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Der Wald aus luftigen Hohen -
die Osterreichische Waldinventur macht ihn

dingfest

Das Bundesforschungszentrum fiir
Wald (BFW) hat immer wieder iiber
Entwicklungen der Fernerkundung fiir
die Osterreichische Waldinventur
(OWI) berichtet. Das alte Dilemma:
Will man richtig hochaufl6sende Daten
nutzen, so sind die Wiederholungs-
zeitraume leider groB. Braucht man
Daten in kurzen Zeitabstanden, dann
ist oft die rdumliche Auflésung zu gering.
Daher wird es immer wichtiger, die ver-
schiedenen Datenquellen bestmoglich
zu kombinieren.

Die Moglichkeiten zur fachgerechten und
hochautomatisierten Interpretation von
Luftbild und Co. wachsen laufend. Diese
liefern fir den Wald im Allgemeinen, fiir
den Schutzwald oder die Kampfzone des
Waldes im Speziellen sowie fiir andere
Landnutzungen umfassende Datengrund-
lagen. Der Detaillierungsgrad der Infor-
mation ist jetzt schon so hoch, dass
wir fur die OWI auch Uber kleinste
Strukturen prdzise Aussagen heraus-
arbeiten kénnen.

Im Zentrum steht das Luftbild

Fur den forstlichen Nutzer von Luftbild-
informationen ist das Orthophoto
Ublicherweise das einzige wertvolle Pro-
dukt. Es ist im Gegensatz zum urspriing-
lichen Luftbild , entzerrt", hat damit einen
einheitlichen BildmaRstab und kann wie
eine Karte gelesen werden. Daher ver-
wenden wir auch manchmal den Begriff
(Luftbildkarte". Bei der Herstellung der
Orthophotos muss die urspriingliche 3D-
Information auf 2D reduziert — plattge-
driickt — werden. Damit geht die Tiefen-

information verloren, die urspriinglich in
den Luftbildern enthalten war.

Wie erhdlt man 3D-Information aus
den Luftbildern? Der Mensch kann nur
mit zwei Augen rdumlich sehen und das
gilt auch fir das Luftbild: 3D benétigt
immer zwei Bilder aus einem leicht unter-
schiedlichen Blickwinkel. Deshalb wer-
den die digitalen Luftbilder heutzutage
in Osterreich mit einer Uberlappung von
bis zu 90 % erstellt. Mit speziellen Aus-
wertegerdten kénnen wir zwei Luftbilder
zugleich ansehen — das linke Luftbild mit
dem linken Auge, das rechte Bild mit
dem rechten Auge und schon sehen wir
3D. Das funktioniert bei den 3D-Filmen
im Kino ubrigens genauso. Die ,manu-
elle" 3D-Luftbildauswertung gab es sogar
schon vor dem Beginn der OWI in den
60er Jahren.

Bildmatching - eine Art
Memory-Spiel

Im letzten Jahrzehnt wurde nun eine
operationale, groRflachig einsetzbare
Methode entwickelt, um diesen Vorgang
dem Computer anzuvertrauen. Dieses
Verfahren wird ,Bildmatching" genannt.
Das Kunststiick, das der Computer dabei
vollbringen muss, ist, in zwei Uberlagern-
den Bildern idente Pixel zu finden. Das
bedeutet, dass zu jedem Pixel im linken
Bild das ihm entsprechende Pixel im
rechten Bild gefunden werden muss. Die
Algorithmen dafir sind sehr kompliziert
und bei einer Auflésung von 20 cm ist
das eine langwierige Aufgabe. Pro-
gramme, die das bewdltigen, sind ent-
sprechend teuer und benétigen trotz der
am BFW vorhandenen grofen Rechen-
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Eine Matching-3D-Punkt-
wolke im Infrarotkanal.

Hohere Einzelbdume
entlang von Bachen sind
sehr detailliert erfasst.
Das gilt fiir alle Objekte,
soweit sie von der Sonne
ausreichend beleuchtet
sind.
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kapazitdt viel Zeit, um die Ergebnisse zu
produzieren. Fiir ganz Osterreich sind
das zirka zwei Jahre Rechenzeit.

Das Ergebnis ist jedoch beindruckend:
Fir jedes 20 x 20 cm Pixel in Osterreich
gibt es dann X-, Y- und Z-Koordinaten,
die den Punkt im Raum genau festlegen.
Welche Information liefert diese Punkt-
wolke aus Luftbildern genau? Naturge-
malk liegen Teile der Luftbilder im
Schatten. Dort arbeitet das Bildmatching
weniger genau oder versucht, sich
anhand der besser beleuchteten Bildteile
zu orientieren. Die Punktwolke reicht
auch nicht unter die Bdume. Daher kann
zumindest bei dichter Bedeckung durch
Vegetation kein digitales Gelandemodell
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(DGM) abgeleitet werden und die 3D-
Punktwolke aus dem Matching bildet
immer nur die Oberflache der Vegetation
ab. Diese Daten erzeugen also das digi-
tale Oberflichenmodell (DOM).

Das Licht aus dem Dunkel holen

In den Daten der Punktwolke ist nicht
nur die genaue Lage im Raum, sondern
auch die Farbinformation gespeichert.
Wie beim Orthophoto stehen die vier
Kandle (Rot, Griin, Blau und Infrarot) zur
Verfugung, hier aber in 3D. Diese sehr
wertvolle Kombination aus Lage im Raum
und Farbinformation ist fiir gematchte
Luftbilder einmalig und bislang in der
Wissenschaft noch gar nicht umfassend



genutzt. Das BFW strebt daher in lau-
fenden und geplanten Projekten an, die
gesamte Informationsfiille zu nutzen.

Eine wichtige Frage dabei wird der
Schatten spielen, denn dieser ist der
Schwachpunkt bei der Luftbildverarbei-
tung. Es gibt verschiedene Intensitdten
von Schatten, die es zu trennen gilt. Nur
im hundertprozentig schwarzen Schatten
kénnen wir die gewiinschte Information
gar nicht herausholen. In der 3D-Punkt-
wolke kann er mit all seinen feinen Nuan-
cen analysiert werden, um zusatzlich eine
bessere Beurteilung der beleuchteten
Bildteile zu erméglichen.

Die richtige Mischung

Luftbilder haben fir sich alleine schon
eine enorme Informationskraft. Trotzdem
ist es wichtig, sie gemeinsam mit anderen
Fernerkundungsmethoden anzuwenden,
um eine fachgerechte Information in
guter Qualitdt zu erhalten. Das digitale
Oberflichenmodell aus den Luftbildern
mit dem ebenfalls sehr genauen digitalen
Geldandemodell zusammenzubringen, ist
dabei der wichtigste Schritt. Dafiir bietet
eine alternative Fernerkundungstechnik,
das Airborne Laser Scanning (ALS), eine
hervorragende Grundlage. Anders als bei
den Luftbildern ist es nicht auf Re-
flexionen des Sonnenlichtes angewiesen.
Der Laserstrahl durchdringt zu einem
gewissen Anteil die Vegetation bis auf
den Waldboden und wird von dort auch
reflektiert. Spezielle Filtertechniken er-
lauben die Trennung von Bodenpunkten
von allen anderen, womit ein Geldnde-
modell auch im Bestandesschluss berech-
net werden kann. Wenn wir das digitale
Geldndemodell aus dem ALS vom
digitalen Oberflichenmodell aus den
Luftbildern abziehen (Oberfliche minus

Geldnde), erhalten wir die Vegetations-
hohen.

Leider ist das ALS deutlich teurer als
die Luftbildbefliegung und kann daher
nicht so oft flichendeckend fiir ganz
Osterreich durchgefithrt werden. Luft-
bilder werden derzeit alle drei Jahre
geflogen, fir ALS gibt es noch keinen
festen Wiederholungszyklus. Osterreich
ist aber ein Mal vollstandig erfasst und
viele Regionen werden gerade ein zwei-
tes Mal beflogen. Da sich aber die Vege-
tation durch Wachstum, Nutzungen und
Kalamitdten viel rascher verdndert als
das darunter liegende Geldnde, sind diese
verschiedenen Wiederholungzyklen fiir
die Aussagekraft des gemeinsamen Pro-
duktes nicht sehr stérend.

Satelliten runden das Bild ab

Seit dem Jahr 2017 stellt der Sentinel
2-Satellit operational Bilder von der Erd-
oberflache zur Verfiigung. Er ist wie die
Luftbildkameras mit optischen Sensoren
ausgestattet und liefert mit groBer zeit-
licher Dichte (theoretisch alle fiinf Tage)
Bilder von ganz Osterreich. Vorausset-
zung dafir ist aber, dass keine Wolken
die Erdoberfliche verdecken. Die Pixel-
grole ist mit 10 Meter 2.500 mal so grofR
wie die der Luftbilder. Trotzdem lésst
sich auch diese Information mit den
Informationen aus dem digitalen Ober-
flichenmodell und Geldndemodell
gewinnbringend verbinden. Derzeit
arbeitet das BFW an einem Verfahren,
um Waldschdden, wie sie heuer bei-
spielsweise vom Borkenkafer verursacht
werden, moglichst rasch zu erkennen.
Die Arbeiten haben gerade begonnen
und erste Ergebnisse sind bis Jahresende

zu erwarten. I
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