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schungsflächen im südlichen Pfälzerwald
wurden erstmals hochaufgelöste QuickBird-
Daten aus dem Frühjahr 2007 sowie Laser-
scannerdaten (LIDAR-Daten) eingesetzt, um
eine standardisierte, kostengünstige Methodik
zur Kartierung der Grünlandbrachen zu ent-
wickeln. Der Pfälzerwald ist schon seit länge-
rem von der Aufgabe landwirtschaftlicher Be-
triebe und Abwanderung geprägt. Daher stellt
die Verbuschung von brachgefallenen, ehe-
mals landwirtschaftlich genutzten Grünflä-
chen eines der vordringlichsten Probleme der
peripheren Region Pfälzerwald dar, das im-
mer wieder erhebliche öffentliche Finanzmit-
tel zur Beseitigung verschlingt (Schuler

2007). Neben der reinen Erfassung der ver-
buschten Areale sollte auch eine qualitative
Einschätzung der ökologischen Wertigkeit
durchgeführt werden, um das anfallende
Pflanzenmaterial hinsichtlich seines Wertes
als Schnittgut oder Holz beurteilen zu kön-
nen.

1 Einleitung

Die Kombination optischer Fernerkundungs-
daten mit Höheninformationen aus flugzeug-
getragenen Laserscannningdaten (LIDAR)
wurde in den letzten Jahren vielfach mit den
unterschiedlichsten Zielsetzungen eingesetzt.
Die Anwendungen konzentrieren sich auf die
Verbesserung von Landnutzungsklassifikatio-
nen (Bork & Su 2007), die Bestimmung von
Baumarten über ihre Spektralsignatur und die
Baumhöhe (ASchoff & Spiecker 2004, WAtt

et al. 2004, peckhAm et al. 2009), den Natur-
und Küstenschutz (elAkSher 2008) oder urba-
ne Applikationen mit Gebäudehöhenabschät-
zung (WAlter 2005, BrAumAnn 2006, Sohn &
DoWmAn 2007). Methodisch werden dazu
häufig objektorientierte Bildanalyseverfahren
verwendet (kreSSler & Steinnocher 2006)
oder Landschaftsstrukturmaße zur forstwirt-
schaftlichen Analyse um die dritte Dimension
erweitert (BlASchke & tieDe 2004).
Im Rahmen des hier vorgestellten Projektes

zur satellitengestützten Erfassung der Verbu-

Summary: Monitoring of Fallow Land in Southern
Palatinate Forest Using High Resolution Satellite
and LIDAR Data. The preservation of a heteroge-
neous cultural landscape within the biosphere con-
servation area Palatinate Forest requires open land-
scapes while reducing the scrubbing of fallow land.
Therefore, a cost efficient method utilizing high
resolution remote sensing data with a combined
pixel and object oriented classification approach
was developed. The use of LIDAR-data simplified
the procedure and enhanced the transferability.

Zusammenfassung: Für den Erhalt von abwechs-
lungsreichen Kulturlandschaften ist es essentiell
Offenlandbereiche zu erhalten und die Verbu-
schung von Brachflächen zu reduzieren. Dazu wur-
de anhand hoch auflösender Satellitendaten im Bio-
sphärenreservat Pfälzerwald eine kostengünstige
Fernerkundungsmethodik entwickelt, die einen
kombinierten pixel- und objektorientierten Ansatz
nutzt, um Verbuschungsflächen zu erfassen. Der
Einsatz von hochaufgelösten Laserscanningdaten
ergab zudem, dass die Landnutzungsklassifikation
stark vereinfacht und besser übertragbar gestaltet
werden kann.
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de von der Forschungsanstalt für Waldökolo-
gie und Forstwirtschaft (FAWF), die hochauf-
gelösten LIDAR-Daten (1 x 1m Raster) wur-
den vom Landesamt für Vermessung und
Geobasisinformation Rheinland-Pfalz als Pro-
bedatensatz für ein Gebiet von 400 x 400m
zur Verfügung gestellt.

Unmittelbar im Anschluss an die Quick-
Bird-Datenaufzeichnung konnte ein Gelände-
vergleich mit zahlreichen Vergleichsmessun-
gen zum Blattflächenindex (LAI) an vielfälti-
gen Vegetationsarten durchgeführt werden.

3 Methodischer Ansatz

Die optischen Datensätze wurden mit den Pas-
spunkten aus eigenen GPS-Messungen geo-
metrisch korrigiert und mit Hilfe des DGMs
differentiell entzerrt um die nötige Verbesse-
rung der Lagegenauigkeit zu erreichen (JAcoB-
Son 2003, AguilAr et al. 2007). Die Landnut-
zungsklassifikation der QuickBird-Daten
wurde mit einer Klassentiefe von 6 Klassen
(Acker, Grünland, Siedlung, Wasser, Laub-

2 Lage des Untersuchungs-
gebietes und Datengrundlage

In Anlehnung an ein geplantes Großbewei-
dungsprojekt wurde als Untersuchungsgebiet
ein 100 km² großes Testgebiet im Bereich der
Verbandsgemeinden Annweiler und Bad
Bergzabern ausgewählt (Abb. 1). Dieses Ge-
biet weist in der walddominierten Region (>
50%, vorwiegend Nadelwaldarten) noch die
größten landwirtschaftlichen Nutzflächen auf.
Somit wurde dementsprechend hier auch der
Ausschnitt für die Aufzeichnung der Satelli-
tendaten im Frühjahr 2007mit der Vorgabe
einer maximal 15%igen Wolkenbedeckung
und einer Abweichung von maximal 15° aus
der Nadirposition definiert. Die QuickBird-
Daten (panchromatisch 0,61m räumliche Auf-
lösung; multispektral 2,44m räumliche Auflö-
sung) konnten dann am 28.04.2007, am Ende
einer außerordentlich warmen und trockenen
Witterungsperiode im April 2007 erfolgreich
aufgezeichnet werden (vgl. Abb. 3a).
Ein Digitales Geländemodell (DGM) mit

einer geometrischen Auflösung von 20m wur-

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes im Biosphärenreservat Pfälzerwald (Datenquellen:
links: ESRI Data and Maps 2009, rechts: ASTER GDEM Schummerung).
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4 Ergebnisse

4.1 Klassifikation der hoch
aufgelösten optischen
Fernerkundungsdaten

Die besten Ergebnisse im Offenlandbereich
wurden mit dem pixelbasierten Ansatz er-
reicht, in den Waldflächen mit dem objektori-
entierten Ansatz. Aufgrund dessen wurde eine
getrennte Klassifikation der Wald- und Offen-
landbereiche durchgeführt und die jeweiligen
Ergebnisse anschließend wieder zusammen-
geführt (Abb. 2). Im Offenlandbereich konn-
ten die Siedlungsflächen, Einzelbäume/Ver-
buschung, Grünland- und Acker- sowie Was-
serflächen sehr gut unterschieden werden.
Sonderflächen wie Sportanlagen oder Stein-
brüche wurden aus der Topographischen Kar-
te 1 : 25 000 übernommen. Da einzelne Bäu-
me und Büsche sich spektral nur geringfügig
unterscheiden integriert die Klasse sowohl

und Nadelwald) durchgeführt. Bei der Klassi-
fikation wurden sowohl die Möglichkeiten ei-
nes pixelbasierten als auch eines objektorien-
tierten Ansatzes überprüft (vgl. Abb. 2).
Bei der Prozessierung der LIDAR-Punkt-

daten wurden je ein Rasterdatensatz mit ei-
nem Digitalen Geländemodell (DGM) aus den
last-pulse-Daten und einem Digitalen Ober-
flächenmodell (DOM) aus den first-pulse-Da-
ten interpoliert (Abb. 4). Zur weiteren Analyse
wurde ein Differenzmodell (normalisiertes
DOM) erstellt, welches die Höhe der Objekte
über dem Gelände beschreibt (pfeifer 2003,
tóvári et al. 2004).

nDOM = DOM – DGM

Die dadurch abgeleiteten Höhenwerte der ver-
buschten Vegetation wurden neben dem ND-
VI-Wert als wichtiges Klassifikationskriteri-
um bei der abschließenden objektorientierten
Klassifikation verwendet.

Abb. 2: Kombinierter Ansatz pixelbasierter und objektorienterter Klassifikation.
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in erster Linie mit der im Gelände festgestell-
ten heterogenen Artenzusammensetzung der
Verbuschungsflächen (Brombeeren, Ginster,
Eichen, etc.) zusammen. Eine Verschneidung
der durch das Ausschlussverfahren abge-
grenzten Verbuschungsflächen mit dem Nor-
malized Difference Vegetation Index (NDVI),
der stark mit dem LAI korreliert, lies durch-
aus eine mehrstufige Klassifizierung (Abb. 3b)
der Verbuschungsflächen zu (heiSkAnen 2006,
StAuDenrAuSch et al. 2006). Eine Unterschei-
dung zwischen verholzten, adulten Bäumen,
Strauchflächen und niederem Gestrüpp mit
dem Ziel der Ausweisung von Prioritätsgebie-
ten für die Beseitigung sowie der Holzschnit-
zelwertigkeit scheint demnach ebenfalls mög-
lich.
Die angewandte Methodik des kombinier-

ten pixelbasierten und objektorientierten An-
satzes hat zu einem zuverlässigen Ergebnis
geführt, vor allem unter Berücksichtigung der
besonderen Herausforderungen einer Genau-
igkeitsabschätzung für die Klassifikation
hochauflösender Fernerkundungsdaten (gäh-
ler 2006). Dabei konnte eine Gesamtklassifi-
kationsgenauigkeit („overall accuracy“) der
Landnutzungsklassifikaion mit einen Wert
von 88,6% erreicht werden. Der Kappa-Koef-
fizient betrug 0,84, wobei die größten Über-

Gartenbäume, Streuobstwiesen, Bachuferbra-
che und auch verbuschtes Dickicht. Eine wei-
tere Trennung konnte demnach nur nach dem
Ausschlussverfahren durchgeführt werden.
Dabei wurde mit Hilfe eines Distanzfilters ein
Puffer von 15m um das Siedlungsgebiet ge-
legt, um Bäume in Siedlungsgebieten auszu-
schließen, von denen unzweifelhaft angenom-
men werden kann, dass es sich um Gartenbäu-
me handelt. Bei der somit auf Bachuferbra-
chen, Streuobstbäume und Verbuschungsflä-
chen reduzierten Klasse wurde eine vergleich-
bare Methodik zur Abgrenzung und Aus-
schluss derBachuferbrachflächen angewendet.
Nach der Digitalisierung des Gewässernetzes
wurde ein Korridor von 20m Breite um die
Gewässer berechnet, so dass nach diesem Be-
arbeitungsschritt nur noch Streuobstwiesen
und Verbuschungsflächen übrig blieben. Die
abschließende Trennung von Streuobst und
Verbuschung erfolgte dann durch eine Ver-
schneidung dieses Zwischenergebnisses und
dem von der Biosphärenreservatsverwaltung
zur Verfügung gestellten Streuobstlayers in-
nerhalb eines Geographischen Informations-
systems. Trotz der hohen räumlichen Auflö-
sung ist eine detaillierte Bestimmung der Ar-
ten der Verbuschungsflächen aus den Quick-
Bird-Satellitendaten nicht möglich. Dies hängt

Abb. 3: (a) QuickBird-Aufnahme eines stark verbuschten Gebietes nordöstlich der Gemeinde
Birkenhördt (Bildfusion aus PAN und MS in IR-Falschfarbendarstellung); 400 x 400 m – Ausschnitt
für den auch LIDAR-Daten zur Verfügung stehen, (b) Verbuschungsflächen mit mehrstufigen
NDVI-Werten (hellgrün – niedrige Werte, dunkelgrün – hohe Werte).
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layer in eine objektorientierte Klassifikation
ein. Bei der Segmentierung führte eine hohe
Gewichtung des nDOM-layers zu guten Er-
gebnissen, d.h. die Zuweisung erfolgte auf-
grund der mittleren Höheneigenschaften und
der mittleren NDVI-Werte eines Segmentes.
Gebäude wurden durch einen niedrigen ND-
VI-Wert aus Objekten über einem Höhen-
schwellenwert identifiziert, so dass die ver-
bleibenden Objekte die ebenfalls über dem
Höhenschwellenwert lagen und einen höheren
NDVI aufwiesen verschiedene Verbuschungs-
klassen, Baumgruppen, siedlungsnahe Vege-

schneidungen zwischen Nadelwald und schat-
tigem Laubwald auftraten. Das Ergebnis einer
separaten Genauigkeitsabschätzung der klas-
sifizierten Verbuschungsflächen lag bei 80%
und einem Kappa-Koeffizienten von 0,45.
Hier lagen Überschneidungen mit hochge-
wachsenen Wiesenflächen vor.

4.2 Integration der LIDAR-Daten

Das nDOM floss mit den QuickBird-Daten
und mit einem aus diesen abgeleiteten NDVI-

Abb. 4: (a) Digitales Oberflächenmodell, (b) Digitales Geländemodell.

Abb. 5: Landnutzungsklassifikation mit QuickBird- und LIDAR-Daten.
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5 Ausblick
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