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Ausgangsbedingungen bei HessenForst Q

Abteilung Il

S 1. Organisation bei HessenForst
] Vertrefung: *
e 2. Zwei Personen die teilweise sich mit Fernerkundung
Or bemes Weidy 2 15 18 beschaftigen, indirekt Zugriff auf Nordwestdeutsche Forstliche
e Versuchsanstalt
Sacl::%eg?:clrl.zd
Dnis sk o1 524002 3. Technische Aspekte
4. Software
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T Scbbr @ 010500 * Bisher vieles mit ArcGIS und FME
(’mj’s&mﬁ“‘“j" * Perspektive zu R, QGIS und spezialisierte Anwendungen
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Bisherige Nutzung von Satelliten-Fernerkundung Q

Voraussetzung fur Satelliten-Fernerkundung sind gegeben:
» groRer Flachenanteil (42% Hessens)
» groRe Flachenausdehnung
* Einzelflachen meist arrondiert und mit einer Grol3e

bei der 10m und 30m raumliche Auflésungen

51

nutzbar sind

7 Melsungen
23 Michelstadt
24 Neukirchen
25 Nidda

e Wiederkehrintervalle fur Wald ausreichend

28 Rotenburg
2%  Ridesheim
30 schotten

11 Schlichtern
32 Wehretal

33 Weilburg

34 Weilminster
15 Weilrod

Jedoch relativ wenige Satelliten-Fernerkundungsprojekte:

17 Wetzlar
18 Wiesbaden-
Chausseshaus

1%  Wolfhagen

40 LBL Kassel

15 41 LBL GieBen

16 Jesherg 33 Forstliches

17 Jossgrund Bildungszentrum

* zuklnftiges SENSURE Projekt — . s

B Kérperschafts- und Privatwald 20 Lampertheim Technik Bebra

* Projekt Schadflachenerfassung




Potenzielle Nutzung von Fernerkundung Q

Grundsatzliches Interesse an
Change detection:

Subset Wulndwﬁize: 25 Refresh X ¥ Leoad
* Abrupt: g8 TewoTeomy
. . . 46 0.0
o grol¥flachige Storungen i
El -
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 Graduell - 5
61 0.3+
o Abnahme der Vitalitat (Dirre und Pradisposition fur @ _
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By e -5 i: -
1995 2007 |Forest | = |Forest | = |Recovery lowards needisleal | = |8 High
PhdnUlogie.' Cohen et al., 2010

* [Blattaustrieb & Laubfall]



Forstliche Skalenebenen Q

Raumliche Skalenebene fiir HessenForst:

* Bestand: forstliche Planung und Umsetzung erfolgt auf
dem Bestand: Forsteinrichtung, Pflege und Ernte —
[Satelliten]

e Einzelbaum als kleinste ,,Behandlungseinheit” im
Forstbetrieb (Spezies, Entnahme: ja/nein,
Habitatbaum: ja/nein) [Luftbilder und Drohnen]

* Kronenteile um Einzelbaum kategorisieren zu kdnnen

(Schad- bzw. Kalamitatsholz) [Drohnen]




Projekt: Schadflachenerfassung

(A HessenForst

MEHS MENSCH

Satelliten-gestiitzte Erfassung von Schadfliachen mit Sentinel-2-
Daten bei HessenForst

Dr. Manuel Weis, Landesbetriebsleitung HessenForst / Leitung Sachgebiet GIS-Analyse

AuRerplanmaBige Abschreibung des Staatswaldvermogens, 14, Februar 2023 in Gielfen

Manuel Weis

N

¢ f;:F_dto: S\_/en P Foto: Peter Thorn

Mehrjahrige Durre 2018 — 2023 mit initialen Windwurf groRem
Borkenkaferausbruch

Flachendeckender Ausfall von Fichtenbestanden

Geringe Arbeitskapazitat durch GrolSe des Ausbruches

GrolRes Interesse am Ausbruch

Work Flow entwickelt von Manuel Weis




Schadflachenerfassung - Workflow

Nadelholzverteilung mit 5-2-
/Planet Dove- & Forsteinrichtungs-
Daten, Sommer 2017
(Ausgangszustand vor der
Kalamitat)

Random Forest- Klassifzierung

Generierung (moglichst) wolkenfreier S-2-
Mosaike fiir Juni 2021/2020

FME® (Feature Manipulation Engine):
Erzeugung Excel-Tabelle, die Forstamts-
/Revier-bezogen, nach Besitzarten bilanziert,
wieviel Prozent der Nadelholzkulisse

o o

NoData-/Wolkenlayer

)

'

Analysemaske: Uberlappungsbereiche
Nadelholzmaske 2017 mit aktueller
Betreuungs-/ Betriebsfliche

|

NDVI-Berechnung fiir S-2-Mosaike 2021/2020
und anschielende Change Detection mit
Erdas Imagine©, Spatial Modeler, Tool Image
Difference
Variantenberechnungen mit Schwellenwerten
zwischen 3% und 10 % - gutachterliche
Entscheidung

|

Raster-Generalisierung detektierter
Schadflachen (Majoritiy Filter, Boundary
Clean etc.) (Erdas Imagine®©, ArcGIS© Spatial
Analyst)

> ausgewertet werden kénnen
- Entscheidungsgrundlage
(Input: Betriebsflache HessenForst,
== Nadelholzkulisse, NoData-Layer)

Polygonisierung der Rasterdaten und Vektor-
Generalisierung inkl. Anpassung an Altkulisse

(schlieBen von Lochern, Aggregieren von
Polygonen etc. (ArcGIS© Model Builder)

Manuel Weis




Schadflachenerfassung — Workflow: NDVI Q

= Sentinel-2 verfligt Uber einen Multispectral Imager

= Elektromagnetische Wellen im nahen- und
kurzwelligen Infrarotbereich werden aufgezeichnet

Manuel Weis

=  Gesunde Walder reflektieren im roten Bereich des
sichtbaren Lichts relativ wenig Strahlung und viel im
nahen Infrarot

=  Bei abnehmender Vitalitat verandert sich das
Verhaltnis der Reflexion von rotem Licht und nahem
Infrarot charakteristisch

= Berechnung der Veranderung zwischen zwei
Zeitscheiben/ Satellitenaufnahmen mithilfe des
,Normierten differenzierten Vegetationsindex” (NDVI)

HEALTHY STRESSED
VEGETATION REFLECTANCE WVEGETATION REFLECTANCE
50% NIR 8% RED 40% NIR 30% RED
NDVI =0.72 NDVI=0.14
NDVI = —=—=2 :
~ NIR + RED ‘.'-v' :
agremo.com —

Normalized Difference Vegetation Index

I s2- 175 [ 175-181 [ ] 181-184 [ | 184186 [INN 186 - 188 [ 188 - 190 [ 100 - 199




Schadflachenerfassung - Generalisierung,
Anpassung an Altkulisse Q

"Roh-Ergebnis" Change Detection Rastergeneralisierung Vektor-Generalisierung, Anpassung an
Altkulisse und Waldeinteilung

2019 [ 2020 [ 2021

Manuel Weis



Schadflachenerfassung - Methodische Limitierungen |

Sentinel-2 Luftbild

Aufgrund methodischer Limitierungen wird der reale =
Umfang der Waldschidden unterschitzt.

Griinde dafiir sind:

1. Das ,,Auge” des Satelliten sieht verschwommen

* Die Bodenauflosung des Sensors betragt 10 m (im
Vergleich: Luftbild 0,2 m). Schadflachen < 0,3 ha
kdnnen daher nicht erfasst werden.

* Beispiel: In Abteilung XY liegen drei raumlich
isolierte Schadflachen, die jeweils knapp unter 0,3
ha grol$ sind. Erfasste Schadflachensumme =0
ha/Reale Schadflachensumme = fast 1 ha.

Y o™

Realitat Fernerkundung

Manuel Weis

11



Schadflachenerfassung - Methodische Limitierungen Il Q

2. Zeitlich hinkt die Satellitenbildauswertung der Realitat hinterher

* Der Sensor des Satelliten ist nicht in der Lage frisch befallene Bestande zu
detektieren. Es dauert eine Zeit lang, bis die spektralen Anderungen stark genug
sind, um erfasst werden zu konnen. Was vor Ort bereits ersichtlich ist, |asst sich aus
800 km Hohe ggf. noch nicht erkennen.

* Referenzzeitpunkt der Erhebung ist Juni 2022. Bis zum Ende der Vegetationsperiode
2022 sind Schadflachen hinzugekommen, die noch nicht detektiert sind.

3. Schaden in Laubholzbestanden werden bislang nicht untersucht
* |n Buchenbestanden treten zunehmend Schaden auf

* Bodenauflésung von Sentinel-2 nicht ausreichend, wenn einzelne Baume oder nur
Kronenteile absterben

e Absterben der Hauptschicht bzw. einzelner Baume der Hauptschicht fiihrt nicht
unbedingt zu einem sinkenden NDVI (wegen vorhandener Verjlingung).

Manuel Weis



SENSURE - Projekt ab 2026 Q

Sentinel 2:
* haufige (min. 5 Tage) und umfassende Datenquelle (ganz Hessen)

e Auflésung im RGBI mit 10m ist gut aber Management auf Einzelbaumebene noch zu grob

SENSURE Projekt:
* leistungsfahiges fernerkundungsgestiitztes Monitoringsystem
e automatisiert Daten zu Ausmal’ und raumlicher Verteilung von Waldschaden generieren
* hoher Genauigkeit und Aktualitat
* ,Super-Resolution“-Ansatz: raumliche Auflésung von Sentinel 2 verbessern

 SWIN2SRtransformer:Deep-Learning-Modell zum Hochskalieren von Bilder



SENSURE - ,,Super-Resolution“-Ansatz Q

Sentinel 2 DOP 20 SENSURE




weitere Projektideen: Prinzip ,Tiefhangende Friichte” Q

 Relevanz flir unsere betrieblichen
Fragestellungen

* Umsetzbarkeit mit unseren Ressourcen

* Kooperation vor Anpassung (Code-
Schnipsel) vor Eigenentwicklung

e Mut zum Ideenfriedhof

* Darstellung und Zurverfiigungstellung der
Ergebnisse

chatgpt.com
prompts: ,low hanging fruits“ & ,forester”



Zusammenfassung Q

1. Satelliten-Fernerkundungsdaten von hohem Interesse fiir HessenForst, da:
1. Freiverfligbar
2. Umfassend (hessenweit)
3. Haufig (mehrmals jahrlich)
4

Nutzbare raumliche Auflosung
2. Satellitendaten werden nicht das einzige Werkzeug in der Werkzeugkiste sein:
Kombination und In-Wertsetzung mit anderen Datenquellen: Drohnenaufnahmen,

Luftbilder, LAS-Daten

3. teilweise Schwierigkeiten in der Umsetzung: administrativ, technisch und

Arbeitskapazitat



Quellen Q

agremo.com https://www.agremo.com/documentation/ndvi-and-precision-agriculture/

Ali et al., 2025 H. Ali, F. Stahl, M. Dolgich, U. Schwanecke, A. Ulges, F. Shafait
Manuskript 2025

chatgpt.com https://www.chatgpt.com/
Cohen et al., 2010 W. B. Cohen, Z. Yang, R. Kennedy, Detecting trends in forest disturbance and recovery using yearly
Landsat time series: 2. TimeSync — Tools for calibration and validation, Remote Sensing of

Environment, Volume 114, Issue 12, 2010, Pages 2911-2924

ImDialog, 2023 ImDialog, Sonderausgabe, Geschaftsbericht 2022 — 2023


https://www.agremo.com/documentation/ndvi-and-precision-agriculture/

(A) HessenForst

MEHR WALD.
MEHR MENSCH.




