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Ableitung von Parametern zur Flächenbewertung
aus Laserdaten und Standortskarten
JOACHIM TIEMANN1,*, GERNOT RÜCKER1, SIMON STURM2, BIRGIT REGER³, JÖRG EWALD2, AXEL GÖTTLEIN4

Zusammenfassung

Durch schwierige Geländeverhältnisse und kleinteilige Besitzverhältnisse ergeben sich oft keine sinnvollen 
Einheiten zur Bewirtschaftung und Pfl ege von Bergwäldern. Im Rahmen der Bergwaldoffensive (BWO) am 
Amt für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten Traunstein soll daher am Grünstein bei Schönau am 
 Königssee eine Flächenbereinigung im Rahmen eines freiwilligen Landtauschs umgesetzt werden, um eine 
günstigere Bewirtschaftungsstruktur zu erreichen. Zur Unterstützung des Flächentauschs wurde ein fern-
erkundungsgestütztes Verfahren zur Ermittlung von Kennwerten als Basis für die Ableitung des Waldwertes 
der aufstockenden Bestände der einzelnen Flurstücke entwickelt. 

Über ein Kronenhöhenmodell, ausgeschiedene Pseudobestände, Luftbilder sowie Standortsdaten wurden 
die Volumina und Bonitäten auf Flurstücksebene abgeleitet. Die Schätzung der Volumina wurde auf Grund-
lage bestehender Ertragstafeln für Fichte und Buche durchgeführt. Die Oberhöhe wurde aus dem Kronen-
höhenmodell in Form des 90 % Perzentils abgeleitet. Ebenfalls wurde der Überschirmungsgrad aus den 
Laserdaten als Schätzung für den Bestockungsgrad abgeleitet. Die Bonität wurde über ein Modell nach 
Waldtypen geschätzt.

Die Ergebnisse beim Volumen zwischen Stichproben und dem angewendeten Verfahren über Laserdaten 
ergaben nach Kalibrierung beim Nadelholz ein adjustiertes R² = 0,6865 (RMSE = 32 %) und beim Laubholz 
ein adjustiertes R² = 0,6491 (RMSE = 59 %). Die größte Unsicherheit ergab sich bei der Schätzung des 
 Bestockungsgrades.
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Abstract

Steep terrain and fragmentation of smallholder land parcels hinder forest management in many mountain 
areas of Southern Bavaria. Within the framework of the “Bergwaldoffensive” at the “Amt für Ernährung, Land-
wirtschaft und Forsten Traunstein” a land ownership consolidation process shall support creation of a more 
viable spatial arrangement of land parcels through voluntary ownership swaps. To support this process a 
remote sensing based method was applied to estimate standing stocks for evaluating the value of land parcels.
Using a crown height model, delineated “pseudo” stands, aerial photographs and site data the volume and 
quality class were estimated. The volume estimation was done using existing yield tables for Norway Spruce 
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for conifers and European Beech for broad-leafed trees. The top height was extracted from the crown height 
model using the 90 % percentile. Canopy cover was used as an estimate for the degree of stocking. Quality 
class was estimated by a model of forest types.

The correlation of volume values between sample plots and values derived by applied method with laser 
data were adj. R² = 0.6865 (RMSE = 32 %) for coniferous and R² = 0.6491 (RMSE = 59 %) for deciduous trees. 
Main  problem was the estimation of the degree of stocking.
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Einleitung 

Durch die vorherrschenden schwierigen Geländeverhältnisse und die kleinteiligen Besitzverhältnisse in 
vielen Bergwaldgebieten ergeben sich für die Akteure oft keine sinnvollen Einheiten zur Bewirtschaftung 
und Pfl ege der Bergwälder. Am Grünstein soll daher im Rahmen der Bergwaldoffensive (BWO) eine Flächen-
bereinigung durch einen freiwilligen Landtausch umgesetzt werden, um so eine günstigere Flächenstruktur 
zu erreichen. Forstliche Parameter wie Volumen oder Wuchsleistung sind wichtige Kennwerte für die Bewirt-
schaftung aber auch für die Wertermittlung von Wäldern. Für die Wertermittlung werden in der Regel Voll-
kluppungen der betroffenen Bestände durchgeführt, um eine möglichst genaue Bewertung durchführen zu 
können. Da in diesem Gebiet eine Vollkluppung und damit Vollerhebung der stockenden Bestände aufgrund 
der Geländeverhältnisse nicht wirtschaftlich umsetzbar ist, wurde ein fernerkundungsgestütztes Verfahren 
zur Ermittlung von Kennwerten für die Ableitung des Waldwertes der aufstockenden Bestände der einzelnen 
Flurstücke verwendet. Im Vordergrund des Verfahrens stand neben der einfachen Nachvollziehbarkeit auch 
die Verwendung amtlicher Daten, um die Kosten gegenüber komplexeren Auswertungen mit dafür eigens 
erhobenen Daten (beispielsweise mittels Einzelbaumerkennung unter Verwendung von FullWave Laser-
daten) zu reduzieren. Es handelt sich um ein relativ kleines Projektgebiet mit einer Größe von ca. 200 ha 
(Abb. 1). Das Verfahren stellt Informationen in Form von Bestandsvolumen und Bonität (Leistungsfähigkeit 
der Wälder) für die Bewertung der Flächen und die Durchführung des freiwilligen Flächentausches bereit.

A bb. 1:
Lage des Untersuchungs-
gebietes am Grünstein bei 
Schönau am Königssee.

Fig. 1:
Location of the study area 
at the Grünstein near 
Schönau at the Königssee.
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2 Methoden 

2.1 Verwendete Geodaten und Referenzdaten

Für die Auswertung standen amtliche Daten in Form von CIR-Luftbildern (Jahr 2012), Laserdaten (1 m DGM, 
First-/Last-Pulse aus Befl iegung 2008 – 2009) und aktuelle, z. T. neu eingemessene Flurstücksdaten des 
 Bayerischen Landesamtes für Vermessung und Geoinformation (LVG) sowie Standortsdaten aus dem
Projekt WINALP (REGER & EWALD 2012) zur Verfügung. 

Als Referenzdaten wurden im Rahmen einer Bachelorarbeit (STURM 2015) Stichprobendaten im Projekt-
gebiet erhoben. Für die Erhebung der Stichprobendaten wurde zunächst eine Stratifi zierung nach einheit-
lichen Wuchsbedingungen durchgeführt. Hierfür wurden Standortskarten aus dem Projekt WINALP für die 
Parameter Wärmewert, Bodenwert (Basen- und Wasserhaushalt) verwendet (vgl. auch REGER & EWALD 2012). 
Das Probennahmedesign wurde hinsichtlich der Abschätzung der Bonität optimiert. Für die Defi nition der 
Probepunkte wurde ein Raster mit der Weite 120 m x 120 m verwendet. Es wurden hauptsächlich Punkte 
beprobt, die eine Höhe über 25 m aufwiesen, um Bäume im für die Bonitätsschätzung geeigneten Alter zu 
erfassen. Insgesamt wurden 56 Stichprobenpunkte mittels konzentrischer Probekreise (Radien 12,62 m, 
6,91 m, 3,99 m, 2,82 m) aufgenommen (Abb. 1). An jedem Stichprobenpunkt erfolgte eine Bestandsanspra-
che (z. B. Kronenschlussgrad, Mischungsform, Überschirmungsgrad). In den Probekreisen wurden für Probe-
bäume die Baumart, der Brusthöhendurchmesser (BHD), die Baumhöhe und das Baumalter anhand von 
Jahrringzählungen an Bohrkernen bestimmt. Die Aufnahmen wurden in Anlehnung an die Aufnahmean-
weisung der Nationalpark-Inventur durchgeführt (KONNERT 2009). Der Großteil der Stichproben wurde in sehr 
steilem Gelände erhoben. Daher wurden für die Auswertung die Probekreisgrößen anhand der aufge-
nommenen Neigung in der Fläche korrigiert. Als zusätzliche Referenzdaten wurden freundlicherweise durch 
den Nationalpark Berchtesgaden Inventurdaten aus dem Jahr 2010 aus den angrenzenden Bereichen des 
benachbarten Nationalparks bereitgestellt. Aus den Referenzdaten wurden die Parameter Oberhöhe, Be  -
stockungsgrad, Bonitäten sowie Volumen für Laub- und Nadelbäume als Vergleichswerte abgeleitet.

Aus den gemessenen Höhen sowie dem gemessenen BHD (Stichproben am Grünstein) wurde eine Höhen-
kurve abgeleitet. Mit Hilfe der abgeleiteten Höhenkurve wurden die restlichen Höhen zu den gemessenen 
BHD geschätzt. Aus diesen Daten wurde die Mittelhöhe pro Stichprobenpunkt errechnet. Weiterhin wurde 
aus den gemessenen Höhen per Mittelwert die Oberhöhe geschätzt.

Die Bonität für Fichte bzw. Buche wurde aus den durchgeführten Jahrring-Bohrungen und den gemessenen 
Höhen über die verwendeten Ertragstafeln ermittelt. Nicht jeder Stichprobenpunkt konnte mit Bonitäten 
beider Baumarten besetzt werden. Daher wurden fehlende Werte durch Werte aus dem Bonitätsmodell nach 
Waldtypen ergänzt (KLEMMT & EWALD 2011, 2012).

Weiterhin wurde aus dem gemessenen BHD die Grundfl äche pro Stichprobenpunkt errechnet. Über die 
Information Bonität und Höhe wurde die optimale Grundfl äche aus den Ertragstafeln bestimmt. Über den 
Quotienten aus gemessener und optimaler Grundfl äche wurde der Bestockungsgrad errechnet.

Das Volumen wurde über die abgeleiteten Ertragstafelfunktionen berechnet. Die Stichproben wurden in 
Bezug auf die Bonitierung optimiert, weshalb die Werte für die Schätzungen der Volumen nur begrenzt 
herangezogen werden konnten. Für eine bessere Einordnung der Methodik wurden daher die Inventurdaten 
aus dem Nationalpark Berchtesgaden als weitere Referenzdaten hinzugezogen.

2.2 Klassifi zierung von Laub- und Nadelbäumen

D ie gelieferten Luftbilder wurden zunächst mosaikiert, um einen einheitlichen Datensatz für die weitere 
Bearbeitung zu erhalten. Anschließend wurde eine Klassifi kation von Laub- und Nadelbäumen durch-
geführt. Hierfür wurde das Verfahren Maximum-Likelihood-Classifi cation angewendet (Software ENVI 5.1). 
Für die Durchführung der Klassifi kation wurden zunächst manuell Trainingsgebiete für Schatten- und 
Sonnenbereiche für Nadelbäume als auch Laubbäume ausgeschieden. Weiterhin wurden Trainingsgebiete 
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für NoData, Totholz und Gebäude erstellt. Die daraus erhaltenen Klassen nach der Klassifi kation wurden zu 
Gruppen entsprechend Nadel- und Laubbäumen zusammengefasst. Um das Rauschen der Klassifi kation zu 
minimieren, wurde anschließend eine Majority-Analysis durchgeführt und die Daten reorganisiert.

2.3 Verarbeitung der Laserdaten

Aus den First-Pulse Laserdaten wurde zunächst ein Digitales Oberfl ächenmodell (DOM, Aufl ösung 1 m) 
erstellt. Anschließend wurde durch Subtraktion des aus den Last-Pulse-Daten durch das LVG erstellten Digi-
talen Geländemodells (DGM, Aufl ösung 1 m) vom Oberfl ächenmodell ein Modell der Objekthöhen erstellt 
(CHM: crown height model).

Das CHM wurde mit Hilfe einer Vegetationsmaske und LVG-Vektordaten zur tatsächlichen Nutzung auf die 
Waldbereiche maskiert. Die Vegetationsmaske wurde als CHM-Werte > 2 m defi niert.

Die zuvor berechnete Klassifi kation der Baumarten wurde per Maskierung auf das CHM übertragen. Hierfür 
wurde das CHM zuerst auf die Rasterzellengröße der Luftbilder (0,2 m) überführt. Im Ergebnis lag für die 
Höhen der Nadelbäume und für die Höhen der Laubbäume je ein CHM-Datensatz vor. 

2.4 Ausscheidung von Pseudobeständen

Im Projektgebiet – wie üblicherweise im bayerischen Kleinprivatwald – sind keine Bestände ausgeschieden 
worden. Das Gebiet ist aufgrund der Geländeeigenschaften nur unregelmäßig durchforstet worden. Dadurch 
ist das Projektgebiet durch Heterogenität bezüglich Baumarten und Höhen charakterisiert.

Für eine Extraktion der CHM-Rasterwerte für die spätere Volumenberechnung wurden daher Pseudo-
bestände ausgeschieden, um Flächenstrukturen zu bekommen, die in etwa gleiche Eigenschaften besitzen. 
Hierfür wurden drei Eingangskriterien verwendet: (1) Standortsstratifi zierung aus der Stichprobennahme, 
(2) Höhenklassifi kation des CHM (in 10-m-Klassen beginnend bei 5 m) sowie (3) die Klassifi kation nach 
Nadel- und Laubholz. Ergebnis sind Geometrien unterschiedlicher Ausdehnung, die in den drei genannten 
Kriterien relativ homogen sind.

2.5 Ableitung der Oberhöhe

F ür die Ableitung der Oberhöhe wurden verschiedene Perzentile aus dem CHM extrahiert. Für die Extrak-
tion der Pixelwerte aus dem CHM (Laub und Nadel) wurde die Software R (R CORE TEAM 2014) verwendet. 
Im Vergleich zwischen dem 100 %-, dem 95 %- und dem 90 %-Perzentil zeigte sich analog zu den Ergebnissen 
von STRAUB et al. (2009) das 90 %-Perzentil als am besten geeignet, um die Oberhöhe abzubilden. 

2.6 Ableitung des Überschirmungsgrades

Für den Überschirmungsgrad wurden zwei verschiedene Ansätze verglichen und hierfür für jede Geometrie 
die Anzahl Pixel je Höhenklasse (Klassen von 0,5 m – 2 m, 2 m – 5 m sowie 5-m-Klassen ab einer Höhe von 
5 m) extrahiert. Zum einen wurde der Überschirmungsgrad als der Anteil der Pixel mit einer Kronenhöhe 
> 2 m innerhalb einer Flächeneinheit berechnet. Zum anderen wurde der Überschirmungsgrad in Abhän-
gigkeit eines unteren Grenzwertes berechnet (vgl. STRAUB et al. 2009). Hierbei wurde zunächst der Wert 50 % 
der Oberhöhe (90 %-Perzentil/2) ermittelt und dieser der entsprechenden Höhenklasse zugewiesen. Hieraus 
ergibt sich die untere Grenze für die Summenbildung der Höhenklassen und die anschließende Anteils-
berechnung innerhalb der Pseudobestandsgeometrie.

Die Berechnung des Überschirmungsgrades wurde zunächst für Nadel- und Laubholz getrennt durchgeführt 
und anschließend zusammengerechnet. Aus diesen Daten wurde ebenfalls der jeweilige Anteil für Laub- 
und Nadelholz als Quotient aus dem Anteil der Baumart und des Gesamtüberschirmungsgrades berechnet.
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2.7 Ableitung der Bonität

Für die Einordnung der Bestände in eine Bonität standen im Rahmen einer Bachelorarbeit (STURM 2015) 
Daten für den Vergleich verschiedener Ansätze zur Verfügung. Zum einen wurden in den erhobenen Stich-
proben Bohrkerne für die Bestimmung des Alters (Jahrringzählung) der Bäume entnommen und die Ablei-
tung der jeweiligen Bonität über die Hinzunahme der gemessenen Höhe und Ablesung aus den Ertrags-
tafeln durchgeführt (STURM 2015). Diese Messungen wurden per Mittelwertbildung auf Geometrien zu 
Waldtypen aus WINALP (vgl. REGER & EWALD 2012) übertragen. Zum anderen wurden Ansätze aus der Literatur, 
Ableitung der Fichtenbonität nach Waldtypen (KLEMMT & EWALD 2012) sowie Bonität modelliert nach Stand-
ortsfaktoren (MELLERT & EWALD 2014), mit diesen Messungen verglichen. Für die zuletzt genannten Ansätze 
lagen bereits modellierte Datensätze vor.

2.8 Volumenschätzung

Zunächst wurden die Ertragstafeln für Fichte (ASSMANN & FRANZ 1963) sowie Buche (SCHOBER 1967) digitalisiert. 
Anschließend wurden aus den Werten für Oberhöhe und Volumen (reduzierte Tafelwerte: Derbholz ver -
bleibender Bestand für Fichte bzw. Derbholzmasse verbleibender Bestand für Buche) Funktionen über 
 Polynome 2. Grades abgeleitet. Die Berechnung des Volumens/ha auf einem Pseudobestand lässt sich damit 
wie folgt ausdrücken (vgl. STRAUB et al. 2009):

v = cc [((ac H 2 + bc H + cc) x     ) + ((ad H 2 + bd H + cd) x     )]Pc
100

Pd
100

v:  Volumen [m³/ha]

cc:  Überschirmungsgrad (canopy cover)

a,b,c: Ertragsklassenspezifi sche Parameter (c: Nadel/coniferous, d: Laub/deciduous)

H:  Oberhöhe

P:  Anteil Baumart (c: Nadel/coniferous, d: Laub/deciduous)

2.9 Kalibrierung der Ergebnisse

Die Messungen zur Oberhöhe wurden mit der Regression aus dem Vergleich der Oberhöhen aus den Stich-
proben am Grünstein sowie den Oberhöhen der Nationalpark-Inventur mit den jeweiligen Oberhöhen aus 
den Laserdaten kalibriert. Der Überschirmungsgrad wurde mit der Regression des Überschirmungsgrades 
mit dem Bestockungsgrad des Nationalparks Berchtesgaden kalibriert. 

3 Ergebnisse

3.1 Oberhöhenschätzung

Die Schätzung der Oberhöhen ergab in der Gesamtbetrachtung der Daten (nicht kalibriert) vom Grünstein 
und der Daten aus dem Nationalpark insgesamt gute Ergebnisse für Nadel- sowie Laubholz (Abb. 2)). So 
konnte beim Laubholz ein adjustiertes R² = 0,7881 (RMSE = 23 %) erreicht werden. Beim Nadelholz lagen 
die Ergebnisse mit einem adjustierten R² = 0,8319 (RMSE = 11 %) insgesamt besser. 

3.2 Bestockungsgrad

Die Schätzung des Überschirmungsgrades als Hilfswert für den Bestockungsgrad viel am Grünstein nur 
mäßig aus (vgl. Abb. 5). Beim Vergleich der Daten des Nationalparks mit den Schätzungen über das CHM 
wurden bessere Ergebnisse erzielt (R² = 0,6008).
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Abb . 2:
Vergleich der Oberhöhen für a) Laubholz 
und b) Nadelholz zwischen Stichproben 
und aus dem CHM abgeleiteten Werten 
(90 % Perzentil). Die gestrichelten Linien 
geben jeweils die Konfi denzintervalle für 
90 % (blau), 95 % (grün) und 99 % (rot) an.

Fig. 2:
Comparison of the top heights of decidu-
ous trees a) and coniferous trees b) 
between sample plots and values (90 % 
percentile) derived from CHM. Dashed lines 
indicate the confi dence intervals for 90 % 
(blue) 95 % (green) and 99 % (red).

3.3 Bonitätsabschätzung

Für die Bonität wurden die Ergebnisse aus den Stichprobenmessungen mit zwei weiteren Ansätzen ver -
glichen. Zum einen wurden die Vergleiche aggregiert für Flächenmittel (WINALP Waldtypen) sowie auf Basis 
der Einzelwerte durchgeführt. Die beste Übereinstimmung der Bonitäten aus den Messungen mit den Model-
len wurde im Flächenmittel zu den aus den WINALP Waldtypen modellierten Bonitäten (KLEMMT & EWALD 
2011, 2012) gefunden (R² = 0,8078). Da nicht für jede Stichprobe die Fichtenbonität abgeleitet werden 
konnte, wurde anstatt der Bonitätsmessungen daher das Modell nach Waldtypen für die weitere Auswertung 
verwendet.

Für Laubholz (Buche) stand kein Modell zur Bonitierung zur Verfügung und es konnte nicht für jede Stich-
probe eine Buchenbonität bestimmt werden. Aus diesem Grund und aus dem Grund, dass in diesem Gebiet 
das Laubholz für den Holzverkauf eine eher untergeordnete Rolle spielt, wurden die Laubholzbonitäten 
über Zuordnung zu Oberhöhenbonitäten der Nadelbäume angenommen. 

3.4 Volumenschätzung

Die Volumenschätzung wurde in Anlehnung an das von STRAUB et al. (2009) beschriebene Verfahren 
 durchgeführt, allerdings differenziert nach den jeweilig geschätzten Bonitäten. Die Zusammenhänge der 
Volumenschätzung wurden zum einen mit dem aus den am Grünstein erhobenen Stichproben verglichen, 
zum anderen wurde das Verfahren gegen Inventurdaten aus dem Jahr 2010 des benachbarten Nationalparks 
Berchtesgaden getestet (Abb. 3).

Abb.  3:
Vergleich der geschätzten Volumen im 
Nationalpark a) getrennt nach Laub- und 
Nadelholz und b) Gesamtvolumen. Die 
gestrichelten Linien geben jeweils die 
Konfi denzintervalle für 90 % (blau), 95 % 
(grün) und 99 % (rot) an.

Fig. 3:
Comparison of the estimated volumes in 
the national park a) separated by decidu-
ous and coniferous trees and b) total 
volume. Dashed lines indicate the confi -
dence intervals for 90 % (blue) 95 % 
(green) and 99 % (red).

Die Zusammenhänge bei den abgeleiteten Volumen am Grünstein waren für Nadelholz R² = 0,4793 für 
Laubholz R² = 0,4651. Beim Vergleich des Verfahrens mit den Daten des Nationalparks Berchtesgaden 
wurden wesentlich bessere Zusammenhänge gefunden R² = 0,6865 bei Nadelholz bzw. R² = 0,6541 bei Laub-
holz, wobei das Volumen deutlich unterschätzt wurde (ca. 60 %).
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Durch die Kalibrierung der Eingangsdaten konnte eine Verbesserung der Steigung in der Regression erzielt 
werden. Die Zusammenhänge beim Volumen der Vergleiche beim Nationalpark ergeben nach der Kali-
brierung beim Nadelholz ein adjustiertes R² = 0,6865 (RMSE = 32 %) und beim Laubholz ein adjustiertes
R² = 0,6491 (RMSE = 59 %). Das Gesamtvolumen betrachtet kommt man somit auf ein adjustiertes R² = 0,7606 
(RMSE = 26 %) bei einer Steigung von 1,0608.

In Abb. 4 sind die geschätzten Volumina für die Pseudobestände dargestellt.

Abb.  4: Darstellung der für die Pseudobestände geschätzten Volumina (m³/ha).

Fig. 4: Map of the volumes (m³/ha) estimated for the pseudo stands.

4 Diskussion

Die Auswertungen im Nationalpark zeigen hinsichtlich des relativen Fehlers in etwa vergleichbare Er  -
gebnisse, wie sie in der Literatur aus anderen Studien zu fi nden sind (z. B. STRAUB et al. 2009). Die größte 
 Unsicherheit ergibt sich in der Auswertung bei der Schätzung des Bestockungsgrades. Hierfür wurde der 
Überschirmungsgrad als Hilfsvariable verwendet (HUSS 1984, STRAUB et al. 2009). Der Überschirmungsgrad hat 
den entscheidenden Nachteil, dass er auf 100 % begrenzt ist, im Gegensatz zum Bestockungsgrad, der als 
Quotient aus tatsächlicher und optimaler Grundfl äche auch Werte über 100 % annehmen kann. Dies macht 
sich insbesondere bei nicht regelmäßig durchforsteten und heterogenen Beständen bemerkbar, wie es z. B. 
am Grünstein der Fall ist. Am Grünstein selbst sind daher die Zusammenhänge nicht so gut ausgefallen.
Der Vergleich von Bestockungsgrad und Überschirmungsgrad zeigt hier eine hohe Variabilität (Abb. 5).



98

Ableitung von Parametern zur Flächenbewertung aus Laserdaten und Standortskarten

Abb. 5 :
Differenzen zwischen den Bestockungsgraden der 
Stichproben und des aus dem CHM abgeleiteten 
Überschirmungsgrades für die zwei Ansätze > 2  m 
und nach Grenzwert (vgl. 2.6).

Fig. 5:
Differences between degree of stocking of the sample 
plots and the degree of canopy cover derived from 
the CHM for the two approaches > 2  m and threshold 
value (see 2.6).

Weiterhin fi nden Ertragstafeln im Wesentlichen bei gleichaltrigen Beständen Verwendung. Zum anderen gibt 
es Unsicherheiten, was die Stichprobennahme und die daraus resultierende Genauigkeit der Volumina 
angeht. Durch das schwierige Gelände und teils deutliche Abschattung des GPS bei der Probennahme 
können Lageungenauigkeiten der Probepunkte zu Abweichungen führen und nicht ausgeschlossen werden. 
Weiterhin wurden die Probenahmen insbesondere auf die Bestimmung der Bonität hin optimiert, was dazu 
geführt hat, dass hauptsächlich Bestände mit einer Höhe größer 25 m beprobt wurden. Dadurch sind die 
Höhenmessungen der niedrigeren Schichten nicht ausreichend besetzt, so dass die Ableitung einer Höhen-
kurve für niedrige Höhen ungenau wird. Zumal an manchen Stichprobenpunkten die Höhenmessung selbst 
nur mit Unsicherheiten durchgeführt werden konnte, da es die Geländeeigenschaften durch tiefe Mulden 
und Felsen nicht zuließen, die für die Messung erforderlichen Abstände einzuhalten.

Die Auswertungen im Bereich des Nationalparks lieferten bessere Ergebnisse, damit konnte gezeigt werden, 
dass eine Abschätzung prinzipiell über das verwendete Verfahren brauchbare Werte liefert. Im Unterschied 
zum Grünstein weist allerdings der Nationalpark in diesem Bereich eine homogenere Struktur auf, womit 
gewisse Unsicherheiten am Grünstein bleiben. Diesem Effekt wurde über die Bildung von Pseudobeständen 
versucht entgegenzuwirken.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgestellte Methode bietet eine kostengünstige Variante unter Verwendung amtlicher Geodaten für die 
Abschätzung von Basiskennwerten für forstliche Fragestellungen. Sicherlich kommt es in schwierigem 
Gelände mit heterogener Bestandsstruktur nicht an die Genauigkeit heran, die normalerweise mit Voll-
aufnahmen erzielt werden kann. Allerdings bietet es für Gebiete, die nicht zugänglich sind oder bei denen 
der Aufwand für eine Vollaufnahme nicht wirtschaftlich ist, eine Orientierungsmöglichkeit, die bei der Ein -
schätzung der Flächen helfen kann. Eine höhere Genauigkeit ließe sich möglicherweise mit Methoden der 
Einzelbaumerkennung erreichen. Hierfür wäre unter Berücksichtigung der Kosten eine Standardisierung
auf regelmäßig erhobene amtliche Daten notwendig, damit solche Verfahren auch bei kleineren Gebieten 
 sinnvoll durchgeführt werden können.
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