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Ableitung von Forstparametern aus ALS Daten unter Verwendung von
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Digitale Forstanalyse

Uberblick: Ausgangssituation bei illwerke vkw

— Keine forstlichen Daten im Konzern vorhanden
— Wiederkehrend grof3er manueller Aufwand einer trad. Forstinventur

— Liegenschaftsstruktur bei illwerke vkw

— Umfeldanalyse (Thema oft vakant, bei DL kommen stark vereinfachte
Verfahren zur Anwendung vs. Datengenauigkeit)

— Viel digitales knowhow bei illwerke vkw vorhanden (GIS)
— Datenanalyse mit Potential f. externe Bedarfstrager
(zb. Gefahrenpotential)



Digitale Forstanalyse

Uberblick: Herkémmliche Forstinventur

Inventurdesign: Trakt
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Digitale Forstanalyse

Uberblick: Ausgangslage

Ziele

— Analyse firmeneigener Waldflachen

—  Gefahrenpotentialableitung in der Nahe von Infrastrukturen
—  Etablierung eines nachhaltigen Waldmanagements

Vorteile

—  keine aufwendige Begehungen durch Verwendung digitaler Daten

—  oOffentlich verfligbare raumliche Daten erlauben flachendeckende
Analysen

—  Waldflachen kdnnen automatisiert und wiederholt ausgewertet Werde?

Bedarfstrager
Facility Management, Martin Tschofen.

Analyse erstellt im Rahmen einer Masterarbeit in der Netz- und Geoinformation
bei vorarlberg netz von Johanna Thiel betreut von Markus Hollaus, TU Wien.
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Agenda

2. Analyse
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Digitale Forstanalyse

Analyse: Schritte
Basis: Airborne Laserscan Daten des Landes Vorarlberg

1. Einzelbaumdetektion
Detektion von Baumspitzen durch Rasteranalyse.

2. Baumartenklassifizierung
Finden von Merkmalen zur Unterscheidung der Hauptbaumarten-Gruppen Tanne, Fichte, Laub

und sonstige Nadelbaume. Einsatz von maschinellem Lernen zur Erstellung eines
Klassifizierungsmodells.

3. Ableitung weiterer Parameter
Annaherungsfunktionen zur Bestimmung von Holzvorrat und Brusth6hendurchmesser (BHD)
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Digitale Forstanalyse

Analyse: Aufnahme von Referenzdaten

Definition von 7 Testgebieten zur Aufnahme von Referenzdaten:
700 Baume in unterschiedlichen Hohenstufen in Vorarlberg

Aufnahme

Innerhalb eines definierten Gebietes wurden alle Baumpositionen mit einem
terrestrischen Tachymeter eingemessen

BHD mit Messkluppe
Baumart wurde dokumentiert
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Digitale Forstanalyse

Analyse: Einzelbaumdetektion

Abtasten der Erdoberflache Punktwolke Hohenmodell
mittels Laserstrahl
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Analyse: Einzelbaumdetektion

® Baume
Oberflachenhdhe [m G NN]
Wert

. 806,96

-593,8
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Analyse: Merkmale zur Baumartenklassifizierung

An den Baumpositionen Merkmale aus der Punktwolke berechnen, um
Baumarten zu unterscheiden.

Merkmale:

Verhaltnisse von Ruckstrahlstarke der Punkte

Verteilung der Punkte in unterschiedlichen Hohenschichten
uvm.

Maschinelles Lernen:

Merkmale von Referenzbdumen (Vermessung) werden verwendet, um ein
Klassifizierungsmodell zu trainieren.

Modell: Fichte, Tanne, Laub, sonst. Nadel — 70% Genauigkeit
Modell: Laub, Nadel — 89% Genauigkeit
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Digitale Forstanalyse

Analyse: Ableitung weiterer Parameter

Annaherungsfunktionen zur Bestimmung
von Holzvolumen und BHD

—  Berechnung des Holzvolumens und BHD
auf Basis der Baumhohe

—  Gliederung nach Hauptbaumarten

HV [m?*]

HV Modell alle Nadel -

R?: 0.84136

i
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—— Fitted Curve y = 0.05545 * e™(x*0.12052)
Beobachtungen Schulinventur

Hohe [m]
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Digitale Forstanalyse

Analyse: Untersuchungsgebiete

Gebiete

Verschneidung der Grundstiicke der illwerke vkw mit
Nutzungsflachen der DKM um Waldflachen zu erhalten.

Analyse

Wurde fur 155 Gebiete durchgefiihrt mit einer Gesamtflache
von 1450 ha. Das grof3te Gebiet ist 260 ha grol3, das kleinste
0,3 ha.
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Digitale Forstanalyse

Analyse: Beispiel

Gebiet in Gaschurn

2,2 ha

439 Baume

94% Fichten, 3% Laub,

2% Tannen, 1% sonstige Nadelbaume
ca. 1270 m3 Holzvolumen
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Digitale Forstanalyse

Forstanalyse - Automatisierte Ableitung von Forstparametern

Analyse als Grundlage

Datenbasis fur nachhaltige Forstbewirtschaftung durch
flachendeckende Informationen aller Waldflachen im
Konzernbesitz

Forstmanagement als nachster Schritt
Analyse ist Voraussetzung fur die Etablierung des

Forstmanagements
Baum ID Art Hohe [m] Holzvolumen [m?] Ay TTE——
0 Fichte 19,10 0,45 iy
1 Fichte 29,99 1,51 <3
2 Tanne 30,15 1,54 =
3 Laub 22,37 0,65 <15
4 Laub 25,44 0,91 e
5 Fichte 24,76 1,10 e o : <30
6 Laub 24,98 0,87 B, R —pied
7 Laub 21,00 0,56 5 : o B = <
8 Tanne 33,21 2,16 s s R = R <
g sonst. Nadel 17,71 0,39 - BT L7 AE— P— <0
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Forstanalyse - Anlagensicherheit

Abschatzung des Gefahrenpotentials fir
Infrastrukturen

Ableitung der potentiellen Gefahrenzone auf
Basis der Baumpositionen und Héhen.

Beispiel: UW Vorderwald

* Baumpositionen
= Potentielle Gefahrenzone
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Agenda

3. Produktportfolio
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Produktportfolio

Forstanalyse — Dienstleistung

—  Einzelbaumdetektion von Waldbestanden
—  Baumartenklassifizierung
—  Ableitung von Forstparametern

Forstmanagement — Software
—  GIS - Software: Mobile APP mit offline Funktion

—  weitere Module durch Kooperationspartner
(Borkenkafermonitoring, CO2-Speicherpotential)
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Herkdmmliche Forstinventur vs. digitale Forstanalyse

Herkommliche Digitales
Forstinventur Forstmanagement

Analysegebiet Stichprobe flachendeckend
Durchfiuhrbarkeit nur in begehbaren uberall
Gebieten
Gefahrenabschatzung nur flachenhaft moglich auf Einzelbaumbasis
maoglich
Zeitaufwand hoch gering

Erweiterbarkeit gering hoch
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Agenda

4. Demo
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Demo
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Agenda

5. Ausblick
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Digitale Forstanalyse

Ausblick und mogliche Weiterentwicklungen

ALS-Daten 2023:

—  Entwicklung des Bestands zwischen 2017 und 2023

—  Zuwachsermittlung

—  Herausforderung auf Einzelbaumebene: Baume ,wiederfinden®
Interne Analysen:

—  Gefahrenpotential fur Infrastruktur, z.B. Freileitungen

—  Bestandsentwicklung

Verbesserung Klassifizierungsmodell und
Annéherungsfunktionen:

— ,Ruckkanal“ mit Anwendern: weitere Validierungs- und
Trainingsdaten

- Verbesserung des Modells und der Annaherungsfunktionen

| vorarlberg
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Agenda

6. Beispiele aus der Praxis
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Fragen?

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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