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Ausgangslage / Zielsetzung

Rheinland-Pfalz 
(19,854 km2, Bevölkerung 4 Millionen)

 Fortschreibung Waldinventur etc.
 Zusätzliche Zukunftsaufgaben in den 

Bereichen FFH-Monitoring, Nationalpark
 Rückläufiger Personalbestand

Bedarf an innovativen Erhebungs-
und Dokumentationsverfahren für 
den operativen Einsatz

Ziele

 Integration von aktuellen Satellitenbilddaten 
(offen für unterschiedlicher Systeme)

 Ableitung von aktuellen, landesweiten 
Forstinformationsebenen (u.a.: Wichtigste 
Hauptbaumarten und Entwicklungsphasen)

 Training: Ausschließliche Nutzung von 
bestehenden Daten / Informationssystemen

 Integration in den operativen Betrieb43 % der Landesfläche bewaldet (834.000 ha)



Besondere Herausforderung
• Naturraum

Rheinland-Pfalz 
Forstliche Wuchsbezirke

Gauer, J. and E. Aldinger (2005). "Waldökologische Naturräume Deutschlands -
Forstliche Wuchsbezirke und Wuchsgebiete."

Große Variabilität der naturräumlichen 
und wuchsklimatischen Standort-
bedingungen

Länge der forstlichen Vegetationszeit
146 Tage  159 Tage  185 Tage

Mittlere Temperatur (Mai-Sep.)
13,6°C      14,6°C     17,0°C

Mittlerer Niederschlag (Mai-Sep.)
18 mm   343 mm  366 mm

Geländehöhe (m ü. NN)
150   334       900



Waldökologisches 
Forstinformationssystem (WöFIS)
Verknüpfung von Geometrie- und Sachdaten zu

Baumarten, Standorteigenschaften, Wald-
entwicklungszielen, Besitzverhältnissen, 
Infrastruktur, ökologischem Wert, …

Kombination von Geodaten und relationaler Datenbank

 Forsteinrichtungsdaten für rund 
60% der rheinland-pfälzischen 
Wälder verfügbar

 Flächenhafte Beschreibung der 
Hauptbaumarten

 Organisation in hierarchischer 
Datenbank

 Umfangreiche Aufbereitung der 
Daten nötig

Besondere Herausforderung
• Verfügbare Forsteinrichtungsdaten



• Saisonale Wachstumsdynamik als Unterscheidungsmerkmal von 
Baumarten und Entwicklungsphasen (Laub-Nadel, Buche-Eiche)

• Voraussetzung: Optimaler Aufnahmezeitpunkt

Besondere Herausforderung
• Unterscheidung von Laubbaumarten

Satellitendaten: RapidEye



Besondere Herausforderung
• Akquise Satellitendaten

Prozessierungseinheiten
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Herangehensweise

Referenzdaten:
Ausschließlich vorhandene 
Forsteinrichtungsdaten, Luftbilder, 
LiDAR

Forsteinrichtungs-
daten

Betriebsdaten
LiDAR

Satellitenbilddaten Sommer
(volle Belaubung)

Luftbilder

Räumlich-adaptive
Klassifikation

Satellitenbilddaten Frühjahr
(Blattentwicklung)

Waldverteilung Waldtyp Baumarten Entwicklungsphasen

Satellitenbilddaten:
Daten unterschiedlicher Systeme 
(SPOT5, Rapideye). System ist 
vorbereitet für Sentinel 2. 

Algorithmus:
An naturräumliche Situation von 
Mittelgebirgsräumen angepasstes 
Klassifikationsverfahren

Datenverarbeitung:
Geometrische und radiometrische 
Korrekturen der Satellitendaten.

Ergebnis:
Räumlich hochauflösende 
Forstinformationsebenen für die 
gesamte Landesfläche



Stand 2013/14

Flächendeckende Bereitstellung der ersten 
landesweiten Forstinformationsebenen:

• Aktuelle Waldverteilungskarte (OAA ~97%)

• Laub- Nadelwaldstratifizierung (OAA ~ 95%)

• Baumartenverteilung (OAA ~ 71%)

Ergebnisse



Unterschiedliche 
Klassifikationsgenauigkeiten 

auf der Ebene einzelner 
„Prozessierungseinheiten“

Ursachen:

 Unterschiedliche Komplexität der 
Baumartenzusammensetzung

 Regional nicht angemessene 
Generalisierung (5 Hauptbaumarten)

 Datenlage (phänologische Phasen, 
Größe des Zeitfensters …) 

producer's accuracy user's accuracy
Eiche 73.9 77.1

Buche 74.9 64.0
Fichte 87.5 72.5

Douglasie 46.1 71.0
Kiefer 55.2 71.4

Gesamt-
genauigkeit = 71.5 %

Qualität der Ergebnisse
• Klassifikationsgenauigkeit



Digitale und analoge 
Prognosekarten, 
Statistiken und 
„Verdachtsflächen“

(RapidEye, 6 m)

Qualität der Ergebnisse
• Tatsächliche operative Eignung

Hohe Akzeptanz des 
Produktes nach 
Einarbeitung und offener 
Diskussion über Vorteile 
und Limitierungen.

 Quality flag / 
Metadaten



Großrauminventur-
und Planungssystem
(GRIPS)

Forsteinrichtungsdaten

Betriebsdaten

LiDAR

Administrative Daten

Luftbilder

Fortschreibung 
/Modelle

Projektantrag:
Operative Integration 
von Erdbeobachtungs-
daten:

Baumarteninventur …

Mobile Endgeräte
Forsteinrichtung vor Ort

Desktop
Planung und Analyse

Objekt-
orientiertes 

Forst-
informations

-system

 Technologische Basis: Virtueller Wald 

NRW

 einheitliches objektorientiertes 

Datenschema 

 Offene Standards und internationale 

Normen (ISO OGC) 

 Arbeit mit Web-Services 

 Modulare Erweiterungsmöglichkeit 

(Daten, Funktionen) 

Geplante Integration in operative 
Prozesse



Aktuelle Wald-Nichtwald-Kartierung
• Daten: Luftbilder, LiDAR, Satellitenbilddaten
• Erreichte Gesamtgenauigkeit 97%

Laubwald- Nadelwaldstratifizierung
• Daten: Luftbilder, LiDAR, Satellitenbilddaten
• Erreichte Gesamtgenauigkeit 91% - 97%

Baumartenkartierung
• Daten: Multiphänologische Satellitenbilddaten
• Erreichte Gesamtgenauigkeit 84%

Baumarten- und Entwicklungsphasen
• Daten: Multiphänologische Satellitenbilddaten, LiDAR
• Erreichte Gesamtgenauigkeit 55-75%

Detaillierte Bestandsinformationen
• Waldstruktur, Baumhöhen, Treecover
• Hyperspektraldaten
• Biophysikalische und biochemische Parameter

Mehrwert

 Flächendeckende 
Information

 Genauigkeit für operative 
Nutzung

 Schnelle Aktualisierung

 Effizienzsteigerung



EO Satellite Data

Sentinel-2 RGB 8-11-4
(simulated)

Mehrwert durch Copernicus 



Mögliche Anpassung für Umwelt-
und Naturschutzmonitoring

• Systemverständnis: Diskussion über benötigte Genauigkeiten für operativen Einsatz / 
verschiedene Anwendungen (Karte oder Werkzeug)

• Identifikation geeigneter Informationsebenen, / Nutzereinbindung (wie lassen sich 
Daten weiterqualifizieren?)

• Forschung und Entwicklung in RLP
• Borkenkäfermonitoring
• Nationalpark-Monitoring
• Charakterisierung / Monitoring FFH-Gebiete (Wald)
• Ableitung Waldlebensraumtypen



Diese Forschungsarbeiten werden durch das Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR) und das 
Bundesministerium für Wirtschaft unterstützt
FKZ No. 50 EE 1202: Extraktion und Klassifikation inventurrelevanter Forstparameter aus multi‐temporalen 
Sentinel‐2‐Daten 
FKZ 50 EE 1258: EnMAP Science Advisory Group

Kontakt: hillj@uni-trier.de, stoffels@uni-trier.de, buddenbaum@uni-trier.de
www.feut.de

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.
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