R, I X e,
% .

v Sy 3,
.-..h .»&..&\\ ‘..a.\‘.— ¥;

o

-




-:Q"
é Landesbetrieb Forst Brandenburg (LFB) ¢ Abteilung 2 — Landeswaldbewirtschaftung
LAND Fachbereich 25 — Forsteinrichtung, Standortserkundung und Waldbiotopkartierung e Rk
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BRANDENBURG

Das nDOM als Hilfsmittel

Bestandeshthenverteilung

bei v Gelandeaufnahmen,

25m

v Datenprifungen und
v Modellierungen

10,8 %

10m

5m

In der Forsteinrichtung =
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Inhalt Forsteinrichtung (FE)

EinfGhrung _
» Lehre von der Untersuchung, Herstellung und Sicherung der

Nachhaltsbedingungen des Forstbetriebes

Hohenbezige | 5 | enre von der periodischen Zustandserfassung, mittel- und
bDOM - nDOM langfristigen Planung und der periodischen Leistungsprifung
iIm Forstbetrieb

Forsteinrichtung

Forstpraxis
(RICHTER 1952)

Héhenmessung
Fererkundung | 5 |nventur des aktuellen Waldzustandes
nDOMvor Ort | » Mittel- bis langfristiger Entwurf [...] der Waldentwicklung
Geoportal » Analyse der Waldentwicklung
Priifung (von GADOW 2005)
Modellierung
Ausblick » Nachhaltige Regelung des Waldes
(KURTH 1969)
Wiinsche
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Hohenangaben und Hohenbezlige

== D/ Navigationssatelliten (GNSS)
& 7 V¢ in Erdumlaufbahn

%
‘e
‘e

Ellipsoid-Hohe

nach WGsg4 ; "x"e Fernerkundungsflug
; g (Luftbilder, Laserscans)
|
: ' Flughdhe
i :iiber NHN
Objektoberflache Obijekt-
e fRl Gelandeoberflache | hohe??
Gelandehohe;

. Objekthéhe

Uber NHN i At
= =%~ ylber NHN - Normalh6hen-Null (NHN)
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Forstpraxis
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Fernerkundung
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!IUber NHN

Objekt-

hohe

Objektoberflache
Gelandeoberflache

i Objekthdhe
<lber NHN  Normalhéhen-Null (NHN)

Folie 5

Referenzierte Hohen = Hohenmodelle

Hohenmodelle (Auswabhl):

Gelandehohe tiber NHN
=>» Digitales GelandeModell

Objekthohe tiber NHN
=>» Digitales OberflachenModell

Objekthohe
=>» normalisiertes
Digitales OberflachenModell
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Hohenmodell ,nDOM*

Ein normalisiertes digitales Oberflachenmodell (nDOM) bildet als
Differenzmodell aus einem digitalen Oberflachenmodell (DOM) und
einem digitalen Gelandemodell (DGM) die Hohe von Objekten der
Landschatft ab, z. B. von Baumen im Wald.

Die Hoheninformation der Bildpunkte ergibt sich beim zugehdorigen
DOM aus aktiven Messungen (z. B. LIDAR: Light Detection and Ranging)
oder bei sogenannten bildbasierten DOM (bDOM) durch Auswertung
von passiv empfangenen Informationen (z. B. DOP: Digitale Orthophotos).

Bildpunktauswertung fir bDOM nach dem Prinzip ,,Stereoskop®:

Durch Uberlagerung von 2 Objektbildern
(z. B. Luftbildaufnahmen), die aus leicht
versetztem Winkel aufgenommen wurden,
verschiebt sich die Beobachtungsposition
(Parallaxe). Aus der veranderten Lage von
jeweils identischen Bildpunkten in beiden
Aufnahmen sind 3-dimensionale Abstande
ableitbar.
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,Klassische* Hohenermittlung im Wald

geometrisch:

Hohe= AE + EF Hoéhe=[tan(x) + tan(8) |* AC
Winkelbezehungen:

trigonometrisch:

Strahlensdz:

wenn AC = BC teln (o)
e BE é\_g
tan ==

8) ===

B
E < ©
4A S ‘~A
£ E B =
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Fehler bei der HOhenmessung

Hohe=[tan () + tan (,B)
/'

konstant

Beispiel:

(Entfernung jeweils 30 m, S jeweils 3°)
a=35° 2> Hbhe =22,6 m

a=40° > Hohe = 26,7 m

Folie 8 04.09.2026



D

LAND

Landesbetrieb Forst Brandenburg (LFB) ¢ Abteilung 2 — Landeswaldbewirtschaftung
Fachbereich 25 — Forsteinrichtung, Standortserkundung und Waldbiotopkartierung

FORST
Brandenburg

BRANDENBURG

Inhalt

Einfihrung
Forsteinrichtung
Hbhenbezlige
bDOM -> nDOM
Forstpraxis
Héhenmessung
Fernerkundung
nNDOM vor Ort
Geoportal
Prifung
Modellierung
Ausblick

Wiuinsche

Bernd Rose

HOohenmessung tber Fernerkundung?

DDR:

2007:

2008:

2011:

2019:

2021:

2025:

Ho6henermittlung nach 3D-Luftbildern tber Stereoskop

Fazit: fehlende Verfugbarkeit Uberlappender Luftbilder; unpraktikabel
Arbeitsgemeinschaft Forsteinrichtung des Bundes und der Lander:
,=Einsatz von Laserscannerdaten im Staatsbetrieb Sachsen-Forst"
Fazit: ,kdnnte ein geeignetes Verfahren sein“ (Datenqualitéat, Kosten)
Erlass der Obersten Forstbehtrde zum Datenspeicher Wald 2 (DSW2)
Vorgabe: ,Mittelhbhe und Durchmesser werden [...] modellhaft auf die
Einzelflachen zurtick lbertragen®

INTERREG-IVa-Projekt ForseenPOMERANIA (mit M-V und Polen):
,Biomasseschatzung [...] mittels Fernerkundung und Modellierung*®

(u. a. Auswertung der LIiDAR-Befliegungen 2002-2012 fur das DGM1)
Versuch: Nutzung fur DSW2-Aktualisierung = scheiterte an Kosten
FE-Verfahrenstest mit nDOM (aus den ersten Test-bDOM der LGB)
Fazit: Hohenverteilungen je Waldbestand nutzlich und verwendbar;
automatisierte Schicht- und Baumartenzuordnung bisher zu fehlerhaft
Hb6henverteilungen je Waldbestand aus nDOM werden zum Standard
in allen Forsteinrichtungsprojekten flr den Landeswald Brandenburgs
Modellierung: H6henanderungen und aktuelle Schlussgrade mit nDOM
zum LUP-Projekt einer Holzpotenzialanalyse bis 2045 ftir Brandenburg

Folie 9
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Visualisierung der Hohenverteilung mit Visualisierung der Hohenverteilung mit
uberlagerter Forstgrundkarte (selt 2025) Hohenanzeige bei Zoom (seit 2026)
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Geoportal Fo

Einfihrung
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2 Ei T»E Kartenauswahl

Forsteinrichtung

rja -
e

*8 Normalisiertes Digitales Oberflichenmodell

Hbhenbezlige

® WMS Abfrage Koordinaten:
)

bDOM - nDOM

Forstadresse 241|8342]al1|1

FORST
Brandenburg

nburg mit nDOM

®
=

Flache 37309 m2

Forstpraxis

'
s |Jahr 2024

Hohenverteilung

Hohenmessung

30m

Fernerkundung

NDOM vor Ort

Geoportal

Prifung

Modellierung

Ausblick

Winsche

Bernd Rose
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Einzeldatenprufung mit nDOM

Beispiel-Waldbestand (Flache: 5,39 ha) Bewertungsvorgang:

Schichtung:
* zwei- bis dreigipflige Verteilung
» (mind.) 2 Schichten; ggf. dritte Schicht im mittleren Hohenbereich

* Bestockungsdaten It. DSW2: Oberstand SEI (24 Jahre), TEI (24 Jahre),
WLI (24 Jahre), GDG (14 Jahre); Uberhalt GKI (132 Jahre); =» Okay

Hohen:

* QOberstand (jung): 4 m ... 8 m; Grundflachenmittelstamm : 7 m

> |t. DSW2: SEl und TEI (jew. 24 Jahre): jew. 10,6 m =>» Priifen!

> |t. DSW2: WLI (24 Jahre): 6,2 m =» Plausibel

> It. DSW2: GDG (14 Jahre): 1,1 m =» Unplausibel: tiberpriifen!

» Hohenbereich 1 m ... 3 m: neue Naturverjingung? = Prifen!

+ Uberhalt 1 (ehem. Oberstand): 24 m ... 31 m; Grundflachenmittelstamm:
Hoheca.29m... 30 m
> It. DSW2: GKI (132 Jahre): 29,8 m =» Okay

+ Uberhalt 2 (ehemaliger Unter- / Zwischenstand): 10 m ... 23 m

Hohenverteilung

30 m

25m

10,6 %

e Schlussgrade:

* QOberstand: 10 % Liicken; unklare Dichte unter Uberhalt 1 & 2: um 0,8
> |t. DSW2: Schichtschlussgrad 0,82 =» Okay

+ Uberhalt 1: knapp 1 Drittel aller Hohen: SG bei Alt-GKI ca. 0,35
> It. DSW2: Schichtschlussgrad 0,65 =» Falsch: korrigieren!

+ Uberhalt 2: gut 15 % aller Hohen: (zu) gering fiir eigene Schicht

om 10,3 %
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Forsteinrichtung

Hbhenbezlige
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NDOM vor Ort
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Automatisierte Erkennung von potenziellen neuen Bestandesgrenzen

Massendatenprufung mit nDOM

FORST
Brandenburg

Bestandesweise Schichterkennung; Ableitung

nderungen, Kalamitaten, ...) mittels Raster-Segmentierung statistischer KenngroRen zur Hohenverteilung

e o -
W ANy

Prozent

00000000

oooooooooooo

EUCLIDEAN RKMEANS /

CINDEX (5 Classes)

Prifung

Modellierung

Ausblick

Wiuinsche

Bernd Rose

Abgleich / Korrektur

DSW2

\

BALIM
ELA

Segmentierung des nDOM-Rasters: Luftbild Umwelt Planung Gmb[-l (2024) TEl
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Modellierungen auf Basis des nDOM

Ausldser:

o Zuarbeit zum Projekt ,Potenzialanalyse verfligbarer Ressourcen von Holz bis
2045 im Land Brandenburg® der Luftbild Umwelt Planung GmbH (2025)

o Interesse der Landesforstverwaltung Brandenburgs an einem Verfahrenstest
zur automatisierten Datenkontrolle (+ ggf. Fehlerberichtigung) fir den DSW2

Voraussetzungen:

o Flachendeckende Verfligbarkeit (fir alle Waldeigentumsarten) von
 bestandesweisen Bestockungsinformationen im DSW2
« digitaler Forstgrundkarte mit Waldeinteilung bis mindestens zur Teilflache

o Baumartentbersichtskarten aus Fernerkundung (2 Versionen; erzeugt aus
multispektralen und multitemporalen Satellitendaten) < grob!

o Vollstandiges nDOM flr das Land Brandenburg

Probleme:

o Teilweise schlechte Datenqualitat im Nichtlandeswald
o Keine Vorratsinformationen fur Nichtlandeswald
LOosung:

o Automatisierte Qualifizierung des DSW?2 tiber nDOM

Folie 14
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LAND
BRANDENBURG
Inhalt Modellierungen auf Basis des nDOM
Einfiihrung Vorgehen:

e 1) Verschnitt von satellitenbasierter Baumarten(gruppen)erkennung und nDOM
Forsteinrichtung mit der Forstgrundkarte (FGK)
Hohenbeziige | 2) Ermittlung der Hohenstrukturgliederung der bestockten Bestandesteile
3) Abgrenzung von Schichten nach Héhenbereichen der nDOM-Auswertungen
bDOM - nDOM 4) Ubertrag der abgeleiteten Informationen auf vorhandene Bestockungszeilen:

Forstpraxis « Baumartenmischungsanteile je Schicht
) * relative Hohen- und Durchmesseranderungen — auf Basis einer mittleren
Hohenmessung Bonitatsanderung

Fernerkundung | ) Anlage von neuen Bestockungszeilen:

« virtuelle , Taxation” fir (It. Fernerkundung bestockte) Sonstige Waldfldchen,
NDOM vor Ort z. B. nicht betretbare Flachen, Heiden, Moore und Briicher
Geoportal * Ausweisung neuer Schichten (v. a. Unterstande) mittels H6henklassifikation

luftbildsichtbarer Pixel

6) Zusammenfihrung der Ergebnisse und Re-Import in eine nicht-produktive
Modellierung Version des DSW?2 als neue (aktuelle) Bestockungsdaten
7) Sekundardatenberechnung fir abhéngige Merkmale und Werte

Prifung

Ausblick

Wiinsche =» Modellierung der Waldentwicklung im Planungsmodul des DSW2

Bernd Rose Folie 15 04.09.2026
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FORST
Brandenburg

Modellierungen auf Basis des nDOM

Ausgewahlte Zahlen:

» 180.271 Baumartenzeilen in 24.390 neu ,fern-taxierten“ Waldbestanden (Moore, Heiden,
nicht betretbare Flachen

» 474.227 Oberstands-Baumartenzeilen mit Bonitatsanderung It. nDOM (im Mittel: +0,02)

« Anderung der Anzahl der Baumartenzeilen (ohne die neu ,fern-taxierten“ Waldbestéande):
Oberstand: -8,1 % | Uberhalt: -11,8 % | Zwischenstand: 25-fach | Unterstand: 6-fach

usw.)

Beispiel-Steuerdaten zur Ubertragung der Fernerkundungsergebnisse (Baumartenkarten, nDOM)

Baumartengruppen Baumarten-Zuordnungsgruppen Referenzbonitaten
(Fernerkundung) Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3 Oberstand | Unterstand
0.A. nicht erkannt nicht erkannt Alle 2,0 2,0
Kiefer Nadel Nadel Alle 0,9 2,5
Larche Larche/ Eiche Laub Alle 0,8 1,4
Fichte Nadel Nadel Alle 1,9 3,2
Sonstige Nadel Nadel Nadel Alle 1,9 2,4
Eiche Larche/ Eiche Laub Alle 1,0 0,4
Buche Sonst. Hartlaub |Laub Alle 1,9 1,8
Sonstiges Hartlaub  |Sonst. Hartlaub |Laub Alle 2,3 2,3
Birke Weichlaub Laub Alle 3,0 Sl
Erle Weichlaub Laub Alle 1,6 2,2
Sonstiges Weichlaub |Weichlaub Laub Alle 1,9 2,3
Folie 16
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Mischwald: 27.04.2021 (sietig Nachifroste bis 29.04.2021 )
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Mischwald: 21.07.2024
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19
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10
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FORST

Brandenburg

=» nDOM-Archivdaten (verrechenbares Datenformat in voller Auflésung)

=» DOP-Befliegungen auBerhalb der Vegetationszeit (Details unter Laubwald)
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