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Abstract: Am 13 Juli 2011 hat im Nationalpark Bayerischerld@in Sturmwurf-

ereignis stattgefunden. Mit welchen Daten und wiensll die Bereitstellung von
Informationen Uber die betroffenen Flachen erfolg@mn, wird anhand dieser
Studie mit den beiden Satelliten-Systemen RapidEyeTerraSAR-X und die zur
Verfiigung stehenden Zusatzinformationen gezeigerbddi kommen die Vorteile
der jeweiligen Systeme, die hohe Wiederholungsidite schnelle Verfugbarkeit,
sowie die Wetterunabhéngigkeit zur Geltung. Durizh Synergie beider Systeme
und die Verwendung von Zusatzinformationen ist églioh aktuelle und zeitnahe
Schadflacheninformationen zur schnellen und gezigttandlung bereitzustellen.

1. Einfihrung

Im Rahmen des Projektes EUS-FH werden die Einsaglichieiten der Satellitensys-
teme TerraSAR-X und RapidEye zum Einsatz fur detagteophenfall ,Windwurfer-
eignis* an der Windwurfflache vom 13. Juli 2011dier Erweiterungszone des National-
parks Bayerischer Wald untersucht. Das Projekteloaauf einer Kooperationsgemein-
schaft zwischen dem Fachgebiet fir Waldinventur nechhaltige Nutzung der Techni-
schen Universitdt Munchen mit der Bayerischen Laadstalt fur Wald und Forstwirt-
schaft, eine Ressortforschungsstelle des BayensSheatsministeriums fir Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten, sowie dem InstitutPtiotogrammetrie und Fernerkundung
des Karlsruher Institutes fir Technologie. Die Sgieeder beiden Systeme und weiterer
Zusatzinformationen soll die Basis eines Katasteoptformationssystems schaffen, um
maoglichst schnell aktuelle Daten von betroffenei@ien zur Verfuigung zu stellen.
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2. Datenlage

Erste Berichte Uber ein Windwurfereignis erreichtée LWF am friihen Morgen des
Folgetages, dem 14. Juli 2011. Die ersten Bilddatad am 18.07.2011 in Form von
Fotoaufnahmen aus einem Helikopter eingegangenemi@ geographische Koordina-
ten des am starksten vom Sturm betroffenen GebiEtste Recherchen folgten anhand
von Geodaten wie der digitalen Ortskarte, dem ATRESis-DLM (Digitales Land-
schaftsmodell) und den digitalen Orthophotos von072007. Aufgrund dieser Infor-
mationen wurde die Datenbestellung prazisiert. Réeherchen tber das Online-Archiv
von RapidEye haben brauchbare Aufnahmen fur digefadlen Zeitpunkte 19.04.2011,
22.06.2011 und 12.07.2011 erbracht. Wahrend und deam Sturmereignis verhinderte
eine persistente Schlechtwetterlage Aufnahmen mpiischen Satellitensystemen. Es
wurden daher Aufnahmen des Radarsatelliten Terra®Aft hoher Dringlichkeitsstufe
in Auftrag gegeben. Die Vorteile von Radardategdie in der Wetter- und Tageszeitu-
nabhangigkeit, wobei insbesondere ersteres fliedi&urmwurfereignis entscheidend
war. Die ersten zwei Radaraufnahmen konnten anu2d.23. Juli 2011 aufgezeichnet
werden. Beide Datensatze sind im hochauflésendentljght Mode" erstellt und wei-
sen in der Entfernungsgeometrie eine Pixelauflésumg 0.9 m in Entfernungs- und
1.3 m in Azimutrichtung auf [ERS10]. Die aufnahmezifischen Einfallswinkel betru-
gen 52° fur den absteigenden und 37° fur den dgésiden Orbit. In Abb. 1 ist die zeit-

liche Abfolge der genutzten Daten mit dem Sturnggnisi graphisch veranschaulicht.
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Abbildung 1: Zeitlicher Verlauf der Datenaufzeiclmgu

Spater erstellte Daten wie z.B. RapidEye (22.0812@hd Orthophotos (August 2011)
werden bei zukiinftigen Untersuchungen mit berttiigt

3. Extraktion von Waldgrenzen

Zur Erkennung der entstandenen Schadflachen ighessten Schritt notwendig, eine
Extraktion der Waldgrenzen in dem vorhandenen Balghmal vorzunehmen.

Extraktion aus Orthophoto®ie Waldflachenextraktion wurde fur das RGB-Orthojgh
mit Hilfe der Software Definiens eCognition durcfiget. Hierbei fand der rot Kanal
und die Haralick Texturparameter Verwendung, une endglichst klare Trennung von
Wald zu Nichtwald zu bekommen. Die Ergebnisse sinélbb. 3a rot dargestellt.

Extraktion aus multispektralen SatellitenbilderRtir die optischen Daten RapidEye
wurden die Aufnahmen aus den Monaten April, Jumi duli verwendet. Bevor die Da-
ten klassifiziert werden konnten, wurde eine Geoisate- und Atmosphéarenkorrektur
vorgenommen. Die Klassifikation wurde anhand einmadtitemporalen Ansatzes mit
Hilfe der Software eCognition durchgefiihrt.
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In Aufnahmen mit Bewdlkung fiihrt dies bei der Kifigation zu Problemen, da durch
die Wolke und deren Schatten das Objekt auf deoltedlache Uberlagert wird. Des-
halb wurde zur Uberpriifung der Waldbedeckung dakkemfreie April-Bild unter Be-
rechnung der Indizes NDVI (Normalized Differencedgétation Index) und der Ratio
Blau/Griin verwendet. Das Ergebnis der Waldgrenzetelion ist in Abb. 3a gelb ver-
anschaulicht.

Extraktion aus Multiaspekt SAR SatellitendatBme Extraktion von Waldgrenzen aus
SAR-Bildern stitzt sich auf die Auswertung von Radhatten, die am sensorfernen
Waldrand zu beobachten sind [Ko10]. Dieser Schat&gchnet sich durch einen niedri-
gen Amplitudenwert im SAR-Bild aus, da durch distehende Baume den dahinter lie-
genden Bereich keine Radarstrahlung erreicht. An siensornahen Waldrand kann man
aufgrund des Layover Phanomens hohe Amplitudenwmetdachten. Da sich dieser
Layover-Bereich aber weniger prazise abgrenzen, l@sl wie in vorherigen Arbeiten
die Auswertung des Radarschattens préaferiert [BT.S11
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Walddignia Multiaspekt SAR Bildern (a),
Ergebnis der Extraktion der Waldgrenze basiereffidi@u TerraSAR-X Daten (b)

Fur die Extraktion einer geschlossenen Waldgrenizesen mehrere Aufnahmen kombi-
niert werden, um fur jeden Randabschnitt eine $ehatiswertung durchfiihren zu kén-
nen. Hierfiir bietet sich die Kombination zweier SBRder, aufgenommen auf einer
auf- und einer absteigenden Umlaufbahn an. Die d&chus ergebende Waldsignatur ist
in Abb. 2a dargestellt. Die allgemeine Signatur \d&gddes ist gekennzeichnet durch den
Layover-, den Wald- und den Schattenbereich. Ausligden skizzierten Amplituden-
profilen (ground range;aund g) lasst sich erkennen, dass kein markanter Grauwert
Ubergang den Waldgrenzen entspricht. Dies ist anfSthritt der Geocodierung zuriick-
zuftihren, der nur die Gelédndehdhen berucksichiigirden lokale Waldhdéhen vorlie-
gen, kénnte die Schattenverschiebung eliminiertderer wodurch die eingezeichneten
Offsets korrigiert wirden. Im hier vorgestelltedlFagen diese Daten nicht vor, was zu
einer Unterschatzung des Waldgebietes fihrt (sigteu hinterlegten Bereich in
Abb. 2a). Dieser Effekt nimmt mit der Hohe der B&umu, dem aber mit einem grol3e-
ren Einfallswinkel® gegengesteuert werden kann. Die Extraktion derd@fahzen aus
SAR Bildern wurde in diesem Fall manuell durchgefiBeren Ergebnis ist in Abb. 2b
dargestellt.
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4. Anderungen im Verlauf der Waldgrenzen

Nach der Inventarisierung war es bereits Endenidljlich, Informationen tber die be-
troffenen Flachen und die Gré3e der Schadgebietrtmiten. In Abb. 3b sind die aus
RapidEye extrahierten Waldgrenzen als gelb sclerdédfiFlachen dargestellt. Werden
diese im Vergleich mit der TerraSAR-X WaldgrenzélA3b) betrachtet, so demonst-
rieren sie die verlorenen Waldflachen. Das SchadaBskann durch die Synergie
schnell und zuverléssig abgeschatzt werden unBratinformation fur die Planung des
Katastropheneinsatzes Verwendung finden.
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Abbildung 3: Uberlagerung der extrahierten Waldgeb{a — griin TerraSAR-X, gelb RapidEye,
rot Orthophoto), Visualisierung der Sturmwurfgebié@h — gelb schraffiert RapidEye)
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