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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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lungs- und Belaubungsdichte, etc.. Ziel des Pro-
jektes war es daher, diese ,forstlichen Primérda-
ten“ aus den hochauflésenden Bilddaten mit
neuen Auswertemethoden zu extrahieren und
gemeinsam mit forstlichen Praktikern operatio-
nelle Anwendungsmethoden zu entwickeln.

Im folgenden sind die Schwerpunkte des Teil-
projektes FORST angefihrt:

e FErarbeitung des Informationsbedarfs der
Forstwirtschaft, der aus Satellitenbilddaten
erhoben werden kann (,Definition forstlicher
Primardaten®)

e Entwicklung neuer Auswertemethoden, um
Jforstliche Primardaten” aus den hochauflo-
senden Satellitenbilddaten zu extrahieren.

e Exemplarische Darstellung verschiedener
Auswertemethoden, um die Relevanz dieser
neuen Methoden fir die Praxis zu demon-
strieren.

e Propagierung der Verwendung von Satelli-
tenbilddaten in der Osterreichischen Forst-
wirtschaft.

Von groBer Bedeutung fir die Durchfiihrung
des Projektes war die Kooperation mit Partnern
aus der forstlichen Praxis. Durch die Einbindung
des Bundesministeriums fir Land- und Forst-
wirtschaft, der Forstlichen Bundesversuchsan-
stalt, und der Firma Umweltdata Ges.m.b.H.
konnte im Teilprojekt FORST forstliches Exper-
tenwissen bei der Erarbeitung neuer operatio-
neller Anwendungsmethoden integriert werden.

2. Forstlicher Informationsbedarf

Der Informationsbedarf der Forstwirtschaft,
der aus Satellitenbilddaten gedeckt werden
kann, wurde einerseits in regelméBigen Treffen
mit den im Projekt eingebundenen zukunftigen
Anwendern von Satellitenbilddaten und anderer-
seits Uber eine Umfrage an 230 im forstlichen
Bereich tétigen Personen erarbeitet. Potentielle
forstliche Einsatzgebiete von Satellitenbilddaten,
derzeit fur Forstkartierungen eingesetzte Daten-
grundlagen, bereits operationelle Fernerkun-
dungsmethoden, Ubliche KartiermaBstédbe, aber
auch die Verwendung des Internets zur Be-
schaffung von Informationen wurden hinterfragt.

Im folgenden sind die wesentlichen Erkennt-
nisse aus diesen Arbeiten angefihrt:

Karten werden in fast allen forstlichen Berei-
chen als Planungsgrundlagen eingesetzt. Die
dabei hauptsdchlich verwendeten KartenmaB-
stdbe liegen im Bereich zwischen 1:5.000 und
1:10.000 (traditionelle MaBstédbe flr Forstkar-
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ten). Nennenswerten Bedarf an Karten mit klei-
neren MafBstében (1:50.000) gibt es nur im Be-
reich der offentlichen Verwaltung (Regionale
Schutzwaldkartierungen, Waldentwicklungs-
plan, Waldlayer eines Bundeslandes, etc.). Die
allgemeine Anforderung an die Lagegenauigkeit
von Objekten liegt bei 5 Meter. Die Erkennbar-
keit von Objekten soll ab einer ObjektgréBe von
5-10 Meter gewébhrleistet sein.

MaRstab Detail- . Sensoren Einsatzbereich
erkennbarkeit
Landsat TM = .
5 i - 5
1:100.000 | 30m om SPOT tiberregional
Landsat TM
1:50.000 | 15m - 25m SPOT Bundesland
IRS-1C
MOMS-02
IRS-1C
1:20.000 [ 6m - 10m MQMS‘QZ Bezirksebene
Quick Bird
(KFA-100)
1:10000 | 3m-5m Q"'(J‘CK B‘;d Forstbetriebe
1: 5.000 KV(I)‘:K;(SJOO Projektplanung
und gréRer | 1m - 2m ( Luftbid ) Spezialuntersuchungen

Tabelle 1: Zusammenhang zwischen MafBstab, Sensor
und ProjektgebietsgréBe

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber MaBstab,
Detailerkennbarkeit und Einsatzbereich fir Bild-
daten der verschiedenen Sensoren.

Ein wesentlicher Aspekt liegt auch in den Zeit-
abstédnden der Informationsbeschaffung. Die
géangigen Inventurzyklen in der Forstwirtschaft
liegen derzeit bei 5-10 Jahren. Nach den Win-
schen der Forstwirtschaft sollen sich die Zeitab-
stdnde der Informationsbeschaffung auf 1-5
Jahre verkurzen (Abbildung 1).

Auf die Frage, ob Satellitenbilder in den ver-
schiedenen forstlichen Arbeitsgebieten einge-
setzt werden kénnen, gibt es aus der Umfrage
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3%
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26%
2%
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% |
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Abbildung 1: Umfrageergebnis: Vergleich der derzeiti-
gen und zukinftigen Zeitabstdnde der forstlichen
Informationsbeschaffung
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mehrheitlich positive Einschdtzungen, die sich
zum Teil jedoch recht betrachtlich unterscheiden
(Abbildung 2). So rangiert der Prozentanteil an
Antworten, die die Mdglichkeiten des Satelliten-
bildeinsatzes positiv einschdtzen, zwischen 95
Prozent bei der forstlichen Raumplanung und
44 Prozent im Bereich der Wildbewirtschaftung.
Trotz dieser hohen Zustimmung zur Satelliten-
fernerkundung werden aber derzeit Satelliten-
bilddaten nur in Einzelféllen eingesetzt. Es be-
steht eine betrachtliche Differenz zwischen dem
derzeitigen Einsatz (10 Prozent aller Befragten)
und dem in Betracht gezogenen zukinftigen
Einsatz (43 Prozent aller Befragten). Als wesent-
liche Griinde, die derzeit noch gegen einen Ein-
satz von Satellitenbilddaten in der Forstwirt-
schaft sprechen, werden von mehr als einem
Viertel die unzureichende Genauigkeit der Daten
und von knapp einem Viertel der Mangel an In-
formation Uber diese neue Technologie angege-
ben. Fir knapp 20 Prozent der Befragten be-
steht das Problem der fehlenden Verarbeitungs-
mdglichkeit. Ebenso viele geben an, mit alterna-
tiven Datenquellen das Auslangen zu finden.

Die Auswirkungen der Satellitenfernerkundung
auf den forstlichen Arbeitsmarkt kénnen wie
folgt zusammengefaBt werden. Mehrheitlich
glauben nur Forstwirte von Dienstleistungsunter-
nehmen, daB durch die Satellitenfernerkundung
positive Auswirkungen auf den forstlichen Ar-
beitsmarkt zu erwarten sind. Uberraschend
hoch ist die negative Einstellung von Forstleuten
privater Forstbetriebe (58 Prozent ablehnende
Haltung bei 23 Prozent Unentschlossenen).
Auch auf die Frage nach dem Rationalisierungs-
effekt ergibt sich eine &hnliches Bild: ableh-
nende Haltung in privaten Forstbetrieben (nur
19 Prozent Zustimmung) gegentiber zustimmen-
der Haltung in Dienstleistungsbetrieben (53 Pro-
zent Zustimmung).

Ein signifikant unterschiedliches Antwortver-
halten der Personen aus dem offentlichen Be-
reich ergibt sich lediglich auf die Frage nach ver-
stérkten Kontrollen bzw. Einschrdnkung des
Handlungsspielraumes durch die Satellitenfern-
erkundung. Gesamtheitlich gesehen halten sich
die zustimmenden (44 Prozent) und die ableh-

nenden (39 Prozent) Antworten die Waage, wo-
bei die ablehnende Haltung mehrheitlich von
Personen stammt, die im offentlichen Bereich
tatig sind.

FlUr den Zugang zu Bildarchiven, den Bildda-
tentransfer und die Bestellung etabliert sich in
steigendem MaBe das Internet. Wie die Ergeb-
nisse der Umfrage zeigen, besitzen bereits
mehr als die Halfte der forstlichen Dienstleit-
stungsunternehmen und 6ffentlichen Institutio-
nen einen InternetanschluB. Lediglich 35 Prozent
der privaten Forstbetriebe sind derzeit in der
Lage, online Information abzurufen.

3. Auswertemethoden

Die optischen Sensoren der neuen Generation
liefern Bilddaten mit PixelgréBen zwischen 1 und
6 Meter. Bei dieser hohen Auflésung stellt die Pi-
xelintensitdét von Waldaufnahmen nicht mehr
eine Mischsignatur von z.B. Baumkronen, Bo-
denvegetation, Boden und Schatten dar, son-
dern représentiert die reinen Spektralwerte die-
ser Elemente. Viele bisher vernachléssigbare
Details (dunkler Fleck auf einer StraBe, Kamine
auf Hausern, etc.) bilden eigene spekirale Klas-
sen und missen bei der Auswertung berick-
sichtigt werden. Bezogen auf Forstbestdnde
gibt Tabelle 2 einen Uberblick, wie sich das Ver-
héaltnis KronengréBe zu PixelgréBe in Abhédngig-
keit vom Alter fir die verschiedenen Sensoren
verdndert.

Bei Landsat-TM entfallen auf ein Bildelement
anndhernd 60 Baumkronen eines 80-jdhrigen
Buchenbestandes. Im Vergleich dazu werden in
einem Bildelement des Sensors MOMS-02 (6 x
6 m? Bodenaufldsung) im Durchschnitt nur mehr
2,5 Baumkronen erfaBt. Dieses Verhéltnis kehrt
sich bei einer Auflésung von 3 x 3 m? um, so
daB eine Baumkrone bereits von mehr als nur ei-
nem Bildelement charakterisiert werden kann.
Beim Sensor lkonos mit 0,8 x 0,8 m? fallen auf
eine Baumkrone eines 80-jahrigen Buchenbe-
standes bereits 25 Pixel, die zur Beschreibung
der Eigenschaften dieser Baumkrone herange-
zogen werden konnen.

Alter Baume /ha |Landsat TM| MOMS-2 Earlybird lkonos
It. Ertragstafel | 30x30m? | 6x6m? 3x3m? |08 x0,8m?
40 2757 248 10 2,5 0,18
Buche
80 693 62 2,5 0,6 0,04

Tabelle 2: Anzahl der Bdume pro Pixel fir 40- und 80-jdhrige Buchenbestande (Ertragstafel nach Marschall, 1975);

(erweitert nach [1])
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Ausgehend von dieser Uberlegung und von
der Tatsache, daB die Forstwirtschaft trotz des
hohen Detailreichtums in Satellitenbildern Kar-
ten mit klar abgegrenzten Waldbestanden (mit
homogenen Eigenschaften) benétigt, wurde am
IVFL eine neue Satellitenbildauswertestrategie
verfolgt und erprobt. Die regionenbasierte Bild-
auswertung mittels Bildsegmentierung ermdg-
licht die Bildung von eindeutig abgegrenzten
Bildregionen (die den Forstbestdnden entspre-
chen), deren gesamter spektraler Informations-
gehalt zur Beschreibung der Eigenschaften (Be-
standesparameter, Primdrdaten) dieser Regio-
nen herangezogen wird. Im Teilbereich der Erar-
beitung von Satellitenbildauswerteverfahren
wurden daher mehrere parallele Aktivitaten ein-
geleitet:

e Bildsegmentierung mit ,,region growing*“
e Analyse von simulierten Satellitenbildern mit

unterschiedlicher raumlicher Auflésung
e Topographische Beleuchtungskorrektur

Bildsegmentierung:

Unter Segmentierung versteht man die Auftei-
lung des Bildes in eindeutig abgegrenzte Regio-
nen, deren Pixel aufgrund eines Homogenitéts-
kriteriums gruppiert werden. Es wurde ein als
sfegion growing® bezeichnetes Segmentie-
rungsverfahren verwendet und fir die vorlie-
gende Aufgabenstellung adaptiert. Der Region-
Growing Algorithmus [2] funktioniert nach dem
Prinzip, daB ein Pixel an eine Region nur dann
angehéngt wird, wenn der Unterschied in der In-
tensitdt entweder zum vorangegangenen Pixel
(single linkage) oder zu dem Mittelwert der In-
tensitdten der bereits gebildeten Region (cen-
troid linkage) einen bestimmten Schwellenwert
in den einzelnen Kanélen .nicht (bersteigt. In
den einzelnen Kandlen kénnen unterschiedliche
Homogenitatskriterien verwendet werden.

FUr die gebildeten Regionen werden anschlie-
Bend Attribute berechnet. Dazu gehéren spek-
trale Attribute wie die spektralen Mittelwerte der
Region, die Standardabweichungen und die
Werte der Schiefe und der Gipfeligkeit (Kurtosis)
der Verteilung fUr alle Kandle. Es kdnnen aber
auch Texturparameter wie z. B. die Haralick’schen
Parameter [3] und Formparameter wie Flache,
Umfang, Langserstreckung, Fraktalitdt der Re-
gion berechnet und dieser als Attribut zugeordnet
werden.

Gegenlber konventionellen pixelweisen Aus-
wertemethoden kdnnen bei einer auf Regionen
basierten Bildanalyse Nachbarschaftsbeziehun-
gen zwischen Bildelementen sowohl bei der Bil-
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dung der Regionen als auch bei der anschlieBen-
den Klassifizierung berticksichtigt werden [4].

Ein weiterer wichtiger Schritt ist die Bereini-
gung von kleinen Regionen. Regionen, deren Pi-
xelanzahl eine Mindestzahl an Pixeln unter-
schreitet bzw. die einer bestimmten definierten
Pixelanordnung nicht entsprechen, werden einer
Nachbarregion kontrolliert angefiigt. Dies hat
den Vorteil, daB insbesondere bei der Kartierung
von Wald MindestfldchengréBen und Mindestfla-
chenbreiten berlicksichtigt werden kénnen. Wei-
ters werden unkontrollierte Glattungsalgorith-
men wie z. B. ein Medianfilter vermieden. In Ab-
bildung 3 ist ein Ausschnitt aus einer segmen-
tierten, bereits von Kleinregionen bereinigte Sa-
tellitenszene dargestellt.

Analyse von simulierten Satellitenbildern mit un-
terschiedlicher rdumlicher Auflésung:

Um den EinfluB der PixelgréBe auf die Klassifi-
zierbarkeit und Trennbarkeit von Waldbestdnden
abschédtzen zu kénnen, wurden Bilder unter-
schiedlicher Aufldsung (zwischen 0,25 m und
32 m) aus einem gescannten IR-Luftbild erzeugt.
Vier Fichtenwaldflachen (Jungwuchs, Dickung,
Stangenholz und Baumholz) sowie eine Kahl-
schlagflache wurden abgegrenzt und analysiert.
Durch die unterschiedliche Anzahl an Mischpi-
xeln und an spektral reinen Pixeln ergibt sich
eine Anderung des Informationsgehaltes in der
jeweiligen Auflésungsstufe.

Unabhéangig von der Auflésungsstufe sind mit
Ausnahme der Klassen Dickung und Stangen-
holz die einzelne Besténde aufgrund des Mittel-
wertes bereits trennbar. Die Berechnung der
Standardabweichung innerhalb der Region (Be-
stand) ermdglicht aber auch eine Trennung der
zwei restlichen Klassen (Abbildung 4). Die stark-
ste Abnahme der Standardabweichung weisen
die einzelnen Bestdnde in jenem Auflésungsbe-

~4- Baumholz
~&- Stangenholz|
—£— Dickung
= Jungwuchs
— (~ Kahlschlag

Standardabweichung

PixelgroBe [m]
Abbildung 4: Standardabweichung der Pixelwerte von
jeweils einer Region unterschiedlicher Fichtenalters-
klassen im nahen Infrarot in Abhdngigkeit von der
rdumlichen Auflésung (PixelgréBe)
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Abbildung 2: Umfrageergebnis: Einschétzung der Einsatzmdglichkeiten von Fernerkundungsinformation fir ver-
schiedene forstliche Anwendungen
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Abbildung 3: Ergebnis einer Segmentierung eines Landsat TM Bil-  Abbildung 5: Waldlayer des Testgebietes
des hinterlegt mit dem Ausgangsbild (Farbkomposite 4-3-2) Héllengebirge, erzeugt durch segment-
weise Auswertung von Landsat-TM-Daten

Bestand Verdnderung
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Abbildung 6: a.) Landsat-TM Bild aus dem Jahr 1995 (links oben), b.) IRS-1C panchromatisches Bild aus dem Jahr
1997 (rechts oben), c.) Waldfldchenverdnderung (insbesondere der Fichte) zwischen 1995 und 1997 (links unten)
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reich auf, der dem mittleren Kronendurchmesser
entspricht. Somit ergibt sich bei der Dickung die
stéarkste Abnahme zwischen 1,0-2,0 m und beim
Stangenholz zwischen 2,0-4,0 m [5].

Dies 14aBt wiederum den SchiluB zu, daB eine
auf Bildregionen basierende Bildauswertung
bessere  Unterscheidungsméglichkeiten  flr
Waldbestande liefert als konventionelle pixel-
weise Methoden.

Topographische Beleuchtungskorrektur:

Da es in gebirgigen Regionen aufgrund unter-
schiedlicher Hangneigungen und Hangexpositio-
nen zu gelandebedingten Beleuchtungsunter-
schieden kommt, erschwert dieser Effekt die
automatische Auswertung von Satellitenbildda-
ten. Beispielsweise kénnen Baumhdlzer auf ei-
nem Slidhang die gleiche spektrale Signatur wie
Stangenhélzer auf einem Nordhang aufweisen.
Durch die Korrektur der geldndebedingten Be-
leuchtungsunterschiede (topographische Kor-
rektur) konnen die spektralen Signaturen auf Fer-
nerkundungsbilddaten vereinheitlicht werden.
Die Genauigkeit einer automatischen Bildaus-
wertung kann damit deutlich verbessert werden.

Die Korrektur wurde nach dem Minneart-Kor-
rekturmodell durchgefihrt, wobei die Korrektur-
faktoren fir Waldbesténde optimiert wurden [6].

4. Anwendungsmethoden:

Die Daten der neuen hochaufldsenden Satelli-
tensensoren ermdglichen sowohl detailliertere
geometrische Kartierungen als auch differenzier-
tere thematische Ausscheidungen. Anhand von
zwei ausgewdahlten Anwendungsbeispielen aus
dem Projekt MISSION-Forst wird die Verwend-
barkeit dieser neuer Satellitenbilddaten im fol-
genden demonstriert:

Waldflachenkartierung:

Die Feststellung der Waldflache Uber groB3e
Gebiete ist flr viele Anwendungsgebiete der
Forstwirtschaft von groBem Interesse. Die Wald-
flache Osterreichs wird von drei verschiedenen
Institutionen angegeben: von der Forstlichen
Bundesversuchsanstalt (Osterreichische Waldin-
ventur), vom Bundesamt fir Eich- und Vermes-
sungswesen (Ermittlung aus Katasterwidmung
und OK 50) sowie vom Osterreichischen Statisti-
schen Zentralamt (Land- und Forstwirtschaftli-
che Betriebszahlung). Aufgrund unterschiedli-
cher Erhebungsmethoden und Waldfldchendefi-
nitionen unterscheiden sich diese Angaben je-
doch betrachtlich. Im Projekt MISSION-Forst
wurde deshalb eine Methode der Waldfléchen-
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feststellung aus Satellitenbilddaten entwickelt,
mit der unterschiedlichen Waldflachendefinitio-
nen Rechnung getragen werden kann, und die
vor allem eine aktuelle Darstellung in Kartenform
ermdglicht [2]. Der in Abbildung 5 dargestellte
Waldlayer wurde mittels regionenbasierter Satel-
litenbildauswertung aus einer Landsat-TM
Szene erarbeitet. In der Auswertung wurde eine
Mindestbreite von 30 m und eine Mindestfla-
chengroBe von 0,5 ha berlicksichtigt. Darlber
hinaus liegt der Vorteil einer auf Satellitenbildda-
ten gestltzten Waldfldchenfeststellung in der
Aktualitdt und Homogenitét der Resultate fir
sehr groBe Gebiete.

Waldfld&chenmonitoring:

Verdnderungen der Waldflache kénnen so-
wohl Ergebnis langfristig wirksamer Prozesse
als auch Ergebnis rasch eintretender Stérungen
sein. FUr das Monitoring langfristiger Prozesse,
wie z. B. Schadstoffbeeintrdchtigungen kann
auf eine Reihe von Satellitenbildarchiven zuriick-
gegriffen werden. Ab dem Jahr 1972 gibt es
durch die Landsat-MSS Daten eine kontinuierli-
che Abdeckung der Landoberfldche, jedoch
kann stellenweise auf noch éltere Daten, wie
die des amerikanischen Spionagesatelliten Co-
rona (Aufldsung ca. 3 x 3 m?), zurlickgegriffen
[7]. Fir das Monitoring rasch wirksamer Ande-
rungen, wie Windwlrfe oder Kéferkalamitéten,
ist infolge der Vielzahl an bereits vorhandenen
Satellitenbildaufnahmesystemen zumeist eine
aktuelle Szene verfligbar. Aus Satellitenbildda-
ten kénnen zwar nicht die Ursachen fir die
Waldflachenverdnderung abgeleitet werden,
wohl aber das AusmaB und die Verteilung dieser
Veranderungen. Am Beispiel von Fichtenreinbe-
stdnden im Alpenvorland konnte der kombi-
nierte Einsatz verschiedener Satellitenbilddaten
fur das Waldflachenmonitoring demonstriert
werden (Abbildung 6). Diese Fichtenreinbe-
stdnde im Alpenvorland entsprechen nicht der
natlrlichen Waldgesellschaft und weisen eine
hohe Schaddisposition gegentber Windwurf,
Schneebruch und Borkenkéferkalamitdten auf.
Aus der Landsat-TM Szene aus dem Jahr 1995
ergab sich, daB mehr als die Hélfte der gesam-
ten Waldfldche aus élteren Fichtenreinbestan-
den gebildet wird. In der IRS-1C-Szene aus
dem Jahr 1997 zeigte sich eine Abnahme der
Fichtenreinbestandsflachen in diesem Gebiet
um 47 Prozent. Da solche groBflachigen Ande-
rungen nicht durch normale forstliche Nutzun-
gen erklart werden kénnen, mu3 vielmehr ange-
nommen werden, daB es sich dabei um Veran-
derungen aufgrund von abiotischen und/oder
biotischen Schadereignissen handelt.
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5. Zusammenfassung

Die exemplarisch angeflihrten Anwendungs-
beispiele demonstrieren deutlich, daB durch
die Auswertung hochauflésender Satellitenbild-
daten ein wesentlicher Teil des forstlichen In-
formationsbediirfnisses in Osterreich abge-
deckt werden kann. Im Bereich der Methoden-
entwicklung besteht aber noch groBer For-
schungsbedarf, da langfristig gesehen die der-
zeitigen auf statistischen Ansétzen basierenden
Auswertemethoden durch wissensbasierte Me-
thoden ersetzt werden missen. Die be-
stehende Kooperation mit der forstlichen Of-
fentlichkeit wird weiter ausgebaut, um auch in
Zukunft die forstlichen Informationsbediirfnis-
sen in der Wahl der Forschungsschwerpunkte
zu ber(icksichtigen.
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Modellierung des Abflusses aus hochalpinen Einzugsgebieten unter

Verwendung von Satellitendaten

mn ‘-

Zusammenfassung

Helmut Rott, Nikolaus Batlogg und Thomas Nagler, Innsbruck, Otto Pirker, Wien

Verfahren fiir den Einsatz satellitengetragener Erdbeobachtung zur Modellierung und Vorhersage des Abflusses
in hochalpinen Einzugsgebieten wurden entwickelt und im Einzugsgebiet Schlegeis (Zillertal) wahrend zwei Ab-
fluBperioden erprobt. Wesentliche hydrologische EingangsgréBen von Seite der Fernerkundung sind digitale
Schneekarten, die aus Aufnahmen abbildender Radarsysteme (SAR) und optischer Sensoren abgeleitet werden.
Testlaufe zur Kurzfristprognose téglicher Abfliisse zeigen fiir die Periode der Schneeschmelze gute Ergebnisse, da
sich die wesentlichen Eingangsdaten fiir das hydrologische Modell, Schneefladchen aus Satellitendaten und Luft-
temperatur aus numerischen meteorologischen Vorhersagen, gut abschatzen lassen.

Abstract

Methods for the application of satellite data for modelling and forecasting the runoff in alpine drainage basins were
investigated and tested in the drainage basin Schlegeis, Zillertal, in the Austrian Alps during two runoff seasons. Digital
snow maps, derived fromsynthetic aperture radar and optical sensors, are the basic hydrological input data for the
runoff calculations. Model runs showgood results for runoff simulations during spring and summer. The quality of the
short-term forecasts of daily runoff is good during the snowmelt period, because the main model input data, snow
distributionfrom satellite data and air temperature from numerical meteorological forecasts, are accurate.
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