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Im Rahmen des Projektes ForstEO erforscht das Fernerkundungsteam an der Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft die Anwendbarkeit von KI-Modellen zum Monitoring von Schaden in Waldern.
Insbesondere liegt unser Fokus auf der Ubertragbarkeit und Robustheit dieser Modelle. Wir
untersuchen an Laub- und Nadelbdumen die Erkennbarkeit von Kronenschdaden aus Luft- und
Satellitenbildern. Hierfir werden Baume mit deutlich erkennbaren abgestorbenen Strukturen —
typischerweise Aste mit nur wenig oder keinen Blittern (Laub- oder Nadelblatter) verwendet. Mit
diesem Ansatz konnen stehende abgestorbene aber auch stark geschadigte Baume detektiert werden.

Zahlreiche Studien zur Bildklassifizierung haben sich mit dem Einsatz von Deep Learning (DL)-Verfahren
befasst. Jedoch stellt die Ubertragbarkeit der erstellten Modelle auf Bilddaten anderer geographischer
Regionen eine groRe Herausforderung dar. In den letzten Jahren haben Forscher begonnen (Cheng et
al., 2024; Mohring et al., 2025) an diesem Problem zu arbeiten, mit maRigem Erfolgen. Allerdings
konzentrierten sie sich in der Regel auf die Erkennung stehender toter Baume, nicht aber auf die
Bestimmung des Schadens innerhalb der verschiedenen Baumartgruppen.

Zusatzlich forschen wir an der Ubertragung von DL-Modellen basierend auf Sentinel-2 (S2)
Satellitenbilddaten, um Haufungen von geschadigten Baumen (Nadel- und Laubbdumen) zu erkennen.

Methodik: In der ersten Projektphase entwickelten wir mehrere DL-Modelle, die mit 4-Kanal
Luftbilddaten (rdumliche Auflésung 20cm) in Untersuchungsgebieten in Nordbayern trainiert wurden.
Die Trainingsdaten wurden aus vier Datensatzen extrahiert, welche die Monate von Mai bis September
und die Jahre ab 2019 bis 2023 umfassen. Auf den Bilddaten wurden DL-Modelle mit unterschiedlichen
Szenarien entwickelt. Die Hauptzielgruppen im ersten Szenario waren stehendes Totholz und stark
geschadigte Kronen von Laub- und Nadelbdumen. Im zweiten Szenario wurden die Schaden an
Nadelbdumen unterteilt in Schaden an Kiefern und an anderen Nadelbdumen.

Die erstellten DL-Modelle wurden auf einem unabhangigen Testgebiet in Waldbrunn anhand einer
semantischen Segmentierung angewendet. Zusatzlich wurde die Ubertragbarkeit der DL-Modelle auf
weiteren geographischen Regionen auRerhalb von Bayern getestet. Die Ergebnisse wurden anhand von
Metriken wie F1-Wert und loU ausgewertet.

In der zweiten Projektphase wurden DL-Modelle fiir einzelne 10-m Sentinel-2 Datensatze erstellt und
mit den hochskalierten Ergebnissen aus den Luftbildern verglichen.



Ergebnisse: Die DL-Modelle zeigten bei der Anwendung auf den Bilddatensatzen, die fiir das Training
in die Modelle eingeflossen sind, gute Werte anhand der berechneten Metriken fiir die verschiedenen
Szenarien. U-Net (Ronneberger et al., 2015), SegFormer (Xie et al., 2021) und UpperNet-Modelle (Xiao
et al., 2018) wiesen fiir die Klassen Hintergrund, Schiaden an Laub- und Nadelbdumen mittlere loU-
Werte zwischen 0,64 und 0,74 auf. SegFormer (loU von 0,70) und UpperNet-Modelle (loU von 0,70)
Ubertrafen die U-Net-Modelle (loU von 0,65), als sie auf einen fir die Modelle unbekannten
Testdatensatz (LDBV2019) angewendet wurden. Dies weist auf eine bessere Ubertragbarkeit und
Robustheit dieser Modelle hin. Ein dhnlicher Trend zeigte sich bei Einbeziehung der geschadigten
Kiefernklasse. In diesem Fall lagen die loU-Werte basierend auf SegFormer-Modellen fiir den
LDBV2019-Datensatz bei 0,56 fiir Laubbdume, bei 0,42 fir Nadelbdume und bei 0,55 fiir Kiefern. Die
Ubertragung der Modelle auf Gebiete in Baden-Wiirttemberg ergab einen durchschnittlichen loU-Wert
von etwa 0,70.

Die bisherige Erkennung der Schaden anhand von einzelnen S2-Szenen hat sich als schwierig erwiesen.
Obwohl die Modelle in der Lage waren Schadenscluster in den Untersuchungsgebieten zu erkennen,
kam es auch zu Verwechslungen mit anderen Schadensklassen. In diesem Sinne stellten Waldgebiete
mit geringer Kronenbedeckung aufgrund der hohen Bodenreflexion eine besondere Herausforderung
dar. Abbildung 1 zeigt Beispiele fiir DL-gestiitzte Erkennungen von Kronenschdaden anhand von
Luftbildern und S2-Daten.

Abbildung 1. Detektion von Kronenschaden (rote Bereiche) durch Anwendung von DL-Modellen in
Kombination mit Luftbildern (links) und S2-Bildern (rechts).

Ausblick: Obwohl die Ergebnisse im Projekt vielversprechen erscheinen, soll die Ubertragbarkeit der
Modelle auf Gebiete mit anderen Waldzusammensetzungen und Schadbildern weiter gepruft
werden. Das Ziel ist die Erstellung zuverlassigen Karten, die den Stakeholder, beispielweise der
Forstverwaltung, der Staatsforstbetriebe (z.B. BaySF) und der Waldbesitzervereinigungen, einen
raumlichen Uberblick zur Schadenserkennung bei Laub- und Nadelbdumen liefern sollen. Letztendlich
steht die Unterstlitzung der Praktiker und ihrer Bedirfnisse im Mittelpunkt.
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