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Zusammenfassung

Die Erhaltung und nachhaltige Bewirtschaftung von Streuobstwiesen stellen eine zentrale
Herausforderung fir den Naturschutz in Hessen dar, so dass in 2022 die erste Hessische
Streuobstwiesenstrategie verdffentlicht wurde. Das Projekt MOST3P, geférdert durch den
Hessischen Biodiversitatsforschungsfonds des HLNUG, hatte zum Ziel, mittels neuartiger
Technologien aus dem Bereich der Fernerkundung prazise Datengrundlagen zum Zustand der
Streuobstwiesen landesweit zu gewinnen, und somit ein Werkzeug zum Monitoring der

Streuobstbestdnde zu entwickeln.

Hierzu wurden in erster Linie flugzeuggestitzte Laserscanning-Fernerkundungsdaten (LiDAR)
der Hessischen Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation (HVBG) genutzt, die
fir zwei Zeitschnitte fiur die gesamte Landesflache vorliegen. Die Anwendung von
Fernerkundungsmethoden bietet groRRes Potenzial sowohl fiir die Erfassung des Ist-Zustands
als auch der Verdanderungen in Streuobstwiesen. Bisherige Forschung in Mitteleuropa ist
begrenzt, doch insbesondere der Einsatz von flugzeuggestiitztem LiDAR zeigt
vielversprechende Ergebnisse besonders bezogen auf Analysen zur 3D-Vegetationsstruktur

wie zum Beispiel der Einzelbaumdetektion oder der Identifikation von Verbuschung.

Neben den LiDAR-Daten war die wichtigste Geodatengrundlage des Projekts die
"Luftbildinterpretation Streuobst und Gehdlze" des HLNUG. Basierend auf manueller
Bildinterpretation lieferte dieses Geodatenprodukt die rdumlichen Abgrenzungen von lber
20000 Streuobstbestinden in Hessen. Fir diese Bestinde wurden in MOST® die
entsprechenden Laserscanningdaten sowie die digitalen Luftbilder seit 2008 von der HVBG zur
Verfligung gestellt. Die LiDAR-Rohdaten wurden prozessiert und semi-automatisiert
ausgewertet, so dass auf Bestandesebene Grundlageninformationen und Indikatoren zum
Zustand abgeleitet werden konnten. Dies beinhaltete zum Beispiel Vegetationshohe,
Bestandesdichte basierend auf der Einzelbaumdetektion, Zusammenwachsen von
Baumkronen und erhéhte LiDAR-Punktwolkendichten zwischen 0,5 und 1,5m tber Grund als
Hinweis auf Bodenverbuschung. Zur Validierung wurden auf tGber 150 Streuobstwiesen per
manueller Bildinterpretation tiber 50 000 Objekte wie Einzelbdume und Verbuschung kartiert.
Im Gelande wurden auf 33 Streuobstflachen fur Gber 4 500 Einzelbdume Detailinformation

wie Art, Baumhohe, Stammumfang, Kronenansatz und Pflegezustand erfasst.




Uber die aktuellen Fernerkundungsdaten hinaus wurden auch die historischen Luftbilder von
1952-1967 der HVBG genutzt, um auf landesweiter Ebene die Verdnderungen liber die letzten
Jahrzehnte hinweg zu analysieren. Hierzu wurden nach dem Vorbild der
"Luftbildinterpretation Streuobst und Gehoélze" des HLNUG die Streuobstbestdnde in den

historischen Luftbildern per manueller Bildinterpretation landesweit kartiert.

Die ersten Auswertungen haben gezeigt, dass sich die flugzeuggestiitzten LiDAR-Daten sehr
gut dazu eignen Einzelbdume zu detektieren, Baumhohen abzuleiten, und Kronenflachen zu
berechnen. Darliber hinaus konnten mit diesen 3D-Daten sowohl das Zusammenwachsen von
Baumkronen als auch das Vorkommen mittelhoher Vegetation als Hinweis auf Verbuschung
identifiziert werden. Zur Ableitung des Kronenansatzes sind noch weitere Untersuchungen
notwendig, wobei sich da der Einsatz von Drohnen oder mobilen Laserscanningsystemen
anbietet. Da die LiDAR-Daten fiir zwei Zeitschnitte von einem Abstand von ca. 10 Jahren
vorhanden waren, konnten auch zeitliche Verdanderungsanalysen durchgefiihrt werden, um

Tendenzen der (Uber-)Alterung oder der Verbuschung der Streuobstwiesen zu identifizieren.

Die Auswertung der historischen Luftbilder verdeutlicht den signifikanten Riickgang von
Streuobstbestanden in Hessen seit den 1950er Jahren sowohl was die Flachenanzahl als auch
die FlachengroBe der Bestdnde angeht. Da die Daten zum historischen Vorkommen der
Streuobstbestande flachenscharf vorliegen, ist eine detaillierte Analyse, zum Beispiel auf
Kreis- oder Kommunalebene, moglich. So kdnnen zum Beispiele regionale Unterschiede des
Rickgangs oder die Ausdinnung der Bestandsdichten auf Landschaftsebene untersucht

werden.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die 6ffentlich verfligbaren Fernerkundungsdaten
in Hessen prinzipiell sehr gut zur Inventarisierung von Streuobstwiese geeignet sind, und dass
gerade die landesweit verfligbaren Laserscanningdaten ein groRes Potenzial fiir die Kartierung
der Vegetationsstruktur von Streuobstbestianden bieten. Um auf Basis der Erkenntnisse aus
MOST?3P ein effizientes Monitoringverfahren zu etablieren, ist neben der weiteren Auswertung
der LiDAR-Daten auch eine Ubertragung der Methodik auf digitale Luftbilder vorteilhaft, da
letztere kontinuierlich und in kiirzeren zeitlichen Abstanden landesweit erfasst werden. Hier
bieten sich bezogen auf die Datenanalyse vor allem Methoden der Kiinstlichen Intelligenz an.

Da LiDAR-Daten und digitaler Luftbilder in vergleichbarer Form bundesweit vorliegen, sind die




fir Hessen generierten Kenntnisse potentiell auch auf Streuobstbestande in anderen

Bundeslandern tbertragbar.

MOST3P eréffnete somit nicht nur Perspektiven fiir zukiinftige Forschung, sondern
verdeutlichte auch das Potential neuartiger Methoden der Fernerkundung im Rahmen der
hessischen Streuobstwiesenstrategie. Die gewonnenen Daten sind nicht nur wissenschaftlich
relevant, sondern eignen sich auch fiir eine effektive Kommunikation und anschauliche
Visualisierung fiir die Offentlichkeit. Die Erkenntnisse aus diesem Projekt bilden damit eine
solide und vielversprechende Grundlage fiir zukiinftige Mallnahmen zum Erhalt und zur

Forderung hessischer Streuobstwiesen.




Summary

The conservation and sustainable management of traditional orchards (“Streuobstwiesen”)
pose a central challenge for nature conservation in Hesse. In 2022, the first Hessian Orchards
Strategy (“Streuobstwiesenstrategie”) was released to address this issue. The MOST?P project,
funded by the Hessian Biodiversity Research Fund of the Hessian Agency for Nature
Conservation, Environment and Geology (HLNUG), aimed to utilize innovative remote sensing
technologies to obtain precise data on the condition of orchards across the entire state. The
primary data source for the project was airborne laser scanning remote sensing data (LiDAR)
from the “Hessian Agency of Land Management and Geoinformation (HVBG)”, covering two
periods for the entire state. The application of remote sensing methods offers significant

potential for assessing both the current state and changes in orchards.

Besides LiDAR data, the crucial geospatial foundation for the project was the "Aerial Image
Interpretation of Orchards and Woody Plants" from HLNUG. This product, based on manual
image interpretation, provided the spatial delineations of over 20,000 orchards in Hessen. In
MOST?3P, these geospatial data were combined with LiDAR data and digital aerial images
provided by HVBG since 2008. LiDAR raw data were processed and semi-automatically
analyzed, allowing for the derivation of basic information and indicators on the orchard's
condition at stand level. This included vegetation height, stand density based on individual
tree detection, touching or clumping of tree crowns, and increased LiDAR point cloud densities
between 0.5 and 1.5m above ground as an indication of ground vegetation encroachment.
Validation involved mapping over 50,000 objects, such as individual trees and ground
vegetation, on over 150 orchards through manual image interpretation. Detailed field
information, including species, tree height, stem circumference, crown area, and tree

condition, was collected for over 4,500 individual trees on 33 orchard sites.

In addition to current remote sensing data, historical aerial images from 1952-1967 were used
to analyze changes over the last decades on a statewide level. Following the example of
HLNUG's "Aerial Image Interpretation of Orchards and Woody Vegetation," orchard stands in

historical aerial images were manually mapped across the state.

The initial evaluations showed that airborne LIiDAR data are well-suited for detecting
individual trees, deriving tree heights, and calculating crown areas. Moreover, these 3D data

effectively identified crown clumping and the presence of medium-height vegetation as an




indicator of encroachment. Further investigations are needed for the derivation of crown
height, where the use of drones or mobile laser scanning systems is suitable. As LiDAR data
were available for two time periods with approximately 10 years apart, temporal change

analyses were conducted to identify trends in orchard aging or vegetation encroachment.

The evaluation of historical aerial images illustrated the significant decline of orchard stands
in Hessen since the 1950s, both in terms of the number of stands and their area. As data on
the historical occurrence of orchards are available at the stand level, a detailed analysis, such
as at the district or municipal level, is possible. This allows for examining regional differences

in the decline or the thinning of stand densities at the landscape level.

In conclusion, publicly available remote sensing data in Hessen are generally well-suited for
orchard inventories, with statewide LiDAR data showing significant potential for mapping the
vegetation structure of orchard stands. To establish an efficient monitoring procedure based
on the findings from MOST3P, the methodology should be transferred to digital aerial images,
as the latter are continuously and more frequently captured statewide. Artificial Intelligence
methods are particularly beneficial for data analysis in this context. Since LiDAR data and
digital aerial images are available nationwide in a comparable form, the knowledge generated

for Hessen is potentially transferable to orchard stands in other federal states.

MOST3P not only opened perspectives for future research but also emphasized the potential
of innovative remote sensing methods within the framework of the Hessian Orchards
Strategy. The acquired data are not only scientifically relevant but are also suitable for
effective communication and vivid visualization for the public. The insights from this project
thus provide a solid and promising foundation for future actions aimed at preserving and

promoting Hessian orchards.




Einleitung

Die Anwendung von Fernerkundungsmethoden eroffnet ein betrdchtliches Potenzial zur
Erfassung quantitativer und qualitativer Veranderungen in natiirlichen Lebensraumen (Lucas
et al. 2015, Oldeland et al. 2017, GroRe-Stoltenberg et al. 2018). Ein wesentlicher Vorzug
dieser fernerkundlichen Ansidtze besteht darin, dass sie die systematische Erfassung
umfassender und praziser Geoinformationen ermdéglichen und dies zudem in regelmaRigen

Intervallen durchfihren kénnen.

Es ist jedoch anzumerken, dass bislang nur begrenzte Forschungsarbeiten zur Verwendung
von flugzeuggestiitzten Laserscanning- oder LiDAR-(Light Detection and Ranging) Daten im
Kontext mitteleuropaischer Streuobstwiesen durchgefiihrt wurden (s. GroRRe-Stoltenberg et
al. 2023). Hierin liegt ein erhebliches Potenzial zur Entwicklung von fernerkundungsbasierten
Monitoringtools, die dazu beitragen konnen, Berichtspflichten zu erfiillen sowie die
Umsetzung konkreter Schutz- und Verbesserungsmallnahmen fiir Streuobstwiesen

unterstutzen.

Beispielsweise ermoglicht die Fernerkundung die Abschatzung der Bestandsdichte und des
Pflegezustands von Streuobstwiesen sowie die Ableitung von GréRenparametern auf
Einzelbaumebene. Diese Informationen konnten als Grundlage fiir die Berechnung des
zeitlichen und finanziellen Aufwands zur Pflege und Erhaltung dieser wertvollen Okosysteme
dienen. Dariiber hinaus erweisen sich LiDAR-Daten als dufRerst niitzlich fiir die Visualisierung
von Streuobstwiesen. Sie konnen zur effektiven Kommunikation Uber Streuobstwiesen
eingesetzt werden, sei es auf Websites, in 6ffentlichen Veranstaltungen oder im Rahmen von

Fortbildungsinitiativen.

Die Nutzung von LiDAR-Fernerkundungstechnologien verdeutlicht somit exemplarisch den
innovativen Einsatz moderner Technologien zum Schutz und zur Erhaltung traditioneller
Kulturlandschaften. Dieser Ansatz verspricht eine Synergie zwischen wissenschaftlicher
Forschung, Naturschutzpraxis und Offentlichkeitsarbeit, um die Bedeutung und den Schutz

von Streuobstwiesen in Hessen im Rahmen der hessischen Streuobststrategie zu fordern.

Flir Hessen liegen flugzeuggestitzte Laserscanning aus zwei landesweiten Kampagnen vor
(HVBG 2020). Die Hauptziele des MOST3D waren es zu evaluieren, inwiefern flugzeuggestitzte
Laserscanningdaten geeignet sind 1) zur Einzelbaumdetektion, (2) zur Ableitung von

GroRenparameter (Baumhohe und Kronendimension) und deren Verdnderungen zwischen




den zwei LiDAR-Kampagnen, und (3) zur Detektion von Verbuschung auf Streuobstwiesen auf
landesweiter Ebene. Zusatzlich zur Auswertung der 3D-Laserscanningdaten wurde evaluiert,
inwiefern (4) die ebenfalls landesweit verfligbaren historischen Luftbilder (1952-1967)

geeignet sind um Langzeitentwicklungen aufzuzeigen.

Um diese Fragen zu beantworten umfasste das Projekt MOST3P umfasste vier Arbeitspakete:
(1) Erheben der Grundlagendaten, (2) Entwicklung von Ansdtzen zum quantitativen
Monitoring, (3) Entwicklung von Ansdtzen zum qualitativen Monitoring und (4) die
Evaluierung des Potentials weiterer Geodaten mit Fokus auf die historischen Luftbilder

Hessens.

Erheben der Grundlagendaten

Datenrecherche

Im Rahmen des ersten Arbeitspakets im Projekt MOST3® wurden mehrere Schwerpunkte
behandelt, die die Grundlage fiir die weiteren Analysen und Untersuchungen bildeten. Dieses
Arbeitspaket konzentrierte sich auf die Bereiche Datenrecherche, Datenaufbereitung, die
Erstellung von Referenzdaten und Entwicklung von Fernerkundungs-Indikatoren und im

Zusammenhang mit Streuobstwiesen in Hessen.

Der initiierende Schritt bestand in der Identifikation geeigneter Geodatenquellen, welche
Informationen (iber die rdumliche Verteilung von Streuobstwiesen in Hessen bereitstellen
konnten. Hierbei wurden verschiedene Informationsquellen in Betracht gezogen, um ein
umfassendes Bild zu erhalten. Als Ausgangspunkt fiir samtliche Analysen im Projekt diente die
"Luftbildinterpretation Streuobst und Geholze" (Abbildung 1), die auf digitalen Orthofotos
basierte und vom Hessischen Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG)
beauftragt und koordiniert wurde (HLNUG 2017). Dieser spezielle Datensatz, auch als "Layer"

bezeichnet, ist im Natureg-Viewer des Landes Hessen verfligbar.

Diese Luftbildinterpretation erwies sich als entscheidende Grundlage fiir die raumliche
Abgrenzung und Identifikation von Streuobstwiesen im gesamten Bundesland Hessen.
Insgesamt umfasst dieser Layer die raumliche Abgrenzung von tber 21.000 Streuobstwiesen.
Diese umfangreiche Datengrundlage ermoglichte es, prazise Informationen Ulber die

Verbreitung und Ausdehnung von Streuobstwiesen in Hessen zu gewinnen, was wiederum von




zentraler Bedeutung fur die weiteren Forschungsarbeiten im Rahmen des Projekts MOST3P

war.
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Abbildung 1: Vorkommen von Streuobstwiesen (lila Polygone) nach der "Luftbildinterpretation Streuobst und Gehélze" auf
Basis digitaler Orthofotos (HLNUG 2017) bei Friedrichsdorf (Hochtaunuskreis).

Passend zu den Geodaten der "Luftbildinterpretation Streuobst und Geholze" wurde im
Rahmen des Projekts MOST3® eine Anfrage an die Hessische Verwaltung fir
Bodenmanagement und Geoinformation (HVBG) gestellt, um flugzeuggestiitzte
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Abbildung 2: LIDAR-Punktwolke eines Apfelbaums mit Hanglage auf einer  dg rgestel It.
Streuobstwiese nahe Allendorf an der Lahn. Die Bodenpunkte sind, in
weiterfiihrenden Analysen, die Grundlage zur Erstellung eines digitalen

Terrainmodels und zur Ermittlung der terrainkorrigierten Baumhdhe.

Daten ©OHVBG



Die Nutzung von LiDAR-Daten ermoglichte eine dulerst detaillierte Analyse der
Vegetationsstruktur der Streuobstwiesen. Diese Daten wurden in Kombination mit digitalen
Orthofotos der HVBG verwendet (Abbildung 3), um eigene Referenzdaten auf
Einzelbaumebene zu erstellen. Die Orthofotos lagen fiir den Zeitraum 2009-2019 vor. Diese
Referenzdaten waren von entscheidender Bedeutung fiir die Validierung der Ergebnisse und

die genaue Identifikation von Streuobstbaumen im gesamten Untersuchungsgebiet.

Luftbild 2017 LiDAR-Punktwolke 2017

Abbildung 3: Echtfarben-Orthophoto (links) und LiDAR-Punktewolke eingeférbt nach der Héhe (rechts) einer Streuobstwiese
in Hofheim am Taunus, Main-Taunus-Kreis. LIDAR-Daten und Orthofotos: Daten © HVBG. Darstellung nach Grofse-Stoltenberg
etal. (2023)

Die historischen Luftbilder, die von der Hessischen Verwaltung fiir Bodenmanagement und
Geoinformation (HVBG) aus dem Zeitraum von 1952 bis 1967 stammen (HVBG 2023), wurden
in ein lokales Geoinformationssystem (GIS) integriert. Dies geschah durch die Bereitstellung
dieser Luftbilder (iber den Web Map Service des Geoportals Hessen. Zusammen mit den Daten
aus der "Luftbildinterpretation Streuobst und Geholze" bildete dies die Grundlage der
Kartierung der historischen Verbreitung (1952-67) der Streuobstwiesen per manueller

Bildinterpretation (Abbildung 4).



Streuobstwiesen

[ 2010
[] 1952 bis 1967

Abbildung 4: Vorkommen von Streuobstwiesen in Allendorf a. d. Lahn auf Basis der "Luftbildinterpretation Streuobst und
Gehdlze" (HLNUG 2017) (rot, 2010) und nach eigener Kartierung (beige, 1952-1967) auf Basis der historischen Luftbilder aus
dem Geoportal Hessen. Bilddaten ©HVBG

Diese Hauptdatenquellen wurden erganzt durch weitere, 6ffentlich verfiigbare Geodaten wie
die Hessische Biotopkartierung (HB), die Hessische Lebensraum- und Biotopkartierung (HLBK)
und die CORINE Landbedeckungs-/Landnutzungsdaten. Es wurden zudem erste Daten mittels
unbemannter Luftfahrzeuge (UAVs oder ,Drohnen”) fir vier Streuobstflichen gesammelt.
Hierbei wurde in verschiedenen Hohen mit unterschiedlichen Einstellungen (z.B.
Bilduberlappung) mit einer Mavic 2 Pro (DJI) geflogen. Es wurden aulRerdem Schragflige auf
allen vier Streuobstflachen durchgefiihrt und eine Flache wurde zusatzlich mit einer LiDAR-
Drohne in zwei Hohen beflogen. Abbildung 5 zeigt beispielhaft eine 3D-Punktwolke von drei
Streuobstbdaumen aus der hessenweiten LiDAR-Flugkampagne der HVBG im Vergleich zu einer

aus den Drohnenbildern generierten 3D-Punktwolke.
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Abbildung 5: Bespiel von Einzelbdumen auf einer Streuobstwiese auf Basis der flugzeuggestiitzten LiDAR-Punktwolke (links)
und auf Basis von Drohnendaten (rechts). LIiDAR-Daten © HVBG

Datenaufbereitung

Die Datenaufbereitung der Orthophotos umfasste den Zuschnitt auf die 21.544 hessischen
Streuobstwiesen auf Basis des Layers , Luftbildinterpretation Streuobst und Gehdlze” des
HLNUG. Die Datenaufbereitung der LiDAR-Daten umfasste, kohdrent zu jener der
Orthophotos, den Zuschnitt auf die Streuobstwiesen. Auf Basis der klassifizierten Punktwolke
wurden verschiedene Hohenmodelle gerechnet. Dies beinhaltete fiir jede Streuobstwiese ein
Digitales Terrain Model (DTM), ein Digitales Oberflichen Modell (DOM), und ein
Vegetationshohenmodell (VHM), welches u.a. die Hohe der einzelnen Bdume darstellt und in
dem die Terraineffekte korrigiert sind. Diese Geodaten wurden dann in das lokale GIS mit den
historischen Luftbildern integriert. Codeskripts zur Extrahierung und Berechnung
verschiedener Metriken (z.B. Baumhdhe, Kronendurchmesser, Héhenindikatoren, ...) wurden

erstellt.

Erstellen von Referenzdaten

Zur Interpretation der semi-automatisierten Detektion von Einzelbdaumen und Verbuschung
wurden Referenzdaten auf Basis von Orthofotos per manueller Bildinterpretation erstellt. So
wurden flir 151 Wiesen nicht nur Einzelbdume kartiert, sondern auch Informationen zu
zusammenwachsendenden Kronen und Entwicklung von geschlossenen Geholzbestanden
aufgenommen, und somit Gber 50.000 Objekte erfasst (Abbildung 6). Ergdnzend wurde Uber
Streuobstwiesen in ganz Hessen eine Stichprobe gezogen. Dazu wurde ein Gitternetz mit einer
GittergroRe von 50-100m Uber ganz Hessen gelegt, und an den Gitternetzpunkten
Referenzdaten aufgenommen. Am jeweiligen Kontrollpunkt wurde das ndchstgelegene
relevante Objekt mithilfe eines Kartierschliissels als Punkt- oder Flachenobjekt digitalisiert

(Abbildung 7).
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Abbildung 6: Beispiel fiir die Erhebung von Referenzdaten per manueller Bildinterpretation auf Basis von Orthofotos zu

Einzelbdumen (griin), zusammenwachsenden Kronen (blau-tiirkis) und geschlossenen Gehdlzbestinden. Luftbild-Daten
©OHVBG
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Abbildung 7: Ausschnitt der Referenz-Punkt- und -Polygon-Layer mit 6 freistehenden Bdumen (Nummer 0), einem Dickicht als
Punkt und Polygon (Nummer 1) und einem Baum, dessen Krone den Nachbarbaum beriihrt (Nummer 6). Luftbild-Daten
OHVBG

Auf Einzelbaumebene wurde im Sommer und Herbst 2021 Feldkartierungen von
Streuobstwiesen in mehreren Landkreisen Hessens durchgefiihrt. Insgesamt wurden ca. 4500

Baume auf 33 Streuobstflachen kartiert.
Folgende Eigenschaften wurden auf Einzelbaumebene mittels Kartierbégen dokumentiert:

e Relative Baumposition fiir die anschlieBende Digitalisierung und Zuordnung

e Art (sowie die Sorte bei beschilderten Neupflanzungen)

o (Pflege-)Zustand (unterteilt in ,Gut“, ,,MaRig“ und ,Schlecht”) sowie besondere
Merkmale, die mit diesem im Zusammenhang stehen (Mistelbefall, tief
hangende/lUberbaute/dichte Kronen, Verbuschung, Wasserreiser)

e Hohe des Kronenansatzes zur Einteilung in Hochstamm, Halbstamm und Niederstamm

e Stammumfang auf 1,3 m Hohe zur Berechnung des Brusthohendurchmessers (BHD)

e Hohe von ca. 1500 Baumen, gemessen mittels Laserentfernungsmessers (Nikon

Forestry Pro)
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e Weitere aufgenommene Merkmale waren: Verbissschutz und Stitzgeriiste sowie
deren  Zustand (funktionsfahig  oder  stark  beschadigt), Nisthilfen,
Uberwinterungshilfen fiir Insekten, andere Objekte (z. B. Bienenkisten, Z&une,
Schnittgut- und Totholzhaufen, Baumstiimpfe sowie umgestiirzte oder gefallte

Baumstamme) sowie (potenzielle) Nisthéhlen

Fir die durchgefiuhrten Kartierungen wurden sowohl homogene als auch heterogene
Baumbestande in Bezug auf die Parameter Entwicklungsphase, Art, Zustand, H6he und Hohe

des Kronenansatzes ausgewadhlt, um eine maoglichst diverse Stichprobe zu gewinnen.

AuBerdem wurden einzelne Flachen mit Besonderheiten, wie Stromleitungen und -Masten,
Zaunen, angrenzenden Gehdlzflachen (Wald, Gebiische) kartiert, um den potenziell storenden

Einfluss solcher Objekte auf die spateren Analysen prifen zu kénnen

Entwicklung von FE-Indikatoren

Die Grundlage zur Strukturanalyse der Streuobstbestande war die Einzelbaumdetektion auf
Basis der Kronensegmentierung der Einzelbdume (Abbildung 8 - Abbildung 11. Anhand der
Segmentierung der Einzelbdume wurde dann fir jede abgegrenzte Baumkrone die Baumhohe
und die Kronenfliche aus dem Vegetationshhenmodell (VHM) abgeleitet. Mit diesen
GroRenparametern fiir jeden Einzelbaum auf einer Streuobstwiese konnten dann
Histogramme berechnet werden, um auf die 2D- und 3D-Vegetationsstruktur einer
Streuobstwiese als Proxy fiir die Altersstruktur zu schlieBen (Abbildung 12). Als Referenzdaten
fir die Kronensegmentierung wurden die Daten der manuellen Bildinterpretation genutzt
(s.0.), die Ableitung der Baumhdohe aus den Laserscanningdaten wurde mit Feldmessungen zur

Baumhohe verglichen (Abbildung 13).

Indikatoren fir den Pflegezustand hinsichtlich Verbuschung (Abbildung 14) wurden fir
Kronenverbuschung (Tendenz zur geschlossenen Gehdlzentwicklung) (Abbildung 15,
Abbildung 16) und fir bodennahe Verbuschung (Abbildung 17) entwickelt. Fir die
Kronenverbuschung wurde analysiert, ob sich Kronensegmente beriihren (Abbildung 15) und
ob sich gepflegte und ungepflegte Wiesen anhand der raumlichen Komplexitat der jeweiligen
Vegetationshohenmodelle unterscheiden (Abbildung 16). Fiir die bodennahe Verbuschung
wurden Karten aus der hohennormalisierten Laserscanning-Punktwolke gerechnet. Dafir

wurden Laserscanning-Punkte mit einer Héhe von 0,5 — 1,6 m aus dem Gesamtdatensatz
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extrahiert, und das Verhaltnis der Laserscanning-Punkte mit einer Héhe von 0,5 — 1,6m zu

allen Laserscanning-Punkten pro Rasterpixel in Prozent gerechnet (Abbildung 17).

Zur ersten Analyse der historischen Luftbilder wurden die Flachen der Streuobstbestdnde
1952-1967 und 2010 berechnet, gegenlibergestellt und als thematische Karte visualisiert
(Abbildung 18).
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Ansatze zum Monitoring von quantitativen Veranderungen

der Strevuobstwiesen in Hessen

In Abbildung 8 wird die Prozedur zur lIdentifikation von Baumkronen anhand einer
exemplarischen Streuobstwiese in Hofheim am Taunus mittels einer normalisierten LiDAR-
Punktwolke dargestellt. Dieses Verfahren wurde flachendeckend auf {ber 21.000
Streuobstbestdnde angewandt, die aus der "Luftbildinterpretation Streuobst und Geholze"
HLNUG (2017) vorlagen. Die Ergebnisse der automatisierten Segmentierungen, die auf den

LiDAR-Daten basieren, zeigen bei einer ersten Sichtung eine groRe Ubereinstimmung mit den

J ® Diaitalisierte Baumkrone

Abbildung 8: Baumkronensegmente des Algorithmus auf Basis von ALS2-Daten sowie Validierungspunkte des 50m-
Netzes und die dazugehérigen digitalisierten Baumkronen vor einem Orthofoto aus dem Jahr 2018. Luftbild-Daten
©OHVBG
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Abbildung 9: Digitale, flugzeuggestiitzte LiDAR-Punktwolke einer Streuobstwiese in Hofheim am Taunus, Main-Taunus-
Kreis, eingefédrbt nach Héhe a) in der Schrégansicht, b) im Querschnittsprofil und c) projiziert auf das entsprechende digitale
Orthofoto und ergénzt um die Baumkronensegmente (in blau) als Ergebnis einer automatisierten Geodatenanalyse. LiDAR-
Daten und Orthofotos: © HVBG. Grofse-Stoltenberg et al. (2023).

digitalen Luftbildern (siehe Abbildung 8, Abbildung 9). Diese Segmentierungen sind

flachendeckend fiir die zweite Laserscanningkampagne Hessens gerechnet.

Um die Genauigkeit der semi-automatisierten Segmentierung zu validieren, wird im Anschluss
des Projekts die computergestiitzte Auswertung mit den flaichenweiten Kartierungen von
Streuobstbestanden durch manuelle Bildinterpretation der digitalen Luftbilder verglichen.
Diese Auswertungen werden Aufschluss dariiber geben, mit welchen Genauigkeiten auf
Landesebene zu rechnen ist. Damit sind wichtige Grundlagen fir ein landesweites Monitoring
gegeben. Da die Kronensegmente auf Basis der LiDAR-Daten sehr gut mit den Luftbilddaten
Ubereinstimmen (Abbildung 8, Abbildung 9), und Referenzdaten auf Basis der Luftbilder in
groBer Anzahl vorliegen, ist auch der Grundstein fiir die Einzelbaumdetektion und die
Kronensegmentierung auf Basis der Luftbilddaten mittels neuartiger Verfahren der

Kinstlichen Intelligenz (KI) gegeben.

Da die automatisierten Kartierungen fiir zwei unterschiedliche Zeitpunkte verfligbar sind,
eroffnet sich die Moglichkeit zur Durchflihrung von Veranderungsanalysen fiir jeden
Streuobstbestand (Abbildung 10). Auf diese Weise kann das Baumwachstum im Zeitverlauf
quantifiziert und detailliert auf Einzelbaumebene dokumentiert werden. Somit stellen die
beiden landesweiten Laserscanningkampagnen eine hervorragende Datengrundlage dar, um

Veranderungsanalysen (,Change Detection”) auf Streuobstwiesen durchzufiihren.

17




Baumsegmente 2009
. Baumsegmente 2017

* | m LiDAR-Punkte 2009
M. ) LDAR-Punkte 2017

Abbildung 10: Digitale, flugzeuggestiitzte LiDAR-Punktwolken und Baumkronensegmente auf einer Streuobstwiese in Hofheim
am Taunus, Main-Taunus-Kreis, auf Basis der ersten hessenweiten LiDAR-Flugkampagne (a,b), auf Basis der zweiten
hessenweiten Flugkampagne (c,d) und die entsprechende Verdnderungsanalyse (e). LIDAR-Daten und Orthofotos: ©HVBG.
GrofSe-Stoltenberg et al. (2023).

Da die Segmentierung der Einzelbaumkronen auf Basis der Vegetationshohenmodelle sehr
rechenintensiv war, und die LiDAR-Punktwolke in mehreren Schritten (vor-)prozessiert
werden musste, wurde dariber hinaus testweise direkt auf der LIDAR-Punktwolke klassifiziert,
d.h. einzelne LiDAR-Punkte wurden in einem nicht-iberwachten Verfahren einem Objekt
zugeordnet (Abbildung 11). Dies wurde fir alle 151 Streuobstwiesen, fur die detaillierte
Referenzdaten vorliegen, und fir beide Laserscanning-Kampagnen gerechnet. Die erste
visuelle Einschatzung lasst darauf schlieRen, dass auch dieses Verfahren zur
Einzelbaumdetektion groRes Potential besitzt und fir diese Anwendung eine recheneffiziente
Alternative darstellt. Dieser neue Ansatz soll im Anschluss validiert und mit der Detektion

basierend auf dem Vegetationshohenmodell verglichen werden.

Abbildung 11: Digitale, flugzeuggestiitzte LiDAR-Punktwolke und idenfizierte Einzelbdume direkt in der Punktwolke mit
der Software Cloud Compare. LiDAR-Daten ©HVBG
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Mittels der Kronensegmente, die aus den Vegetationshohenmodellen gewonnen wurden,
eroffnete sich die Moglichkeit, detaillierte Informationen zur Vegetationsstruktur in jedem
Streuobstbestand zu gewinnen. Konkret wurden zuséatzliche Parameter auf Einzelbaumebene
zur Charakterisierung der Streuobstwiesen abgeleitet. Hierzu gehorten die Baumkronenflache
(siehe Abbildung 12a,b) und die Baumhohe (siehe Abbildung 12c,d), welche als bedeutsame

Indikatoren fur das Alter der Baume dienen konnen.

Histogramme der Baumkronenflachen
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Abbildung 12: Histogramme der Baumkronen auf einer Streuobstwiese in Hofheim am Taunus, Main-Taunus-Kreis, basierend
auf der Baumkronenfldiche fiir die Jahre a) 2009 und b) 2017 sowie basierend auf der mittleren Baumhéhe fiir die Jahre c)
2009 und d) 2017 abgeleitet aus flugzeugestiitzten LiDAR-Daten. LIDAR-Daten und Orthofotos: ©HVBG. Grofse-Stoltenberg et
al. (2023).
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Die Baumhohe wurde anhand eines

10- f=G 93 p=pert 1™ Teildatensatzes bereits validiert
E (Abbildung 13) und eine sehr hohe
§ 81 Korrelation zwischen Flugzeug- und
é . Geldandedaten festgestellt. Die Streuung
§ der Werte ist zum groRRen Teil durch den
% 4 Zeitversatz von zwei Jahre zwischen der
% Laserscanning-Kampagne und der
D 21 Erfassung der Gelandedaten zu erklaren.

1 . . . ; ; Weitere Daten auf Einzelbaumebene zur

2 4 6 8 10
Baumhohe Hcent (m) Baumhohe und Kronenflache, aber auch

Abbildung 13: Vergleich der im Feld mittels zum Stammumfa ng, zum Pﬂegezusta nd

Laserentfernungsmessers gemessenen Baumhéhe und der aus

LiDAR-Daten abgeleiteten Baumhéhe (Hcent) einer Testfldche (n = und zum Kronenansatz |iegen aus der
441). Hecent ist die mittels approximierter Stammposition korrigierte

Héhe der Bdume (Maximum). Zwischen Erfassung der LIDAR-Daten Einzelbaumkartieru ng im Gelande und
und der Feldkartierung lagen ca. 2 Jahre.
aus der manuellen Luftbildinterpretation

zur Validierung und weiteren Analyse vor.

Anhand von Histogrammen, die am Beispiel einer Streuobstwiese in Hofheim am Taunus
prasentiert werden, wird ersichtlich, dass der Baumbestand dort zwischen den Jahren 2009
und 2017 insgesamt gealtert und es in einigen Teilbereichen bereits zum Kronenschluss
gekommen ist (Abbildung 12). Die Analyse ermoglicht dariber hinaus die ldentifikation

einzelner Baume, die ein besonders starkes Wachstum aufweisen.

Die gewonnenen Daten eroffnen die Moglichkeit, fir jeden Baum festzustellen, ob die
Kronenflache und die Hohe zunehmen, stagnieren oder ob es negative Entwicklungen gibt,
zum Beispiel durch Absterben von Baumen oder deren Entnahme. Dariiber hinaus bieten sich
weitere vielversprechende Analysemoglichkeiten auf Baumebene, die aus den LiDAR-
Punktwolken abgeleitet werden kdnnen. Hierzu zdhlen die Bestimmung des Kronenansatzes,
die Erfassung der Entwicklungsphase und die Bewertung des Pflegezustands der Kronen.
Hierzu liegen Gelandedaten vor, die zukilinftig weiter ausgewertet werden sollen. Um diese
Analysen noch detaillierter durchzufiihren, kénnten prazisere Aufnahmen notwendig sein,

beispielsweise mithilfe von Drohnen oder mobilen Laserscannern.
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Ansatze zum Monitoring von qualitativen Veranderungen

der Strevuobstwiesen in Hessen

Auf Bestandsebene stellt die Verbuschung einen bedeutsamen und komplexen qualitativen
Parameter fiir den Zustand von Streuobstwiesen dar (Abbildung 14), der im Rahmen des
Projekts MOST3P eingehend untersucht wurde. Hierbei wurden zwei Hauptaspekte der

Verbuschung in den Blick genommen: die Kronenverbuschung und die Verbuschung in

Bodennahe.

Abbildung 14: Gepflegte und verbuschte Streuobstwiese im Lahn-Dill-Kreis. Luftbilddaten: © HVBG. Koch 2023

Hinsichtlich der Kronenverbuschung wurde angenommen, dass Abschnitte einer
Streuobstwiese, in denen die Einzelbdume zu Gehdlzen zusammenwachsen, eine spezifische
raumliche Struktur des Kronenraums aufweisen. Diese Struktur unterscheidet sich
grundlegend von derjenigen, die bei gepflegten, einzelnstehenden Baumen zu finden ist. Die
Herausforderung besteht darin, diese Unterschiede mithilfe von LiDAR-Daten zu erfassen und
zu quantifizieren. Zu diesem Zweck werden derzeit Indikatoren entwickelt, die es ermoglichen,

die Kronenverbuschung auf méglichst objektive Weise zu charakterisieren und zu bewerten.

Hierzu wurde zunachst anhand der Kronensegmente per Geodatenanalyse untersucht, ob sich
Kronen von Einzelbdumen beriihren. Diese wurde als erste Tendenz einer Kronenverbuschung
hin zu einer Entwicklung eines geschlossenen Gehdlzbestands interpretiert (Abbildung 15).
Die semi-automatisierte Detektion des Zusammenwachsens der Baumkronen entspricht in
hohem MaRe den Referenzdaten aus der manuellen Luftbildinterpretation (Abbildung 6), und

die Modellgiite wird nun fir die weiteren 150 Wiesen mit Referenzdaten berechnet.

21




Legende

Baumkronen Kronenhdhe (m)
Einzelstehend ' 13
[ Zusammenwachsend 0
Abbildung 15: Detektion von zusammenwachsenden Baumkronen (,Kronenverbuschung”) auf Basis der per

flugzeuggestiitztem LiDAR identifizierten Kronensegmente der Einzelbdume einer Streuobstwiese in Hofheim am Taunus,
Main-Taunus-Kreis. LIDAR-Daten: © HVBG. GrofSe-Stoltenberg et al. (2023).

Uber diese Art der Geodatenanalyse hinaus wurde beobachtet, dass sich die
Vegetationsoberflichenmodelle gepflegter und ungepflegter Wiesen in ihrer Struktur
unterscheiden (Abbildung 16). Hierzu wurde eine Metrik zur rdaumliche Komplexitat auf den
Anwendungsfall der Verbuschung von Streuobstwiesen angepasst, und fiur gepflegte und
ungepflegte Wiesen auf Basis der Vegetationsoberflaichenmodelle erkannt und auf Basis der
Punktwolken gerechnet. Fir 40 Wiesen im Lahn-Dill-Kreis konnten hier klare Unterschiede
belegt werden (Koch 2023). Diese Metrik ist prinzipiell flir Streuobstwiesen landesweit
rechenbar, und wird im Anschluss des Projekts anhand der Referenzdaten aus der

Luftbildinterpretation validiert. Zusammen mit der Analyse der Kronensegmente
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(Vektordatenanalyse) besteht hier die Moglichkeit, einen quantitativen Parameter fir den

Verbuschungsgrad zu entwickeln.

“gepflegt” verbuscht”

Abbildung 16: LiDAR-Vegetationsoberflichenmodelle fiir eine gepflegte und eine ungepflegte Streuobstwiese im Lahn-Dill-
Kreis. LiDAR-Daten: © HVBG. Koch 2023

Die Verbuschung in Bodennahe, die beispielsweise durch das Aufkommen von Geblischen
gekennzeichnet ist, wurde anhand der terrainkorrigierten (,normalisierten”) LiDAR-

Punktwolken analysiert. Durch gezieltes Filtern dieser Daten nach der Héhe (0,5 — 1,6m)

Abbildung 17: Detektion von bodennaher Verbuschung durch eine héhenbasierte Filterung der flugzeuggestiitzten LiDAR-
Punktwolke auf einer Streuobstwiese bei Kelkheim (Taunus), Main-Taunus-Kreis. Abgrenzung der Streuobstwiese nach
HLNUG (2017). Daten: ©HVBG. Grofse-Stoltenberg et al. (2023).

werden die Vegetationselemente erfasst, die sich in unmittelbarer Nahe zum Boden und

auBerhalb der Baumkronen befinden. Diese Analyse eroffnet die Moglichkeit, die Ausdehnung
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und Dichte der Verbuschung in Bodennadhe zu ermitteln. Wahrend die vereinzelten, hellgelben
Bereiche auch auf tiefer hingende Kronen oder einzelne Aste hinweisen kénnten, stellen die
flachigen, orange-roten Bereiche das Aufkommen von dichter, bodennaher Vegetation dar
(Abbildung 17). Diese Art der hohengefilterten Laserscanningdaten werden fir alle
Streuobstbestdnde und fir beide Laserscanningkampagnen gerechnet, und anhand der
vorliegenden Luftbilder interpretiert, um zusammen mit den Kronensegmenten und der
Metrik zur rdaumlichen Komplexitat den Grad der Verbuschung von Streuobstwiesen

abzuleiten.

Potential weiterer Geodaten mit Fokus auf die historischen

Luftbilder Hessens

Das Projekt MOST3P verfolgte nicht nur die Analyse von Veridnderungen basierend auf
aktuellen, hochauflosenden 3D-Laserscanning-Daten, sondern sollte auch den Einsatz
weiterer Fernerkundungsdaten testen. Es wurden erste Daten von Streuobstbestianden per
Drohne erhoben (Abbildung 5), und beziglich der Fernerkundung per Satellit wird vor allem
sehr hochauflésenden, kostenpflichtigen Daten eine hohes Potential beigemessen. Der Fokus
wurde im Laufe des Projekts jedoch auf die kostenfreien und flachendeckend verfligbaren
Luftbilder der HBVG gelegt, um die historische Ausdehnung von Streuobstbestanden in
Hessen umfassend zu untersuchen. Dies wurde mittels einer aufwandigen manuellen
Bildinterpretation der georeferenzierten historischen Luftbilder aus den Jahren 1952 bis 1967
realisiert. Diese Luftbilder lagen bis auf einen Abschnitt in Nordost-Hessen flachendeckend
vor. Die Datenerhebungsmethodik orientierte sich zur Vergleichbarkeit an die
,Luftbildinterpretation Streuobst und Gehdlze” (HLNUG 2017). Die Kombination von
historischen Luftbildern und aktuellen Interpretationsdaten bot eine einzigartige Moglichkeit,
die Veranderungen im Landschaftsbild im Laufe der Zeit zu analysieren und die historische
Ausdehnung von Streuobstwiesen in Hessen genau zu dokumentieren. Dieser Ansatz
ermoglichte es, wertvolle Erkenntnisse Uber die Entwicklung und den Wandel von
Streuobstwiesen im Laufe der Jahrzehnte zu gewinnen und trug zur umfassenden

Untersuchung dieses wichtigen Okosystems im Rahmen des Projekts MOST3P bei.

Ergebnisse in aufbereiteter Form sind zum Beispiel fir den Main-Taunus-Kreis (MTK)
verfliigbar (Abbildung 18). In den 1952-1967er Jahren verzeichnete der MTK eine

Gesamtanzahl von 2847 Streuobstbestdanden, die jedoch bis zum Jahr 2010 auf 1070 Bestdnde
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reduziert wurden. Dies entspricht einer drastischen Verringerung auf etwas mehr als ein
Drittel der urspriinglichen Anzahl. Bei einer Betrachtung der Gesamtflache zeichnet sich ein
noch gravierenderes Bild ab, da die urspriingliche Flache von 3175 Hektar auf lediglich 639
Hektar geschrumpft ist. Somit sind nur noch etwa 20% der urspriinglichen Flache erhalten
geblieben. Die erhobenen Kartierungsdaten bieten eine hervorragende Grundlage fir
vertiefte Analysen. Diese Analysen konnten sich zum Beispiel auf die Identifikation alterer
Streuobstbestdnde (existierend seit 1952-1967) konzentrieren. Darliber hinaus ist die
Verschneidung mit weiteren Geofachdaten wie den CORINE Landbedeckungs-
/Landnutzungsdaten moglich, um untersuchen, wo welcher Treiber (z.B. Urbanisierung,
Umwandlung in Grinland oder Acker, etc.) fir den Rickgang der Streuobstbestdnde
ausschlagegeben ist. Diese aufschlussreichen Untersuchungen werden nun auf landesweiter
Ebene durchgefiihrt, um ein umfassendes Bild der Verdnderungen und Trends im

Zusammenhang mit Streuobstwiesen in Hessen zu erhalten.

25




Streuobstbestande

im Main-Taunus-Kreis
2008 - 2010

B 1952 - 1967

0 1 2km
| |

1952 — 1967:
3175 ha
2847 Streuobstwiesen

2008 - 2010:
639 ha
1070 Streuobstwiesen

Abbildung 18: Streuobstbestidnde im Main-Taunus-Kreis 2008-2010 auf Basis der ,Luftbildinterpretation Streuobst und
Geholze” des HLNUG (2017) (beige) und historische Vorkommen 1952-1967 basierend auf im Projekt MOST?C erfolgten

manuellen Luftbildinterpretation der landesweit verfiigbaren historischen Luftbilder. Historische Luftbilder: ©HVBG. GrofSe-
Stoltenberg et al. (2023).
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Offentlichkeitsarbeit und Austausch

Im Rahmen des Projekts MOST3® wurde erfolgreich die Aufmerksamkeit auf das Thema
Streuobstwiesen gelenkt und ein intensiver fachlicher Austausch sowohl auf regionaler als
auch auf internationaler Ebene angeregt. Hierbei waren insbesondere die Teilnahmen und

Beitrage zu verschiedenen Tagungen und Veranstaltungen von besonderer Bedeutung.

Besonders hervorzuheben sind hier die bundesweiten Okofeldtage 2022 am Gladbacher Hof,
die Hessische Landesnaturschutztagungen in Giefen und der Informationsabend zum Lore-
Steubing-Institut (LSI) 2022 im Museum Wiesbaden. Hier wurden wichtige Diskussionen
angestolRen und Erkenntnisse prasentiert, die das Verstandnis zum Einsatz von Fernerkundung

fir die Bedeutung und den Schutz von Streuobstwiesen vertieften.

Auf internationaler Ebene erfolgte eine Teilnahme an einer gemeinschaftlich organisierten
Tagung der deutschsprachigen Gesellschaft fiir Okologie, der franzésischen Société Francaise
d’Ecologie et d’Evolution sowie der European Ecological Federation 2022 im franzdsischen
Metz. Dies ermdoglichte den fachlichen Austausch lber Landergrenzen hinweg und férderte
die Zusammenarbeit auf internationaler Ebene. Das Projekt war auch Thema eines vom DAAD
(Deutscher  Akademischer  Austauschdienst) geforderten  Austauschs mit der
Fernerkundungsabteilung des botanischen Instituts der Tschechischen Akademie der
Wissenschaft in Prag sowie Mitarbeiterlnnen der Jan-Evangelista-Purkyné-Universitat der
nordbdhmischen Stadt Usti nad Labem (Aussig an der Elbe). Diese internationalen
Kooperationen ermoglichten einen interdisziplindren Ansatz und den Vergleich von

Forschungsergebnissen (iber nationale Grenzen hinweg.

Erste Auswertungen der historischen Luftbilddaten wurden in einer Pressemitteilung des
Landesbetriebs Landwirtschaft Hessen (LLH) zum ersten europaweiten ,Tag der
Streuobstwiesen” am 30. April 2021 vorgestellt (LLH 2021). Zudem werden Ergebnisse zu den
historischen Bilddaten und den beiden LiDAR-Datensdtze im Jahrbuch Naturschutz in Hessen

Band 22 im November 2023 veroffentlicht (GroRRe-Stoltenberg et al. 2023).

Innerhalb Hessens wurde nicht nur mit dem Hessischen Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLNUG) kooperiert, sondern es wurde auch Kontakt zu
Landschaftspflegeverbdanden (LPV) aufgenommen, einschlieBlich des Dachverbands in
Reiskirchen und der LPV Main-Taunus-Kreis, WO das Hessische

Streuobstwiesenkompetenzzentrum angesiedelt ist. Abschlussarbeiten in Zusammenarbeit
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mit LPVen wie z.B. Krah (2021) und Lehrveranstaltungen auf von LPVen betreuten Flachen wie
in GielRen-Allendorf sorgten fir wertvolle Impulse in die und aus der Praxis. Die Endergebnisse
des Projekts wurden im Rahmen einer Abschlussbesprechung mit Vertreterinnen des HLNUG
sowie des Hessischen Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (HMUKLV) erlautert und prasentiert sowie die praktische Anwendbarkeit im Rah-
men der Hessischen Streuobstwiesenstrategie diskutiert. Die Ergebnisse des Projekts sollen in
aufbereiteter Form im NATUREG-Viewer veroffentlicht werden. Zudem ist die Darstellung der

Ergebnisse in Form einer GIS-basierten StoryMap geplant (siehe Safaei et al. 2023).

Schlief’lich sind Publikationen in internationalen Fachzeitschriften in Vorbereitung, die sich
mit Themen wie der Validierung der Einzelbaumdetektion, der Verbuschung und der
Ableitung von Parametern auf Einzelbaumebene auf Basis der LiDAR-Datensatze sowie der
Auswertung der historischen Luftbilder befassen. Diese Publikationen sollen die Erkenntnisse

des Projekts in aufbereiteter Form auch international zugdnglich machen.

Fazit

Die offentlich verfligbaren Fernerkundungsdaten des Landes Hessen eignen sich sehr gut zur
Inventarisierung und zum Monitoring von Streuobstbestdnden. Dabei stellen insbesondere
die 3D-Laserscanningdaten einen noch ungehobenen ,Datenschatz” dar. Diese Daten kdnnen
tiber archdologische Anwendungen oder Berechnungen zu Uberflutungswahrscheinlichkeiten
hinaus auch zu Vegetationsanalysen genutzt und damit weiter in Wert gesetzt werden.
Einzelbdume auf Streuobstwiesen sind per Laserscanning detektierbar, und auch
Veranderungsanalysen (z.B. basierend auf Baumhdhe oder Kronendurchmesser) sind moglich
und geben Auskunft (ber die Altersstruktur der Bestande. Zudem sind
Verbuschungstendenzen kartierbar. Weitere wertvolle 6ffentliche, digitale Geodaten sind die
historischen Luftbilder Hessens, mit denen sich Langzeitentwicklungen der Streuobstbestande
untersuchen lassen. AuBerdem stellten die vorliegenden Geometrien der Streuobstwiesen aus
der Luftbildinterpretation des HLNUG eine entscheidende Grundlage zur Analyse der
Fernerkundungsdaten dar. Die landesweit verfligbaren Orthofotos wurden hier nur zu
Interpretationszwecken und zur Sammlung von Referenzdatendaten eingesetzt. Diese Daten
werden aber in einer zeitlich hoheren Auflésung flachendeckend erfasst und bieten sich
deshalb als Basisdaten fiir ein Monitoring, vor allem unter Anwendung neuartiger Methoden

aus der kinstlichen Intelligenz, an.
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