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Baumartengruppen semi-automatisch erfassen

Computergestitztes Verfahren erkennt schnell und zuverlassig wichtige Details
aus Luftbildern flr die Kartierung von Natura 2000-Schutzgtitern

Christoph Straub, Kristine Mayerhofer und Christoph Stepper

Basierend auf amtlichen Luftbilddaten der Bayernbefliegung wurde an der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft ein effizientes, semi-automatisches Klassifizierungsverfahren entwickelt, mit dem die Gruppen Laubholz, Nadelholz und
stehendes Totholz in Luftbildern erfasst werden. Die Methode wurde im FFH- bzw. Vogelschutzgebiet Geigelstein erfolgreich
getestet und steht nun als unterstiitzendes Werkzeug fiir die Bearbeitung weiterer Natura 2000-Schutzgtiter zur Verfliigung.

Mit der Umsetzung der Flora-Fauna-Habitat- (FFH-) Richtlinie
verpflichteten sich die EU-Mitgliedstaaten, die Schutzgiiter
nach Anhang I, IT und IV zu erfassen sowie deren Erhaltungs-
zustand zu bewerten und zu beobachten (Richtlinie
92/43/EWG, Artikel 11 und 17). Dies gilt auch fiir die Vogel-
arten nach Anhang I und Art. 4 (2) der Vogelschutz-Richtlinie.
Die Ersterfassung der Natura 2000-Schutzgiiter im Wald soll
in Bayern bis Ende 2019 abgeschlossen sein.

In der alpinen biogeografischen Region verwendet die
Bayerische Forstverwaltung seit 2005 ein fernerkundungsge-
stiitztes Verfahren fiir die Erfassung und Bewertung von Le-
bensraumtypen sowie die Erstellung von Suchraumkulissen
fiir Fledermaus-Habitate (Binner und Seitz 2009). Hierfiir wer-
den Luftbilder der Bayerischen Vermessungsverwaltung ste-
reoskopisch interpretiert, so dass definierte Wald-Lebensraum-
typen und potenzielle Habitate manuell abgegrenzt werden
konnen. Zusatzlich werden bei der Stereointerpretation fol-
gende KenngroRRen fiir fixe Stichprobenkreise erfasst: Baum-
arten, stehendes Totholz, Biotopbaume und Entwicklungssta-
dien (Koch et al. 2013).

Viele FFH-/Vogel-Arten sind auf Lebensrdume angewiesen,
die sich durch hohe Totholzvolumina auszeichnen oder aus be-
sonders laub- bzw. nadelholzreichen Bestdnden zusammenset-
zen. Beispielsweise bilden zusammenhangende lichte Walder
(MindestgroRe 40 ha), die vorwiegend mit Laubbaumen be-
stockt sind und mindestens 50 m3? Totholz je Hektar aufwei-
sen, geeignete Lebensraume fiir den WeiRriickenspecht (Den-
drocopos leucotos) (LWF 2008). Auch der Alpenbock (Rosalia
alpina) benétigt lichte, laubholzreiche Bestande mit einem ho-
hen Totholzanteil (LWF 2009, unveroffentlicht). Fiir die Bewer-
tung von Wald-Lebensraumtypen spielen somit Kenntnisse
zum Laub-, Nadel- und Totholzanteil eine wichtige Rolle.

Neben dem bisher etablierten Verfahren der stereoskopi-
schen Luftbildauswertung wurde zusétzlich eine Methode zur
semi-automatischen Klassifizierung von Laub-, Nadel- und ste-
hendem Totholz entwickelt, deren Ergebnisse als Informati-
onsgrundlage fiir die Kartierung und Bewertung von Vogelha-
bitaten verwendet werden.
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Die Datengrundlage

Die Informationsgewinnung aus Luftbildern hat in der Forst-
wirtschaft sowie im Natur- und Umweltschutz eine lange Tra-
dition (AFL 2012). Luftbilder werden derzeit von den Forstver-
waltungen in Deutschland im Vergleich zu anderen
Fernerkundungsdaten am intensivsten genutzt. Dies liegt zum
einen an der hohen raumlichen (0,2 m Bodenauflosung) und
spektralen Auflosung (rot, griin, blau, nahes Infrarot) und zum
anderen an der regelméRigen Aktualisierung durch die jewei-
lige Vermessungsverwaltung. In Bayern werden die amtlichen
Luftbilder in einem dreijahrigen Befliegungszyklus vom Lan-
desamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung
(LDBV) flachendeckend aktualisiert (LDBV 2015) und stehen
der Bayerischen Forstverwaltung iiber eine Ressortvereinba-
rung zur Verfligung.

Das semi-automatische Klassifizierungsverfahren

Das Verfahren zur Klassifizierung von Laub-, Nadel- und ste-
hendem Totholz wurde im Forschungsprojekt SAPEX-DLB der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) (Straub und Stepper 2014) entwickelt. Als Datengrundla-
ge dienen die Luftbilder vom LDBYV. Die Methodik wurde spe-
ziell an die in Bayern zur Verfiigung stehenden Daten ange-
passt und wird aktuell in erste praktische Anwendungen
iiberfiihrt.

Unter semi-automatischer Klassifizierung wird ein interak-
tives, tiberwachtes Klassifizierungsverfahren verstanden, bei
dem Vorinformationen {iber die Zugehorigkeit einzelner Bild-
elemente zu thematischen Klassen (hier: Laubholz, Nadelholz,
stehendes Totholz sowie Schatten und Boden) verwendet wer-
den. Als Eingangsdaten fiir die Klassifizierung werden Ortho-
photos verwendet, die aus den Luftbildern abgeleitet wurden
und die dargestellte Landschaft verzerrungsfrei und maf3stabs-
getreu abbilden (siehe Beispiel in Abbildung 1a).

35



WALD -WISSENSCHAFT-PRAXIS

a) Farb-Infrarot-Orthophoto
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Die einzelnen Schritte des Verfahrens

Ein Luftbildinterpret wéahlt im Farb-Infrarot-Orthophoto (Ab-
bildung 1a) mehrere reprasentative Referenz- bzw. Trainings-
flachen fiir die Klassen Laub-, Nadel- und stehendes Totholz
aus und grenzt diese manuell ab. Um die Genauigkeit zu erho-
hen, werden zusétzlich einige Trainingsflachen fiir dunkle
Schattenbereiche erfasst. Es wird darauf geachtet, dass die
Trainingsflachen fiir alle Klassen moglichst gleichmafig iiber
das gesamte Gebiet verteilt sind und in ausreichender Haufig-
keit vorkommen.

AnschlieRend werden anhand der ausgewahlten Trainings-
flachen im Orthophoto Reflektionscharakteristika fiir jede ein-
zelne Klasse abgeleitet. Um alle Bildelemente bzw. Pixel des
Orthophotos den unterschiedlichen Klassen zuzuweisen, wird
ein Klassifizierungsalgorithmus eingesetzt. Es konnen hierfiir
grundsatzlich unterschiedliche Klassifizierungsverfahren ver-
wendet werden (z.B. kiinstliche neuronale Netze, Support-
Vector-Machines oder Random Forests). Fiir die Klassifizie-
rung vom FFH- bzw. Vogelschutzgebiet Geigelstein wurde das
entscheidungsbaumbasierte Verfahren Random Forests aus-
gewahlt.
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b) Kronenhéhenmodell

d) Klassifizierungsergebnis

Abbildung 1:

a) Farb-Infrarot-Orthophoto (0,2 m Boden-
auflésung) flr einen Ausschnitt des FFH
bzw. Vogelschutzgebiets Geigelstein,

b) Kronenhéhenmodell (1 m Bodenauf-
I6sung) aus flugzeuggestitzter Laser-
scannermessung,

) Reliefdarstellung des Geldndes unterhalb
der Vegetation (aus einem amtlichen
Geldndemodell aus Laserscanner-
messung abgeleitet),

d) Karte mit den klassifizierten Nadel-,
Laub- und Totholzflachen. Schatten- und
Bodenfladchen wurden in eine gemein-
same Klasse zusammengefasst.

Zum Schluss werden die klassifizierten Pixel mit einem Kro-
nenhohenmodell (Abbildung 1b) verschnitten, um ausschliel3-
lich Vegetationsflachen mit einer Mindesthéhe von 2 m darzu-
stellen (Straub et al. 2014). Das Kronenhohenmodell in Abbildung
1b wurde fiir diese Flache aus flugzeuggestiitzten Laserscanner-
daten des LDBV berechnet. Erganzend zeigt Abbildung 1c eine
aus den Lasermessungen abgeleitete Reliefdarstellung des Ge-
landes unterhalb der Vegetation. Wie in Abbildung 1d darge-
stellt, ist das Ergebnis eine thematische Karte mit den klassifi-
zierten Baumartengruppen. Schatten- und Bodenfldchen
wurden in eine gemeinsame Klasse zusammengefasst.

Die Genauigkeit der Klassifizierung wurde fiir das Gebiet
Geigelstein stichprobenartig iiberpriift. Hierfiir wurden 100
Stichprobenkreise mit einer FlachengroRe von jeweils 1.000 m?
zufallig iber das gesamte Gebiet verteilt. Zwei Luftbildinterpre-
ten beurteilten am stereoskopischen Bildschirm in jedem Stich-
probenkreis visuell die dominierende Klasse, d.h. entweder
Laubholz, Nadelholz, Totholz oder Schatten & Boden. Entspre-
chend wurde die dominierende Klasse aus der semi-automati-
schen Klassifizierung fiir jeden Kreis abgeleitet. Es zeigte sich,
dass fiir 86 % der Stichprobenkreise die visuelle Beurteilung mit
der semi-automatischen Klassifizierung iibereinstimmte.
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Schlussfolgerung und Ausblick

Die semi-automatische Klassifizierung von Laub-, Nadel- und
stehendem Totholz mit amtlichen Luftbildern konnte im FFH
bzw. Vogelschutzgebiet Geigelstein (FlachengroRRe ca. 3.200
ha) erfolgreich angewendet werden. Dadurch stehen flachige
und raumlich hochaufgeloste Informationen zur Verteilung
dieser Klassen zur Verfiigung. Die Genauigkeit des Klassifi-
zierungsergebnisses ist nach bisheriger Erfahrung hauptsach-
lich von der Qualitat der Eingangsdaten, d. h. vom Informati-
onsgehalt der Orthophotos, sowie von der sorgfaltigen
Auswahl der Trainingsdaten abhangig. Auch sind die aus dem
Orthophoto abgeleiteten Klassifizierungen mit existierenden
Daten (z. B. aus der Schutzwaldsanierung) abzugleichen.

Die regelméRige und objektive Uberwachung der Habitat-
qualitat wird in der FFH- und Vogelschutz-Richtlinie in einem
6-jahrigen Turnus gefordert (Richtlinie 92/43/EWG Art. 17
und Richtlinie 79/409/EWG Art. 12). Fiir diese wiederkehren-
de Aufgabe konnen mit der vorgestellten semi-automatischen
Klassifizierung wichtige Grundlagen geliefert werden. Das be-
stehende Monitoringverfahren der kontinental biogeographi-
schen Region, bestehend aus terrestrischen Stichproben und
Experteneinschéitzungen (Sachteleben und Behrens 2010; BfN
2010), konnte dadurch mit flachigen Informationen ergénzt
werden. Fiir das noch zu entwickelnde Monitoringverfahren
in der alpinen biogeographischen Region konnte die semi-au-
tomatische Klassifizierung Teil eines effizienten, fernerkun-
dungsgestiitzten Monitoringverfahrens werden, in dem eini-
ge der zu iiberwachenden Kenngrolen {iiber mehrere
kombinierte luftbildbasierte Analysen erhoben werden. Der
Anteil an terrestrischen Aufnahmen konnte dadurch reduziert
werden.

In Zukunft ist eine Optimierung der Methode geplant. Ak-
tuelle Forschungsarbeiten der LWF untersuchen beispielswei-
se, ob einzelne Nadelholzarten semi-automatisch in den amt-
lichen Orthophotos differenziert werden konnen. Ware dies
flachendeckend moglich, konnte eine Flachenveranderung der
Lebensraumtypen wesentlich einfacher iberwacht werden.
Weiterhin wird derzeit gepriift, ob gegebenenfalls vorhande-
ne Forstbetriebsinventurdaten in das Klassifizierungsverfah-
ren integriert werden konnen, um den manuellen Aufwand
bei der Auswahl von Trainingsfladchen zu reduzieren.
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