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Traditionelle Verfahren

• Traditionell mit mechanischen und optischen 
Geräten

• Gebrochener Informationsfluss: 
→ Messung (mit traditionellen Geräten)
→ analoge Erfassung (manuelle Eingabe) 
→ elektronische Verarbeitung

• Selten volle Reproduzierbarkeit 

• Geringer Detailierungsgrad
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Entwicklung von Laserscanning-Systemen 
in den letzten Jahren

• Terrestrisches Laser Scanning (TLS)

• Personengetragenes 
Laser Scanning (PLS)

• Consumer-level Laser Scanning 
(iPad/iPhone)
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Datenaufnahme mit TLS, PLS, iPad

PLS iPadTLS
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3D Punktwolke - TLS
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3D Punktwolke - iPad
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Digitale Zwillinge
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Digitale Zwillinge
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Auswertung der Punktwolken
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• Automatische Routinen zur Baumvermessung entwickelt am 
BOKU Institut für Waldwachstum

• Baumfindung

• BHD

• Höhe

• Stammform

• Einzelbaumsegmentierung

• Baumartenklassifizierung

• Verknüpfung mit ALS

• Flächige Vorhersagen

• …
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Automatische Abgrenzung der Bäume
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Automatische Vermessung der Bäume
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Baum-Entdeckungsrate PLS/iPad
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Durchmesser Genauigkeit PLS/iPad
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Durchmesser Genauigkeit PLS
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Ausformung – Sortimente - Erlöse
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Ausformung – Sortimente - Erlöse
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Was ist der richtige Durchmesser?
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Was ist der richtige Durchmesser?
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Höhen / Kronenparameter 
Genauigkeit PLS

Parameter RMSE

Höhe 1,21 m

Kronenansatz 3,15 m

Kronendurchmesser 1,11 m

Kronenschirmfläche 5,25 m²
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Baumartenerkennung
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• Gesamtgenauigkeit: 89.8 %

• Intensität der oberen Krone wichtigster Faktor
andere wichtige Faktoren:   BHD / Kronenbreite      und     Kronenhüllvolumen / Kronenzylindervolumen 
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Baumartenerkennung
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• Referenzdaten: 7.000 Bäume (9 Baumarten)

• > 7 cm BHD

• Für jeden Einzelbaum: 

• Intensitäts Werte

• Verhältnisse von Messwerten 
(Kronengeometrie)
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Baumartenerkennung
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Laubholz

Nadelholz
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Genauigkeit Einzelbaumvolumen PLS
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selected trees
export data

status/statistics

color = tree species
reference diameter

clear selection
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id dbh_cm vol_m3 species qual.

#0004 45.7 2.22 spr. A

#0022 25.3 0.71 spr. A

#0477 18.4 0.16 pin. C
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Fusion verschiedener Sensoren für flächige 
Prognosen

Personengetragene
Laserscanner

LiDAR-Technologie in 
„günstigen“ 

elektronischen Produkten

Airborne Sensing

© UNI Bamberg
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ALS Punktwolke
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©Mcgaughey (2014)
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Vegetationshöhenmodell und Baumfindung 
aus ALS Daten
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Räumliche Interpolation von 
Holzvorräten

Projekt Digitalisierung in der Forsttechnik (Digi4+)
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Zusammenhang ALS Vegetationshöhe/
PLS Vorrat
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Prognose Vorrat BOKU Lehrforst
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Prognose Vorrat BOKU Lehrforst
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Prognose Bonität BOKU Lehrforst

Baumart
Probestämme 

[n]

RMSE

[Vfm/ha/a]
Buche 1969 1,92
Fichte 1731 1,87

Weißkiefer 875 1,19
Lärche 202 0,67
Tanne 132 0,93
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Zusammenfassung – praktischer Nutzen für 
Inventur, Monitoring, Forsteinrichtung
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• 100% Baumentdeckung

• 1,6 cm Fehler Durchmessermessung

• 1,2 m Fehler Höhenmessung

• 90% Genauigkeit Baumartenerkennung

• 0,2 Vfm Fehler Einzelbaumvolumen

• 1,4 % Fehler Betriebsvorrat

• 1,8 EKL Fehler Fi-Bonität

• …

Wichtige Inputgrößen
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Harvester/Forwarder Seilkran

Exkurs: Planung der Holzernte
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Exkurs: Seilkran mit Laserscanner
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Exkurs: Seilkran mit Laserscanner
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Exkurs: autonomes Waldmonitoring
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Exkurs: Digitaler Zwilling Forststraße
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Exkurs: Digitaler Zwilling Forststraße
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“Abgerollter” Stammabschnitt mit Schaden aus
der eingefärbten 3D Punktwolke

Exkurs: Holzernteschäden
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Exkurs: Hackgutvermessung

Technologie

mean 

RMSE 

Raster [%]

mean 

RMSE 

GAM mN 

[%]

mean RMSE 

GAM oN 

[%]

PLS 3,27 3,32 3,29

TLS 6,35 4,25 4,21

3DScan 14,82 5,64 5,66

Sitescape 7,26 5,69 5,51

Polycam 3,39 2,81 2,76
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Exkurs: Poltervermessung

Kennziffer Abmaßliste Sägewerk Scan vorne Scan hinten

Stämme gefunden 1420 1377 1384

Falsch pos. Stämme 0 14 9

Richtig erkannte Stämme 100% 96% 96,8%
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Weiterer Forschungsbedarf
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• Mobile Anwendung (iPad) für jedermann

• Totholz

• Biodiversität

• Qualitätsansprache

• Verjüngung

• Harvestergassen und Seillinienoptimierung

• Erschließungsplanung

• …
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Zusammenfassung - Fazit
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• Hardware (Scanner) funktioniert auch im Wald

• Software wird laufend erweitert und verbessert

• Vollautomatisierte Auswertung

• Detailgetreues, nahezu verlustfreies Abbild der Wirklichkeit
→ digitale Archivierung für spätere Aufgaben/Auswertungen.

• Gesamtpaket für digitale Waldinventur, -monitoring und 
Forsteinrichtung ist allmählich am entstehen

• Viele interessante Fragestellungen neben dem klassischen „Bäume 
messen“

• Viel weiterer Forschungsbedarf
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

christoph.gollob@boku.ac.at
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