Themen

Blick von oben auf die Alpen —
eine neue Landbedeckungskarte

Eine neue Landbedeckungskarte fiir den bayerischen Alpenraum er-
setzt die bisherige Laub-/Nadelwaldkarte. Basierend auf hochauf-
gelosten Orthophotos und Oberflichenmodellen kénnen die Klassen
Laubholz, Nadelholz, Latsche, Wiese, Fels und Wasser unterschieden
werden. Mit dieser Karte sind unter anderem prazisere Habitat- und
Waldvegetationsmodellierungen im Gebirge méglich.

Informationen zur Landbedeckung hel-
fen bei vielen Fragstellungen der Forst-
wirtschaft und des Naturschutzes. Be-
sonders relevant sind sie bei der Mo-
dellierung von Habitaten oder bei der
Feststellung der Habitateignung fiir vie-
le Wildtiere (z.B. Auer- und Gamswild).
Auch bei der Modellierung von Wald-
Lebensraumtypen oder der Erstellung
von Suchraumen fiir Schadorganismen
an Waldbaumen leisten diese Karten
wertvolle Dienste. Bisherige Landbede-
ckungsklassifizierungen wie die Corine
Landbedeckungskarte (EEA 2018), abge-
leitete Laub-Nadelholz-Karten oder Baum-
artenkarten aus Sentinel-2-Satellitendaten
(Straub et Reinosch 2023; Welle et al.
2022, Blickensdorfer et al. 2024) sind fiir
manche Anforderungen nicht geeignet.
Griinde hierfiir konnen die grobe raum-
liche Auflosung der Ausgangsdaten, Fehl-
Kklassifikationen oder abweichende Klas-
sendefinitionen sein. Die bisher zur Ver-
fiigung stehenden Laub-Nadelholzkarten
(Straub et Reinosch 2023) konnten be-
sonders in lichten subalpinen Nadelwél-
dern die Laub-Nadelholzverteilung nicht
adaquat abbilden. Grund dafiir ist die ge-
ringe raumliche Auflosung der Sentinel-2-
Daten von 10-20 m und die damit ver-
bundene Vermischung der spektralen Re-
flexion von Bodenvegetation und darii-
ber stehenden Baumen. Fiir die Modellie-
rung der Wald-Lebensraumtypen (Wald-
LRTen) spielt der Laub-Nadelholzanteil
jedoch eine wichtige Rolle.

Deshalb wurde mittels aktueller Ortho-
photos, neuer Oberflaichenmodelle und
eines robusten maschinellen Lernverfah-
rens eine neue Landbedeckungsklassifi-
zierung entwickelt. Modelliert wurden
die sechs Klassen Laubholz, Nadelholz,
Latsche, Wiese, Fels und Wasser. Dabei
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liefern die Klassen »Latsche«, »Wiese«
und »Fels« fiir das Vorkommen bestimm-
ter Wald-LRTen zusétzliche wichtige Hin-
weise. Beispielsweise sind in Larchen-
Zirbenwéldern oft Latschen beigemischt,
und Orchideen-Buchenwalder sind héu-
fig mit »von oben« sichtbarer Grasvegeta-
tion oder Felsen durchsetzt.

Entwicklung eines Modells

Als Grundlage der neuen Landbede-
ckungskarte dienten die digitalen Ortho-
photos (DOP) und das digitale luftbild-
basierte Oberflaichenmodell (IDOM) aus
dem Jahr 2022 sowie ein aktuelles digi-
tales Gelandemodell (DGM) der bayeri-
schen Vermessungsverwaltung mit einer
raumlichen Auflosung von 20 cm (DOP)
bzw. 1 m (DOM und DGM; LDBV 2024).
Aus diesen Eingangsdaten wurde das
normalisierte digitale Oberflichenmodell
abgeleitet, das auch als »Kronenhohen-

modell« bekannt ist. Aus Sentinel-2 Da-
ten wurden gingige Vegetationsindizes
(NDVI, NGRDI, CVI; Rouse et al. 1973,
Vincini et al. 2008, Hunt et al. 2010) be-
rechnet. Alle Daten wurden auf eine
rdumliche Auflosung von 10 m gemittelt
und dabei zusatzlich die Varianzen der
Variablen innerhalb der 10 m berechnet.
AuRerdem wurden bekannte TexturmalRe
nach Hall-Bayer (2005) und die Oberfla-
chenrauigkeit (TRI; Riley et al. 1999) er-
stellt. Als Eingangsdaten in die Klassifi-
kation wurden demnach nicht nur einzel-
ne Pixelwerte betrachtet, sondern auch
ihre Varianzen innerhalb des 10 m Pixels
und zu den Nachbarpixeln.

Die Orthophotos aus der amtlichen Luft-
bildbefliegung werden zu unterschiedli-
chen Tages- und Jahreszeitpunkten wah-
rend der Vegetationsperiode in so ge-
nannten Befliegungslosen erfasst. Dies
birgt oft das Risiko, dass sowohl die Licht-
verhéltnisse und damit die spektralen Re-
flexionseigenschaft als auch die phénolo-
gische Entwicklung der Baume zwischen
den Befliegungszeitpunkten unterschied-
lich sein konnen. Deshalb haben wir fiir
fast jedes Befliegungslos ein eigenes Mo-
dell und eines fiir den gesamten bayeri-
schen Alpenraum trainiert. Damit wir
der unterschiedlichen Wiedergabe dersel-

1 3-D-Darstellung der Landbedeckung am Spitzingsee — »Blick« von der Taubensteinbahn auf die Brecher-
spitz (1). Direkt am See, befindet sich ein kleines Latschen-Fichtenmoor (2), am Siidhang der Brecherspitz wird
der vorhandene Bergmischwald vereinzelt unterbrochen durch edellaubdominierte Hangschuttwilder (3).
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2 Klassifizierte Landbedeckung siidlich von Garmisch-Partenkirchen an der Alpspitze (links), daneben
ein Falschfarbeninfrarot-Orthophoto desselben Ausschnitts. Die Alpspitze ist von Felsen umgeben, es folgen
Wiesen und Latschenfldchen. SchlieBlich geht die Landbedeckung in Nadel- und Laubwalder iiber.

ben Klasse zu den verschiedenen Beflie-
gungszeitpunkten im alpenweiten Modell
begegnen konnen, wurde diesem Modell
eine weitere Variable fiir jedes Beflie-
gungslos mitgegeben, die ihm mitteilen
soll: »Achtung, hier ist etwas anders!«.
Um die Modelle zu trainieren, setzten
wir Trainingspunkte manuell am Ortho-
photo. Im Laufe der Modellentwicklung
wurde die Anzahl der Trainingsdaten im-
mer wieder erhoht, um die Genauigkeiten
der modellierten Klassen zu verbessern.
Am Ende dieses Prozesses standen fiir
das alpenweite Modell zwischen 1.700
und 7.600 Trainingspunkte pro Klasse
und fiir die Modelle der einzelnen Beflie-
gungslose zwischen 21 und 1.500 Trai-
ningspunkte zur Verfiigung.

Zum Schluss tiberpriiften wir die unter-
schiedlichen Modelle visuell und verei-
nigten die besten Modelle, teilweise auch
einzelne Klassen, zu einer Landbede-
ckungsklassifizierung fiir die Alpen.

Ergebnisse

Die Modellgenauigkeiten liegen fiir alle
Modelle iiber 90 %, wobei die lokalen Mo-
delle besser abschneiden als das alpen-
weite Modell. Die einzelnen Klassen kon-
nen ebenfalls gut modelliert werden, in
der Regel werden Genaugkeiten von iiber
89 % errreicht. Bei der abschlieRenden vi-
suellen Uberpriifung am Stereo-Luftbild
fielen dennoch einzelne Fehlklassifizie-
rungen von Latschen bzw. Griinerlen auf.

Vereinzelt wurden auf stark {iberbelichte-
ten und verschatteten Bereichen auch die
Laubholz-Anteile iiber- bzw. unterschétzt.
Im Bereich Berchtesgaden kam es zudem
zu Fehlklassifkationen der Latsche auf
baumlosen Wiesen.

Trotz dieser Fehler stellt die neue Land-
bedeckungsklassifizierung eine deutliche
Verbesserung der Daten dar. Sie sind au-
Rerdem vergleichbar mit unseren bishe-
rigen kleinflachigen Baumgruppenklassi-
fikationen mit Orthophotos, obwohl wir
jetzt eine wesentlich groRere Fliache vor-
hergesagt haben und damit die Ausgangs-
daten wesentlich heterogener waren.
Ausschlaggebend fiir die guten Ergebnis-
se diirfte die Integration der rdumlichen
Varianzen der Variablenwerte sein, die
die einzelnen »Rohwerten« der Variablen
erganzen.

Die neue Landbedeckungsklassifizierung der
bayerischen Alpen erfasst nicht nur den Laub-
Nadelholzanteil in lichten Bestanden besser als
bisher vorhandene Klassifikationen der Regi-
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Verwendung der Landbedeckungskarte
Aufgrund der guten Vorhersage von
Laub- und Nadelholz, Latschen, Wiesen
und Fels bzw. Schuttflaichen wird die Kar-
te inzwischen nicht nur fiir die Model-
lierung der Wald-Lebensraumtypen ge-
nutzt. Beispielsweise dient die neue Kar-
te zur Erstellung einer Suchraumkulisse
fiir die Pilzkrankheit Lecanosticta acico-
la an der Latsche (Pinus mugo spec.) oder
zur Optimierung des Waldflachenbasis-
layers im Projektgebiet. Kiinftig soll diese
Landbedeckungsklassifizierung um die
Voralpen erganzt werden, da es dort eini-
ge Latschen- und Spirkenmoore gibt, die
mit den bisherigen semi-automatisierten
Methoden nur bedingt als Waldflachen
erfasst werden konnten.

Die Landbedeckungskarte kann unter
geodaten@lwf.bayern.de angefragt werden.

Das Projekt ST 379 »FFH-Wald-Lebensraum-
typen-Monitoring-Design fiir die Alpine Bio-
geografische Region« wird vom Bayerischen
Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft, Forsten und Tourismus finanziert
(Laufzeit: 01.01.2023-31.06.2025).

on, sondern sie nimmt als zusatzliche Katego-

rien auch Latschen, Felsen und Wiesen auf. Die
neue Klassifizierung wurde entwickelt, um die
FFH-Wald-Lebensraumtypen in den Alpen bes-
ser modellieren zu kdnnen. Sie bietet aber auch
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eine gute Grundlage fiir weitere Habitatmodelle
und fiir Analysen zur Waldzusammensetzung.
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