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Nutzungskartierung aus hochauflésenden
Fernerkundungsdaten fiur die Raumplanung

Klaus Steinnocher; Seibersdorf und Guinther Knétig, Linz

Zusammenfassung

Die Erfassung und regelmaBige Aktualisierung des Ist-Zustandes der Landnutzung stellen eine essentielle
Grundlage fir raumplanerische Tatigkeiten dar. Der Einsatz der Fernerkundung mit rdumlich hochaufgelésten
Bilddaten er&ffnet fir die angesprochene Fragestellung neue Mdéglichkeiten. Im Rahmen des vorliegenden Pro-
jektes wurde untersucht, inwieweit die Erfassung und in Folge auch die Aktualisierung bestehender Nutzungs-
kartierungen mit Hilfe aktueller Fernerkundungsdaten realisierbar ist. Die Arbeiten erfolgten in Kooperation mit der
oberdsterreichischen Landesregierung / Abteilung Raumordnung. Das Projekt war Teil der 6sterreichischen Pro-
jektinitiative MISSION.

Abstract

Acquisition and update of land-use information represents an essential input to regional planning activities. The
use of high resolution remote sensing data offers a new dimension for this purpose. The presented project analy-
ses the question, to what extent acquisition and updating of land-use maps is possible by means of remotely
sensed imagery. The study was performed in cooperation with the Department of Regional Planning, State Go-

vernment of Upper Austria (Oberdsterreichische Landesregierung). The project is part of the Austrian project-in-

itiative MISSION.
1. Einleitung

Die Erfassung der aktuellen Landnutzung ist
seit Beginn der Erdbeobachtung mit Satelliten
ein wichtiges Anwendungsgebiet der Fernerkun-
dung. Die aktuelle, flichendeckende Erfassung
groBer Gebiete mit vergleichsweise geringem Ko-
stenaufwand bietet einen klaren Vorteil gegen-
Uber den traditionellen Methoden der terrestri-
schen oder photogrammetrischen Erhebungen.
Trotzdem konnte sich bisdatodie Fernerkundung
bei vielen Fragestellungen nur bedingt durchset-
zen, da die rdumliche Auflésung den Anforderun-
gen nicht gerecht wurde. Durch den Einsatz von
Sensoren, die eine raumliche Aufldsung von unter
10 m anbieten, eroffnet sich eine neue Dimension
bei der L6sung dieser Problemstellungen.

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurden
die Mdéglichkeiten zur effizienten Nutzung hoch-
auflésender Fernerkundungsdaten fiir die Raum-
planung untersucht. Im Mittelpunkt stehen dabei
die Erfassung und Aktualisierung von Nutzungs-
kartierungen, die als Grundlage flir Planungsauf-
gaben notwendig sind. Als Anwenderpartner fun-
gierte die Abteilung Raumordnung der Ober&ster-
reichischen Landesregierung (OO-LR), die die
Problemstellung des Projektes definierte.

1.1. Problemstellung

Das Téatigkeitsfeld der Raumplanung stiitzt
sich in hohem MaBe auf den aktuellen Ist-Zu-

144

stand der Landnutzung zur Uberpriifung von
Planungsvorgaben bzw. als Basis fiir zuklinftige
Planungsaufgaben. So hat die OOLR den ge-
setzlichen Auftrag, regelméaBig eine landesweite
Bodenbilanz durchzufiihren, die die Nutzung
der als Grinland gewidmeten Flachen und de-
ren Verénderung im zeitlichen Ablauf dokumen-
tieren soll. Zur Zeit wird die Erfassung der realen
Nutzung nicht durchgefiihrt, da der OOLR keine
geeigneten Instrumente daflr zur Verfligung ste-
hen. Der Einsatz hochaufldsender Satellitenbild-
daten in Kombination mit geeigneten Auswerte-
verfahren stellt einen realistischen L&sungsan-
satz dieses Problems dar, der im Vergleich zu
klassischen Erhebungsmethoden deutlich ko-
stenglinstiger ist.

1. Bauland 1.1 Stadtisches Kerngebiet
1.2 Wohnbaugebiet

1.3 Mischgebiet

1.4 Gewerbegebiet

15 Industriegeblet

2.1 Strafl sflachen 2.1.1 flieBend
2.1.2 ruhend
2.2 Bahnverkehrsfiachen

2.3 Flugverkehrsfiachen

3.1.1 Wiesen / Weiden
3.1.2 Ackerland

3.2.1 Laubwald

3.2.2 Mischwzald

3.2.3 Nadehvald

3.3.1 Friedhéfe

3.3.2 Scholtergiuben

3.3.3 natlitiche Vegetation
3.3.4 vegetationslose Flachen
33D e

3. Grintand 3.1 Landwirtschaftliche Nutzung

3.2 Wald

3.3 Sonderflachen

normal.... aus Fernerkundungsdaten (semi-)automatisch extrahierbare Information
kursiv ... aus Fer daten und zusatzlicher ion im GIS extrahlerbar
fett ... in Fernerkundungsdaten nicht oder nur durch zusatzliches Wissen zu differenzieren

Tab. 1: Nomenklatur
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1.2. Nomenklatur

Als erster Arbeitsschritt wurde in Kooperation
mit dem Anwenderpartner eine Nomenklatur er-
stellt, die dessen Anforderungen hinsichtlich der
Nutzungsklassen représentiert. Der Aufbau ist
hierarchisch und gliedert sich in drei Ebenen
(Tab. 1). Die im folgenden beschriebenen Arbei-
ten dienten der Untersuchung, inwieweit die ge-
forderten Klassen aus den zur Zeit verfligbaren
Satellitendaten abgeleitet werden kénnen.

1.3. Untersuchungsgebiet, Satellitenbilder und
Datenauftbereitung

Als Untersuchungsgebiet wurden der Haus-
ruck und das nérdliche Salzkammergut gewahlt.
Es wird im wesentlichen durch die OKs 47, 48,
65 und 66 abgedeckt. Das Gebiet umfaB3t die
flir Oberodsterreich typischen Landschaftsformen
und enthélt den GroBteil der flr die Bodenbilanz
relevanten Nutzungsarten.

Als Datengrundlage standen Aufnahmen des
Landsat Thematic Mapper (TM) und des indi-
schen Fernerkundungssatelliten IRS-1C zur Ver-
figung, der im Frihjahr 1996 gestartet worden
war. Dieser Satellit trdgt ein multisensorales op-
tisches Aufnahmesystem, das aus einem pan-
chromatischen Sensor mit einer PixelgréBe von
5.8 m und einem multispektralen Sensor (grin,
rot, NIR) mit einer Bodenauflésung von 23.5 m
besteht. Fir das Sommerhalbjahr 1997 wurden
sowohl zwei multispektrale und eine panchro-
matische Aufnahme dieses Systems als auch
eine Landsat TM Szene erworben. Damit konnte
die gesamte Vegetationsperiode dieses Jahres
abgedeckt werden.

Durch geometrische Rektifizierung wurden die
Bildkoordinaten in ein Ubergeordnetes Koordina-
tensystem transformiert. Die Geokodierung der
Bilddaten erfolgte am Institut flir Maschinelles
Sehen der Technischen Universitdt Graz, bzw.
am Institut flir Photogrammetrie und Fernerkun-
dung der Technischen Universitdt Wien, in bei-
den Féllen innerhalb der Kooperation im Rah-
men der MISSION Projektinitiative. Als Resultat
standen die multispektralen Bilddaten in einer
Aufiésung von 25 m, der panchromatische Kanal
mit einer Auflésung von 5 m in GauB-Krliger Pro-
jektion (M31) zur Verfligung.

2. Methodik

Die Bearbeitung der im Projekt eingesetzten
multisensoralen Datensadtze erfordert Auswerte-
methoden, die Uber den Rahmen der in kom-
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merziellen Softwarepaketen verfligbaren Algo-
rithmen hinausgehen. Das bezieht sich vor allem
auf die Kombination von Satellitendaten unter-
schiedlicher rdumlicher und spektraler Auflo-
sung. Ein Schwerpunkt des Projektes war daher
die Untersuchung verschiedener Methoden der
Image Fusion zur effizienten Nutzung multisen-
soraler Satellitenbilddaten.

2.1. Image Fusion

Das Hauptziel der Image Fusion ist die Gewin-
nung zusatzlicher Information durch eine Ver-
kntpfung von Bilddaten unterschiedlicher Cha-
rakteristik. Damit kann die Datengenauigkeit ver-
bessert, zuverldssigere Interpretationen erreicht
und die Einsatzmoéglichkeit erweitert werden [4].
Anwendungsbereiche liegen beispielsweise in
der Erzeugung schérferer Bilder (image sharpe-
ning), in der Erhéhung der Erkennbarkeit von
Bildmerkmalen (feature enhancement) oder in
der Substitution fehlender bzw. mangelhafter
Bildinformation (z.B. aufgrund von Wolken in op-
tischen Bildern oder Schatten in SAR-Daten).

Image Fusion kann als Algorithmus definiert
werden, der zwei oder mehr verschiedene digi-
tale Bilder zu einem neuen Bild mit modifizierten
Pixelwerten verbindet, wobei die unterschiedli-
chen rdumlichen, spektralen und zeitlichen Cha-
rakteristika der Ausgangsbilder berlicksichtigt
werden. Eine Voraussetzung flr den Einsatz sol-
cher Methoden ist die Koregistrierung oder eine
gemeinsame Geokodierung der Ausgangsbilder.
Sie spielt eine essentielle Rolle, da alle Techni-
ken sehr sensibel auf rdumliche Versetzungen
reagieren und die daraus resultierenden Fehler
eine spétere Interpretation der verkniipften Da-
tensétze negativ beeintrdchtigen. In der Literatur
wird die Image Fusion in drei Ebenen eingeteilt,
die sich in ihrem Grad der Abstraktion unter-
scheiden:

1. pixelbased,
2. featurebased, oder
3. decisionbased.

Image Fusion der ersten Art, auch Image Mer-
ging genannt, erfolgt auf der Pixel-Ebene und
basiert auf einer radiometrischen Verknilipfung
der einzelnen Pixelwerte. Featurebased Image
Fusion basiert auf der Verknipfung von Bild-
merkmalen (features), die vor dem eigentlichen
Fusion-ProzeB aus den Bilddaten extrahiert wer-
den. Mdgliche Bildmerkmale sind Bildsegmente,
Kanten oder Texturmerkmale. Bei decisionba-
sed Image Fusion werden die Datensdtze im
Zuge eines Klassifikationsverfahrens verknUpft.
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[ Siedlung @ wald
O Kerngebiet [0 Strauchvegetation

0O Industrie @ Brache
[J Abbau O Grinland
@ Wasser [J Ackerbau

Legende zu Abb. 2

N L . o |

Abb. 1: a) hochauflésendes Pan-Bild von IRS-1C (links oben), b) IRS-1C/multispektral (rechts oben), c) Ergebnis
der Adaptive Image Fusion (links unten)

Abb. 2: Landnutzung aus hochauflésenden multitemporalen Satellitendaten
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Im vorliegenden Fall war eine Methode ge-
fragt, die eine Schédrfung der multispektralen
Bilddaten mit Hilfe der hochauflésenden pan-
chromatischen Daten ermdglicht. Verwendet
man die in der Literatur beschriebenen Metho-
den ergibt sich allerdings der Nachteil, daB3 die
spektrale Charakteristik der multispektralen
Bilddaten signifikant verédndert wird. Daher
wurde eine auf adaptiven Filtern basierende Me-
thode entwickelt, die diese Nachteile nicht auf-
weist. In den folgenden Abschnitten wird zu-
ndchst auf Methoden der adaptiven Filterung
eingegangen, aus der dann die Ansétze zur Ad-
aptive Image Fusion abgeleitet werden.

2.2. Adaptive Filter

Adaptive Filter entstanden aus der Notwen-
digkeit, Signal und Uberlagertes Rauschen zu
trennen, ohne die im Signal bestehende Infor-
mation signifikant zu verdndern. Die einfachste
Form der Rauschunterdriickung sind Mittelwert-
filter, die jedem Bildelement das Mittel der um-
gebenden Werte zuordnen. Folge dieser Filter
ist allerdings auch eine deutliche Abschwa-
chung von Linien- und Punktinformationen, die
bei dieser Gelegenheit geglédttet werden. Um
diesen Effekt zu vermeiden, wird bei der adapti-
ven Filterung das MaB der Glattung der Grau-
wertvariation der Umgebung angepalt. Ausge-
gangen wird von der Annahme, daB geringe Va-
riationen durch Rauschen verursacht werden,
starke Variationen jedoch auf Bildinformationen
zurtickzufihren sind. Dementsprechend wird in
Bereichen geringer Variation stark geglattet —
das Rauschen wird unterdrlickt —, in Bereichen
hoher Variation jedoch nur wenig oder gar nicht
— die Information bleibt erhalten. Verstarkt einge-
setzt werden adaptive Filter in der Vorverarbei-
tung von SAR-Daten, um den dort auftretenden
Speckle-Effekt zu reduzieren [2, 3, 5]. Fir die
vorliegende Arbeit wurde der im folgenden be-
schriebene Sigma Filter gewahlt.

2.3. Adaptive Image Fusion

Der Sigma Filter [2] basiert auf der Annahme,
daB das Zentralpixel einer lokalen Umgebung
den Mittelwert einer Normalverteilung représen-
tiert und mittelt jene Pixel im lokalen Fenster, de-
ren Grauwerte in diese Verteilung fallen. Idealer-
weise sollte jedoch das wahre Mittel der Vertei-
lung zur Berechnung herangezogen werden. Da
dieses Mittel aber nicht bekannt ist, schlagt
Smith [5] vor, alle méglichen Verteilungen, denen
das Zentralpixel angehéren kénnte, in die Mitte-
lung miteinzubeziehen. Setzt man nun Grau-
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wertverteilungen gleich mit einzelnen Objekten
im Bild, bewirkt dieser Modified Sigma Filter,
daB Grauwertlibergédnge zwischen einzelnen
Objekten im Bild verstarkt werden, wahrend in-
nerhalb der Objekte homogene Flachen entste-
hen.

Aus diesem Ansatz wird die Adaptive Image
Fusion (AIF) abgeleitet. Aus den hochauflosen-
den panchromatischen Bilddaten werden die
Objektgrenzen extrahiert und in die multispek-
tralen Daten Ubertragen. Zu diesem Zweck wird
der Modified Sigma Filter auf das panchromati-
sche Bild angewendet, wobei allerdings die ad-
aptive Mittelwertbildung auf das multispektrale
Bild erweitert wird. Die Folge ist eine schérfere
rdumliche Abgrenzung der Objekte im multi-
spektralen Bild, verbunden mit einer kiinstlichen
Verbesserung der geometrischen Auflésung der
multispektralen Bilddaten (Abb. 1). Eine detail-
lierte Beschreibung der AlF findet sich in [7].

Zuletzt sei nochmals auf den entscheidenden
Vorteil der AIF gegenliber anderen Methoden
der Image Fusion eingegangen. Im Gegensatz
zu Standardverfahren, wie z.B. der Principal
Component Substitution (PCS) oder der Inten-
sity-Hue-Saturation (IHS) Methode, erhélt die
AlF die radiometrischen Charakteristika der mul-
tispektralen Ausgangsdaten. Das ist besonders
wichtig, wenn die Ergebnisse der Image Fusion
als Basis flr numerische Klassifikationen einge-
setzt werden. Eine ausflhrliche Diskussion Uber
die Charakteristka und Einsatzméglichkeiten
der AIF, auch im Vergleich zu anderen Metho-
den, findet sich in [1].

3. Auswertung

Mit Hilfe der Adaptive Image Fusion wurden
zundchst die multispektralen Aufnahmen des
IRS-1C und Landsat TM mit den hochauflésen-
den panchromatischen Bilddaten verknipft.
Dieser Schritt ermdglicht nicht nur die Reduktion
der Mischpixel, die bei der geringeren Auflésung
der multispektralen Daten zwingend auftreten,
sondern ,normiert" gewissermaBen auch die
rdumliche Auflédsung der multispektralen Bildda-
ten. Dieser Effekt kommt vor allem dann zum
Tragen, wenn wie im vorliegenden Fall multi-
spektrale Aufnahmen unterschiedlicher Senso-
ren verwendet werden (IRS-1C und Landsat
TM™M).

Nach der Fusion mit der panchromatischen
Aufnahme erfolgte die Klassifikation der multi-
temporalen Bilddaten nach einem hierarchi-
schen Kilassifikationsschema. Dabei wird zu-
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nédchst zwischen zeitlich variabler und zeitlich
konstanter Landnutzung unterschieden. Ent-
spricht, wie im vorliegenden Fall, der Untersu-
chungszeitraum einem Sommerhalbjahr, so be-
schrénkt sich die Variation in erster Linie auf
landwirtschaftlich genutzte Flachen, wé&hrend
andere Landnutzungsformen, wie z.B. Wald, ver-
bautes Gebiet oder Wasser keiner oder nur einer
geringfligigen Anderung unterliegen. In einem
zweiten Schritt werden die beiden Metaklassen
weiter unterteilt, wobei die konstanten Nut-
zungsklassen aus einem monotemporalen Bild,
die variablen Klassen aus einem multitempora-
len Datensatz abgeleitet werden. Eine detaillierte
Beschreibung dieser multitemporalen Klassifika-
tionsmethode findet sich in [6]. Als Ergebnis die-
ser Auswertung liegt ein Landnutzungslayer vor,
der als Grundlage fir die Erstellung der Boden-
bilanz herangezogen werden kann. Abb. 2 zeigt
einen Ausschnitt der Nutzungskartierung, und
zwar die Umgebung von Voécklabruck und
Attnang Puchheim.

4. Diskussion

Die aus der Auswertung resultierende Nut-
zungskartierung wurden dem Anwenderpartner
zur Evaluierung Ubergeben. Im folgenden sei
nun auf die wichtigsten Ergebnisse dieser Evalu-
ierung eingegangen.

Auf der ersten Ebene der Nomenklatur konnte
klar zwischen Bauland und Griinland unterschie-
den werden. Die automatische Erfassung der
Verkehrsflachen, insbesondere der StraB3en, er-
fordert jedoch zuséatzliche Untersuchungen.
Eine Moglichkeit stellen Algorithmen dar, die auf
Linienverfolgung basieren. Hilfreich wére in die-
sem Kontext in jedem Fall die Verwendung be-
stehender Daten des StraBennetzes im GIS, die
zum Trainieren solcher Algorithmen verwendet
werden kdnnten.

Innerhalb der Klasse Bauland kann zuverlés-
sig zwischen dichter und lockerer Siedlungs-
struktur unterschieden werden. Inwieweit diese
Trennung jedoch der Definition Kerngebiet bzw.
Wohnbaugebiet entspricht miiBte durch einen
Vergleich mit Flachenwidmungsplénen bestimmt
werden. Industriegebiete mit einer signifikanten
Flachenausdehnung werden zum GroBteil er-
kannt. Allerdings kénnen sie nicht direkt Uber ih-
ren Oberflachentyp klassifiziert werden, sondern
ergeben sich aus dem Kontext benachbarter
Regionen. Hier ist also eine interaktive Nachbe-
arbeitung notwendig, die jedoch mit relativ ge-
ringem Aufwand durchgefiihrt werden kann.
Schwieriger gestaltet sich die Ausweisung von
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Gewerbegebieten, da ihre Struktur sowohl Indu-
striegebieten - z.B. bei Einkaufszentren - als
auch Wohngebieten — bei Kleingewerbe - ent-
sprechen kann. Zur eindeutigen Bestimmung
dieser Klasse sind zusatzliche Informationen un-
erlaBlich.

Am besten sind die Ergebnisse flr die Diffe-
renzierung der Griinlandnutzung. Durch den Ein-
satz multitemporaler Satellitendaten konnte zu-
verldssig zwischen Wiesen/Weiden, Ackerland
und Wald unterschieden werden. Die Trennung
von Laub-, Misch- und Nadelwald wurde auf-
grund fehlender Referenzdaten nicht durchge-
flhrt, sollte aber methodisch kein Problem dar-
stellen. In diesem Zusammenhang sei auf die Er-
gebnisse des MISSION Teilprojektes Forst ver-
wiesen. Im Bereich der landwirtschaftlichen Nut-
zung wurden zusétzlich die wichtigsten im Un-
tersuchungsraum angebauten Kulturen ausge-
wiesen. Von den in der Nomenklatur angegebe-
nen Sonderflachen wurden Abbaugebiete und
natlrliche Vegetation ausgewiesen. Vegeta-
tionslose Flachen, auBerhalb der landwirtschaft-
lichen Brachflachen, traten im Untersuchungs-
gebiet nicht auf.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dafB ein GroBteil der vom Anwenderpartnern ge-
stellten Anforderungen erflillt werden konnte.
Besonders im Hinblick auf groBrdumige Unter-
suchungen ist die Fernerkundung als geeignetes
Instrument zur Erstellung der Bodenbilanz zu
bewerten. Kleinrdumige Fragestellungen errei-
chen hingegen bald die Grenze der verfligbaren
Auflésung von 5m. Eine weitere Steigerung der
Aufldsung scheint nicht sinnvoll, da sowohl das
Datenvolumen als auch die Kosten einen realisti-
schen Rahmen sprengen wirden. Hilfreich wére
allerdings eine feinere Aufldsung im multispek-
tralen Bereich, die mit 25m deutlich Uber den
Anforderungen lag. Die entwickelten Methoden
zur Image Fusion konnten diesen Nachteil zwar
relativieren, aber nicht eliminieren.
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Forstliche Anwendungsmaéglichkeiten
hochauflosender Satellitenbilddaten

Gebhard Banko, Hannes Burger und
Werner Schneider, Wien

Die neue Generation hochauflésender Satellitenbilddaten ertffnet zuséatzliche Einsatzmoglichkeiten der Fer-
nerkundung in der Forstwirtschaft, da erstmalig Bilddaten im Auflésungsbereich von einzelnen Baumkronen ver-
fligbar sind. Das forstliche Teilprojekt des MISSION-Programmes geht von der Uberlegung aus, daB sich der aus
Fernerkundungsbilddaten zu deckende Informationsbedarf der Forstwirtschaft auf eine relativ kleine Anzahl von
Jforstlichen Primérdaten” (wie z. B. Baumart, Wuchsklasse usw.) zurlickfuhren |4Bt. Ziel des Projektes war es,
diese ,forstlichen Primardaten“ aus den hochauflésenden Bilddaten mit neuen Auswertemethoden zu extrahieren
und gemeinsam mit forstlichen Praktikern operationelle Anwendungsmethoden zu entwickeln.

Abstract

The new generation of high-spatial resolution satellite image data opens up new application opportunities in
forestry: for the first time, satellite data are available with a pixel size below the size of a single tree crown. Any
forest information to be mapped from remotely sensed images can be traced back to a relatively small number of
so-called ,primary forest data” such as tree species, age classes etc. The project concerning forestry applications
within the MISSION-programme is based on this ,primary data" concept. There are two main objectives: Firstly, to
extract ,,primary data“ from high-resolution satellite data with new image analysis methods, and secondly to de-
velop methods for operational applications of the primary data together with partners from the Austrian forestry.

1. Einleitung

Die Forstwirtschaft ist mit ihrem Bedarf an de-
taillierten Flacheninformationen tber groBe Ge-
biete seit jeher ein wichtiges Anwendungsgebiet
der Fernerkundung. In den L&ndern Europas
und insbesondere Mitteleuropas mit kleinrdumi-
gen forstlichen Bestandesstrukturen und intensi-
ven Bewirtschaftungsformen wurden bisher je-
doch kaum Satellitenbilddaten, sondern fast
ausschlieBlich fotografische Luftbilder fir forstli-
che Kartierungen eingesetzt. Als Nachteile von
Satellitenbilddaten galten bisher vor allem die
geringe rdumliche Auflésung sowie die fehlende
Stereoinformation. Die neue Generation an
hochauflésenden Satellitenbilddaten verspricht
eine grundlegende Anderung dieser Situation.
Mit PixelgréBen von derzeit bis zu 6 m, in naher
Zukunft aber bis zu 1 Meter, in mehreren Spek-
tralkandlen sowie mit der Mdglichkeit, Stereo-
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bildpaare mit hoher raumlicher Auflésung zu ge-
winnen, wird die Satellitenfernerkundung auf
langere Sicht fotografische Luftbilder ablésen.

Vor dem Hintergrund dieser Entwicklung
wurde das Teilprojekt MISSION-FORST mit
dem Ziel initiiert, die Anwendbarkeit dieser
neuen hochaufldsenden Satellitenbilddaten fir
forstliche Zwecke zu untersuchen. Grundlegen-
der Ansatz des Teilprojektes ,FORST" ist dabei
das Konzept der ,forstlichen Primdrdaten”. Der
aus Fernerkundungsbilddaten zu deckende In-
formationsbedarf der Forstwirtschaft 148t sich
auf eine relativ kleine Anzahl von ,forstlichen Pri-
mardaten” zurlckfthren, die flr die unterschied-
lichsten Anwendungen &hnlich oder identisch
sind. Zu diesen forstlichen Primérdaten gehéren
beispielsweise die Baumart, der Baumartenan-
teil, das Bestandesalter, der Uberschirmungs-
grad, der Kronendurchmesser, die Benade-
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