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Gliederung

Einleitung und (physikalische) Grundlagen
Digitale Oberflachenmodelle — normalisiert: Kronenhohenmodelle
Vorratsmodellierung auf Basis des kronenhdhenmodells

Erfassung von Sturmschaden im digitalen Orthophoto DOP, KHM und
Satellitenbild

Erfassung von Schwammspinner- und Borkenkaferbefall im digitalen
Orthophoto DOP

Erfassung von Buchenschaden: das Projekt BeechSAT

Ausblick: Einsatz von Methoden der KI: Projekt KIHBA
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Wald in Bayern

Waldflache ca. 2,6 Mio. ha. (ca. 30% der Landesflache)

55,7% in privater Hand. Rund 700.00 Eigentimer*innen
29,8% im Alleineigentum des Freistaats Bayern
12,4% der Waldflache sind im Eigentum von Stadten und Gemeinden.

2,1% der Waldflache werden der payern Gesamt e il
Kategorie "Staatswald - Bund,, zugeordnet ciche 165279 | 68
Buche 338,319 (13,9
ALH* 174.656 | 7.2
ALN** 191.017| 7.9
Summe Laubholz 20%.271 | 35,7
Fichte 1.017.539 | 41,8
Tanne 57.185( 24
Douglasie 19191 0.8
Kiefer 417.408 (17,2
Larche 52.391 2,2
| \\ . I summe Nadelholz 1.563.714 | 64,3
L“JF' Gesamt 2.432.985 3




Physikalische Grundlagen

geringe Reflexion im Bereich
des sichtbaren Lichts

dagegen: Reflexionsmaximum
im Bereich des nahen Infrarots

Mittleres Infrarot

Reflexion [%)]
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Physikalische Grundlagen: Reflexion von Baumarten
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Produkte aus amtl. Daten der Bayernbefliegung

Bayernbefliegung 2022: Bayernbefliegung 2023:
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Sentinel-2 Datensatz im Vergleich mit einem amtlichen

Orthophoto

a) Sentinel-2 — raumliche Auflésung 10 Meter:
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Bayernweite Produkte basierend auf amtlichen Hohenmodellen

des LDBV

Eingangsdaten:

Luftbild-Oberflachenmodell (Image Matching)

Laserscanning-Gelandemodell

LWE |



SAPEX-DLB - Berechnung Kronenh6henmodell

Luftbild-Oberflachenmodell

Amtliches Laserscanning-
Gelandemodell
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Holzvorratsschatzung

Vegetationshohenmodell:

Pradiktorvariablen:

Héhenmetriken:
Hoéhenperzentile h,, hgy, ..., g
Maximalwert h,_
Mittelwert h,,

Dichtemetrik:
Uberschirmungsgrad cc [%]
(Pixel > 2m / alle Pixel)

Nadelholzprozent: p [%]

- Lineare Regressionen mit schrittweiser Variablenauswahl

- Leave-One-Out-Kreuzvalidierung

NJF: a Projekt SAPEX-DLB, LWF
\ [ 10
WSL



Modellierung Holzvorrat/Biomasse

Vegetationshohenmodell: Modellierte Holzvorrate:

Vorrat [m®/ha]
0 ) ] e 600
-

O Inventurkreise
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Planet-Dove Satellitendaten (3 m Auflosung) & erste Erfassung von
Sturmschadensflachen durch die Firma IABG:




Luftbildbefliegung (Auflosung: 20 cm) zur
‘d_etallllerteren_ Erfassung der Sch\a‘denﬁ




SAPEX-DLB — Anwendung Kronenh6henmodell

Luftbild-Oberflachenmodell nach Sturmwurf Kolle
16.08.17, Region Hauzenberg

LWF ‘ .



Beispiel 3:
Oberflachenmodelle zur Sturmflachendetektion

a) DOM (vor dem Sturm):
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Beispiel fiir Verwendung von True-DOPs:
Schwammspinnerfral} an Eiche

Beispiel Mittelfranken

L\NF
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Erfassung Schwammspinnerfrafd 2018, Gunzenhausen

Gunzenhausen [g LAY True'
01.07.2018 <+ DOP

10 cm




Erfassung Schwammspinnerfrafd 2018, Gunzenhausen

Gunzenhausen

01.07.2018

i




Erfassung Schwammspinnerfrafd 2018, Gunzenhausen

Gunzenhausen [RUUEC R[0S
12.08.2018 T




Erfassung Schwammspinnerfrafd 2018, Gunzenhausen
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Erfassung von Borkenkaferschaden an Fichte
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(Ips typographus)
B Viele einzelne Borkenkafernester

Rudolf Vornehm

Foto

Foto: Klaus-Peter

Janitz




Erfassung von Borkenkaferbefall im digitalen
Orthophoto (DOP)

Fichtenborkenkafer:
Buchdrucker Ips typographus

Erfasssung von roten (red attack)
und grauen (grey attack) Kronen,
Nicht: Friiherkennung an griinen
Kronen (green attack)

L\WF
N A




Borkenkaferbefall an Fichte aus Sicht der Fernerkundung

a) keine Verfarbung: b) rotbraune Verfarbung: C) graue Verféirbung:

0 15 30 m

Symbolbild Green- Red-attack Stadium: Grey-attack Stadium:
attack Stadium: rotbraune Verfarbung graue Verfarbung,

befallen aber noch mit der Baumkrone Verlust der Nadeln
gruner Baumkrone

L\NF



Erfassung von Borkenkaferschaden an Fichte

im DOP - Methodik

Eingangsdaten Auswahl Trainingsdaten
1. Nadelholz 2. Laubholz

1.0rthophoto

5. Schatten

Basis: Luftbildinterpretationsschlissel nach DIN-Norm und
Erfahrungsaustausch zwischen den Interpret*innen und
verschiedenen Expertengremien

L\NF 2

2. Vegetations-
hohenmodell

T 1
0 50 100 m



Erfassung von Borkenkaferschaden an Fichte

im DOP - Methodik

Eingangsdaten Auswahl Trainingsdaten Maschinelles Lernen Nachbearbeitung
1. Nadelholz 2. Laubholz

Klassifiziertes

Orthophoto & Filterung

'.bzw. leichte

1.0rthophoto

2. Vegetations- 5. Schatten

hohenmodell

Beseitigung Bodenflachen &
niedrige Vegetation

T 1
0 50 100 m

L\NF 27



Erfassung von Borkenkaferschaden an Fichte
im DOP - Ergebnis

[ ILaubholz
I Nadelholz
[] Grey-attack
[ Red-attack
Il Schatten
[ IHohe<5m




Amtliche Orthophotos von 2019

LW’F: © Bayerische Vermessungsverwaltung
N Wl




Zum Vergleich: Bildflugauftrag LWF von 2021

LWNF




Ergebnisse Projekt IpsSAT

« Schadensklassifizierung (HR: Red-Attack und Gray-Attack) fur alle 3 Gebiete
und alle Sensoren anhand von RF und SVM
« Validierung anhand von Testgebleten

Bad-Kotzting
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Geringere
Genauigkeits-
anspriiche bei der
Orientierung der
Bilder

L\NF

Fast-Orthophoto

Uberlappung: 70% / 30%)

Einzelne Luftbilder:

Erstellung Bildverband (orientierte Luftbilder
mit geringer Langs- & Queraberlappung)

v

Entzerrung mit einem
digitalen Gelandemodell

v

Klassisches Orthophoto

True-Orthophoto
(Uberlappung: 80% / 60%)

Einzelne Luftbilder: g

DOEETSS

D%@@
v

)

Erstellung Bildverband (orientierte Luftbilder
mit hoher Langs- & Queruberlappung)

Entzerrung mit einem
digitalen Oberflachenmodell

True-Orthophoto

Héhere
Genauigkeits-
anspriiche bei der
Orientierung der
Bilder



Fast-Orthophoto-Bildflug 2022

L1 23.09.2022
L1 09.10.2022
1 20.10.2022

Oberpfalz
Mittelfranken

Niederbayern

Oberbayern
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3. Regionale Schwerpunkte und Daten:

FastOrtho

Mai 2017 Veranderung

Wuchshdhe [m]

- - Hohenabnahme [m]
0 15 >30 B 3
0 15 >30

Oktober 2022
Kahlflachen

L\NF



Haufige Schadbilder: VitalitatseinbuRen an der Buche

Absterbeerscheinungen an Buche 2019 in Unterfranken
TV o Bsp. Irtenberger Wald
INF (B ° )

35



Beispiel Unterfranken. Projekt BeechSAT

LWNF

Absterbe-
erscheinungen an
Buche in
Unterfranken
True-Orthophoto,
0,2 m,
Luftbildbefliegung
vom 28.08.2019,
Malstab 1:2.500




Maschinelles Lernen zur Detektion geschadigter Baume

RapidEye (5 m) ~ Sentinel-2 (10 m)

B abgestorbene Baumkronen/Baumgruppen M vitale Baumkronen/Baumgruppen

L\NF



Forschungsprojekt KIHBA
Erstellung der Trainingsdaten (Labeling)

Baumpunkte

1 Punkt pro Krone
X AQI

Anzahl AOI 4-Augen-Prinzip
0

s x> , ~82.000 Punkte

Polygone

~15500

>125ha

INF iaBG



Vielen Dank!

LWNF
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