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*  Die methodische und technische Entwicklung der fernerkundungsbasierten Erfassung von
Waldschdden mit Sentinel-2-Satellitendaten ist erfolgreich abgeschlossen.

*  Das FNEWSs -Jahresprodukt stellt sehr genaue Informationen zu geschadigten Waldflachen auf
Untersuchungsgebietsebene in Form von Karten und Statistiken bereit.

*  Das FNEWs-Monatsprodukt weist Schadflachen pro Monat aus.

* Die wichtigsten Schadkomponenten werden hinsichtlich ihrer 6konomischen Auswirkungen auf die

forstliche Rohholzerzeugung bewertet.

Einleitung

Im Projekt FNEWs wurde erfolgreich ein nationales
fernerkundungsbasiertes Erfassungssystem fiir Waldschaden
aufgebaut. In enger Zusammenarbeit des Projektkonsortiums,
welches in den Bereichen der Technologie, der Fernerkundung,
der Okonomie und der forstlichen Forschung mit
Anwendungsbezug fest verankert ist, wurden sowohl die
Methodik als auch die technische Infrastruktur des
Monitoringsystems entwickelt und aufgebaut. Damit steht ein
weitgehend automatisiertes System bereit, das durch biotische
und abiotische Schadereignisse abgestorbene Waldflachen
erkennt und ausweist.

FNEWSs-Jahresprodukt

Mit dem im Projekt entwickelten Modell der Zeitreihenanalyse
von Sentinel-2-Daten kénnen verschiedene Fernerkundungs-
produkte erstellt werden. Das Jahresprodukt weist Schad-
flichen zusammen mit einer Flachenstatistik flr jahrliche
Waldénderungen aus (Abb. 1). Der Stichtag ist jeweils der
31. August. In diesem Produkt werden neben der Schadflache
das Schaddatum und die wahrscheinlichste Schadursache ange-
geben. Die rdumliche Auflésung betrdgt 10x10 m? und die
Mindestkartiereinheit 0,1 ha. Die Genauigkeit des Jahres-
produktes liegt bei > 95 %, was auf eine hohe Aussagekraft
hinweist und eine gute Nutzbarkeit der Daten fiir die forstliche
Praxis anzeigt. Die Jahresprodukte wurden fir die Unter-
suchungsgebiete fir den Zeitraum 2018 - 2022 berechnet und
sind online im Thiinen-Atlas verfugbar (Abb.2).

FNEWSs-Monatsprodukt

Das Monatsprodukt weist Schadflachen pro Monat aus. Es
handelt sich um ein aggregiertes Produkt aus der kontinuierlich
laufenden near real-time-Komponente des Monitoringsystems,
in der jedes neu aufgenommene Sentinel-2-Bild ausgewertet
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Abbildung  1: FNEWs-Jahresprodukt ~ am Beispiel  eines
Borkenkaferschadens hinterlegt mit Luftbildern aus den Jahren 2020
(links) und 2022 (rechts) (©GeoSN)

wird. Zusatzlich zu den Flachen wird die wahrscheinlichste
Schadursache und die Anzahl der ausgewerteten Aufnahmen je
Monat angegeben. Die raumliche Auflésung betrdgt 10x10 m?
und die Mindestkartiereinheit 0,25 ha. Die Monatsprodukte
wurden fir die Untersuchungsgebiete berechnet. Die lokale
Produktqualitdt ist dabei abhdngig von der Anzahl der im
laufenden Monat verwertbaren, wolkenfreien Bildpixel. Unter
Idealbedingungen koénnen ahnliche Genauigkeiten wie beim
Jahresprodukt erreicht werden. Die Validierung hat jedoch
gezeigt, dass das Monatsprodukt meist deutlich niedrigere
Genauigkeiten als das Jahresprodukt aufweist, da ein Gebiet
innerhalb eines Monats oft nicht liickenlos beobachtet werden
kann, so dass deshalb Schadflichen unerfasst bleiben. Im
Weiteren wurde festgestellt, dass die Genauigkeit der Schad-
ursachenerkennung fiir beide Produkte ungenligend ist. Hier



sind sowohl methodische Weiterentwicklungen als auch
weiterfiihrende Validierungsarbeiten erforderlich.
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Abbildung 2: Ausgewaihlte Pfojektergebnisse sind als Geodaten im
Thinen-Atlas frei verfligbar

Ergebnisse der Validierung

Fiir die Validierung der beschriebenen Produkte wurde ein
Konzept erarbeitet, ein Tool entwickelt, umfassende Validie-
rungsdaten beschafft und die Validierung der Ergebnisse
durchgefiihrt. Fiir das Jahresprodukt wurden dafiir in den vier
Untersuchungsgebieten (UG) insgesamt 11.019 einzelne Punkte
manuell interpretiert. Als Beispiel sind in Abb. 3 die Validie-
rungsdaten fiir Bayern dargestellt. Die LWF hat in sieben
Validierungsgebieten insgesamt 3.828 Punkte ausgewertet.
Innerhalb der vier UG erreichte das Jahresprodukt eine
Gesamtgenauigkeit von 99,1+0,1 %. Schadflachen wurden mit
einer Nutzergenauigkeit von 84,4+20 % wund einer
Produzentengenauigkeit von 85,113,4 % erkannt.
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Abbildung 3: Ubersichtskarte zur Lage und Schadensart der
Validierungspunkte im bayerischen Untersuchungsgebiet
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Es wurde nicht nur die Genauigkeit des Jahresproduktes bei der
Kartierung einzelner Schadflachen bewertet, sondern auch wie
zuverlassig das gesamte Schadausmal’ abgebildet wird. Fir die
von den Validierungsgebieten abgedeckte Waldflache weist das
Jahresprodukt wahrend des Beobachtungszeitraums von
August 2018 bis August 2022 eine Schadflache von 27.582 ha
aus. Dies entspricht 2,86 % der gesamten Waldflache. Unter
Verwendung der Validierungsgebiete wurde das fehler-
bereinigte tatsdchliche Schadausmal} auf 26.847+201 ha oder
2,78+0,02 % der gesamten Waldflache geschatzt. Insgesamt
wird somit das tatsdchliche Schadausmal leicht Gberschatzt.

Okonomische Bewertung

Im Projekt wurden die Grundlagen fiir ein kontinuierliches
bundesweites Monitoring der 6konomischen Auswirkungen
von Waldschaden gelegt. Auf Basis einer breit angelegten
Literaturanalyse (Fleckenstein et al.,, 2023) wurde ein
Bewertungsrahmen (Abb. 4, Fleckenstein et al.) entwickelt, der
die wichtigsten Schadenskomponenten umfasst (Abb. 4). Fiir
die meisten dieser Schadenskomponenten konnten Verfahren
identifiziert werden, mit denen die durch das Jahresprodukt
ermittelten naturalen Schaden 6konomisch bewertet werden
kéonnen. Damit wird ein Vergleich der 6konomischen
Auswirkungen der Waldschdden zwischen unterschiedlichen
Berichtsjahren erméglicht.
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Abbildung 4: Bewertungsrahmen fir die 6konomischen Auswirkungen
von Waldschdaden auf die Rohholzerzeugung der Forstwirtschaft in
Deutschland (griin: bewertbare, weiR: derzeit nicht bewertbare
Schadenskomponenten).

Ausblick

Aufgrund der Notwendigkeit sowohl der Erkennung und
Erfassung von Waldschdaden als auch deren fortlaufendem
Monitoring sollen die methodischen und technischen
Entwicklungen und die Ergebnisse des Projektes zukiinftig in ein
operationelles Monitoringsystem implementiert werden. Damit
wird nach dem Ende des Projektes im Dezember 2023 der
Ubergang aus der Projektphase in die Implementierungsphase
am Thinen-Institut fir Waldékosysteme umgesetzt. Wahrend
im Projekt auf Untersuchungsgebietesebene gearbeitet wurde,
sollen nunmehr die entwickelten Prozesse und Algorithmen aus
den einzelnen Gebieten auf die Flache Deutschlands Gibertragen
werden.
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