AFORST Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde LHND&
Brandenburg BRANDENBURG

Neue Horizonte fiir . Gerechnetes Vegetationshéhenmodell WNE Grumsin
Fernerkundung |

Der Einsatz moderner Fernerkundungsverfahren
im Wald — ein Werkzeug fur den Forstbetrieb?

klassifiziertes
Bestandeshohen-
modell

WNE Grumsin

Sentinel-3 (10 m)

Satellit

[ wertnatureebe Gremain
Baumhorenkissse 113 - 18 m (Stangennots) [l 30 - 33 m
| Wassarmachen: misaen [ 16 - 18 m (3tamgennots) [ 33 - 36 m

10+ 13 m (Stangennotz) [l 27 - 30 m

Anwechs 18-21 m(Baumhots) [ 36 -39 m
2-8m Ekhing) M-24m |__ETREEE

RN Dr. Olaf Ruiffer (LFE)
21.3.2024 Beratung anlasslich der Auswertung des Testbetriebsnetzes
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fors 3.1 NDOM aus Luftbild/Laser/Radar fir Bestandeshohenermittiung/ Abgrenzung LAND&
Brandenbury BRANDENBURG

Gliederung

1. Kurzer geschichtlicher Ruckblick der Entwicklung der forstlichen
Fernerkundung

2. Unterteilung der Fernerkundungsverfahren, physikalische Grundlagen

3.  Fernerkundungsprodukte fiir den Forstbetrieb

3.1 Das digitale Luftbild (Trager Flugzeug & Drohne, hochaufldsender Satellit) -
und daraus ableitbare Produkte

3.2 Der Satellit - mit Fokus auf die Sentinel-Mission (grob auflosender Satellit) im
europaischen Copernicusprogramm (Moglichkeiten und Grenzen in der
Anwendung) am Beispiel der Schadansprache und des Monitorings

3. Zusammenfassung

21.3.2024 Beratung anlasslich der Auswertung des Testbetriebsnetzes



1. Kurzer geschichtlicher Ruckblick der Entwicklung der ;L

FORST forstlichen Fernerkundung iy
o BRANDEMNBURG

Fernerkundung als raumliche Informationsquelle des Waldzustandes

,,Fernerkundung gilt als die Bezeichnung fiir alle Techniken, die Informationen tber ein bestimmtes Objekt oder ein
Gebiet auf der Erdoberflache...erheben, ohne in direktem Kontakt mit diesem zu stehen.“ (Martensson, Dubovyk 2017)

in Deutschland : frihester Beleg - Artikel im Berliner Tageblatt v. 10. September 1887

,ein ,angehender Jiinger des
Waldes” versucht (hat), von
einem Fesselballon aus
aufgenommene
Luftbildaufnahmen zur
Bestandeskartierung zu
benutzen...“(Hildebrandt,
1974)

Ballonphoto des Wiener Heldenplatzes um 1900

erste operationelle Anwendungen (Messtisch - Photogrammetrie) um 1880 in den
osterreichischen Alpen fur unzugangliche Berghange durch Forstleute fur
Lawinenverbauung

21.3.2024 Beratung anlasslich der Auswertung des Testbetriebsnetzes



1. Kurzer geschichtlicher Ruckblick der Entwicklung der 3_&
LAND

(A orsT forstlichen Fernerkundung
Brandenburg BERANDEMBURG

Fernerkundung als raumliche Informationsquelle des Waldzustandes
REINHARDT HUGERSHOFF(1911) Geodatisches Institut Forstakademie Tharandt
Antrittsvorlesung: ,Die Photogrammetrie und ihre Bedeutung fur das Forstwesen®

Hugershoff's Forschungsansatz ab 1920: (I. WK Sprung in der Technikentwicklung —Flugzeug,
—Reihenkamera, Luftbildaufnahme flr die Erderkundung )

Frage nach der Verwendung von Luftbildplénen als Waldkarten und die Mdglichkeiten der

Luftbildmessung fur die Bestandesbeschreibung und Holzvorratsermittiung in Zusammenarbeit
mit den Sachsischen Forstverwaltung

H. Krutzsch (1924): Vorschlag zur Anlage einer ,Stereokarthotek” zur Dokumentation
der Bestandesentwicklung



1. Kurzer geschichtlicher Ruckblick der Entwicklung der 3_&
DA ors forstlichen Fernerkundung LAND

g Brandenburg

BRANDENBURG
Fernerkundung als raumliche Informationsquelle des Waldzustandes

K. Rebel (Bayern) 1920—Luftbilder vom Perlacher Forst und verschiedenen Alpenrevieren fur
Forsteinrichtung und Forstvermessung

K. Rebel (1924): ,Das Luftbild zeigt und tragt den Stempel der Wirtschaft (eines Forstbetriebes)

besser und vollkommener als es der besten Beschreibung mit dicksten Tabellenwerk gelingen
kénnte.”

bis 1945 blieb der Einsatz von Luftbildern in der Forstwirtschaft auf Einzelfalle beschrankt

Ende der 50er Jahre war die Nutzung des Luftbildes (Luftbildkarte) in der Forsteinrichtung
beider deutscher Staaten Normalitat geworden

An|age V’ Nr. 17 Jagen: 15 b c d 25abcdefgi
I6ab 26abcef
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1. Kurzer geschichtlicher Ruckblick der Entwicklung der %

forstlichen Fernerkundung LAND
i Brandenburg BERANDEMBURG

Fernerkundung als raumliche Informationsquelle des Waldzustandes
(Entwicklungen seit der Jahrtausendwende):

Digitalisierung des Luftbildes (neue digitale Kamera's)

Einbindung der Fernerkundungsdaten und deren Analyse in eine GIS Umgebung
Entwicklung der Lasertechnologie (als und tls)

Computerisierung der Bildverarbeitung-und Analyse und der Aufendienstarbeit
Sprunghafte Entwicklung der Drohnentechnologie (Treiber Militar)

frei verfugbare (kostenlose) multispektrale Satellitenbilder (MODIS, Sentinel2)

Analoges ,Mosaikieren“ von Luftbildern
21.3.2024 Beratung anlasslich der Auswertung des Testbetriebsnetzes



&RST 2. Unterteilung der Fernerkundungsverfahren, physikalische Grundlagen L;;ND&

Brandenburg

BRANDENBURG

Einteilung der Fernerkundungsverfahren

aktive FE-Verfahren

e aser Radar

— Signal—Zeit —Impulse— Riickstreuung

First pulse

Last pulse

Quelle: geoplex.de

Reflexion (%)

7\

passive FE-Verfahren

(RGB, Multispektral, Hyperspektral; Thermal)
auf den Prinzip der Reflektion und
Absorption des Sonnenlichts auf der
Erdoberflache (Wasser, Boden,
Bodenvegetation, Bestand,..) beruhende
Abbildung derselben

Blatt-  ZelIstruktur (0,7 -1,9) Wassergehalt Blatt/ Nadel (1,3 -2,5)
pigment e

(o))
o
]

Sichtbar | Nahes Infrarot | Mittleres Infrarot

| Hyperspektral (gesamte Spektrum mit > 100 Kanalen)

RGB Boden

o~ T

Multispektral (4 -10 Farbkanale)

A VN

T T T | | T T T T | T
05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 25

Abbildung von SEOS / CC BY-NC.SA 20 Wellenlange (um)
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b 2. Unterteilung der Fernerkundungsverfahren, physikalische Grundlagen L;ND&
Brandenburg BRANDENBURG

Einteilung der Fernerkundungsverfahren

gilt fur alle Sensortrager: Drohne, Flugzeug, Satellit(—Abstand zum Objekt —Sensorauflosung
—erfasste Flache je ,,Bild“)

aktive FE-Verfahren passive FE-Verfahren
o aser «Radar (RGB, Multispektral, Hyperspektral; Thermal)
Vergleich RGB mit Multispektral (4 Kanal) und (5 Kanalbild), Test 2016
_Unterscheidu

Revierforsterei Kienhorst Unterscheidung Laub- von Nadelholz ng Baumartenklassen

RE, NIR, R, G, B; 10 cm GSD

RGB 10 cm GSD R, G; B; NIR, 10 cm GSD ( 4 Kanal)
(Standard Geobasis Brandenburg 20 cm GSD) (Standard Geobasis Brandenburg RGBI)
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o). 2. Unterteilung der Fernerkundungsverfahren, physikalische Grundlagen il
" Brandenburg BRANDENBURG

Einteilung der Fernerkundungsverfahren
Sensortrager: Drohne, Flugzeug, Satellit (—Abstand zum Objekt —Sensorauflésung

_ —erfasste Flache je ,,Bild“)
Multispektralsensoren (RGB, NIR)

a Luftbild (20 cm) " RapidEye (5m) Sentinel-2 (10 m)

, Einzelne Aste Einzelbaumkronen Kleine Baumgruppen groRe Baumgruppen

Objekterkennung anhand Quelle: Projekt BeechSAT, LWF Bayern

7\

Raumlichen Auflésung (GSD) Spektralen Auflosung (RGB, MS, HS)
Erkennbarkeit ab etwa 3-4x GSD Erkennbarkeit ab etwa 2 x GSD

Geometrische Genauigkeit >="> GSD

21.3.2024 Beratung anlasslich der Auswertung des Testbetriebsnetzes



3.  Typische Fernerkundungsprodukte fiir den Forstbetrieb AN

FORST
Brandenburg BERANDEMBURG

Fernerkundungsprodukt:  Das digitale Luftbild

Digitale Orthophotos sind digital entzerrte Luftbilder und bilden alle zum
Aufnahmezeitpunkt luftsichtbaren Objekte und Sachverhalte parallelperspektivisch ab.

Registrieren  Anmelden

fs\‘ LGB GEOBROKER

Der Internetshop der LGB Downloadcenter ~ Warenkorb

Stantseite / DOP - Produktmetadaten

Digitale Orthophotos — DOP
Digitale Orthophotos

pownioad [ oTl oDownload OGEAPI  Download [RRacTRies] mew

1 ienenschafiskataster
Daten der Geotopographie

Orthophotes und Lufibiider

boP
DOP10
Luitbilder (2"

Digitale Orthophotos sind digital entzerrte Lufibilder und bilden alle zum Aufnahmezeitpunkt lufisichtbaren Objekte und

achverhalie p perspektivisch ab. Sie besilzen eine hohe i i zu @ i p i X
g/ geographischen und anderen Themen. Die DOP ab dem Befliegungsjahr 2020 sind im TrueDOP Verfahren erstellt. Die DOP
Ausschnet aus Digitale Orihophotos (DOF in sind Farbbilder mit Infrarotkanal. Der AusgabemaRstab betragt 1: 5 000. Die Bodenaufidsung bzw. Pixelgroke betragt 0.2 m

Schwarz-Weiss, Farbinfrarot (CIR), Farbe x 0.2 m (635 dpi = 250 L/ cm). Auslieferung in Farbe mit Infrarotkanal (RGBI, 32 Bit). in Farbe (RGB, 24 Bit), in Farbinfrarot

Erchienm) '(RGB) und Schwarz-Weiss-infrarot (CIR, 24 Bit), in schwarz-weiss (8 Bit) oder in schwarz-weiss Infrarot (8 Bit), blatischnittirei; ETRS82 (GRS80, UTM-
Geofachdaten Abbildung) bzw. Transformation in andere Bezugssysteme méglich. Die Datenabgabe (ber den Geobroker erfolgt
Grundstiicksmarkt blattschnittfrei. Wenn die GroRe des Gebietes in eine Richtung 2000 m dberschreitet wird das Gesamtgebiet automatisch in

2000m x 2000m Kacheln aufgeteilt. Die Daten werden tber automatisierte Verfahren oder durch Selkt ne kostenfrei

Historisches bereitgestelit. Bei Nutzung der Daten sind die Lizenzbedingungen zu beachten

Weitere Informationen erhalten Sie auf dieser Seite [

Zuriick ownloadseite £ Weiter zum Bestellvorgang

Online-Abruf

@ Schnellverfugbare Digitale Orthophaotos 20cm Bodenauflosung Farbe Brandenburg (WMS)
» Mehr Informationen

EI Digitale Orthephotos 20cm Bodenaufiosung Farbe B g mit Berlin (WMS)
» IMenr Informationen :

@ Digitale Orthophotos 20cm Bodenauflosung Farbe Brandenburg mit Berdin (WMTS)
» Mehr Informationen

EI Digitale Orthophotos 20cm Bodenaufigsung Farbinfrarot Brandenburg mit Berlin (WIMS)
» Mehr Informationen

@ Digitale Orthophotos 20cm Bodenaufiésung Farbinfrarot Brandenburg mit Berlin (WMTS) Entdecken v

21 3 2024 » Mehr Informationen
m Digitale Orthophotos 20cm Bodenaufiésung Grau Brandenburg mit Berlin (WMS) Eriderken v
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&-RST 3. Typische Fernerkundungsprodukte fiir den Forstbetrieb :im&
o BRANDENBURG

Fernerkundungsprodukt:  Das digitale Luftbild

Digitale Orthophotos sind digital entzerrte Luftbilder und bilden alle zum
Aufnahmezeitpunkt luftsichtbaren Objekte und Sachverhalte parallelperspektivisch ab.

Ortholuftbild - mit dem Gelandemodell (DGM) entzerrt,

Reiter: Historisches
- mit dem Oberflachenmodell (DOM) entzerrt

trueOrtholuftbild 2
Reiter: Orthophotos MODE=GetProductinformation&PRODUCTID=253b7d3d-6b42-47dc-b127-
682de078b7ae , seit 2020 im LGB angeboten
bDOM - bildbasiertes digitales Oberflachenmodell
Reiter: Daten der
Geotopographie o ) . _
DGM - digitales Gelandemodell, i.d.R. aus Laserbefliegung (1 m GSD
Reiter: Daten der und hoher)
Geotopographie
nDOM -normalisiertes digitales Gelandemodell= bDOM - DGM
Klassifiziertes
Bestandeshohenmodell -klassifiziertes nNDOM

21.3.2024 Beratung anlasslich der Auswertung des Testbetriebsnetzes



fors 3.1.1 NDOM aus Luftbild/Laser/Radar fiir Bestandeshohenermittiung/ Abgrenzung LAND
Brandenbuiy BRANDEMNBURG
Normalisiertes digitales Gelandemodell (n(DOM) = digitales Oberflachenmodell - Gelandemodell 2m

2 alternative Sensorquellen

Luftgestltzter Laser (als) oder Radar / \

Digitales Luftbild mit Uberlappung

Automatisierte Berechnung von Oberflichenmodellen
Luftbild 1 Luftbild 2

\ /,,};;, /ﬂu?n
l‘ ; '|'|“\\§\~ . f::’; :(l
AR ITIONN ,/I”H i
/ JJ | \H‘\‘& "///,”‘ "
(BA) 7 1

D- -t I // ’;j ‘L\\\\\\\\\\\\ /;,:/f’;"i’( H
I Iaes 1 H Hp-— f]lu\\\‘}"\/,]’lp||
gitale bildbasiertes Digitales / 1\ i/ /11
Oberflachenme Oberflichenmodell / /1 /)
/ Iy YN

First pulse (. x/l/\f\,-\ Sh Wi

ales Gl (bDOM) /i Homologe
Digitales Gelandemodell / B /AEAANANAE
Last pulse 1_\__\\\ / ; )1/ ,: /“ I)\ \(’ f\ \\l : Punkte
0 4 /
Quelle: geoplex.de | // 774 AN DetON
Spamm T R TR VRN
. . ! 124 ~a \ N
Digitales Oberflachenmodell (DOM) B =

e
21.3.2024 Digitales Gelandemodell (DGM) Oberflachenmodell (NDOM)

NDOM = DOM - DGM
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fors 3.1.1 NDOM aus Luftbild/Laser/Radar fiir Bestandeshohenermittlung/ Abgrenzung LAND
Brandenbuiy BRANDEMNBURG

RGBI-Ortho vom 14.7.2017 [ . - “l¢ @FEEH (berlappung L (80 %); Q (60%)
A e 'm w, ; rot umrandet ca. 600 ha Waldflache

%4 :' 7 -

» L é“'";!s.f}t,
sy

-
;3

L

2
g Wi

21.3.2024 Beratung anlasslich der Auswertung des Testbetriebsnetzes




fors 3.1.1 NDOM aus Luftbild/Laser/Radar fiir Bestandeshohenerm|ttIungl Abgrenzung k

Brandenburg . BRANDENBURG
4 " ' Angermunder Staffel

-~ Digitales Gelindemodell 2m als eingeférbte Reliefdarstellung
(Quelle: Landeshetrieb Geobasis Brandenburg)

Legende

Naturwald_Kranz'sche Buchen |:| Weltnaturerbe Grumsin (ca. 600 Hektar)



e
forst 3.1.1 NDOM aus Luftbild/Laser/Radar fuir Bestandeshohenermittlung/ Abgrenzung mwnx

Era_ndenburq JRANDEMBURG

-
i /

Y . i
4 i . i T - E s
v I 7 - . .t . kS £l : L.

S, T

" soowsoomocn

Vegetationshohenmodell 6 - 10 m (Stangenholz) 21-24m - 36-39m

S A ﬂ[“ Baumhdhenklasse 10 - 13 m (Stangenholz) 24-27m [ 32-43m
Legende | Wasserflachen/ BléRen 13 - 15 m (Stangenholz) [l 27 -30m B > 43 m
Naturwald_Kranz sche Buchen Anwuchs I 15 - 18 m (Stangenholz) [l 30-33 m
[] weltnaturerbe Grumsin(ca. 600 Hektar) 2 - 6 m (Dickung) 18 - 21 m (Baumholz) [l 33-36m

21.3.2024 Beratung anlésslich der Auswertung des Testbetriebs'ﬁetzes



oArorst 3.1.1 NDOM aus Luftbild/Laser/Radar fiir Bestandeshohenermittlung/ Abgrenzung mwnx
Brandenburg JRANDENBURG

Wie genau ist das nDOM (Vegetationshohenmodell) der Bestande ?

Plateau 1
D m x 100 m

e

Plateau 288
50 m x 100 m.

e

o b . h 'y
%../30 mx60 in

Terrestrische Baumhohenmessungen (Stativ &Field Map System, Laser Forest pro, Map star Kompass) I/11 2018

0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1 Kilometer
| | |

21.3.2024 Beratung anlasslich der Auswertung des Testbetriebsnetzes




&RST 3.1.1 NDOM aus Luftbild/Laser/Radar fur Bestandeshohenermittlung/ Abgrenzung fi’ND&
S Wie genau ist das nDOM (Vegetationshbhenmodell) der Bestande ? - ERBIRENBHRE

"" :‘é W 86 2“*.?‘;—- 1 &z -

3 B . & Farn-Buche n=43 (184jj.)
e H100-34 5m (DSWH100 351m) | | Hyp=43,4m (DSW,y10= 35.1m) B
5 OVHM,q,,,,=33,4 m | RF (R,)tr OVHM1,=429  h UF (Ry)ir 98
(RV TEI 92 cm, RBU 97 cm) o X o - ;

“Ti' Flattergras-Buche n=56 (174 jj.)
,."» H;00=37,4 m (DSW,4=35,2 m)
] @VHMs5,=37,7 m bsB (Kz)

‘ R f*k:'_f“' L

FIattergras Buche n=65 (174jj.)
QVHMZO%MaX =36,7 m sBlI(M2)1

i Perlgras -Buche n=33 (174 j.) wechselfeuchte-Buche n=61 (165 j.)
H100-43 1 m (DSWy400=35,2 m) H;00=31,0 m (DSW,;10=32,7 m)

o E e - 3 T
,c-vj ke o @,»‘ OVHM,0012=42,0 m I/F (R,) OVHMgop1ax=31,6 M /T (WK, )

ik S h T - z —— T————
i 0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1 Kilometer
i LegeT | |
I Vegetationshéhenmodell 2 - 6 m (Dickung) I 15 - 18 m (Stangenholz) [l 27 -30 m [l 39 -43 m
I Baumhohenklasse 6 - 10 m (Stangenholz) 18 -21 m (Baumholz) [l 30-33m Il >43 m
| | |Wasserflichen/ BléBen 10 - 13 m (Stangenholz) 21-24m B 33-36m

E Anwuchs 13 - 15 m (Stangenholz) 24 -27m Bl 36-39m
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Ursache fiir Oberbodendegradation (Ansprache als Schattenblumen-Buchenwald (1990er Jahre))?

Ortho v. 29.5.1944 (LGB)  Historisches Luftbild zum Verstindnis des (spateren) Standortszustandes




3.1.1 NDOM aus Luftbild/Laser/Radar fiir Bestandeshohenermittlung/ Abgrenzung | .o
" Brandenburg BRANDENBURG

- Welche Folgeschritte sind nach der nDOM Rechnung notwendig?

Rastertiff painted relief nDOM

1424119.06, 5872325.04 meters (UTM Zone 33(GRS 1980))

Wald/Nichtwaldzuordnung!

.‘ﬂMA et

Rastertlff nDOM Waldﬂache
21.3.2024 Beratung anlasslich der Auswertung des Testbetriebsnetzes

16115, 5872308.85 meters (UTM Zone 33(GRS 1980))



(3\« 3.1.1 NDOM aus Luftbild/Laser/Radar fiir Bestandeshohenermittlung/ Abgrenzung _
LAND BRAGE N FORST

BRANDERBURS  \Welche Folgeschritte sind nach der nDOM Rechnung notwendig? prendenbue

CLASS. Ba - "ndom il tif" - Country: Ba, Date:

W.ﬁ_ g o Py s gin

' Definition/Bildung der Area of mterests (AOI)
—— @ . AR » :

e

| 424630.22, 5872449.67 meters (UTM Zone 33(GRS 1980))




&ORS . 3.1.1 NDOM aus Luftbild/Laser/Radar fiir Bestandesho6henermittlung/ Abgrenzung E:NDE\
Brandenburg S el a

| - e g

Welche Folgeschritte sind nach der nDOM Rechnung notwendig?

Ausschn

21.3.2024 peratung anlasslich der Auswertung des lestbetriebsnetzes
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~ . 3.1.1 NDOM aus Luftbild/Laser/Radar fiir Bestandeshohenermittlung/ Abgrenzung ;ND(\
Brandenburg BRANDEMBURG

Welche Folgeschritte sind nach der nDOM Rechnung notwendig?

CLASS. MA - "ndom_hbu-buche tif" - Country: Bid, Date:

ndom_farn., # X%

ndomi_perlg.. & X

1 ndom_flatter... * % Raow listagrar - Row istogra -~
ndomsch.. * X —_—s sk — | 0
EEEEEE E—— Raow  listogral = 37 ] 0
Row Histogran = 104 3 <
o 137 3 0 i
i o 4 0 i — T 7 m— ol
: = 5 i ndomgru... | ndom_nbu-bu..
& | 5 g (| Row Histograr] Row Histogram | #
50 i— = | ;
D 4 C
? 2 w0
9 J 1o
d | SE
10 2 s
i 1l 140
12 1 1
™ i 1B 0
14 2 17 0
i 5 18 0
16 3 1
I 1 R
10 1= 21l ol =
13 37 i
2y 4 e
2l 4 4 0
22 g X 0
2 E] A D
24 g 7 0
% 5 2 0
7 5 3 0
27 15 T
28 15 a0
23 0 2 0
20 45 im0
31 75 M 0
2 18 F 0
33 10 ® 1
M X0 7 3
E B 65
. B 2
A5 40 108
£ - 4 s
2 il g 2 8
43 45
44 18
AR £ x

Auslesen der Histogrammdaten mit den enthaltenden Hohenwerten (und ihrer Anzahl)
Berechnung des 80 % Perzentils
21.3.2024 Beratung anlasslich der Auswertung des Testbetriebsnetzes
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“orst  3.1.1 NDOM aus Luftbild/Laser/Radar fur Bestandeshohenermittlung/ Abgrenzung mé%lm@
Nutzungsmoglichkeiten von normalisierten Oberflachenmodellen zur Visualisierung von Waldentwicklung
am Beispiel der Waldentwicklung im Faulen Ort

Hallenwald-Stadium Neuformierung Phase des Zusammenwachsens Beginnendes Hallenwaldstadium

0 50
———

Legende

Vegetationshoehenmodell [ Dickung (3,0 - 7,5 m) | | Baumholz (17,5 - 20,0 m) lll Baumholz (30,0 - 32,5 m)
(Bestandeshoehe) I schwaches Stangenholz (7,5-10,0 m) | | Baumholz (20,0 - 22,5 m) |l Baumholz (32,5 - 35,0 m)
| |Liicke I stangenholz (10,0 - 12,5 m) | | Baumholz (22,5 - 25,0 m) [l Baumholz (35,0 - 37,5 m)
B Anwuchs (bis 1,5m) || stangenholz (12,5 -15,0 m) [ | Baumholz (25,0 - 27,5 m) [l Baumholz (37,5 - 44,0 m)

B Jungwuchs (1,5-3,0 m) | | starkes Stangenholz (15,0 -17,5m) [l Baumholz (27,5 - 30,0 m)

Aus den Baumhohenklassen lassen sich durch Aggregierung (BHD-Hohe) Wuchsklassen ableiten

21.3.2024 Beratung anlasslich der Auswertung des Testbetriebsnetzes
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Zorst 9-1.1 NDOM aus Luftbild/Laser/Radar fir Bestandeshohenermittiung/ Abgrenzung L,qm%
__ ___ BRANDENBURG

Baumhohenklasse

Brandenburg

Baumhdhenklasse

<2m B 18mbis<21m
2m bis < 6m P 21m bis < 26m
6m bis < 10m I 26m bis < 30m
10m bis < 13m Bl >-30m
13m bis < 15m Bloke
15m bis < 18m

Wuchsklasse
Anwuchs
Jungwuchs

schwaches Stangenholz

starkes Stangenholz

Wuchsklasse ;

Baumholz

Automatisierte Erfassung von Baumhohen und Wuchsklassen aus Daten digitaler Luftbilder und digitaler
Oberflachenmodellen, Quelle Staatsbetrieb SachsenForst



B N T TR T

NDVI- Rasterblld NDVI= (NIR-Rot)/ NIR+Rot)
W

. Ll

b
: 3.1.2 Nutzung von Multlspektralblldern zur KIaSS|f|Z|erung von Schaden (Lleberose 2015)15

'— .I
- BN
80 71 Blattpigmente die Zellstruktur - Wasserflichen
70 | (Chlorophyll) 700 — 1900 nm
400 — 700 nm

60 - Vegetationslose Flachen und/
T = _~ Rote Kante oder entlaubte bzw. entnadelte
S 670-730 n (Red Edge) Bestande Schadstufe 4
=4 -
£ 0 B \ [] Schadstufe 3
-&% o \ (FraRschaden 50 -90 %)
= 20 i/ [] Schadstufe 2
= (Fraschaden 31 -49 %)

01 _ _ _ L [ Schadstufe 1

300 500 700 200 1100 1300 (FralRschaden < 30 %)



3.1.2 Nutzung von eigenen Drohnen zur Geodatenerzeugung (Multispektral/ nDOM) L;ND&
BRANDENBURG

FOR
Brandenburg

GSD <2cm

S

Simple  Grid Options = Camera Corfig Simple Grid Options  Camera Config -

- Image Width [Fi
Altitude (m) Leadin [m]

Image Height [Fixels] »
a-'.l'lg|E- [-:feg} StartFrom
Sensor Wnfidth fmm]

Overlap [%]
Sensor Height [mm] Sidelap [%]

B OLIUSS G

E uss FpooU 1 LHS L EsinE y C,gmdor' fidth [m]

Use RTL cmipixel 1,50cm Delay at \

Split into x segments Field of View Horizontal [m] 4.9 W Heading Hold

Field of View Vertical [m] B Spline ExYE
Spline ntrys

Boundary Plane Options
Alternate Lanes

Markers e AN :
@ DO _DIGICAM_CONTROL A7 fe A e oo ot

Grid @ DO_REPEAT SER

B Internals Serva Pl

Optimize for Disiance

Add Takeoff and Land WFs Colcviated Values ( Copter Options

E HheE ) :
M Footprints @ DO SET SERVO MNumber of Laps [Zﬁﬂ
| SET_SERVO

Advanced Options Sarvo PAML  PWMH Mumber of Clockwise Laps

= = I o =y (-1 for Clock Spiral) {0
Control e 1o file i H 1100 a 1900 H S nils D"“:ﬂ

Control oad form file B Match Perimeter to Polygon

: - 1
s o - v T R oot v slich der Auswertung des Testbetriebsnetzes

Ground Elevation:




LAND
BRANDENBURG

GSD < 2cm
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T
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3.1.2 Nutzung von eigenen Drohnen zur Geodatenerzeugung (Multispektral/ nDOM)

FOR

i Brandenburg

DJI Mavic 3 enterpriseM mit RTK GPS
Cloud:

,Sie sammeln die Bilder. Wir werden den Rest
erledigen...”

—
-

LAND
BRANDENBURG

28



3.1.3 Nutzung von eigenen Drohnen zur Jagdunterstutzung LAND
BRANDENBURG

Schwarzwild

DJI Mavic 2 enterprise advanced

Max. 21.7 °C

|

p105.Tm 130.8m [

H. G.0m/s V. G.0m/s B8 5560
Liepe Abt. 167 SE 1235 ~—9+52.879816;, +14.0264/0




B
: ]

B
3.1.3 Nutzung von eigenen Drohnen zur Jagdunterstiitzung LAND
* Brandenburg BERANDEMBURG

Schwarzwild - ASP

Framecnt: 4200, D|1"FT|me 20ms
: 2021-07-2212:37:12,122,377 | | = it
[iso:100] [shutter 1/500 0] 1 num : 280] [ev. :~1:3] [ct : '5091] [color ma default] [focal-len 280] {latitude © 52:340758] [longtitude : 14.489435] [altitude;104.510002] :




QL

3.2 Der Satellit - mit Fokus auf die Sentinel-Mission LMD

FORST
Brandenburg BERANDEMBURG

Sentinel2a/b (Copernicus Programm; 2015/2017), 10 m GSD: RGB, NIR2; 20 m
GSD: RE1; RE2, NIR1, NIR3, SWIR2, SWIR3; 60m GSD (cB, NIR3, SWIR1) frei

verfugbar
https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/?zoom=13&lat=53.11005&Ing=13.4834&themeld=DEFAULT-
THEME&visualizationUrl=https%253A%252F %252F services.sentinel-hub.com%252F ogc%252Fwms %252Fbd86bcc0-f318-
402b-a145-015f85b9427e&datasetld=S2L2A&fromTime=2024-01-08T00%3A00%3A00.000Z&to Time=2024-01-
08T23%3A59%3A59 999Z&layerld=2_ FALSE COLOR&demSource3D "MAPZEN,,

< @EO Browser = DEUSCH ~  Login

Q Entdecken & Anzeigen & Vergleichen

Datensatz: (E79 Zeige L1C
Datum: 4 8

21.3.2024 Beratung anlasslich der Auswertung des Testbetriebsnetzes



3.2 Der Satellit - mit Fokus auf die Sentinel-Mission e
FORST

Brandenburg BERANDEMBURG

. h

“Lm; Bildung @ =

- DEUTSCH ~ (B ' Vo pr s Q, Tempin

< 95 EO Browser

.r'&y‘_
e

s

Q Entdecken o Anzeigen & Vergleichen Einfach Analytisch Hochauflésender Druck
Datensatz: Sentinel-2 L2A eige L1C Bild-Download

Datum: 4 @@ P 2024-01-08 Bildformat: TIFF (16-bit)

Bildauflésung: HIGH
2500 x 1631 px

Koordinatensystem: UTM 33N (EPSG:32633)
Projizierte Aufldsung: 7 m/px

Schneide zusitzliche Bander zu @

Ebenen: Visualisiert Rohdaten
C True color . BO1
W Highlight Optimized Natural Color W B02
W Scene classification map W B0
o False color . BO4
C False color (urban) . BO3
W npv W B0
W Moisture index W Bo7
W swiR W Bos
W nowi W Bsa
W nosi W B9

W B11
W B12

Preview

Prasentiert von Sen t Hub mit Unterstitzung der ES
v3,53.6

We are looking for feedback on EQ Browser.
Take survey to participate!




3.2 Der Satellit - mit Fokus auf die Sentinel-Mission (Schadansprache) f;’ND\
BRANDENBURG

Brandenburg

Sentinel2a/b (Copernicus Programm; 2015/2017), Waldbrand Treuenbrietzen 06/2022
< @EO Browser = oancH ~ O nach dem 2. Brand Q jiiterbog /& Bildung

Klausdorf
Q Entdecken & Anzeigen & Vergleichen % Pins

Datensatz: Sentinel-2 L2A

Datum: ¢ @ P 2022-06-17

I =

=
—

True calor
Basierend auf den Biandern 4,3,2

Highlight Optimized Natural Color
Verbesserte natdrliche Farbdarstellung

&
-
&
a
=]
i3
)
L= |
=]
@
-
%)
=
m

NDVI
Basierend auf der Kombination der Bander [BS -

False color {urban)
Basierend auf den Bandern 12,114

. Moisture index
Basierend auf der Kombination der Bander [B3A - B11)/[B8A - B11)

h SWIR
Basierend auf den Bandern 12, 84, 4

S NDWI
Basierend auf der Kombination der Bander (B3 - B3}/[E3 = B3]

MNDS|
Basierend auf der Kombination der Bander (B3 - B11)/[B3 = B11]

Scene classification map
Klassifizierung der Sentinel-2-Daten auf Basis des ESA-
Szenenklassifizierungsalgorithmus,

Benutzerdefiniert
Benutzerdefinierie Visualisierung erstellen




3.2 Der Satellit - mit Fokus auf die Sentinel-Mission (Schadansprache) fi'm\

BRANDENBURG

Brandenburg

Sentinel2a/b (Copernicus Programm; 2015/2017), Waldbrand Treuenbrietzen 06/2022

L4 @ EO Browser == DEUTSCH ' (D naCh dem 2. Brand Q jiterbog = Bildung' @

.

Klausdorf
Q Entdecken & Anzeigen & Vergleichen X Pins

Datensatz: Sentinel-2 L2A [ECIEEEL

Datum: 4 @ P 2022-06-22

A = =

True color
Basierend auf den Bandern 4 3,2

)

Highlight Cptimized Matural Color
Werbesserte natdrliche Farbdarstellung

-
o
w
a
5
o
L
Qo
o
@
=
=
5

NDVI
Basierend auf der Kombination der Binder (B3 - B4)/(B8 + B4}

False color (urban)
Basierend auf den Bandern 12,11,4

o Moisture index
Basierend auf der Kombination der Binder (B3A - B11)/(ESA + BE11}

SWIR

Basierend auf den Bandern 12, 84, 4

B NDWI
Basierend auf der Kombination der Bander (B3 - B}/(B3 + B3}

NDSI
Basierend auf der Kombination der Binder (B3 - B11)/(B3 + E11)

Scene dlassification map
Klassifizierung der Sentinel-2-Daten auf Basis des ESA-
Szenenklassifizierungsalgorithmus.

s Benutzerdefiniert

Benutzerdefinierte Visualisierung erstelien

Prasentiert von Ser | Hub mit Unterstotzung der ESA
v3.536

We are looking for feedback on ED Browser.
Take survey to participate!




3.2 Der Satellit - mit Fokus auf die Sentinel-Mission (Schadansprache) “‘ND\

LA
BRANDENBURG

Brandenburg

Sentinel2a/b (Copernicus Programm; 2015/2017), Waldbrand Treuenbrietzen 06/2022

= DEUTSCH = I 3 Q juterbog = Bildung .
< @ EO Browser ] 0

0 e X © 8 )
Q, Entdecken & Anzeigen = Vergleichen X Pins

Datensatz: Sentinel-2 L2A

.

Datum: 4 @ P 2022-06-22 Klausdorf

= = =

True color
Basierend auf den Bandern 4,3,2

Highlight Optimized Natural Color
Verbesserte natdriiche Farbdarstellung

NDVI
Basierend auf der Kombination der Bander (B2 - B4)/(B3 = B4}

False color (urban)
Basierend auf den Bandern 12,114

=
o
&
[= K
=]
>
1
L=
=]
W
s
=
o

Moisture index
' Basierend auf der Kombination der Bander {B8A - B11)/(B2A + B11)

* SWIR
Basierend auf den Bindern 12, 84, 4

B NDWI
Basierend auf der Kombination der Binder (B3 - B3)/(B3 + BA)

MNDSI
Basierend auf der Kombination der Binder {B3 - B11)/(E3 = B11}

. Scene classification map
Klassifizierung der Sentinel-2-Daten auf Basis des ESA-
Szenenklassifizierungsalgorithmus

s Benutzerdefiniert
Benutzerdefinierte Visualisierung erstellen

vi53.6

We are looking for feedback on EQ Browser.
Take survey to participate!




3.2 Der Satellit - mit Fokus auf die Sentinel-Mission (Schadansprache) f;’ND&
BRANDENBURG

Brandenburg

Senting'?~'k MAarnarminis Dranvamae: ONAEMNAT7Y Wi~ dhrand Treuenbrietzen 06/2022
& RGB Ortho v. 08/2022

& DJI Mavic 2 pro PPK

! ! 0 um X ©
Q Entdecken & Anzeigen £ T, Y \

jiiterh 1= Bildung
< 9% EO Browser ol e

Datensatz: Sentinel-2 L2A

Datum: 4 @ P 2022-06-22 Klausdorf

X —

True color
Basierend auf den Bandern 4,3,2

@

Highlight Optimized Natural Color

Verbesserte natdrliche Farbdarstellung

NDVI
Basierend auf der Kombination der Bang

False color (urban)
Basierend auf den Bandern 12,11,4

ageJ15440q 18J40pSnED]

Moisture index
o Basierend auf der Kombination der Ban

* SWIR
Basierend auf den Bindern 12, 84, 4

B NDWI
Basierend auf der Kombination der Ban

MNDSI
Basierend auf der Kombination der Binder {B3 - B11)/(E3 = B11}

Scene classification map
Klassifizierung der Sentinel-2-Daten auf Basis des ESA-
Szenenklassifizierungsalgorithmus

Benutzerdefiniert
¥ 4

Benutzerdefinierte Visualisierung erstellen

Présentiert von Sentinel Hub mit Unterstitzung der ES4
v3.53.6

We are looking for feedback on EQ Browser.
Take survey to participate!




D,
3.2 Der Satellit - mit Fokus auf die Sentinel-Mission (Schadansprache o

LAND
BRANDENBURG

Senting'?~'k MAnarminis Drasgrmam: ONAEMNAT7Y Wi~ dhrand Treuenbrietzen 06/2022

juterbo
< @EO Browser | BTN N Q. juterbog

Brandenburg

1= Bidung @ S
0 um X ©

Q, Entdecken & Anzeigen

Datensatz: Sentinel-2 L2A

Datum: 4 #i P 2022-06-22

Klausdorf
E =

True color
Basierend auf den Bandern 4,3,2

@

Highlight Optimized Natural Color
Verbesserte natdrliche Farbdarstellung

NDVI
Basierend auf der Kombination der Ban

False color (urban)
Basierend auf den Bandern 12,11,4

o
&
[= K
=]
>
1
(=]
a
W
s
[
o

Moisture index
Basierend auf der Kombination der Ban

SWIR
Basierend auf den Bindern 12, 84, 4

B NDWI
Basierend auf der Kombination der Ban

MNDSI
Basierend auf der Kombination der Binder {B3 - B11)/(E3 = B11}

Scene classification map
Klassifizierung der Sentinel-2-Daten auf Basis des ESA-
Szenenklassifizierungsalgorithmus

s Benutzerdefiniert
Benutzerdefinierte Visualisierung erstellen

Présentiert von & | Hub mit UnterstOtzung der ES4
v3.53.6

We are looking for feedback on EQ Browser.. . © « S
Take survey to participate! i |




e,
&ﬁ 3.2 Der Satellit - mit Fokus auf die Sentinel-Mission (Schadansprache) fi’m&

BRANDENBURG

—grober, flachiger MS-Sensor Sentinel2 (GSD >=10m), 13 Kanale — Mischpixel

s Blattpigmente Zellstruktur (0,7 -1,9) Wassergehalt Blatt/ Nadel (1,3 -2,5)
60+ Sichtbar | Nahes Infrarot | Mittleres Infrarot

50- Boden

) —DIFFSF/DIRSF/TOTSF
Griine 7-13 % RBU-Bestand
Vegetation bis zu 40 % GKI-Bestand

20-

Reflexion (%)
w
T

—
T

| | [ | | | | I | | ™
05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 25
Abbildung von SEOS / CC BY-NC SA 20 Wellenlange (um)

AFFEL. flachiges Absterben von Waldbestanden werden mit Sentinel2-Sat. ausreichend
genau dokumentiert.Bisherige Projekte und Ansétze zur Vitalitatserfassung von Wéldern
mittels Fernerkundungsdaten zeigen eine grol3e Vielfalt an unterschiedlichen Methoden,
sowie einen weiteren Entwicklungsbedarf fiir flaichige Umsetzungen. Sie verdeutlichen
den hohen Bedarf an Standardisierung der Fernerkundungsverfahren, einschliel3lich der
Kombination verschiedener Sensoren (Luftbilder, LIDAR, verschiedene Satellitendaten),
bevor sie fiir ein bundesweites Monitoring verwendet werden kbénnen.*“

21.3.2024 Beratung anlasslich der Auswertung des Testbetriebsnetzes
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P,
FoRsT Zusammenfassung a0 )
Brandenburg BERANDEMBURG

Luftbilder wurden erstmals vor ca. 135 Jahren bei Waldinventuren benutzt.

Das analoge Luftbild war ab Ende der 1950er Jahren in beiden deutschen Staaten fur
Forsteinrichtungsarbeiten als Werkzeug eingefuhrt.

Seit der Jahrtausendwende haben sich durch die Prozesse der Digitalisierung, Computerisierung
und Miniaturisierung, der EinfUhrung neuer Tragersysteme, der Entwicklung der Lasertechnologie
und neuer optischer und Radarsatelliten, dem Ausbau der Telekommunikationsinfrastruktur :

Neue anwenderfreundliche Arbeitsmoglichkeiten unter Vor — Ort - Nutzung von
Fernerkundungs- und raumbezogenen Daten in einer FeldGIS Umgebung ergeben, die eine
deutliche Qualifizierung der Arbeiten im Wald (Forsteinrichtung & Waldmonitoring) erlauben.

Viele raumbezogene Geodaten konnen unter Nutzung des periodischen digitalen Bildfluges (im
belaubten Zustand) der Landesvermessungen oder als Multispektralsatellitenszenen des
Copernicusprogramms kostenneutral aus dem Netz eingeworben oder aber mittels eigener
Drohnentechnik erganzend erhoben werden.

Es bedarf aber eines perfekten ,workflows®, eines durchdachten Datenmanagementes und
einer qualifizierten IT Infrastruktur und nicht zuletzt qualifizierten und motivierten Personals.

Ich danke Ihnen fur die Aufmerksamkeit!
Praxistag Fernerkundung am 10. Juli 2024 in Eberswalde

21.3.2024 Beratung anlasslich der Auswertung des Testbetriebsnetzes



