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Der Staatsbetrieb Sachsenforst (SBS) be-
nötigt für seine vielfältigen Aufgaben ak-
tuelle Informationen über den Waldzu-
stand. Durch die Nutzbarmachung von 
Fernerkundungsdaten der Landesver-
messung lassen sich zahlreiche Forstpa-
rameter großflächig und kostengünstig 
ermitteln und in das Forstliche GeoInfor-
mationssystem Sachsens (FGIS) integrie-
ren.

Datenaktualisierungen mit Fernerkun
dungsdaten der Landesvermessung bei 
Sachsenforst
Fernerkundungsdaten unterstützen ei-
nerseits die Beurteilung des Ausmaßes 
von Schäden mit Auswirkungen auf die 
Wälder. Es bestehen aber auch weitrei-
chende Nutzungsmöglichkeiten von Fern-
erkundungsdaten. Diese sind:
�� Qualifizierung der Informationsbasis 
zur Beratung und Betreuung nicht 
staatlicher Waldbesitzer
�� Rationalisierung der Forsteinrichtung 
im öffentlichen Wald (Vorstratifizie-
rung der Betriebsinventur und des Pla-
nungsbegangs) 
�� Monitoring von Wald-Lebensraumtypen 
 auf der Grundlage von Texturmosai-
ken als ein Schlüsselindikator für die 
Bewertung der Lebensraumvielfalt 
�� Ableitung von Parametern für die 
forstbetriebliche Steuerung und die 
Standorts- und Leistungsmodellierung
�� Abschätzung waldschutzrelevanter 
Risiken 
�� Waldflächenerfassung 

höhenklassen, Baumartengruppen sowie 
Überhältern wurden spektrale und textu-
rale Merkmale ermittelt sowie Vegetati-
onshöheninformationen analysiert. 

Datengrundlagen
Die Basis der Fernerkundungsdatenaus-
wertungen bilden die beim GeoSN ver-
fügbaren 8-Bit-Orthobilddaten, 16-Bit-
Luftbilddaten sowie Laserdaten und die 
von ihnen abgeleiteten digitalen Höhen-
modelle.
Jährliche Befliegungskampagnen der Lan-
desvermessung mit digitalen Luftbildka-
meras finden in Sachsen bevorzugt in den 
Monaten Mai bis Juli statt. Diese liefern 
für jeden Landesteil im dreijährigen Tur-
nus RGBI-Daten mit einer Bodenauflö-
sung von 20 cm. Luftbilder bzw. Ortho-
photos stehen Sachsenforst in der Regel 
spätestens ein Jahr nach der Befliegung 
zur Verfügung. Die Abtastung der Landes-
fläche mit Laser-Messflügen dient vorran-
gig der Ableitung bzw. Verbesserung des 
ATKIS-DGM (Digitales Geländemodell) 
und findet deshalb in der vegetationsfrei-
en Zeit statt. Aus den Punktwolken der 
Messwerte werden unter anderem Digi-
tale Oberflächenmodelle (DOM) und Ve-
getationshöhenmodelle (VHM = nDOM = 
DOM - DGM) mit Rasterweiten von 2 m 
x 2 m oder 1 m x 1 m erzeugt. Die ersten 
Laseraufnahmen fanden in Sachsen zwi-
schen 2005 und 2012 statt. 2015 wurde 
mit Wiederholungsaufnahmen begonnen.
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1  Forstbezirksgliederung des 
Staatsbetriebs Sachsenforst 
mit den Bearbeitungsgebieten 
der Jahre 2011 bis 2016

Sachsenforst setzt  
auf Fernerkundung 
Sachsens forstliche Praxis nutzt mit großem Erfolg  
Daten aus der Fernerkundung

Für die Sächsischen Forstbezirke Mari-
enberg, Oberlausitz und das Biosphären-
reservat Oberlausitzer Heide- und Teich-
landschaften (BROHT) (Abbildung 1) hat 
im Auftrag von Sachsenforst die Arbeits-
gemeinschaft der Firmen Digitale Diens-
te Berlin (DDB) und Luftbild Umwelt 
Planung GmbH (LUP) ein landesweit 
anwendbares Verfahren entwickelt, mit 
dem (semi-)automatisiert Waldzustands-
daten erfasst bzw. forstlicher Parameter 
aus Fernerkundungsdaten abgeleitet wer-
den. 
Als Testgebiete der Pilotstudie dienten 
der Forstbezirk Marienberg im Erzgebir-
ge und das ehemalige Forstamt Kamenz 
im Forstbezirk Oberlausitz. In einem Fol-
geprojekt wurden die entwickelten Me-
thoden und Modelle im gesamten Forst-
bezirk Oberlausitz und im BROHT er-
probt und praxisreif weiterentwickelt. 
Ein besonderes Interesse galt einerseits 
der Kartierung von Baumarten und an-
derseits der Abschätzung ausgewählter 
Parameter über Bestandshöhenanalysen. 
Als Grundlage dienten die dem Staatsbe-
trieb Sachsenforst landesweit kostenfrei 
zur Verfügung stehenden Luftbild- und 
Laser-Daten des Sächsischen Staatsbe-
triebs für Geobasisinformation und Lan-
desvermessung (GeoSN). 
Für die Kartierungen von Waldflächen-
zugängen und Waldflächenabgängen, be-
schirmter und unbeschirmter Fläche, Be-
standeshöhen, Wuchsklassen und Baum-
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Im Auftrag des Staatsbetriebs Sachsenforst wurde in den letzten 
fünf Jahren ein Verfahren entwickelt, mit dessen Hilfe ein aus
reichendes Minimum an Waldzustandsinformationen für den 
Gesamtwald Sachsens aus Daten der Fernerkundung (semi)auto
matisiert erfasst werden kann. Die positive Resonanz der Nutzer, 
Forstbezirksleitungen und Revierleiter der bereits bearbeiteten 
Forstbezirke belegen, dass die Informationstiefe und die Struktur 
der ausgelieferten Daten für praktische Zwecke prinzipiell geeig
net sind.
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Da während der Projektbearbeitung die 
Wiederholung der qualitativ hochwerti-
gen, aber auch kostenintensiven Laser-
aufnahmen nicht feststand, wurden im 
Testgebiet Marienberg Oberflächenmo-
delle automatisiert aus Luftbilddaten ab-
geleitet, diese in den Auswerteprozess 
eingebunden und alle Auswerteverfahren 
für die optionale Nutzung von Laser- und 
Luftbildinformationen entwickelt.
Fachinformationen des FGIS (Forst-
grunddaten, Forsteinrichtungsdaten) und 
die Daten des Waldinformationssystems 
(WIS) wurden im gesamten Auswertungs-
prozess integriert. Ferner standen als Re-
ferenzdaten aktuelle Forsteinrichtungs-
daten der Landeswälder und Körper-
schaftswälder zur Verfügung. 

Verfahrensentwicklung
Die methodische Vorgehensweise wurde 
auf die bei Sachsenforst vorhandene IT-
Infrastruktur abgestimmt. Insbesondere 
erfolgte die Verfahrensentwicklung auf 
der Basis der hier genutzten Bildverarbei-
tungs- und GIS-Softwareprodukte (ER-
DAS IMAGINE, IMAGINE Objective, 
IMAGINE Photogrammetry, ArcGIS). 
Die Abbildung 2 gibt einen schemati-
schen Überblick über den generellen Ver-
fahrensablauf.
Alle Kartierungsergebnisse liegen zu-
nächst als Rasterdaten vor. Im Rahmen 
der Vektorisierung der Bilddaten dienen 
umfangreiche Datenmodelle dazu, eine 
konsistente Einbindung in das FGIS si-
cherzustellen.

Waldflächenzugänge und Waldflächen
abgänge
Gemäß dem Sächsischen Waldgesetz ist 
»Wald […] jede mit Forstpflanzen (Wald-
bäumen und Waldsträuchern) bestockte 
Grundfläche, die durch ihre Größe ge-
eignet ist, eine Nutz-, Schutz- oder Erho-
lungsfunktion […] auszuüben« (SMUL 
1992). Bei der Abgrenzung anderer baum-
bestockter Flächen werden Mindestflä-
chengrößen und Mindestbreiten berück-
sichtigt. Diese werden für die Kartierung 
potenzieller Waldflächen in Anlehnung 
an die Arbeitsanleitung zur bestands-
weisen Zustandserfassung und Planung 
(SBS 2011) festgelegt.
Für die Verdachtsflächenkartierung von 
Waldabgängen und Waldzugängen wur-
de ein zweistufiges Verfahren entwickelt, 
das eine automatisierte Vorkartierung 

und eine manuelle Nachkartierung um-
fasst. Hierbei werden zuerst aus den In-
formationen des Vegetationshöhenmo-
dells potenzielle Waldflächen(-verluste) 
abgeleitet und segmentiert, diese in Regel-
werken mit anderen Geodaten verknüpft 
und Verdachtsflächen als Zwischenergeb-
nisse gespeichert. 
Die Vorkartierungsergebnisse werden da-
nach am Bildschirm kontrolliert und ma-
nuell in die Forstgrunddaten digitalisiert. 
Neben den bereitgestellten Forstgrund-
daten werden aktuelle Höheninformati-
onen aus dem Vegetationshöhenmodell, 
Biotop- und Landnutzungsinformationen 
aus der Biotoptypenlandnutzungskartie-
rung (BTLNK) und dem Amtlichen To-
pographisch-Kartographischen Informa-
tionssystem (ATKIS) sowie den Digitalen 
Orthophotos (DOP) eingebunden. 
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2  Verfahrensablauf zur Erfassung von Waldzu
standsdaten mit Methoden der Fernerkundung

3  Wuchsklassen, abgeleitet aus Fernerkundungsdaten

Wuchsklassen

  Anwuchs bis < 2 m 
Baumhöhe

  Jungwuchs 2 m bis < 6 m  
Baumhöhe

  Schwaches Stangenholz 
6 m bis < 13 m Baumhöhe

  Starkes Stangenholz 
13 m bis < 21 m Baumhöhe

  Baumholz ≥ 21 m Baumhöhe
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von der Waldeigentumsart sehr unter-
schiedliche Aktualitätsgrade auf. Ver-
einzelt wurden diese Datenbankeinträge 
über 20 Jahre fortgeschrieben. In einem 
Regelwerk werden daher ausgewählte 
Waldzustandsparameter einem Plausibi-
litätstest unterzogen. So werden für alle 
Bestände unter anderem aktuelle, fern-
erkundungsbasiert ermittelte Baumhö-
henklassen und Laubholzanteile mit den 
WIS-Einträgen verglichen. Bei plausiblen 
Ergebnissen werden die »alten« WIS-Da-
ten übernommen. Entsprechend kann in 
diesen Fällen auch die Baumartenkartie-
rung noch weiter verfeinert werden. Es 
werden zudem Waldflächen selektiert 
und lokalisiert, die vermutlich eine mehr 
oder weniger starke strukturelle Verände-
rung erfahren haben (Waldbau, Schäden, 
Abgänge usw.).
In der Abbildung 4 werden die Ergebnis-
se der Baumartengruppenkartierung ex-
emplarisch dargestellt.

Überhälter
Das Kartierungsziel war die Lokalisie-
rung von Einzelbäumen. Hierzu zählen 
Überhälter, Altschirme und Restbesto-
ckungen sowie Einzelbäume in aufge-
lichteten Beständen. Als übergreifendes 
Merkmal der zu kartierenden Objekte 
wird die Höhendifferenz zur Umgebung 
festgelegt, die sich unter anderem an der 
Oberstand-Definition der Arbeitsanlei-
tung zur bestandesweisen Zustandserfas-
sung und Planung (SBS 2011) orientiert. 
Für die Erfassung von Einzelbäumen in 
den normierten Oberflächenmodellen 

Hiernach werden Bestandesteile mit ma-
ximalen Höhen von über 20 m dem Ober-
stand zugerechnet. Ein Altholzschirm 
muss einen Kronenschlussgrad von über 
0,2 erreichen. Unbeschirmte Bestandes-
teile müssen demnach in Oberflächen-
modellen nicht zwingend auch Boden-
punkte sein. Eine Differenzierung von 
Blößen und Anwuchsflächen ist mit den 
Oberflächenmodellen schwierig. Deshalb 
wird nicht zwischen Anwuchs und un-
beschirmten Bestandesteilen unterschie-
den. 

Baumartenerfassung
Für die Baumartenklassifizierung werden 
vorrangig aktuelle RGBI-Orthophotos 
(neugeneriert aus 16-BIT-Luftbilddaten 
und auf Wald optimiert) herangezogen. 
Hierbei hat sich ein zweistufiges hierar-
chisches Verfahren bewährt. Mit einem 
objektbasierten Klassifizierungsansatz 
werden zunächst Laub- und Nadelbäume 
automatisiert kartiert (IMAGINE OB-
JECTIVE) und grobe Erfassungsfehler 
manuell eliminiert. Nachfolgend werden 
insbesondere die Baumartengruppen Bu-
che, Eiche und Birke sowie Fichte, Kie-
fer und Lärche über spektrale Merkmale 
klassifiziert (ERDAS IMAGINE Professi-
onal). 
Ein erheblicher Informationsgewinn wird 
durch die Verknüpfung der kartierten 
Baumhöhenklassen und Hauptbaumar-
ten mit vorhandenen Forsteinrichtungs-
daten erzielt. Diese sind in der Waldda-
tenbank auf Bestandsebene abgelegt. Die 
WIS-Daten weisen auch in Abhängigkeit 

Wuchsklassen, Baumhöhenklassen
Für die Kartierung von Wuchsklassen 
und Baumhöhenklassen, die jeweils über 
Baumhöhenintervalle forstwirtschaft-
lich definiert sind, werden die Digitalen 
Oberflächenmodelle analysiert. Nach ei-
ner ersten Kategorisierung von lokalen 
Höhenmaxima des Vegetationshöhenmo-
dells schließt sich ein iterativer Flächen-
wachstumsprozess an. Ziel ist die flä-
chenscharfe Kartierung von homogenen 
Höhensegmenten, die über ein Regelwerk 
schrittweise zu forstwirtschaftlich rele-
vanten Einheiten aggregiert werden. Die 
nachgeschaltete Baumhöhenklassenkar-
tierung dient der weiteren Feingliederung 
innerhalb der vorab abgegrenzten Wuchs-
klassen (Abbildung 3).

Überschirmung 
Ziel der Erfassung ist eine horizontale 
Differenzierung des Oberstands von Be-
ständen. Eine verlässliche Unterschei-
dung für Zwischenstand oder Unterstand 
ist mit den verfügbaren Daten nicht rea-
lisierbar. Auf Basis der Laser- und digita-
len Orthobilddaten werden beschirmte 
und unbeschirmte (Lücken) Flächen se-
pariert. 
Der Kartierungsansatz geht von der  
Annahme aus, dass die Projektion des 
Kronendachs bzw. des Oberstands auf 
die Geländeoberfläche der Beschirmung 
bzw. der Deckung entspricht. Als Orien-
tierungshilfe für die Zuordnung von 
Hö hendaten zum Oberstand wurde die 
sächsische Arbeitsanleitung für Forst-
einrichtungen (SBS 2011) herangezogen. 

4  Zahlreiche Baum
artengruppen lassen 
sich aus Fern erkun
dungsdaten ableiten.

Baumartengruppen

 Fichte

 Kiefer

 Lärche

 sonst. Nadelbaumarten

 Eiche einschl. Roteiche

 Rotbuche

 sonst. Hartlaubbaumarten

 Birke

 sonst. Weichlaubbaumarten

 undifferenzierter Laubwald

 undifferenzierter Nadelwald

 keine Angabe



Fernerkundung

4 |2017 LWF aktuell  29

Fazit und Ausblick
Im Rahmen der Pilotprojekte wurde ein 
(semi-)automatisiertes Verfahren zur Er-
fassung flächenweiser Waldzustandspa-
rameter entwickelt. Die Verifizierung der 
Ergebnisse durch das Referat Privat- und 
Körperschaftswald des Staatsbetriebs 
Sachsenforst hat die hohe Qualität der 
Daten bestätigt. In den nächsten drei Jah-
ren sollen die Daten verstärkt in die im 
Sachsenforst genutzten Inventurverfah-
ren und Geodateninfrastrukturen integ-
riert werden. 
Die Standarddaten des GeoSN sind prin-
zipiell zur Erfassung der von der Praxis 
geforderten Parameter geeignet. Die La-
serdaten haben sich vor allem bei der Ab-
grenzung von Wuchs- und Baumhöhen-
klassen sehr gut bewährt. Abstriche sind 
vor allem bei der Erfassung der Baum-
artengruppen aufgrund der radiomet-
rischen Inhomogenitäten der digitalen 
Luftbild- und Orthobilddaten zu berück-
sichtigen. 
Vergleiche der Auswertungsergebnisse 
von luftbild- und lasergenerierten Ober-
flächenmodellen zeigen, dass letztere der-
zeit erwartungsgemäß zu detaillierteren 
und flächenschärferen Ergebnissen füh-
ren. Die dynamischen Entwicklungen 
auf dem Software- und Hardwaresektor 
einerseits sowie weitere Optimierungen 
von Luftbildbefliegungsmerkmalen (Wei-
terentwicklungen von Kameras, größere 
Überlappungen von Einzelbildern, höhe-
re Pixelauflösung) lassen erwarten, dass 
in naher Zukunft ein weiterer Qualitäts-
sprung bei der DOM-Prozessierung und 
deren Auswertbarkeit möglich ist und ein 
operationaler Einsatz für forstwirtschaft-
liche Anwendungen Einzug hält.

fahrensverbesserung zu beteiligen. Der 
Fragebogen enthielt geschlossene Fragen 
zur Arbeit mit den Shapefiles, den Zu-
griffszeiten im Programm und zur Quali-
tät der 15 bereitgestellten Layer. Bei den 
offenen Fragen sollten die Revierleiter zu-
sätzliche Parameter, Änderungswünsche 
und Einsatzgebiete angeben sowie die 
Layer benennen, die bevorzugt bei der 
Beratung und Betreuung der Waldbesit-
zer genutzt werden. 
Insgesamt beteiligten sich 22 Revierleiter 
an der Befragung. Im Privatwald werden 
die Layer Wuchsklassen, Baumhöhen-
klassen, Baumartengruppen auf Flur-
stücksbasis bevorzugt genutzt. Waldflä-
chenzu- und -abgänge sind für weniger 
Nutzer von Interesse. Je größer der Be-
trieb, umso mehr werden Daten aus der 
Verschneidung mit der Forstgrundkarte 
auf Teilflächenbasis genutzt. Die Quali-
tät der Daten beurteilten 58 % der Nut-
zer als gut und 39 % als ausreichend. Die 
Daten werden als wertvolle Ergänzung 
der vorhandenen Einrichtungsdaten im 
eingerichteten Kommunalwald sowie zur 
Vorbereitung der Beratung auf der Fläche 
im Privatwald gesehen. Ferner kann man 
sich mit einzelnen Layern einen schnel-
len Überblick über dringende Pflege- und 
Verjüngungsbereiche im Privatwald ver-
schaffen oder einen Waldbesitzer auf-
grund der Baumarten, der Überschir-
mung und der Höhenklassen gezielt zu 
den Maßnahmen auf seinen Flurstück be-
raten, ohne im Vorhinein das Flurstück 
aufsuchen zu müssen. Weitere Anwen-
dungsfälle sind die Beurteilung der Not-
wendigkeit von Nachlichtungen der Ver-
jüngung unter Schirm anhand des Über-
schirmungslayers, die Vorbereitung von 
Gruppenberatungen, die Vorbereitung 
von Durchforstungs- und Hiebskomple-
xen am Rechner und das gezielte Anspre-
chen von Waldbesitzern, deren Wald in 
diesen Hiebskomplexen liegt.

werden mehrere Merkmale in einem Re-
gelwerk kombiniert und die Stratifizie-
rung der Holzbodenflächen mit Hilfe 
der Baumhöhenklassen-Kartierung vor-
genommen. Für jede Baumhöhenklasse 
können somit Kriterien angepasst wer-
den, um Einzelbäume innerhalb ihres lo-
kalen Kontextes zu kartieren. 

Übergabe der Daten an die forstliche 
Praxis
Die im Rasterdaten- und Vektordatenfor-
mat (Shape, FGDB) vorliegenden Ergeb-
nisdaten wurden für die Nutzung in der 
Praxis bei Sachsenforst bedarfsgerecht 
aufbereitet und datenmodellkonform auf 
dem Geodatenserver in der Geschäftslei-
tung sowie auf den Forstbezirksservern 
gespeichert. Der Bedarf wurde vorab 
durch die Einbeziehung von fünf ausge-
wählten Revierleitern erhoben, die die 
Daten bei ihrer praktischen Arbeit teste-
ten.
Zur besseren Handhabbarkeit werden die 
Layer mit den Forstgrunddaten (Waldein-
teilung) und dem Automatisierten Lie-
genschaftskataster verschnitten. Zudem 
werden forstbezirksweise Bildkataloge 
für die Rasterdaten erstellt und die Vek-
tordaten revierweise zugeschnitten so-
wie entsprechende Projektfiles erstellt. 
Zusätzlich werden WMS-Dienste für die 
Nutzung mit der bei Sachsenforst einge-
setzten Webapplikation FGIS_online auf-
gesetzt.

Einsatz der Daten in der Forstpraxis
Die Daten wurden 24 Revierleitern im 
Forstbezirk Oberlausitz und im Biosphä-
renreservat Oberlausitzer Heide und 
Teichlandschaft, deren Haupttätigkeits-
feld die Beratung und Betreuung von Pri-
vat- und Körperschaftswaldbesitzern ist, 
im Rahmen von Schulungsveranstaltun-
gen übergeben und dabei das Einsatzpo-
tenzial der Daten anhand lokaler Wald-
bestände verdeutlicht. Schon hier waren 
die Reaktionen der Revierleiter überwie-
gend positiv. Sie wurden gebeten, sich 
nach 6- bis 8-wöchiger Datennutzung an 
einer Fragebogenaktion zur besseren Ab-
schätzung der Datenqualität und zur Ver-

Zusammenfassung
Im Rahmen der Pilotstudien wur-
de ein Verfahren zur (semi-)auto-
matisierten Erfassung von Wald-
zustandsparametern aus amtlichen 
Luftbild- und Laserdaten entwickelt 
und damit erfolgreich eine Wald-
fläche von 182.000 ha kartiert. Vom 
Staatsbetrieb Sachsenforst wurden 
die Kartierungsergebnisse einge-
hend geprüft. Diese sind vielverspre-
chend, sodass für die kommenden 
Jahre eine landesweite Anwendung 
geplant ist. Literatur

SBS (Hrsg. 2011): Arbeitsanleitung zur bestan-
desweisen Zustandserfassung und Planung (AA 
WAB). Staatsbetrieb Sachsen-forst, Kompe-
tenzzentrum Wald und Forstwirtschaft, Referat 
Forsteinrichtung, Waldbewertung, Waldinventu-
ren Graupa, 53 S.
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