),

Kronenhoéhenmodell mit einer Bodenauf-
lésung von 50 cm erzeugt. Dieses 3D Mo-
dell war die Grundlage fir die automati-
sche Verortung und Héhenmessung von
rund 2.5 Mio. Einzelbaumen.

Fir das gesamte Gebiet wurde Laub-
holz und Nadelholz aufgrund unterschied-
licher spektraler Eigenschaften automa-
tisch getrennt. Zur Untersuchung der
Frage, ob sich auch bestimmte Nadelbau-
marten einzelbaumweise klassifizieren
lassen wurde auf einer leicht geneigten
Referenzflache ein 1,9 ha groBer, einzel-
baumweise gemischter Altbestand mit

77% Kiefer und 23% Fichte/Tanne ste-
reoskopisch ausgewertet. Zuvor wurde
der Bestand durch eine fir die Erstellung
von Wert- oder forstlichen Betriebsgut-
achten allgemein iblichen Vollaufnahme
vermessen, wobei alle Baume mit einem
BHD ab 26 cm gekluppt wurden.

Im Vergleich lieferte das digitale Luft-
bildverfahren rund 90% der vom forstli-
chen Gutachter ermittelten Gesamtbaum-
zahl (Anzahl der Baumen mit geklupptem
BHD von > 26 cm im Vergleich zur An-
zahl der Baume mit photogrammetri-
scher Hohe von > 20 m). Der Kiefernanteil

whurde dabel vom Computer 6% niedriger,
der Fi/Ta Anteil 6% hoher berechnet. Die
mittlere Hohe der photogrammetrisch ge-
messenen Kiefern lag um knapp 4% un-
ter der vom Gutachter geschéatzten Hohe
des Kiefern-Grundflachenmittelstamms.

Aus der dreidimensionalen Struktur des
hochaufgeltsten Kronenmodells wurden
zundchst 5 Strukturklassen abgeleitet. Sie
zeigen wie durchbrochen bzw. geschlos-
sen das Kronendach erscheint, was u.a.
fur die waldbauliche Verjlingungsplanung
von Bedeutung ist. Eine weitere aus dem
Kronenmodell abgeleitete Karte unter-
teilt den Holzvorrat im Untersuchungs-
gebiet als Funktion der Baumhohe ganz
allgemein in 6 qualitative Klassen (Blo-
Ben ohne Vorrat, sehr geringer Vorrat bis
sehr hoher Vorrat). Erst durch die Berlick-
sichtigung der verorteten und Hohen ver-
messenen Einzelbdume lassen sich die
Vorratswerte quantifizieren und daraus
Bestandesdichteklassen (Baumzahl je ha)
und das Volumen der Einzelbdume (Vim)
oder der Bestande (Vfm/ha) berechnen,

Die quantitative Abschéatzung des Holz-
vorrates beruht zum einen auf den stereo-
skopisch gemessenen Einzelbaumhdéhen
und einer fiir die Baumart und den Be-
stand reprasentativen Hohenkurve, die
aus Feldmessungen verschiedener voll-
gekluppter Bestdande abgeleitet und zur
Berechnung des Einzelstammvolumens
genutzt wurde.

Zum anderen wurde auch ein flachen-
bezogener Ansatz verfolgt und ein 50 m
Raster tiber das gesamte Gebiet gelegt.,
um damit hypothetische Bestédnde mit
einer Grofie von 0.25 ha je Rasterzelle zu
erzeugen. Fiir diese lassen sich die Baum-
zahl je ha, die mittlere Hohe der gemesse-
ne Baume und der tber die Hohenfunk-
tion ermittelte mittlere BHD darstellen.
Die Abschatzung des Vorrats erfolgt bei
dieser Methode schlieBlich unter Bertick-
sichtigung der entsprechenden Ertrags-
tafelvorratswerte und tiber eine multip-
le Regression der Variablen BHD/Anzahl/
Hohe. Auf diese Weise lassen sich soge-
nannte hypothetische Bestandesvorra-
te" auch far einzelstammweise genutzte
Flachen ohne eigentliche Bestdnde quan-
tifizieren und abbilden.

Diese Vorratskarten liefern zusam-
men mit den Bestandesdichtekarten
und Waldstrukturkarten einen schnel-
len und zuverldssigen Uberblick, wo z.B.
Durchforstungsriickstande bestehen oder
Hiebsmafinahmen geplant werden kénnen.
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Abb, 4: Photogramme

grun: 13-20m, blau: 20-

h verme > Einzelbaumhdéhen. Hohenklassen: gelb: 5-13m,
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terzellen mit Angaben zur mitt-
dargestellt im WBV ForstGIS.
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Abb. 8; Das WBV ForstGIS im In

rnet mit hochaufgeldstem Kronenhdhenmodell, Flurstiicks-

Und da diese Information bel Bedarf alle
drei Jahre durch neue amtliche Luftbil-
der aktualisiert werden koénnte, erscheint
das Verfahren auch fiir ein langfristiges
Monitoring System sehr gut geeignet.

Umfangreiche Informationen flir
den eigenen Waldbesitz im Online
ForstGIS

Fiir die praktische Forstplanung sind aber
noch eine Fiille weiterer rdumlicher Infor-
mationen notig, wie die Beschaffenheit
des Gelandes, die Walderschlieflung, die
Besitzgrenzen oder die Lage von Schutz-
gebieten innerhalb des eigenen Waldbe-
sitzes. Haufig sind diese Geobasisdaten
bereits flir jedermann o6ffentlich uber das
Internet zugénglich, wie z.B. die Flur-
stlicksgrenzen, die amtlichen Schutzge-
bietsgrenzen oder die Standortskartie-
rung des offentlichen Waldes.

Aber erst in Kombination mit anderen
fachlich relevanten Daten, wie die oben
beschriebenen Waldstrukturdaten, ent-
steht daraus der eigentliche Mehrwert
flir den Forstbetrieb. Fir diesen Zweck
wurde das WBV ForstGIS programmiert
(http://whbvgis.landconsult.de). Technisch
gesehen handelt es sich um eine ange-
passte Benutzeroberflache, die in allen
gangigen Internetbrowsern aufgerufen
werden kann. Neben den Geodaten, die
fiir das WBV Forschungsvorhaben verar-
beitet wurden, sind eine gewisse Anzahl
von Karten externer Anbieter, wie der
NavLog GmbH, die navigierbare Daten
fiir den Holztransport bereitstellt oder be-
stimmte Hintergrundkarten des LGL, in
die allgemeine Kartenansicht integriert.

Einige Beispiele von Kartenthemen im
WBV ForstGIS:

¢ Kronenschirmhéhe und -struktur

e Einzelbaume mit Hohe im Gesamtge-
biet und auf Teilflache mit BHD und
Einzelbaumvorrat

* 50 m Raster mit Vorrat je ha, mitt-
lere Baumhohe, mittlerer BHD und
Baumzahl je ha

e Hangneigung, Exposition, Gelande-
merkmale aus Lasergelandemodell

» Wege und ForststraBen, Landnut-
zung, Schutzgebiete, Windatlas, z.T.
Flurstiicke, u.v.m.

* Einige druckfertige Karten, die mit
dem WBV ForstGIS als PDF Da-
tei erzeugt wurden, kénnen unter
http://188.138.88.141/wbvgis/map ge-
offnet werden.
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Uber die Startseite des WBV ForstGIS
kann die Anwendung mit vordefinierten
Kartenthemen gestartet werden, diese
kénnen im weiteren Verlauf vom Benut-
zer durch andere Karten erganzt oder mit
halbtransparenten Kartenthemen (iber-
lagert werden.

Zu den ublichen Funktionen solcher
Systeme gehoren z.B. die Darstellung der
Kartenlegende in einem separaten Fens-
ter, die stufenlose oder MaBstabsgenaue
VergréBerung der Ansicht, das Messen
von Entfernungen und Fldchen, die Ab-
frage der Karteneigenschaften bzw. deren

Nach Orkan ,,Niklas“:

Attribute oder das Versenden der aktu-
ellen Kartenansicht per E-Mail.
Besonders hervorzuheben ist die Mog-
lichkeit, fur jede beliebige Karte anhand
eines Uber dem Ansichtsfenster frei ver-
schiebbaren Druckbereichs einen Karten-
ausdruck in jedern gewtlinschten Malstab
als PDF Datei zu erzeugen, abzuspeichern
oder Uber den eigenen Drucker auszugeben.
Mit dieser Druckfunktion lasst sich aus
dem digitalen Datensatz wieder die alt-
vertraute Papierkarte erzeugen. Damit
ist gewdahrleistet, dass auch die Wald-
besitzer ohne Internetzugang durch die

Unterstitzung am Computer versierter
Mitglieder in den Genuss der erzeugten
Waldinformationen kommen.

Um diesen Gedanken, der gegensei-
tigen Hilfe zu untermauern wurden An-
fang des Jahres 10 interessierte WBV
Mitglieder mit heimischem Internetzu-
gang in der Nutzung des WBV ForstGIS
geschult. Sie sollten damit in der Lage
sein ihr erworbenes Wissen an andere
WBV Mitglieder weiterzugeben oder flir
diese auch individuell gewtlinschte Pa-
pierkarten auszudrucken.

Dr. Markus Weidenbach

Hinweise zur Sturmholzaufarbeitung /
Arbeitssicherheit / Forstschutz

rkantief Niklas hat auch in Baden-
Wiirttemberg teils schwere Wald-
schéaden verursacht,

Bei der Sturmholzaufarbeitung sollte
systematisch und ohne Hektik vorgegan-
gen werden. Besonderes Augenmerk soll-
te auf die Arbeitssicherheit gelegt werden.
Auch die Aufarbeitung von Einzelbau-
men unter Spannung birgt hohe Risiken.
Bei entwurzelten oder abgebrochenen
Baumstammen, die unter Spannung ste-
hen, kann bereits ein falscher Schnitt rei-
chen, um den Stamm katapultartig und
mit enormer Kraft nach oben oder zur Sei-
te schnellen zu lassen. Auch Waldbesitzer,
die im Umgang mit der Motorsage geibt

Anzeige

sind, unterschatzen die Gefahren leicht.
Der Versicherungstrager SVLFG emp-
fiehlt aufgrund der erhéhten Verletzungs-
gefahr, in solchen Situationen immer auf
die Hilfe von Profis zurtickzugreifen. Sie
verfligen Giber Erfahrung, die notwendi-
ge Technik und das passende Gerat. Ent-
sprechende Dienstleistungen bieten oder
vermitteln auch forstwirtschaftliche Zu-
sammenschliisse oder Forstunternehmer,

In Nadelholzbestanden sollten die Forst-
betriebe in den kommenden Wochen und
Monaten der Entwicklung des Borkenka-
fers besondere Beachtung schenken. Die
Forstschutzssituation zeigt sich aktuell
witterungsbedingt entspannt. Dennoch

Forstbekleidung mit
KWF Profi-Zulassung
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soliten die Waldbesitzer insbesondere die
Aufarbeitung von Bruchholz nicht hin-
auszogern. Sofern in einzelnen Betrieben
groBere Mengen erwartet werden, sollten
zundachst die Flachen mit iberwiegend
gebrochenen Holzern aufgearbeitet wer-
den, da die mit Wurzelteller geworfenen
Baume aus Forstschutzsicht erfahrungs-

gemal weniger kritisch sind.
Umfangreiche Informationen zur Sturm-
holzaufarbeitung sowie zu allen weite-
ren Fragen bei der Bewaltigung von
Sturmschéaden sind zu finden im Hand-
buch Sturm der FVA im Internet unter

http://wwwwaldwissen.net.
Forstkammer

Kamps SEPPIM.
Deutschland GmbH
D-64720 Michelstadt
Tel: 06061 968 894-0
info@kamps-seppi.de
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