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LETZTES EDITORIAL

Liebe Leserin, lieber Leser

( Eine Umfrage bei Empfangerin-
nen und Empfangern des LFI info
hat ergeben, dass mehr als drei Viertel
gerne weiter in dieser Form Uber The-
men rund um das LFI informiert wdarde.
Ebenso viele haben die Halfte oder mehr
aller Ausgaben gelesen — und das bei
einem Verteiler von rund 3000 Exemp-
laren. Trotzdem missen wir uns als Edi-
toren dieser Reihe verabschieden.

Die WSL hat entschieden, die bishe-
rigen Reihen von Infoblattern (Wald,
Landschaft, Naturgefahren, LFl) einzu-
stellen und durch das neue, halbjahrli-
che Magazin «Diagonal» abzulésen. Wir
freuen uns, Sie dort ab Sommer 2013
weiterhin in Kurzform udber Neuigkeiten
auf dem Laufenden zu halten. Ausfuhr-
liche Informationen zum LFI finden Sie
vermehrt in Fachzeitschriften und auf
unserer Website www.Ifi.ch.

Der folgende Beitrag «Vom Punkt in
die Flache» steht symbolisch auch fur
unsere Ziele. Wir wollen mit dem LFI
noch mehr Breitenwirkung erzielen.
Die «Wald- und Gehdélzmaske» erlaubt
Anwendungen Uber die LFI-Probeflachen
hinaus. Flachige Waldinformationen auf
der Basis der einheitlichen LFI-Waldde-
finition sind bedeutend z.B. flr die Ana-
lyse der Habitatqualitat und der
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Chére lectrice, cher lecteur

«D’aprés sondage réalisé auprés des
destinataires de I'IFN info, plus des
deux tiers souhaitent que la revue con-
tinue de parai tre sous cette forme. Une
méme part d’abonnés ont lu la moitié ou
plus de toutes les éditions diffusées a
environ 3000 exemplaires. Néanmoins,
nous devons renoncer a poursuivre
cette série.

En effet, le WSL a décidé de remplacer
les revues dinformation (Forét, Pay-
sage, Dangers naturels, IFN) par le nou-
veau magazine semestriel «Diagonal».
La premiére édition vous parviendra en
été 2013. Elle contiendra, comme dans
le passé, un bref apercu des nouveau-
tés. Vous trouverez de plus amples
informations sur I'IFN dans nos revues
spécialisées et sur notre site web
www.lfi.ch.

L’article suivant «Vom Punkt in die Fla-
che» symbolise aussi nos objectifs qui
consistent a élargir encore la portée de
'IFN. Les masques de la forét et des
arbustes permettent des applications
dépassant le cadre des placettes IFN.
Fondées sur les définitions homogénes
de la forét, les informations portant sur
'ensemble des surfaces forestiéres
sont importantes, par exemple, pour
analyser la qualité de I'habitat et I'effet
protecteur des foréts.»

THEMA

Vom Punkt in die
Flache

® VON CHRISTIAN GINZLER

Das Schweizerische Landesforstin-
ventar (LFI) ist wie die meisten forst-
lichen Inventuren eine Stichprobenin-
ventur. Es erlaubt prazise Aussagen
Uber grossere Gebiete (Aussageein-
heiten), wie Produktionsregionen, Wirt-
schaftsregionen sowie grdssere Kan-
tone. Die Hauptprodukte des LFI sind
Tabellen mit Ergebnissen zu Grossen
wie Waldflache, Vorrat, Nutzung oder
Stammzahl mit Angabe deren Genau-
igkeit. Fur kleine Gebiete mit wenigen
Stichprobenflachen wird jedoch der
Schatzfehler so gross, dass zuverlas-
sige Aussagen nicht mehr moglich sind.
In Zukunft konnten jedoch fortgeschrit-
tene Methoden der Kleingebietsschat-
zung auch fur kleine Aussageeinheiten
brauchbare Angaben liefern (Steinmann
2011).

Der Einsatz von flachenhaften Produk-
ten beschrankte sich bisher auf ein-
zelne Kkartographische Darstellungen
der Tabellenergebnisse in den Ergeb-
nisbanden des LFIl. Die Nachfrage nach
kleinraumigen, aktuellen und hochaufge-
I6sten Daten zum Wald ist in den letz-
ten Jahren stark angestiegen.

Methoden der Fernerkundung erlau-
ben die Erstellung von raumlich
hochaufgelosten Datensatzen Uber
sehr grosse Flachen. Seit 2008 befliegt
das Bundesamt flr Landestopografie
swisstopo in der Vegetationspe-
riode (Juni-September) im 6-Jah-
res Rhythmus die gesamte Schweiz
mit dem Flugzeugsensor ADS80. Mit
diesen digitalen Luftbildern stehen
somit hochaufgeloste Daten zur Ver-
fagung, um Uber grosse Gebiete bis
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flachendeckend fir die ganze Schweiz
Informationen zu Gehodlzen und Wald zu
berechnen.

In den letzten Jahren sind im Rahmen
des LFI Methoden entwickelt worden,
um aus den Luftbildern sehr effizient
digitale Oberflachenmodelle zu rech-
nen. Im Folgenden wird gezeigt, wie die
Informationen Uber die Hohen der Ober-
flachen und die Farbinformationen aus
den Luftbildern verwendet werden, um
Geholze aus den Bildern zu extrahieren
und zu Waldflachen zusammenzufassen
(Abbildung 1).

Die digitale Oberflache der
Schweiz

Zwischen 2000 und 2008 wurde im
Rahmen des Projektes «Landwirtschaft-
liche Nutzflachen» LWN mit einem Laser
die ganze Schweiz bis 2000 m 0. M.

Abbildung 2. Ausschnitt aus dem digitalen Oberflachenmodell der Schweiz (DOM-ADS80).
Strukturen wie Gehodlze oder Gebaude heben sich deutlich vom Boden ab.

aus dem Flugzeug abgetastet (Air-
borne Laser Scanning ALS) und dar-
aus ein hochaufgelostes Oberflachen-
und Gelandemodell erstellt (Produkte
DOM_2m bzw. swissAlti3D). Der Auf-
wand fur diese landesweite Befliegung
war betrachtlich. Es ist deshalb, zumin-
dest mittelfristig, nicht geplant mit die-
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Abbildung 1. Arbeitsschritte, Bildmaterial und Modelle zum Erstellen einer Waldmaske. CIR
= Color Infrared (Farb-Infrarot), NDVI = Normalized Differenced Vegetation Index (Normali-

sierter und differenzierter Vegetationsindex)

ser Methode regelmassige Wiederho-
lungen zu machen. Fur die Extraktion
von Geholzen sowie fur die Beschrei-
bung und Modellierung von aktuellen
forstlichen Parametern waren jedoch
solche hochaufgelosten Informationen
Uber die dritte Dimension sehr wertvoll.
So lassen sich zum Beispiel aus der Dif-
ferenz von der Oberflache (DOM_2m)
und dem Gelande (swissAlti3D) die Kro-
nen- oder Bestandeshohen berech-
nen. Diese Differenz wird dann auch
Kronenhéhenmodell (KHM) genannt.

Eine Alternative zur flugzeuggestut-
zen Laserabtastung, um ebenfalls
Oberflachen berechnen zu konnen, ist
die photogrammetrische Methode der
Stereokorrelation von Bildern (Ginzler
2011). Werden Gebiete mittels Luft-
bildern aus verschiedenen Blickwinkel
aufgenommen, so kann fir jeden Bild-
punkt die Hohe berechnet werden. Mit
geeigneten Algorithmen und genugend
Rechenleistung ist es heute moéglich fur
grosse Gebiete einen hochauflosenden
3D-Punktdatensatz mit einer vertikalen
Genauigkeit von wenigen Dezimetern zu
berechnen. Die Bildstreifen der ADS80
Luftbilder der swisstopo haben im Jura,
Mittelland und den Voralpen, sowie ent-
lang wichtiger Tallinien in den Alpen und
der Alpenslidseite, eine Bodenauflosung
von ca. 25cm. Aus diesen Daten wird
ein Oberflachenraster mit einer raumli-
chen Aufldésung von 1 m modelliert. Aus
den restlichen Bildstreifen der Alpen
mit einer Bodenauflosung von ca. 50cm
kann ein Raster von 2m-2m erstellt



Abbildung 3. Farbinfrarot Orthofoto zur Ausscheidung von Vegetation. Gebaude, Strassen
und nackter Boden reflektieren sehr wenig vom nahen Infrarot und sind blau eingefarbt.
Vegetation hingegen reflektiert das nahe Infrarot fast vollstandig und erscheint somit rot.

werden. Fir die ganze Schweiz erhalt
man somit ein Oberflachenmodell DOM-
ADS80 mit mehr als 40 Milliarden(!)
Hoéhenwerten (Abbildung 2). Aus diesem
Oberflachenmodell und dem Gelandemo-
dell swissAlti3D wird anschliessend das
sehr aktuelle Kronenhéhenmodell (KHM)
gerechnet. In diesem Kronenhdhenmo-
dell kann jedoch noch nicht zwischen
Vegetation und Nicht-Vegetation unter-
schieden werden. Dafur ist spektrale
Information aus den Bildern notwendig.
Diese wird in einem anderen Schritt aus
den digitalen Farbinfrarot Orthobildern
gewonnen.

Das Farbinfrarot Orthobild
der Schweiz

Orthobilder sind lagerichtige, mass-
stabsgetreue Luftbilder. Sie werden
aus zentralperspektivischen Luftbil-

dern mit Hilfe eines Hohenmodells ent-
zerrt. Die Genauigkeit eines Punktes
auf dem Foto ist abhangig von der
Genauigkeit der Bildorientierung und
des Hohenmodells. Ublicherweise wird
dafur ein Gelandemodell (z. B. swissal-
ti3D) verwendet. Bildbereiche, die im
Gelandemodell nicht abgebildet sind wie
Baume oder Hauser, werden damit aller-
dings nicht korrekt entzerrt. Als Folge
koénnen an den Bildrandern Lagefehler
der Baumkronen von Uber 10 m resul-
tieren. Um die Lage der Geholze aber
moglichst richtig abzubilden verwen-
den wir fir die Entzerrung nicht das
Gelandemodell (swissAlti3D) sondern
das vorhin erstellte Oberflachenmodell
(DOM-ADSS80).

Fir die Klassierung der Vegetation
wird die spektrale Information der
Luftbilddaten verwendet. Der ADS80
Sensor zeichnet neben den Kanalen im
roten, grinen und blauen Wellenbereich
auch im nahen Infrarot auf. Da Vegeta-
tion durch die Photosynthese im blauen
und roten Wellenbereich absorbiert und
im nahen Infrarot stark reflektiert, kann
mit einer Kanalkombination lebende
Vegetation gut detektiert werden
(Abbildung 3). Die Informationen aus
dem Rot- und dem nahen Infrarotkanal
dienen der Berechnung des Normalized
Differenced Vegetation Index (NDVI)
mit einem Wertbereich von -1 bis +1. Je
grosser dieser Wert, desto mehr Bio-
masse ist vorhanden. Damit lasst sich
Vegetation von Nicht-Vegetation gut
trennen.

Die Geholzmaske

Mit dem Kronenhdhenmodell und dem
Orthobild stehen nun die Grundlagen
bereit, um in einem weiteren Schritt
die Geholzmaske zu erstellen (Abbil-
dung 4 A). Das farbige Orthobild wird
dazu mittels automatischem Segmen-
tierungsverfahren in kleine Teile mit
homogenem Spektralbereich geglie-
dert (Wang 2012). Die Segment-Gren-
zen verlaufen darin entlang natirlicher
Kontrastibergange. Jedem Segment
werden die entsprechenden Daten aus
dem Vegetationsindex (NDVI) und dem
Kronenhéhenmodell (KHM) zugewiesen.
Es konnen vier Bodenbedeckungklas-
sen differenziert werden: Vegetation
ohne Hohe, Vegetation mit Hoéhe, Nicht-
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Vegetation ohne Hohe und Nicht-Vege-
tation mit Hohe, vereinfacht: Wiese -
Geholze — Strassen — Gebaude.

Fdr uns von Interesse ist vor allem die
Klasse ,Vegetation mit Hohe“ bzw.
Geholze. Diese liegt unabhangig von
der Nutzung vor und beinhaltet Wald-
geholze, Obstplantagen und Baume im
urbanen Gebiet.

Die Waldmaske

Nicht alle Baume stehen im Wald und
nicht immer stehen im Wald auch
Baume. Um aus der Gehodlzmaske eine
Waldmaske zu bilden, missen zuerst
Geholze, die nicht forstlich genutzt sind
maskiert werden. So wird verhindert,
dass zum Beispiel Obst- und Stadt-
baume Teil einer Waldmaske werden.
Dieser Schritt kann nur begrenzt auto-
matisiert werden, da die Nutzung von
Baumen nicht modelliert werden kann.

Die so bereinigte Geholzmaske wird
im nachsten Schritt verwendet, um mit
Distanzkriterien zwischen den Gehodlz-
segmenten die Einzelteile zu einem gro-
sseren Ganzen — der finalen Waldmaske
— zusammenzufihren (Abbildung 4 B).
Als grosste Distanz zwischen Gehdl-
zen wird 25 m verwendet. Dies ist die
maximale Entfernung von Geholzen
bei der Waldbegrenzungslinie gemass
der Definition im LFIl. Alle Geholze,
die naher beisammen liegen werden
zusammengefasst.

Anwendung und Ausblick

Erste Gebiete wurden bereits prozes-
siert. Die Berechnung der Grundlagen
— der digitalen Oberflachenmodelle und
der Orthofotos — erfolgt zum grossen
Teil automatisiert. Ebenso die Segmen-
tierung der Bilddaten in Gehdlzseg-
mente und die Zusammenfassung der
Waldgeholze zu einer Waldmaske. Ein-
zig der Schritt der Nutzungszuweisung
bleibt ein manueller Arbeitsschritt.

Die Waldmaske des LFI kann nun mit
den Daten aus dem Kronenhéhenmodell
(KHM) verknulpft werden und gibt damit
die Hohenvariabilitat wieder. Arbeiten



Abbildung 4. A Orthofoto mit iiberlagerter Geholzmaske in dunkelgriin. B Die dunkelgriinen
Flachen sind automatisch generierte Waldflachen nach der Definition des LFl. Die hellgrii-
nen Bereiche entsprechen Feldgehodlzen, welche Aufgrund der zu kleinen Breite, der Wald-
definition nicht geniigen.

Uber Angaben zum Mischungsgrad und
zu den Hauptbaumarten laufen und sind
in den untersuchten Testregionen viel-
versprechend (Waser 2011).

Der digitale Zeilensensor ADS80 der
swisstopo und der hohe Automatisie-
rungsgrad bei der Datenprozessierung
erlaubt bis 2014 die effiziente Erstel-
lung von flachigen Produkten (Wald-
maske, HOhenklassen, Mischungsgrad)
im Rahmen des Schweizerischen Lan-
desforstinventars.
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Das LFI wird von der WSL in Zusammenarbeit mit der Abteilung Wald des BAFU
durchgefuhrt. Die WSL ist verantwortlich fur Planung, Datenerhebung, Analyse und
wissenschaftliche Interpretation, das BAFU fiir die waldpolitische Interpretation.

La réalisation de I'lFN est un travail de collaboration entre le WSL et la Division
Foréts de I'OFEV. Le WSL est responsable de la planification, du relevé des infor-
mations, de 'analyse et de I'interprétation scientifique des données, alors que I'in-
terprétation des résultats en terme de politiqgue forestiére revient a I'OFEV.
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SCHLUSSPUNKT

Nach 14 Ausgaben und neun Jahren ist
Schluss: Dies ist die letzte Ausgabe
des LFl info. Die bisherigen Reihen wer-
den vom neuen WSL-Magazin "Diago-
nal" abgelost. Das Magazin wird aus
einem interdisziplinaren Schwerpunkt
und verschiedenen thematischen Rub-
riken bestehen. Eine der Rubriken ist
jeweils der nachhaltigen Ressourcen-
nutzung gewidmet. Darin informieren
wir Sie auch in Zukunft Uber Neues aus
dem Landesforstinventar.

Fir lhre Treue und lhr Interesse am LFI
info bedanken wir uns ganz herzlich und
hoffen, Sie bald als Leser oder Leserin
des neuen Magazins begriissen zu dir-
fen.

Das Angebot www.lfi.ch im Inter-
net wird weiter ausgebaut. Dort fin-
den Sie Informationen zum LFI, Dienst-
leistungen und Ergebnissen sowie
Publikationen. Aktuelles kann unter
www.lfi.ch/news/ abgefragt werden.

Neu werden Anfang nachstes Jahr die
meisten Ergebnisse auch als Karten
dargestellt werden kdénnen:
www.lfi.ch/resultate/
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