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FFH-Schutzobjekte aus der Luft bewerten

Luftbilder und Airborne-Laserscanning-Daten ermdglichen die effiziente Bewertung
groBflachiger Wald-Lebensraumtypen in den Bayerischen Alpen

Christina Bauer und Rudolf Seitz

Im Jahr 2007 initiierten die Sachgebiete »Naturschutz« und »GIS, Fernerkundung« der LWF gemeinsam ein Projekt, um ein Be-
wertungsverfahren fiir die Waldstrukturen der groB3flachig vorkommenden héhenzonalen Waldlebensraumtypen in der alpinen
biogeographischen Region zu entwickeln. Dabei waren die Lebensraumtypen Waldmeister-Buchenwald, Hainsimsen-Buchen-
wald und Subalpine Fichtenwalder mit liberwiegend fernerkundungsbasierten Methoden zu bearbeiten. Dieses Projekt wurde

nun erfolgreich abgeschlossen.

Da die groRraumigen Buchen- und Fichten-Lebensraumtypen
im Hochgebirge bereits mit Hilfe der stereoskopischen Inter-
pretation digitaler Farbinfrarot (FIR)-Luftbilder erfasst wer-
den (Binner et al. 2006), ist es methodisch konsequent, auch die
Lebensraumtypen, soweit dies technisch moglich ist, aus Fern-
erkundungsdaten zu bewerten (Pfisterer et al. 2007). Prinzipbe-
dingt kann dieses Verfahren jedoch nur Ergebnisse erbringen,
die weniger detailliert als die terrestrische Bewertung der
Flachland-Lebensraumtypen sind. Der Fokus des Projektes
war auf die Entwicklung und Verprobung des Verfahrens ge-
richtet. Dazu arbeitete das Sachgebiet »Naturschutz« eng
zusammen mit der Abteilung fiir Fernerkundung und Land-
schaftsinformationssysteme (FeLIS) der Albert-Ludwigs-Univer-
sitat Freiburg und mit dem Sachgebiet »GIS und Fernerkun-
dung« der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft (LWF) (Koch et al. 2009).

Abbildung 1: Die 3D-Stichprobe auf der Grundlage von Farb-
infrarot-Luftbildern am Beispiel einer Lebensraumtypenflache im
Ammergebirge; orange: Stichprobenpunkte fir die 3D-Luftbild-
interpretation

Entsprechend den FFH-bezogenen Vorgaben nach dem Bewer-
tungsschema gemaR der LANA/FCK (Burkhardt et al. 2004) und
der Arbeitsanweisung zur Fertigung von Managementplanen
fiir Waldflachen in Natura-2000-Gebieten (LWF 2004) umfass-
te das Projektziel die Bewertung der drei Hauptkriterien Ha-
bitatstrukturen, lebensraumtypisches Arteninventar und Be-
eintrdachtigungen je Lebensraumtyp (Tabelle 1). Die drei
Einzelbewertungen werden nach standardisierten Bewer-
tungsvorgaben zu einem »Erhaltungszustand« aggregiert. Die
entwickelte Methodik kombiniert dazu die stereoskopische
Stichprobenauswertung in digitalen Farbinfrarot-Luftbildern
die Analyse von Airborne-Laserscanning (ALS)-Daten mit be-
reits vorliegenden Daten z. B. aus der Forstinventur.

Die Basis des Verfahrens - die 3D-Luftbildstichprobe

Auf der Grundlage digitaler Stereo-Farbinfrarot (FIR)- Luftbil-
der wird als Ergebnis des abgelaufenen Projektes eine Stich-
probeninventur zur Erfassung mehrerer Bewertungsparame-
ter vorgeschlagen. Auf diesem Weg sollen die zur Bewertung
der Habitatstrukturen erforderlichen Baumartenanteile, die
Wachstumsstadien und die Anteile des stehenden Totholzes
erhoben werden. In besonders giinstigen Aufnahmesituatio-
nen konnen dariiber hinaus Aussagen iiber die Schichtigkeit
des Lebensraumtyps sowie die Anzahl von Biotopbdumen ge-
macht werden. Die Dichte des Stichprobennetzes bemisst sich
dabei in Abhangigkeit von der GroRe der Lebensraumtypen-
flache und sollte je Lebensraumtyp 90 bis 120 Punkte umfas-
sen. Mit diesem Verfahren werden Lebensraumfléachen von 60
bis 200 Hektar erfasst. GroRere Lebensraumtypen werden in
Teilflachen untergliedert, Flachen unter 60 Hektar werden im
Rahmen einer ganzfldchigen Ansprache der Parameter im 3D-
Luftbild bearbeitet. Um das Stichprobennetz flachen- und la-
gegetreu dem meist steilen Geldande in der 3D-Ansicht anzu-
passen, wird es unter Zuhilfenahme eines digitalen
Gelandemodells auf die jeweilige Topographie angepasst und
iiber das 3D-Luftbild gelegt. Daraufhin konnen die einzelnen
Stichprobenpunkte interpretiert werden (Abbildung 1). Die
Ergebnisse der Ansprache flieRen fiir jeden Stichprobenpunkt
direkt in eine geeignete Tabellenstruktur ein.
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Im Rahmen dieser Stichprobe konnen auf Grund problemati-
scher Aufnahmebedingungen (Schatten, Steilheit des Gelan-
des) zwar beispielsweise nicht alle Baumarten sicher erfasst
werden, die Ansprache der fiir die FFH-Bewertung relevanten
Hauptbaumarten stellt jedoch normalerweise kein Problem
dar. Baumkronen, die nicht sicher einer Baumart zugeordnet
werden konnen, werden in einer entsprechenden Laub- bzw.
Nadelholzklasse zusammengefasst. Den entscheidenden Vor-
teil des Verfahrens stellt jedoch seine hohe Geschwindigkeit
dar sowie die Moglichkeit der problemlosen Wiederholbarkeit
auf Grund der exakten Verortung der Probekreise.

Abbildung 2: Bild oben: Darstellung eines dreischichtigen Bestan-
des in einer Laserscanning-Zelle von 20x20 m; blaue, gelbe und
griine Punkte: klassifizierte Baumschichten; rote Punkte: verworfe-
ne Streureflexionen; Bild unten: Farbinfrarot-Luftbild mit dem oben

dargestellten Ausschnitt; Quelle: Koch et al. 2009
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Ein groBflachiger Blick unter die Baumkronen

Die am Bayerischen Landesamt fiir Vermessung und Geoin-
formation (LVG) zur Verfiigung stehenden Airborne Laser-
scanning (ALS)-Daten werden im Rahmen von Befliegungen
im laubfreien Zustand der Walder aufgenommen. Sie erlau-
ben Aussagen iiber die Bodenhohe sowie die Anzahl und Ho-
he der Bodenbedeckungsform in einem Rasterabstand von ei-
nem bis zwei Metern. Da Laserscanner mehr oder weniger gut
Vegetationsschichten durchdringen konnen, bieten sich Laser-
scanningdaten an, um Parameter unter der Kronendecke zu
erfassen (Koch et al. 2007; Koch et al. 2009). Die Punktewolke
des Lasers wird dazu im Raster 20 x 20 Meter klassifiziert. Die-
ser Ansatz liefert zunéchst in hoher Prazision Informationen
iiber die Hohe der Baumschichten. Dabei wurden Vegetations-
schichten von iiber drei Metern Hohe als Wald angesprochen.
Dies erlaubt einen lagegetreuen Riickschluss auf das Vorhan-
densein von Vorausverjiingungen und mehrschichtigen Be-
standen (Abbildung 2). Ferner erlaubt die Auswertung der
Baumhohen auf diesem Weg eine flachige Aussage iiber die
Entwicklungsstadien. Weiterhin konnen GréRe und Anzahl
von Bestandesliicken erhoben werden. Die Qualitat der ver-
fligbaren Laserscanningdaten verspricht sogar die Erfassung
tiefer Fahrrinnen und Grében, die oftmals den Erhaltungszu-
stand der Lebensraumtypen beeintrachtigen.

Alternative Methoden wurden gepruft

Erhebung von Bestandesliicken und Entwicklungsstadien

Die Laserscanningdaten des LVG werden nach heutigem Er-
kenntnisstand nicht fortgeschrieben. Das abgelaufene Projekt
bezog daher alternative semi-automatische Erhebungsmetho-
den fiir die Erfassung der Parameter Bestandesliicken und
Entwicklungsstadien mit ein. Dazu erstellte das Sachverstan-
digenbiiro fiir Luftbildauswertung und Umweltfragen (SLU,
Grafelfing) ein Oberflaichenmodell aus den mit ausreichender
Uberlappung vorliegenden Luftbildern. Sowohl die anschlie-
Rende Analyse als auch eine objektbasierte Klassifizierung der
Liicken ergab jedoch, dass die vorliegenden Luftbilder auf
Grund der extremen Topographie die Projektgebiete nicht in
ausreichender Qualitat abdeckten, um eine semi-automatische
Interpretation und Erfassung der Parameter zu ermdglichen.
Diese Feststellung tiberpriifte und bestéatigte das Institut Fe-
LIS unter Verwendung von ALS-Daten. Zur Erfassung von Be-
standesliicken und Ansprache von Entwicklungsstadien eig-
nen sich demnach ALS-Daten in besonderem MalRe.
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Tabelle 1: Bewertungsmerkmale bei FFH-Lebensraumtypen

Habitatstrukturen
Baumartenanteile, Entwicklungsstadien,
Schichtigkeit, Totholz, Biotopbdume

LR-typisches Arteninventar
Baumarten, Verjlingung, Flora, Fauna (fakultativ)

Beeintrachtigungen

Befahrungsschaden, Trittschaden, Entwasserung, Eindei-
chung, Diingung, Féllen und Entnahme von Totholz und Bio-
topbdumen, Wildschaden

LandschaftsstrukturmaBe

Landschaftsstrukturmalle messen die Vielfalt und die raum-
liche Anordnung der Habitate und Strukturen (Landschafts-
komposition und -konfiguration). Sie spiegeln damit die phy-
sikalische und Okologische Integritat eines Gebietes wider
(Woolsay et al. 2005). Die zunachst angedachte Vor-Stratifizie-
rung der Lebensraumtypen nach Mindestflachen, Kernfla-
chen, Isolation, Fragmentierung und Heterogenitdt zum Zwe-
cke der Bewertung der Wald-Lebensraumtypen (Pfisterer et al.
2007) wurde wieder verworfen. Die aus der GIS-Modellierung
(Binner et al. 2006) ermoglichte Untergliederung der groRRflachi-
gen Lebensraumtypen nach standortsokologischen Bewer-
tungseinheiten (Substrat, Hohenstufe, Hangneigung) erschien
am Ende praktikabler. Dennoch wird den Landschaftsstruk-
turmaRen weiterhin eine grof3e Bedeutung fiir die Habitatmo-
dellierung bei Natura-2000-Artkartierungen eingeraumt.

Umsetzung in die Praxis

Die Projektergebnisse belegen die Praxisreife der empfohle-
nen Auswertungsinstrumente. Nun steht die Implementierung
des Verfahrens inklusive der notwendigen Qualitatskontrolle
zur Umsetzung an. Nicht alle Parameter konnen analog zum
tiberwiegend terrestrischen Vorgehen im Flachland auf diese
Weise erhoben werden. KenngrofRen wie die Anzahl von Bio-
topbaumen, liegendes Totholz sowie Vollstdndigkeit des Arten-
inventars der Bodenvegetation lassen sich nicht mit Ferner-
kundungsmethoden ermitteln. Dazu ist die Integration
geeigneter Werte aus z. B. der Forstinventur sowie einschlagi-
gen Projektergebnissen (z. B. WinAlp) notig.

In einem letzten Schritt werden die im Gelande aufgenom-
menen, kleinflachigen azonalen Lebensraumtypen in die Para-
metersammlung aufgenommen. Die Ergebnisse werden dann
fiir jeden Lebensraumtyp statistisch ausgewertet und tiber ei-
ne geeignete Klassenbildung den Bewertungsstufen A (hervor-
ragend), B (gut) und C (mittel bis schlecht) zugeordnet.
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Den fiir die FFH-Managementplanung zustandigen Regiona-
len Kartierteams an den Amtern fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten in Krumbach und Ebersberg werden die
Bewertungsergebnisse bereitgestellt. Diese Daten flielen da-
raufhin direkt in die Managementplanerstellung ein.

Resiimierend kann festgehalten werden, dass die Ergebnis-
se des entwickelten Verfahrens zwar nicht dieselbe Detail-
scharfe aufweisen werden wie das analoge Verfahren im Flach-
land, fiir eine Bewertung der Habitatstrukturen im
Gebirgsraum wird es jedoch ausreichende Aussagen iiber
schwer zugangliche Flachen in akzeptabler Genauigkeit und
Geschwindigkeit liefern.
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