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SmartForestTools im Kleinwald
• Der Nutzen eines digitalen Kronenmodells

• Flächige Repräsentation des Waldes

• Der Wald als Punktwolke

• Datenaktualisierung

• Stichprobeninventuren zum Kalibrieren

• SFT technische Details

• Datenverfügbarkeit

• Kosten
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Forstkarte aus 1759, Grundlsee, Salzkammergut
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Warum ein neues Datenformat ??

• Zeitnahe Datenupdates
• Kostenreduktion für digitale Forstkarte
• Tabletts statt Papierkarten
• Darstellung fließender Übergänge
• Wachstumsmodelle statt Ertragstafeln
• Neue Nachhaltigkeitskonzepte
• und: LAS ist gar kein neues Datenformat!
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Kronenhöhe: Baumhöhe:
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Waldatlas Steiermark

Automatische Segmentierung:
Baumhöhe,

Vorrat,

Wuchsklasse,

Schichtigkeit

Nadelholz-Prozent
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• Ziel: 

• Segmente mit homogenen 
Waldbeständen

• Eingangsdaten: 

• - Baumhöhen aus ALS

- - Startsegmente 

- - Bruchkanten, sonst. Linien 

- (Linien, die nicht aufgelöst 
werden dürfen

- z.B. Gewässer, Straßenränder, 
Besitzgrenzen,?)

• UWD Segmentierung von Waldbeständen
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•Quadrat-, Rechteck-Raster

•Dreieck-Raster

•1m bis 10m Auflösung

•Einzelbaum (unregelmäßig)

•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute

•LAS 1.4 Format => LAZ

•Kompressionsrate 95-98%

Forest

as 

Point

Cloud



Wald als Punktwolke LKO-Salzburg 26. April 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster

•Dreieck-Raster

•1m bis 10m Auflösung

•Einzelbaum (unregelmäßig)

•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute

•LAS 1.4 Format => LAZ

•Kompressionsrate 95-98%

Forest

as 

Point

Cloud



Wald als Punktwolke LKO-Salzburg 26. April 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster

•Dreieck-Raster

•1m bis 10m Auflösung

•Einzelbaum (unregelmäßig)

•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute

•LAS 1.4 Format => LAZ

•Kompressionsrate 95-98%

Standortsattribute aus

Flugzeug – Laserscanning

Seehöhe, Expos. Neig?

Forest

as 

Point

Cloud



Wald als Punktwolke LKO-Salzburg 26. April 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster

•Dreieck-Raster

•1m bis 10m Auflösung

•Einzelbaum (unregelmäßig)

•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute

•LAS 1.4 Format => LAZ

•Kompressionsrate 95-98%

Standortsattribute aus

Flugzeug – Laserscanning

Seehöhe, Expos. Neig?

Forest

as 

Point

Cloud



Wald als Punktwolke LKO-Salzburg 26. April 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster

•Dreieck-Raster

•1m bis 10m Auflösung

•Einzelbaum (unregelmäßig)

•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute

•LAS 1.4 Format => LAZ

•Kompressionsrate 95-98%

Standortsattribute aus

Flugzeug – Laserscanning

Seehöhe, Expos. Neig?

Forest

as 

Point

Cloud



Wald als Punktwolke LKO-Salzburg 26. April 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster

•Dreieck-Raster

•1m bis 10m Auflösung

•Einzelbaum (unregelmäßig)

•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute

•LAS 1.4 Format => LAZ

•Kompressionsrate 95-98%

Standortsattribute aus

Flugzeug – Laserscanning

Seehöhe, Expos. Neig?

C
h

a
n

g
e

D
e

te
c

tio
n

a
u

s

S
a

te
llite

n

B
ild

e
rn

Forest

as 

Point

Cloud



Wald als Punktwolke LKO-Salzburg 26. April 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster

•Dreieck-Raster

•1m bis 10m Auflösung

•Einzelbaum (unregelmäßig)

•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute

•LAS 1.4 Format => LAZ

•Kompressionsrate 95-98%

Standortsattribute aus

Flugzeug – Laserscanning

Seehöhe, Expos. Neig?

C
h

a
n

g
e

D
e

te
c

tio
n

a
u

s

S
a

te
llite

n

B
ild

e
rn

Planungspolygon

erbt automatisch 

Attribute aus der 

Punktwolke 

RM

Planung

Android

App

Forest

as 

Point

Cloud



Wald als Punktwolke LKO-Salzburg 26. April 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster

•Dreieck-Raster

•1m bis 10m Auflösung

•Einzelbaum (unregelmäßig)

•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute

•LAS 1.4 Format => LAZ

•Kompressionsrate 95-98%

Standortsattribute aus

Flugzeug – Laserscanning

Seehöhe, Expos. Neig?

C
h

a
n

g
e

D
e

te
c

tio
n

a
u

s

S
a

te
llite

n

B
ild

e
rn

Planungspolygon

erbt automatisch 

Attribute aus der 

Punktwolke 

RM

Planung

Android

App

Wald

Wachstums

Simulator

Flächige 

Interpolation

aus Stichproben

Daten

Forest

as 

Point

Cloud



Wald als Punktwolke LKO-Salzburg 26. April 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster

•Dreieck-Raster

•1m bis 10m Auflösung

•Einzelbaum (unregelmäßig)

•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute

•LAS 1.4 Format => LAZ

•Kompressionsrate 95-98%

Standortsattribute aus

Flugzeug – Laserscanning

Seehöhe, Expos. Neig?

C
h

a
n

g
e

D
e

te
c

tio
n

a
u

s

S
a

te
llite

n

B
ild

e
rn

Planungspolygon

erbt automatisch 

Attribute aus der 

Punktwolke 

RM

Planung

Android

App

Wald

Wachstums

Simulator

Flächige 

Interpolation

aus Stichproben

Daten

Forest

as 

Point

Cloud
Nie mehr wieder

Ertragstafeln !



Wald als Punktwolke LKO-Salzburg 26. April 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

•Quadrat-, Rechteck-Raster

•Dreieck-Raster

•1m bis 10m Auflösung

•Einzelbaum (unregelmäßig)

•Stichprobenpunkt

•Milliarden Einzelpunkte

•100+ Attribute

•LAS 1.4 Format => LAZ

•Kompressionsrate 95-98%

Standortsattribute aus

Flugzeug – Laserscanning

Seehöhe, Expos. Neig?

C
h

a
n

g
e

D
e

te
c

tio
n

a
u

s

S
a

te
llite

n

B
ild

e
rn

Planungspolygon

erbt automatisch 

Attribute aus der 

Punktwolke 

RM

Planung

Android

App

Wald

Wachstums

Simulator

Flächige 

Interpolation

aus Stichproben

Daten

Forest

as 

Point

Cloud
Nie mehr wieder

Ertragstafeln !

Natura 2000 Gebiete

FFH-Gebiete

Alle Naturschutz-Themen

Waldentwicklungsplan

Objektschutzwald

Gefahrenzonenplan

?
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Datenaktualisierung
• Befliegungen des BEV alle 3 Jahre
• Digitale Orthophotos RGB + Infrarot
• Oberflächenmodell aus ImageMatching
• Change Detection

Kronenhöhenmodell ImageMatchingLaserScanning
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Laserscanning 2010
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ImageMatching 2013
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ImageMatching 2013

Kronendarstellung
‘verwaschener’,
kleine Lücken fehlen,
Schläge gut erkennbar



Wald als Punktwolke LKO-Salzburg 26. April 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

Laserscanning 2010



Wald als Punktwolke LKO-Salzburg 26. April 2018

Sustainability:   Monitoring Mapping Modelling Management

ImageMatching 2013
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ImageMatching 2013

Erstdurchforstung ist
auch in den Image-
Matching Daten
gut erkennbar
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• Sentinel

Sentinel 2a+b, alle 5 Tage
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Waldwachstumsmodelle:
• Z.B. Moses: benötigt (relative) Positionen der Einzelbäume 

=> Konkurrenz der Bäume
• Benötigt Standortsparameter
• ALS liefert Exposition, Neigung, Seehöhe, Standorts-Index 

(Relief-Eigenschaften)
• Terrainmodell ermöglicht reliefbezogene 

Niederschlagsmodellierung
• Neue ALS-Daten mit 16 Punkten je m² liefern 

Einzelbaumpositionen und Kronengrößen
• Zeitreihen von Kronenhöhenmodellen liefern den 

Höhenzuwachs
• Drohnen-Laserscanning liefert alles + Baumdurchmesser
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Kalibrierung der Vorräte mit SPI

• Probepunkte auf homogenen Einheiten

• Homogen bei Baumöhe, Dichte, Nadelholz%

• Wenigen SPI-Punkten => hohe Genauigkeit

• 200-250 Punkte pro Wuchsgebiet

• GPS-verortete Winkelzählproben

• Flächige Aktualisierung nach Kalamitäten
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Was macht die SmartForestTools einzigartig?

• Alle Daten und Funktionen sind von Beginn an web-
unabhängig auf dem Gerät

• Forest as Point Cloud Format; Polygone erben auto-
matisch die Attribute von der FPC (Einzelbäume möglich)

• (fast) beliebig viele Attribute aus unterschiedlichen Quellen
• Einfache Flächenbildung durch „Spaghetti-Klick“
• Riesige Mengen Bilddaten als Hintergrund werden 

platzsparend lokal gespeichert und performant dargestellt
• Synchronisation der veränderbaren Datenschichten mit 

zentraler Datenbank auf Knopfdruck
• Berichtswesen in Excel mit Datenbankzugriff
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Datenverfügbarkeit

• Bundesländer:
- Orthophotos alle 3 Jahre
- Laserscanning (teilweise 15 Jahre alt)
- ALS-Kosten: ~1€/ha, OÖ gratis

• BEV:
- Orthophotos alle 3 Jahre
- Oberflächenmodell aus ImageMatching

• BFW: alles
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„Tauschmasse“ für LFDs

• Derivate aus Kronenhöhenmodell
- Segmentierung
- Vorräte, Baumhöhe, Dichte (wie STMK)

• Datenaustausch im Forstschutz

• Vorbereitete Daten im Fall von 
Sturmkalamitäten


