Den Aargau auf den Punkt gebracht!
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Seit bald zwei Jahren verfiigt der Kanton Aargau liber hochauf-
geloste LIDAR-Daten. Diese Punktdaten geben ein dreidimensio-
nales Bild der Kantonsoberflache wieder. Nebst Gebauden und
Hochspannungsleitungen konnen auch Bodenunebenheiten und
die Struktur der Walder erfasst werden. Die Abteilung Wald nutzt
die Daten auf vielféaltige Weise. Einerseits konnen Riickegassen
erfasst werden, andererseits wurden aufgrund der LiDAR-Daten
die pflegebeitragsberechtigten Jungwaldflachen eruiert und der
Riickstau des Wassers hinter Biberdaimmen berechnet. In Zukunft
sollen die Daten auch die Erstellung einer Bestandeskarte erleich-
tern sowie Aufschluss dariiber geben, wie viel Holz im Aargauer

Wald steht.

Mit LiDAR (Light Detection And Ran-
ging) konnen Entfernungen gemes-
sen werden. Werden die LiDAR-Daten
von einer luftgestltzten Plattform aus
aufgenommen, wie dies im Kanton
Aargau der Fall ist, spricht man von
Airborne Laser Scanning (ALS). Von
einem Flugzeug aus sendet ein La-
serscanner Impulse aus und detek-
tiert das von der Oberflache zurlick-
gestreute Licht. Ein Laserimpuls kann
einfach oder mehrfach zuriickgege-
ben werden. Aus der verstrichenen
Zeit zwischen dem Senden des Laser-
impulses und dem Empfang seines

Echos kann die Lage der streuenden
Objekte bestimmt werden.

Der Kanton Aargau hat im Jahr 2014
zwei LiDAR-Befliegungen durchge-
fihrt. Eine im Frihling (Marz/April)
und eine im Sommer (Juni/Juli). Im
Frihling haben die Laubbaume noch
keine Blatter und der Laserstrahl kann
leicht ins Bestandesinnere eindringen.
Mit dem Laub im Sommer wird ein
grosser Teil bereits vom Kronendach
zurickgestreut. Werden die beiden
Datensatze Ubereinander gelegt, so
kommt man im Wald auf tGber 20 Li-
DAR-Punkte pro Quadratmeter.

LiDAR-Daten sind Punktwolken, welche die Oberfldche abbilden.
Quelle: SRF1 (2015), Sendung «Einstein» vom 7.5.2015 ten kann eine sehr gute Auflosung

AARGAU

Echo Signal
as|nd JaseT]

Ein Laserimpuls kann mehrfach
zurtickgegeben werden: Hier wird
der Impuls vom Boden und von drei
Asten retourgestreut.
Quelle: RIEGL (2012), Long-Range Airborne
Laser Scanner for Full Waveform Analysis,
Datasheet LMS-Q680i

Produkte aus LiDAR-Daten

LiDAR-Punktwolken sind zwar scho-
ne Anschauungsobijekte, flir weiterge-
hende Analysen muss die riesige Da-
tenmenge aber zuerst in eine andere
Form gebracht werden. Ein Raster eig-
net sich daflir hervorragend, denn in
einem Raster konnen die Informatio-
nen aus den Punktwolken je nach Fra-
gestellung zusammengefasst werden.
Die fir den Flug verantwortliche Fir-
ma hat aus den LiDAR-Daten ein digi-
tales Gelandemodell (DTM) und ein
digitales Oberflachenmodell (DOM)
abgeleitet. Das DTM bildet die Erd-
oberflache ohne Bewuchs, Gebaude
und sonstige Bauten ab, wohingegen
das DOM die hochste gemessene
Oberflache der Landschaftselemente
darstellt. Durch die hohe Punktdichte
und Lagegenauigkeit der LiDAR-Da-




Waldstrassen
Riickegassen

Aus LiDAR-Daten kénnen verschledene Rastermodelle abgeleitet Werden Llnks digitales Geldndemodell DTM
(Hillshade) mit erkennbaren Waldstrassen und Riickegassen. Rechts: digitales Oberflichenmodell DOM (Hillshade)

mit Wald, Feldern und Gebauden

mit hohem Detaillierungsgrad erreicht
werden (DOM und DTM mit Raster-
auflésung 0,5 Meter).

In Zusammenarbeit mit der Uni Zlrich
hat die Abteilung Wald weitere Pro-

dukte erstellt. Ein wichtiges Produkt
ist das Vegetationshdhenraster. Pro
Rasterzelle (Rasterauflosung ein Me-
ter) wird jeweils vom hochsten Li-
DAR-Punkt die Hohe ab Boden abge-

Das Vegetationshohenraster ist ein wichtiges Produkt. Je heller der Raster-
punkt, desto héher die Vegetation. Im unteren Bereich der Abbildung ist

eine Hochspannungsleitung zu sehen.

Glossar

Quelle: AW

m LiDAR: Light Detection And Ranging ist eine Methode zur Entfernungs-
messung mit Hilfe von Laserstrahlen.

= Riickegassen: Das sind unbefestigte, bestockungsfreie Fahrlinien im
Gelande, die fur die Holzernte benutzt werden.

m Bestandeskarte: Sie unterteilt den Wald in homogene Waldeinheiten

(Entwicklungsstufe, Laub-/Nadelholzanteil,

Stufigkeit) und bildet die

Grundlage fir die Planung von waldbaulichen Massnahmen durch den

Forster.

® Entwicklungsstufe: Klassifikation der Entwicklung eines Waldbestandes,
charakterisiert durch dessen Brusthohendurchmesser.

Quellen: AGIS, AW

speichert. Aus dem Vegetationsho-
henraster kann somit beispielsweise
die Hohe von Einzelbaumen heraus-
gelesen werden.

Ein weiteres wertvolles LiDAR-Produkt
ist das Laub-/Nadelholzraster. Bei der
Sommerbefliegung ist in Laubholz-
bestanden das Verhaltnis der Anzahl
LiDAR-Punkte im oberen Bereich der
Baumkronen zur Anzahl LiDAR-Punk-
te am Boden deutlich grésser als bei
der Winterbefliegung, denn die Blat-
ter der Laubbaume streuen bereits
einen grossen Teil des Laserimpulses
zurtick. Das Nadelholz verliert seine
Nadeln im Winter nicht und die verti-
kale Verteilung der LiDAR-Punkte ist
im Winter ungefahr gleich wie im Som-
mer. Aus der unterschiedlichen LiDAR-
Punkte-Verteilung der Sommer- und
Winterbefliegung kann somit ein Ras-
ter erstellt werden, aus dem ersicht-
lich ist, wo Laub- und wo Nadelholz
steht. Nicht als Nadelholz erkannt wird
die Larche, da sie im Winter ihre Na-
deln abwirft. Probleme gibt es auch
bei jiingeren Laubbdumen. Sie behal-
ten ihre Blatter oft noch bis tief in den
Winter. Ansonsten stimmen die Re-
sultate aber sehr gut mit den im Wald
angetroffenen Verhaltnissen Gberein.

Einsatz der LiDAR-Daten im Aufga-
benbereich Wald, Jagd und Fischerei
Im Artikel «Spurensuche im virtuel-
len Wald» (UMWELT AARGAU, Son-
dernummer 45, November 2015) wird
aufgezeigt, wie das aus den LiDAR-
Daten abgeleitete digitale Gelande-
modell DTM bei der digitalen Erfas-
sung von Rickegassen zum Einsatz
kommt.
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Dank LiDAR kénnen die Auswirkun-
gen von Biberddmmen auf den
Gewdsserraum eruiert werden:
Rlickstauperimeter bei zwei Biber-
dammen mit den Héhen 1,9 und
0,4 Meter. Quelle: AW

Die Wiederbesiedlung der Gewasser-
raume durch den Biber kann auch
Konfliktpotenzial wie gestaute Bache
und eine eventuell daraus folgende
Vernassung von Kulturland bergen.
Hier erlaubt das hochaufgeloste DTM
unter anderem eine Berechnung des
Uberflutungsbereichs respektive des
Riickstauperimeters des Wassers hin-
ter den Biberdammen.

Ein weiteres Einsatzgebiet der LiDAR-
Daten ist die automatisierte Ausschei-
dung von Jungwaldflachen. Der Kan-
ton Aargau unterstitzt die Jungwald-
pflege mit Beitragen, damit wertvolle,
stabile und anpassungsfahige Wal-
der heranwachsen. Das Beitragssys-
tem beruht auf den Gesamtwald- und
Jungwaldflachen. Bis anhin wurden
die Jungwaldflachen alle vier Jahre
auf der Basis von Luftbildern ausge-
schieden. Ein Ingenieurburo digitali-

sierte die Flachen anhand der Kronen-
durchmesser und verifizierte dies wo
notig im Wald. Wird Jungwald tber
die Vegetationshohe definiert, ist auf
der Basis des Vegetationshdhenras-
ters eine automatisierte Jungwaldaus-
scheidung maoglich.

Im ersten Schritt wird jeder Raster-
punkt des Vegetationshdohenrasters
aufgrund der Vegetationshohe (Grenz-
wert 14 Meter) in Jungwald oder Ub-
rigen Wald klassiert. Um zusammen-
hangende Flachen zu erhalten, muss
das Raster nun raumlich geglattet wer-
den. Dies funktioniert so, dass flir jede
Rasterzelle in einem definierten Um-
kreis geprift wird, von welcher Klas-
se es mehr Rasterpunkte hat. Dann
wird ihre Klassierung der Mehrheit
angepasst. Nun werden noch Kleinst-
flachen (Flachen kleiner als finf Aren)
entfernt beziehungsweise in die je-
weils andere Klasse umklassiert und
Randeffekte beseitigt. Das Resultat
sind kategorisierte Flachen mit einer
Mindestgrosse von finf Aren. Was
vor vier Jahren monatelange Arbeit
bedeutete, kann heute dank LiDAR-
Daten innerhalb von vier Stunden er-
rechnet werden.

Zurzeit wird die Einsatzmoglichkeit
der LiDAR-Daten fiir die automatisier-
te Ausscheidung einer Bestandeskar-
te gepruft. Die Schwierigkeiten liegen
darin, dass nebst der Vegetationsho-
he auch der Laub-/Nadelholzanteil und
die Stufigkeit Kriterien flr die Aus-
scheidung von Waldbestanden sind.
Ausserdem koénnen sehr kleine Fla-
chen nicht einfach in die jeweils an-

dere Kategorie umklassiert werden
wie bei der Jungwaldausscheidung.
Es muss geprift werden, zu welchem
benachbarten Bestand sie am ehes-
ten passen. Da eine Bestandeseinheit
auch eine Bewirtschaftungseinheit sein
kann, ergibt es Sinn, die Bestandes-
begrenzung dem Verlauf der Wald-
strassen anzupassen. Die technische
Umsetzung einer automatisierten Be-
standeskarte ist somit um ein Vielfa-
ches aufwandiger als die automati-
sierte Jungwaldausscheidung.

Ausblick

Die LiDAR-Daten kdnnen im Aufgaben-
bereich Wald, Jagd und Fischerei aus
verschiedenen Griinden gewinnbrin-
gend eingesetzt werden:

® | iDAR-Daten sind gemessene Daten
und geben ein sehr detailliertes Ab-
bild des Waldes wieder. So kénnen
Arbeiten, die bisher nur mit zeit-
und materialaufwandigen Aufnah-
men im Wald maoglich waren, teil-
weise am Bildschirm durchgefihrt
werden (beispielsweise Digitalisie-
rung der Feinerschliessung, Ablesen
der Baumhohen aus dem Vegeta-
tionshohenraster).

LiDAR-Daten bieten eine objektive
Grundlage fiir die Entwicklung von
Modellen. Steht das Modell, kdnnen
in sehr kurzer Zeit Auswertungen
Uber den ganzen Kanton gemacht
werden. Werden regelmassig LiDAR-
Daten erhoben, konnen die Auswer-
tungen laufend aktualisiert und Ver-
anderungen mitverfolgt werden (Mo-
nitoring).

Bei der Ausscheidung von Jungwaldfldchen kommen heute LiDAR-Daten zur Anwendung. Uber das Vegetations-
héhenraster konnen in drei Schritten Jungwaldflachen definiert werden. Links: klassiertes Vegetationshohenraster.
Mitte: rdumliche Glattung des klassierten Rasters. Rechts: Jungwaldausscheidung (hellgriin: Jungwald, dunkel-

griin: lbriger Wald).
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Weltweit laufen die Entwicklungen im
Bereich LiDAR auf Hochtouren. Einer-
seits werden die erhobenen Daten
selbstimmer genauer, andererseits die
Methoden immer ausgefeilter, um aus
den Daten Informationen abzuleiten.
Auch im Aufgabenbereich Wald, Jagd
und Fischerei kann auf die vielfalti-
gen Einsatzmoglichkeiten dieser Da-
ten in Zukunft kaum mehr verzichtet
werden.
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Ausschnitt aus einer Bestandeskarte (im Wald gezeichnet, nicht aus LiDAR-
Daten hergeleitet). Die nummerierten Polygone markieren die Bestandes-
einheiten. Die verschiedenen Farben stehen fiir die verschiedenen Entwick-
lungsstufen. Diese werden neu aus der Vegetationshéhe abgeleitet.

Quelle: AGIS
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