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Die Fernerkundung als Schmuckstiick der
osterreichischen Waldinventur

Die Zwischenauswertung 2016/18 in
dieser BFW-Praxisinformation 50 ist
wahrscheinlich die letzte dieser Art. In
Zukunft werden die Fernerkundungs-
methoden fix in die Ergebnisprasenta-
tion der 6sterreichischen Waldinventur
(OWI) eingebaut werden und dafiir
sind viele Vorarbeiten notwendig. Was
andert sich dann alles?

Optische Satellitendaten und Luftbilder
aus der regelmaRigen bundesweiten Be-
fliegung eignen sich besonders fiir ein
regelmaBiges Monitoring und die Kom-
bination mit der OWI. Diese Daten er-
gdnzen sich sehr gut. Luftbilder haben
mit 0,2 m eine sehr hohe raumliche Auf-
|6sung, sind aber nur alle drei Jahre ver-
fugbar. Satellitendaten haben oft eine
viel hohere zeitliche Aufldsung (viele
Aufnahmen in einem Jahr), die einzelnen
Pixel sind jedoch viel groRer (z.B. 10 m).
Fir die OWI sind momentan vor allem
die Daten des Sentinel 2-Satelliten inte-
ressant, weil diese kostenfrei zur Verfu-
gung stehen. Eine wichtige Basis fur die
Auswertungen dieser Daten bildet das
Ein-Meter-Gelandemodell, das aus La-
serscanningdaten berechnet wurde.

Der Rohdiamant wird geschliffen

Wie beim Rohdiamanten miissen die
Rohdaten der Fernerkundung in vielen
Schritten ,veredelt" werden, bis das
Schmuckstiick letztlich fertig ist. Aus
den Luftbildern wird zunachst in einem
sehr zeitintensiven Rechenvorgang die
sogenannte 3D-Punktewolke ermittelt —
der Grobschliff. Im Grobschliff bekom-
men alle Punkte x-, y- und z-
Koordinaten zugewiesen und zusatzlich

noch die Farbinformationen rot, griin
und blau. Der Grobschliff ist fiir ganz
Osterreich fir die Jahre 2014 bis 2016
fertig gestellt, die erste Wiederholungs-
auswertung im 3-Jahreszyklus lauft hin-
gegen noch. Die bundesweite Ab-
deckung umfasst 5,4 Billionen Punkte,
die im Feinschliff weiter veredelt
werden missen. Was passiert hier?

Der Feinschliff

Zum Erkennen von Vegetation ist unbe-
dingt das nahe Infrarot erforderlich. Die-
ses wird im ersten Feinschliff hin-
zugefiigt und danach wird die Punkte-
wolke klassifiziert. Derzeit wird fir
jeden Punkt alle 20 cm unterschieden,
ob er auf lebende Vegetation fallt, ob er

Einige Grundsitze fiir die Entwicklungen der OWI:

® Fernerkundungsmethoden entwickeln sich rasant.
» Ausreichend flexible Losungen

® Die meisten Erhebungsparameter sind mit Fernerkundungs-
methoden nicht erfassbar.
» Fernerkundung kann Tétigkeiten im Wald nicht ersetzen.

® Qualitdtsbeschreibung, z.B. ein Vertrauensintervall, ist
unbedingt erforderlich.
» Bunte Karten zeichnen ist nicht genug.

® Bei der OWI missen die Methoden fiir ganz Osterreich
funktionieren.
» Reine Kleingebiets-Losungen sind fiir die OWI nicht méglich.

® Daten der Fernerkundung miissen zur Verbesserung der
statistischen Schatzwerte verwendet werden kénnen.
» Mehrfachnutzen der Fernerkundung

® Es werden Daten verwendet, die fiir die OWI ohne Zusatzkosten
verfligbar sind.
» Keine Zusatzkosten in der Datenbeschaffung
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Abbildung 1:

Die 3D-Punktewolke roh
mit Echtfarben, Infrarot-
Falschfarben, klassifiziert
und ausreiBerbereinigt.

Klassen:

hellgriin: niedrige Vegetation
dunkelgriin: hthere Vegetation
blau: Schatten

grau: keine Vegetation

rot: Totholzverdacht

pink: AusreiBer
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im Schatten liegt oder ob Verdacht be-
steht, dass er zu einem abgestorbenen
Baum gehort. Sehr wichtig ist auch ein
Filter, mit dem Ausreiller, also fehler-
hafte Hoéhen-Koordinaten, gefunden
werden. Denn neben der Seehdhe wird
auch fur jeden Punkt die Hoéhe Uber
dem Boden abgespeichert.
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Diese Entwicklungen sind schon weit
gediehen, die Anwendung fiir ganz
Osterreich wird aber noch bis ins Jahr

2020 dauern. Einmal abgeschlossen
wird dieser Feinschliff die Grundlage fur
verschiedenste ~ Schmuckstiicke sein
kénnen. Verbesserte Schaftholz-, Derb-
holz- und Biomassenberechnungen, Ab-



leitung von Waldstrukturen, die Uber
Stabilitdt, stehendes Totholz und
Schutzwirkung des &sterreichischen
Waldes Aussagen erlauben werden.
Langerfristig sind dann Verdnderungs-
analysen im 3-Jahres-Rhythmus interes-
sant: Aussagen zur Nutzung und Morta-
litdit sowie langerfristig auch zum Zu-
wachs werden angepeilt.

Die Wachter aus dem All

Das Sentinel(=Wachter)-Programm der
europdischen Weltraumbehorde stellt
derzeit fur die OWI die interessanteste
Datengrundlage mit hoher zeitlicher
Auflésung zur Verfligung. Den Rohdia-
manten kénnen wir uns gratis aus dem
Internet besorgen, aber auch diese
Daten missen veredelt werden. Bei der
Vorprozessierung miissen wir zunéchst

Wolken, Wolkenschatten, Dunst und
Schnee ausblenden oder maskieren. Das
verringert deutlich die giiltigen Daten-
punkte, wie ein Ausschnitt fiir die Wald-
flichen bei Lunz am See zeigt. Daten
von waldfreien Flachen wurden zuvor
mit dem Waldlayer ausgeschnitten, in
der Abbildung ist hier die durchschei-
nende Luftbildkarte (griin) ersichtlich.

400 Millionen Modelle

Aus der Zeitreihe jedes einzelnen 10 m-
Pixels berechnet die Waldinventur ein
Vegetationsentwicklungsmodell.  Ein
solches Modell versucht, zum Beispiel in
einem Fichtenwald aus den giiltigen
Bilddaten (kleine Kreise mit schwarzem
Rand) einen durchschnittlichen Verlauf
eines Vegetationsindexes zu berechnen,
der hier durch die starke griine Linie
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Abbildung 2:
Veranderungen in drei
Jahren: In griin ist das
Wachstum (1-3 m) und in
rot die (Kalamitats-)
Nutzungen und Durch-
forstungen nérdlich von
Langenlois in Nieder-
osterreich zu sehen.
Rechts im Vergleich das
Infrarot-Orthophoto
2018, auf dem diese
Aktivitdten deutlich
sichtbar sind.
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Abbildung 3:

Haufigkeit von giiltigen
Datenpunkten im
Waldgebiet stidlich von
Lunz am See. Vor allem
an steilen Nordhangen
sind oft zu wenige (2 bis
8 in zwei Jahren) Daten-
punkte vorhanden, um
sinnvolle Auswertungen
machen zu kénnen.
AuBerhalb dieser Lagen
existieren fiir jedes Pixel
zwischen 10 und 40 ver-
wendbare Datenpunkte.
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NDVI - Zeitreihe (2017-2018)
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Abbildung 4:

Beispiel fiir eine Zeitreihe
von einem 10 m-Pixel, in
denen die Vegetations-
indices in den zwei
Jahren 2017 und 2018
stark voneinander ab-
weichen — ein deutlicher
Hinweis auf einen
Schaden im Winter.
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Abbildung 5:

Die Schneebruchschaden
sudlich von Lunz kénnen
gut identifiziert werden
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dargestellt ist. Dieser Index zeigt Veran-
derungen des Chlorophyligehaltes in der
Vegetation besonders deutlich an. Die
schwachen rosa und griinen Linien sind
das dazugehorige Vertrauensintervall.
Im Jahr 2017 waren hier relativ wenige
Datenpunkte vorhanden. 2018 sind es
deutlich mehr. Insgesamt ist aber der
Unterschied im Niveau zwischen den
beiden Jahren gut erkennbar. Im Winter
muss eine Schadigung erfolgt sein, weil
schon die ersten Datenpunkte 2018 bei
ca. 0,3 sehr niedrig liegen. Insgesamt
werden fur ganz Osterreich derzeit alle
400 Millionen Pixel ausgewertet, die auf
die Waldflachen fallen.

Mit dieser Methode kénnen Nutzun-

gen und Schaden genau lokalisiert wer-
den. Als Beispiel ist wieder das Gebiet
stidlich von Lunz dargestellt. Alle Pixel,
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die ahnlich aussehen wie jenes, fiir das
die Zeitreihe dargestellt ist, werden in
der Karte rot dargestellt. Ist die Schadi-
gung nicht ganz so deutlich erkennbar,
werden die Pixel gelb eingefarbt. Damit
ist die Wahrscheinlichkeit der Aussage
erkennbar.

In den meisten Fallen lassen sich
rickwirkend die deutlichen Schdden
durch einen Schneebruch im Winter
2017/18 zeigen. Die im Bild links oben
festgestellten Abweichungen vom Mo-
dell sind jedoch mit groBer Wahrschein-
lichkeit nicht interpretierbar. Sie fallen
auf einen steilen Nordhang, wo auch in
zwei Jahren viel zu wenig giiltige Daten-
punkte vorhanden sind ( Abbildung 3).
Diese werden daher fir die endgiiltige
Auswertung aus der Karte eliminiert.




Schdaden im Winter -

ein schwieriges Problem
Verdnderungen im Verlauf eines Vegeta-
tionsindex kénnen noch relativ leicht und
vollautomatisch erkannt werden. Die Zu-
ordnung solcher Abweichungen zu einer
Ursache ist ungleich schwieriger. Die
Waldinventur arbeitet schon seit einiger
Zeit daran, verschiedene Muster von Ab-
weichungen mit der Ursache in Verbin-
dung zu bringen. So ware es natiirlich
wiinschenswert, normale Nutzungen von
Kalamitaten automatisiert trennen zu
kénnen. Diese Entwicklungen werden
noch einige Zeit in Anspruch nehmen
und eine 100%-ige Ursachenzuordnung
ist wahrscheinlich nicht moglich.

Im gezeigten Beispiel ,Schneebruch
stdlich von Lunz" sind keine giiltigen
Datenpunkte zum Zeitpunkt des Scha-
denseintrittes verfigbar, da er eben bei
Schneelage aufgetreten ist. Es gibt der-
zeit keine Satellitensensoren, die sinn-
volle Informationen Gber die Vegetation
unter Schnee liefern kdnnen. Hier wer-
den statt der Fernerkundung die ,Sach-
logik" und oft auch das lokale Wissen
bendtigt, um so einen Schaden als
Schneebruch klassifizieren zu kdénnen.
Ahnliches gilt auch fir Sturmschaden im
Spatherbst und Winter.

Fur den Borkenkafer gibt es oft viel
mehr Datenpunkte von den ,Wachtern"
aus dem All. Aber auch hier wird die au-
tomatische Klassifikation an Grenzen
stoBen, weil die Baume unterschiedlich
auf Borkenkaferattacken reagieren. Der
Zeitraum, in dem die Baume sich verfar-
ben und braun werden, ist verschieden
lange und das erschwert die automati-
sche Klassifikation. Dartliber hinaus wer-
den bei der Aufarbeitung auch lebende
Baume genutzt, die noch keine Verfar-
bung der Krone gezeigt haben.

Wie aktuell konnen
Auswertungen gemacht werden?
Leider ist derzeit noch kein Verfahren
entwickelt, mit dem Kalamititen vor-

hergesehen werden kénnen. Die ge-
zeigten Auswertungen dienen aber
sicherlich dazu, um bei einem Borken-
kaferbefall Gebiete mit héherem Risiko
von anderen zu unterscheiden. Das BFW
wird ab heuer nicht nur fir die ver-
gangenen Jahre Informationen anbieten,
sondern auch innerhalb eines laufenden
Jahres bundesweite Analysen zum Zu-
stand des Waldes bereitstellen. Dabei
wird die oben beschriebene Methode
zum Einsatz kommen. Klar ist aber auch:
Je kiirzer die Zeit zwischen Ereignis und
Berechnung ist, umso schwieriger
kénnen solche Schaden mit ausreichen-
der Sicherheit kartiert werden.

Was wird sich andern?

Die Hauptauswertung der OWI am Ende
der sechsjdhrigen Erhebungsperiode
2016/2021 wird nicht nur ein neues
Gesicht im Webauftritt bekommen
(www.waldinventur.at). Ab 2021 werden
Jahresergebnisse angeboten, die nicht
mehr ausschlieBlich auf den dsterreich-
weit 22.000 Stichprobeflachen, die
Héalfte davon auf Wald, beruhen. Dank
der Kombination mit der Ferner-
kundung werden die Vertrauensinter-
valle kleiner werden und daher Auswer-
tungen fiir kleinere Gebiete méglich
sein, wie zum Beispiel fir Gemeinden.
Dartiber hinaus sind in den Sommermo-
naten vier- bis sechswéchige Updates
iber den Waldzustand mittels der Satel-
litendaten ab heuer méglich. Bei kon-
kreten Schadereignissen, die raumlich
grob abgegrenzt werden kénnen, bieten
wir je nach Verflugbarkeit von wolken-
und schneefreien Satellitendaten Aus-
wertungen an. Das BFW bietet schon
derzeit Dienste zur Unterstiitzung von
Forsteinrichtungen an, wie zum Beispiel
detaillierte Vorratskarten. Diese werden
laufend erweitert und qualitativ ver-

bessert.
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