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Gliederung

Integration von Satellitendaten in Gl-basierte Forstinventur- und
Monitoringkonzepte auf Bundeslandebene

= Ausgangslage / Zielsetzung

= Besondere Herausforderungen
= Herangehensweise

= Ergebnisse

= (Qualitat der Ergebnisse

= |ntegration in operative Prozesse

= Mehrwert durch
Forstinformationsebenen

= Mehrwert durch Copernicus
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Rheinland-Pfalz

(19,854 km?, Bevdlkerung 4 Millionen)

43 % der Landesflache bewaldet (834.000 ha)

q

Landesforsten
Rheinland-Pfalz

o

L

Fortschreibung Waldinventur etc.
Zusatzliche Zukunftsaufgaben in den
Bereichen FFH-Monitoring, Nationalpark
Ricklaufiger Personalbestand

Bedarf an innovativen Erhebungs-
und Dokumentationsverfahren fiir
den operativen Einsatz

Ziele

Integration von aktuellen Satellitenbilddaten
(offen flr unterschiedlicher Systeme)

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

Training: AusschlielSliche Nutzung von
bestehenden Daten / Informationssystemen

Integration in den operativen Betrieb
e .
TWuniversitiit Trer =" gome Sensng
& Geoinformatics



Besondere Herausforderung
* Naturraum

Rheinland-Pfalz
Forstliche Wuchsbezirke

und wuchsklimatischen Standort-
bedingungen

Lange der forstlichen Vegetationszeit
146 Tage = 159 Tage < 185 Tage

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

&

N ] Mittlerer Niederschlag (Mai-Sep.)
T‘%‘e:fla‘n/d'und Rhgin-Main 18 mm 9 343 mmé 366 mm

Ebene

Geldndehodhe (m ii. NN)
150 > 334 < 900

Saarlandisch-Pfé&
Muschelkalkgeb

Gauer, J. and E. Aldinger (2005). "Waldokologische Naturrdume Deutschlands - ==
Landesforsten

"' Rheinland-Pfalz Forstliche Wuchsbezirke und Wuchsgebiete."
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Wuniversitit Trie" ™ Ramole Sensing

GrofRe Variabilitat der naturraumlichen

tal

& Geoinformatics



Besondere Herausforderung o
e Verflugbare Forsteinrichtungsdaten

Waldokologisches
Forstinformationssystem (WGoFIS)

e . - W
Verkniipfung von Geometrie- und Sachdaten zu  [Meiewaces NN -
1 Maske
‘ x
Baumarten, Standorteigenschaften, Wald- E‘”gg‘;j:jf”l
1 1 1 - 1 FA-Nr  Forstamt Stichtag Flache [ha]
entwicklungszielen, Besitzverhaltnissen, | | 5 e il ot " a5
Infrastruktur, 6kologischem Wert, ... wea [
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= W Stichtag
\.I 3 prs b
= : Kombination von Geodaten und relationaler Datenbank
/ '
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Besondere Herausforderung or—
e Unterscheidung von Laubbaumarten -

{opernicus

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

* Voraussetzung: Optimaler Aufnahm

s D R

Fotos; R. Brigger §

‘
Ailes (ENE M,

A
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Satellitendaten: RapidEye
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Frahjahr

Aufnahmefenster

Sommer

"‘ Landesforsten
Rheinland-Pfalz

Besondere Herausforderung
e Akquise Satellitendaten

Copernicus

Erfolgreich Nutzen

Rhineland-Palatinate

f— 00t
1 . 1

- 36einzeln
- von 20051

(rot: Sommer
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Early-spring acquisition period g
[ ] sPoT5scenes &
z |4
:l RapidEye Scenes B
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- Total cloud cover
Summer acquisition period
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- UTM Zone 32N 12,5 25 50
&1  Geographic Coordinates -
g Ellipsoid / Datum: ETRS98 Kilometers
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e
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Herangehensweise

Betriebsdaten Luftbilder

Referenzdaten:

Ausschliel3lich vorhandene
Forsteinrichtungsdaten, Luftbilder,
LiDAR

Satellitenbilddaten:

Daten unterschiedlicher Systeme
(SPOTS5, Rapideye). System ist
vorbereitet flir Sentinel 2.

Raumlich-adaptive
Klassifikation
v.

Datenverarbeitung:
Geometrische und radiometrische
Korrekturen der Satellitendaten.

fay
=

%

Satellitenbilddaten Frihjahr
(Blattentwicklung)

Satellitenbilddaten Sommer

Al ith .
(volle Belaubung) gorithmus

An naturrdaumliche Situation von
Mittelgebirgsraumen angepasstes
Klassifikationsverfahren

Ergebnis:

Raumlich hochaufloésende
Forstinformationsebenen fir die
gesamte Landesflache

Waldverteilung Waldty Baumarten Entwicklungsphasen
b
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e N
5_ ALMI STUD“

" Landesforsten
Rheinland-Pfalz

Stand 2013/14

Flachendeckende Bereitstellung der ersten
landesweiten Forstinformationsebenen:

Baumartenverteilung (OAA ~ 71%)

I:I Eiche-Qualifizierung
D Eiche-Dimensionierung
[ Eiche-Reife

I:] Buche-Qualifizierung
- Buche-Dimensionierung
- Buche-Reife

- Fichte-Qualifizierung
- Fichte-Dimensionierung
B Fichte-Reife

D Douglasie-Qualifizierung
- Douglasie-Dimensionierung

- Douglasie-Reife
- Kiefer-Qualifizierung
- Kiefer-Dimensionierung
B cicfer-Reife
——
Wuniversitat Trier

Aktuelle Waldverteilungskarte (OAA ~97%)
Laub- Nadelwaldstratifizierung (OAA ~ 95%)

Environmental
Remole Sensing
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Qualitdt der Ergebnisse
* Kilassifikationsgenauigkeit #

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 %

Unterschiedliche
Klassifikationsgenauigkeiten
auf der Ebene einzelner
»,Prozessierungseinheiten”

Ursachen:

Overall Accuracy in %

= Unterschiedliche Komplexitat der

B ss- <0
e e Baumartenzusammensetzung

76 - 80 . .

e = Regional nicht angemessene
I s - 70 i Generalisierung (5 Hauptbaumarten)
A Nobata svailsble 0 15 30 0 = Datenlage (phdnologische Phasen,
[ Jrrocessingunit oo GroRe des Zeitfensters ...)

—h—
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0.1

Qualitat der Ergebnisse
e Tatsachliche operative Eighung

0.4

P

0.2
1 L 1 1 1 1 J
Kilometer
Landesforsten
Rheinland-Pfalz

Digitale und analoge
Prognosekarten,
Statistiken und
,Verdachtsflachen”

(RapidEye, 6 m)

I:] Eiche-Qualifizierung
[:] Eiche-Dimensionierung
[:l Eiche-Reife

:] Buche-Qualifizierung
I:l Buche-Dimensionierung
- Buche-Reife

- Fichte-Qualifizierung
- Fichte-Dimensionierung
B Fichte-Reife

[:] Douglasie-Qualifizierung
l:] Douglasie-Dimensionierung
: Douglasie-Reife

[:] Kiefer-Qualifizierung
- Kiefer-Dimensionierung

- Kiefer-Reife

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

- Quality flag /
Metadaten

-
.l . e Environmental
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Grof3rauminventur-
und Planungssystem
(GRIPS)

Mobile Endgerate

Forsteinrichtung vor Ort

Desktop

Planung und Analyse

(‘ Landesforsten
Rheinland-Pfalz

Geplante Integration in operative 1=
Prozesse

_informations |
_ | -syst im | Normen (ISO OGC)

Copernicus
Erfolgreich Nut

Forsteinrichtungsdaten

Betriebsdaten

Technologische Basis: Virtueller Wald

NRW

: = einheitliches objektorientiertes
Objejt-

ientiértes | Datenschema

et | =  Offene Standards und internationale

= Arbeit mit Web-Services
=  Modulare Erweiterungsmaéglichkeit

(Daten, Funktionen)
aaten:

LIDAR Baumarteninventur ...

——
Administrative Daten TWuniversitiit Trer =" gome Sensng
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Landesforsten
Rheinland-Pfalz

Mehrwert

#

(opernic
Aktuelle Wald-Nichtwald-Kartierung = Flachendeckende
e Daten: Luftbilder, LiDAR, Satellitenbilddaten Information

* Erreichte Gesamtgenauigkeit 97%

Laubwald- Nadelwaldstratifizierung Nutzung
e Daten: Luftbilder, LiDAR, Satellitenbilddaten
* Erreichte Gesamtgenauigkeit 91% - 97%

Baumartenkartierung " Effizienzsteigerung

* Daten: Multiphanologische Satellitenbilddaten
* Erreichte Gesamtgenauigkeit 84%

Baumarten- und Entwicklungsphasen
e Daten: Multiphanologische Satellitenbilddaten, LiDAR
* Erreichte Gesamtgenauigkeit 55-75%

Detaillierte Bestandsinformationen

e Waldstruktur, Baumhohen, Treecover

* Hyperspektraldaten

* Biophysikalische und biochemische Parameter ,

Wuniversitit Trier

=  Genauigkeit fur operative

= Schnelle Aktualisierung

Environmental

Remole Sensing
& Geoinformatics



Mehrwert durch Copernicus

Sentinel-2-Mission

Sentinel-2

- geometrische
Auflésung 10-20m

- Hohe Wiederholrate

- GroRe raumliche
Abdeckung

:.ﬂ

- Hohe geometrische
Auflosung (“6 m
GSD)

- Tagliche
Aufnahmekapazitat

- Funf Spektralbander

[ ] sentinel-2 (simuliegt auf WRS2)
[]Landsat wrs2
I:' RapidEye
[ ]spots

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

bt /v, dir.deyrd P A AE/Rapi: hiires

e —
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Mogliche Anpassung fiir Umwelt- S
und Naturschutzmonitoring #

Article
Farstwissenschaftliches Centralblatt

y 1

December 1987, Volume 108, Issue 1, pp 141-168 ’ -

First online: _ { ;est‘ :
‘Research

TOY or TOOL—Fernerkundung aus dem S il

Weltraum: Spiel- oder Werkzeug fiir die v -

Forstwirtschaft?

G. Hildebrandt

» Systemverstandnis: Diskussion Giber benotigte Genauigkeiten fiir operativen Einsatz /
verschiedene Anwendungen (Karte oder Werkzeug)

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

e Forschung und Entwicklung in RLP
* Borkenkafermonitoring
e Nationalpark-Monitoring
e Charakterisierung / Monitoring FFH-Gebiete (Wald)
e Ableitung Waldlebensraumtypen

Wynne, R. H. and Carter, D. B. 1997 Will remote sensing live up to its promisc
for forest management? Journal of Forestry 95(10): 23-26.

. s Environmental
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit.

/f. Diese Forschungsarbeiten werden durch das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) undidas
"~ Bundesministerium fiir Wirtschaft unterstiitzt
FKZ No. 50 EE 1202: Extraktion und Klassifikation inventurrelevanter Forstparameter aus multi-temporalen
[ Sentinel-2-Daten
FKZ 50 EE 1258: EnMAP Science Advisory Group

Supported by:

b % Federal Ministry
f'. d for Economic Affairs
b and Energy

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

on the basis of a decision :
by the German Bundestag !
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