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Zusammenfassung

Das Ziel der hier vorgestellten Studie bestand in der hochauflösenden fernerkundlichen Erfassung von Verbuschung im Offenland des 
Biosphärenreservats Pfälzerwald. Die Datengrundlage bilden digitale Höhenmodelle (DHM) und digitale 4-Kanal-Orthophotos sowie 
deren Ableitungen zur Erfassung und Differenzierung aufragender Vegetation. Die Ergebnisse der Studie ermöglichen eine weitgehend 
automatisierte Routinemethode zur Kartierung, Planung und Evaluierung der Landschaftsdynamik, die auf Grund der immer wieder neu 
generierten Datengrundlagen in einem regelmäßigen Turnus (Monitoring) wiederholt werden kann. Insbesondere besteht die Mög-
lichkeit, Kartierungen, Maßnahmen und Offenhaltungsprojekte mit den entwickelten Vegetationsdaten zukünftig besser zu managen. 
Auf Flurstückebene konnten wichtige Informationen zur exakten Lokalisierung von Verbuschungsstrukturen, zum Verbuschungsgrad, 
zur Verbuschungshöhe und zur topographischen Ausstattung generiert werden. Ein eigens entwickelter Index zur Abschätzung der 
Verbuschung innerhalb eines flächendeckenden 1-km 2-Gitternetzes ermöglicht eine quantitative Beschreibung des Verbuschungsgrads 
für größere Räume und eine Ausweisung von Hot-Spot-Arealen. Die Ergebnisse wurden über ArcGIS Online ® in Form einer interaktiven 
Web-Applikation für Interessierte zur Verfügung gestellt.

Fernerkundung – GIS – digitale Höhenmodelle – normalisiertes Oberflächenmodell – Reliefanalyse – Sukzession – Offenland – Habitat-
modellierung

Abstract

The purpose of the study presented here was to achieve high-resolution detection of scrub encroachment in open areas in the Pfälzerwald 
Biosphere Reserve via remote sensing methods. The data basis includes Digital Surface Models (DSM) and Digital Aerial Photos (including 
near-infrared channel) and their derivations to detect and differentiate rising vegetation. The results of this study facilitate a more cost- 
efficient routine method for field mapping and planning and the evaluation of landscape dynamics with a focus on open areas. The method 
is suited for application in regular cycles in step with the constantly evolving datasets. In particular, this improves the future management 
of mapping activities and of measures and projects to keep the areas open. On the level of land parcels important information for the 
exact detection of scrub encroachment, the degree of scrub encroachment, scrub height and topographic situation were generated. A 
self-developed index of estimation of the degree of vegetation encroachment within a 1 km 2 grid facilitates the spatially inclusive and 
comprehensive assessment of succession for larger areas as well as the identification of hot-spot areas. The results were published online 
at ArcGIS Online ® and are available to the interested public in the form of an interactive web application.

Remote sensing – GIS – Digital surface models – Normalised surface models – Site analysis – Succession – Open land – Habitat modelling
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Ableitung der Verbuschung aus Fernerkundungsdaten im Biosphärenreservat Pfälzerwald

1 Digitale Orthophotos – nor-
malisierter differenzierter 
Vegetationsindex (NDVI)

Die für dieses Projekt vorliegenden mul-
tispektralen digitalen 4-Kanal-Orthofotos 
wurden während der Vegetationsperio-
de 2012 aufgenommen (Kamera: Micro-
soft UltraCam Eagle 1 ®). Die Bodenauf-
lösung beträgt 0,2 m. Ein Luftbild deckt 
einen Raum von 2 3 2 km ab. Der NDVI 
wurde unter Verwendung des nahen In-
frarot-Kanals auf Basis der Orthofotos 
berechnet. Mit seiner Hilfe lassen sich 
mit Vegetation bedeckte Bereiche auf der 
Erdoberfläche und deren Beschaffenheit 
identifizieren:

NDVI = (nahes Infrarot – Rot)/nahes In-
frarot + Rot) (Rousse et al. 1973)

Der NDVI nutzt ein Charakteristikum 
im Reflexionsspektrum photosynthe-
tisch aktiver Vegetation. Eine hohe 
Photosyntheseleistung drückt sich in 
einem großen Sprung zwischen der 
Rückstreuung im sichtbaren Rot (ca. 
630 – 690 nm) und dem nahen Infrarot 
(ca. 750 – 900 nm) aus. Dabei korreliert 
die Reflexion im nahen Infrarot stark 
mit Vitalität oder Belaubungsgrad einer 
Pflanze: Je vitaler (grüner) die Pflan-
ze ist, desto größer ist der Anstieg des 
Reflexionsgrads in diesem Spektral-
bereich. In Abb. A ist der sprunghafte 
Anstieg der Kurven in der Phase voller 
Belaubung (hellgrüner Bereich, von Mai 
bis Juni) deutlich zu erkennen.

2 Digitale Höhenmodelle 
(DHM)

Airborne Laserscanning (ALS) ist eine 
Methode der Fernerkundung, die einen 
flugzeuggetragenen Laserscanner zur 
Erfassung u. a. der Oberflächentopo-
graphie einsetzt. Das im Kontext dieser 
Studie verwendete digitale Geländemo-
dell (DGM) wurde durch ALS zwischen 
2003 und 2009 mit einer Punktdichte 
von bis zu 4 Punkten/m 2 erzeugt. Die 
vom  LVermgeo RLP bereitgestellten Bo-
denpunkte aus den in der Regel letzten 
registrierten Impulsen (last pulse) wur-
den in einem automatisierten Workflow 
 (Python ®) zu gleichmäßigen Rastern mit 
einer Auflösung von 0,5 m interpoliert 
(Methode: Inverse Distance Weighted).

Die im Kontext dieser Studie ver-
wendeten digitalen Oberflächenmodel-
le (DOM, stellen neben Geländeformen 
auch Objekte wie Vegetation oder Ge-
bäude dar) wurden photogrammet-
risch durch Bildzuordnungsverfahren/
Image Matching (Lane et al. 2000) er-
zeugt. Grundlage bilden die Daten der 
RLP-weiten Luftbildbefliegungen (hier: 

Sommerhalbjahr 2012) mit einer Überlap-
pung von 60 – 70 % in Flug- und 30 % in 
Querrichtung. Die Befliegungen erfolgen 
im 2-jährigen Turnus. Äquivalent zu den 
DGM werden durch das LVermGeo RLP 
Rasterdaten mit einer Bodenauflösung 
von 0,5 m bereitgestellt. Die hohe Qua-
litätsgüte photogrammetrisch erzeugter 
Oberflächenmodelle wurde beispielswei-
se in Ullah et al. (2015) aufgeführt und 
in Relation zur Qualität von DOM aus 
Laserscannings gesetzt. Die Ergebnisse 
zeigten eine vergleichbare Qualitätsgüte 
der beiden Modelle auf hohem Niveau.

DGM und DOM wurden durch die 
Subtraktion des Geländemodells vom 
Oberflächenmodell des gleichen Raums 
zur Generierung eines normalisierten 
Oberflächenmodells (nDOM) verwen-
det (Abb. B). Die Geländehöhe beträgt 
nach der Normalisierung (idealerweise) 
überall „0“. So beinhaltet der Datensatz 
ausschließlich die Lage und Höhe dreidi-
mensionaler Objekte (Vegetation, Gebäu-
de etc.) über Grund.
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Abb. A: Reflexionssignaturen von Eichenblättern im Jahresverlauf. (Quelle: Förster et al. 2010 
nach Gates 1970, verändert)

Fig. A: Reflection signatures of oak leaves in the course of the year. (Source: Förster et al. 2010 after 
Gates 1970, modified)

Abb. B: Schematische Illustration der Erzeugung eines normalisierten Oberflächenmo-
dells. Datengrundlage: Geobasisinformationen des Landesamtes für Vermessung 
und Geobasisinformation RLP.

Fig. B: Schematic illustration of the generation of a normalised digital surface model. Data basis: 
Geo-data information by the Rhineland-Palatinate measurement and geo-base information 
service.
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