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Einführung 

Streuobstwiesen sind ein integraler Be-
standteil der hessischen Kulturland-
schaft und haben bis zur Mitte des 20. 
Jahrhunderts das Landschaftsbild vieler 
Gemeinden geprägt (Geske 2018). Sie 
weisen eine hohe Vielfalt an Standort-
bedingungen auf und tragen maßgeb-
lich zur Biodiversität auf Landschafts-
ebene bei (Steffan-Dewenter & 
Leschke 2003). Die hohe Artenvielfalt 
resultiert aus der Kombination von 
Grünlandnutzung und offenen Obstge-
hölzen. Die unterschiedlichen Alters- 
und Nutzungszustände, der offene Be-
wuchs und die zahlreichen Sonderstruk-
turen bieten Lebensraum sowohl für 
Arten des Offenlandes als auch für eher 
waldgebundene Arten (Dahlem et al. 
2002). Obwohl Streuobstbestände ei-
nen einzigartigen Wert für die Biodiver-
sität und verschiedene Ökosystemfunk-
tionen und -dienstleistungen haben, 
sind sie in den letzten Jahrzehnten stark 
zurückgegangen. Gründe für diesen 
Rückgang sind hauptsächlich Umwand-
lungen in Siedlungs- und Gewerbege-
biete oder in intensive landwirtschaftli-
che Nutzflächen wie Äcker, Intensiv-
grünland und Obstplantagen. Auch die 
verstärkte Nutzung durch private Wo-
chenend- und Kleingartensiedlungen 
spielt eine Rolle (Denk & Wittig 
1999). Diese Faktoren haben dazu ge-
führt, dass Streuobstbestände in der 
Roten Liste der gefährdeten Biotopty-
pen Deutschlands als „stark gefährdet“ 
eingestuft sind und der aktuelle Be-
stand weiterhin einen deutlichen nega-
tiven Trend aufweist (Finck et al. 
2017). In Hessen wird die Anzahl der 
hochstämmigen Obstbäume derzeit 
auf etwa 0,75 Millionen geschätzt, was 
einem Rückgang von bis zu 95 % im 
Vergleich zu den Beständen in den 
1940er Jahren entspricht (Bausch-
mann 2005). Um diesen Entwicklun-

gen entgegenzuwirken, gehören in Hes-
sen Streuobstwiesen nach §25 des Hes-
sischen Naturschutzgesetzes (HeNatG) 
zu den gesetzlich geschützten Biotopen 
(HeNatG 2023). Die Verbreitung und 
der Schutz dieser Bestände haben der-
zeit einen hohen politischen Stellenwert 
(Hessischer Landtag 2018). Der Er-
halt und Neupflanzungen von Streu-
obstbeständen werden durch das Hessi-
sche Programm für Agrarumwelt- und 
Landschaftspflege-Maßnahmen HALM 
2 gefördert (HMUKLV 2022). Streuobst-
bestände können auch Lebensraumty-
pen der FFH-Richtlinie beinhalten 
(Frahm-Jaudes et al. 2022) und unter-
liegen dann dem Verschlechterungsver-
bot und der Berichtspflicht. Streuobst-
bestände sind sowohl Teil der hessischen 
(z. B. im Rahmen des Naturschutz-
12-Punkte-Programms der Landesre-
gierung (HMUKLV 2018) als auch der 
nationalen Biodiversitätsstrategie (Ban-
nas et al. 2017). Infolgedessen haben 
sich in Hessen verschiedene Initiativen 
zum Schutz der Bestände entwickelt, 
und im Zuge der landesweiten hessi-
schen Biotopkartierung wurden erstmals 
alle landschaftsprägenden, flächigen 
Streuobstbestände erfasst, insgesamt 
mehr als 17 000 Einzelbestände (Geske 
2018). Angesichts der großen Anzahl 
und der verstreuten Verteilung der Flä-
chen in ganz Hessen ist jedoch ein effizi-
entes Monitoring erforderlich, um einer-
seits Veränderungen der Flächen zeitnah 
zu erfassen und andererseits den Pflege-
zustand der Streuobstwiesen anhand 
zahlreicher quantitativer und qualitativer 
Kriterien zu bewerten. Das Hauptanlie-
gen des aus dem Biodiversitätsfor-
schungsfonds des Hessisches Landes-
amts für Naturschutz, Umwelt und 
Geologie (HLNUG) finanzierten Pro-
jekts MOST3D ist es zu testen, inwiefern 
hessenweit verfügbare 3D-Laserscan-
ningdaten einen Beitrag für ein landes-
weites Monitoring leisten können.

Potential der Fernerkundung 
zum Monitoring von  
Streuobstwiesen

Die Anwendung von Fernerkund- 
ungsmethoden besitzt ein großes  
Potential, um quantitative und qualita-
tive Veränderungen von Lebensräumen 
zu erfassen (Lucas et al. 2015, Olde-
land et al. 2017, Grosse-Stolten-
berg et al. 2018). Ein bedeutender 
Vorteil von fernerkundlichen Ansätzen 
besteht darin, dass sie die Erfassung 
umfangreicher und präziser Geoinfor-
mationen mit regelmäßigen Wiederho-
lungen ermöglichen. Bisher wurden 
jedoch nur wenige Studien zur Verwen-
dung von flugzeuggestützten Laser-
scanning- oder auch LiDAR-(Light 
Detection and Ranging) Daten im Zu-
sammenhang mit mitteleuropäischen 
Streuobstwiesen durchgeführt. Dabei 
könnte ein fernerkundungsbasiertes 
Monitoringtool zur Erfüllung der Be-
richtspflichten in Hessen beitragen, 
und die Planung des Biotopverbunds 
sowie konkreter Maßnahmen zum 
Schutz und zur Verbesserung des Zu-
stands von Streuobstwiesen unterstüt-
zen. Beispielsweise könnten per Ferner-
kundung die Bestandesdichte, der Pflege-
zustand und die Altersklassenverteilung 
abgeschätzt werden, was wiederum als 
Grundlage für die Berechnung des zeit-
lichen und finanziellen Pflegeaufwands 
dienen kann. Darüber hinaus eignen 
sich LiDAR-Daten von Streuobstwie-
sen hervorragend für die Visualisierung 
und können zur Kommunikation über 
Streuobstwiesen eingesetzt werden, sei 
es auf Websites, im Rahmen öffentli-
cher Veranstaltungen oder als Teil von 
Fortbildungen. Damit stellen die Li‑ 
DAR-Fernerkundung ein hervorragen-
des Beispiel für den Einsatz neuer Tech-
nologien zum Schutz traditioneller Kul-
turlandschaften dar (Abb. 1).
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cher häufig dreidimensionalen Struktur-
parameter eignen sich insbesondere La-
serscanningdaten (Lefsky et al. 2002). 
Flugzeuggestützte LIDAR-Daten wur-
den in Hessen in zwei Kampagnen lan-
desweit erfasst (HVBG 2020). Bisher 
wird das Potential dieser Daten aber 
nach unserem Kenntnisstand nur in An-
sätzen genutzt. Zum Beispiel wird in ei-
ner digitalen Handreichung für Forstbe-
dienstete in Hessen auf die Möglichkeit 
der Identifikation von Bodendenkmä-
lern mit Hilfe aus LiDAR-Daten  
generierten digitalen Geländemodellen  
hingewiesen (Schade-Lindig &  
Steinbring 2018). Automatisierte Aus-
werteverfahren, die Strukturparameter 
der Vegetation ableiten, wurden bisher 
noch nicht entwickelt.

„Luftbildinterpretation Streuobst und 
Gehölze“ auf Basis digitaler Orthofotos 
(HLNUG 2017) sowie in der Hessischen 
Lebensraum- und Biotopkartierung 
(HLBK) zur Abgrenzung von Streu-
obstobjekten auf Basis von Luftbildern 
eingesetzt (Frahm-Jaudes et al. 2022). 
Neben der quantitativen Erfassung sol-
cher Landnutzungsänderungen spielen 
gerade für Streuobstwiesen auch quali-
tative Veränderungen eine Rolle, und 
flächenhafte Informationen sind für 
den behördlichen Naturschutz von gro-
ßem Wert. Charakteristika, die sich für 
die Bewertung von Streuobstbeständen 
eignen, sind unter anderem Struktur-
parameter, wie Baumhöhe (korrespon-
diert mit dem Alter), Baumdichte oder 
Kronendurchmesser. Zur Erfassung sol-

Datengrundlage in Hessen

Im Rahmen des Projekts MOST3D liegt 
der Hauptfokus auf öffentlich verfügba-
ren, flugzeuggestützten Fernerkun-
dungsdaten der Hessischen Landesver-
messung (s. a. Tamm & Weissbecker 
2021). Diese Daten umfassen aktuelle 
und historische digitale Luftbilder so-
wie LiDAR-Daten. Eine multitempora-
le Luftbildauswertung für die Schwäbi-
sche Alb ergab beispielsweise eine jähr-
liche Flächenverlustrate von 0,62 % 
zwischen 1968 und 2009 (Plieninger 
et al. 2015). Solche Daten, die auch für 
das Land Hessen in hoher räumlicher 
und zeitlicher Auflösung vorliegen 
(HVBG 2020), werden bereits in ma-
nuellen Auswertungsverfahren wie der 
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Abb. 1: Digitale, flugzeuggestützte LiDAR-Punktwolke einer Streuobstwiese in Hofheim am Taunus, Main-Taunus-Kreis, einge-
färbt nach Höhe a) in der Schrägansicht, b) im Querschnittsprofil und c) projiziert auf das entsprechende digitale Orthofoto und 
ergänzt um die Baumkronensegmente (in blau) als Ergebnis einer automatisierten Geodatenanalyse (LiDAR-Daten und Ortho-
fotos:  © HVBG)

Abb. 2: Digitale, flugzeuggestützte 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 Veränderungsanalyse (e) (LiDAR-Daten und Orthofotos:  © HVBG)
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In Abbildung 2 ist das Ausschneiden der 
Baumkronen am Beispiel einer Streu-
obstwiese in Hofheim am Taunus auf 
Basis der normalisierten LiDAR-Punkt-
wolke dargestellt. Diese Segmentierun-
gen werden landesweit für über 21 000 
Streuobstbestände nach HLNUG (2017) 
für beide Laserscanning-Kampagnen 
durchgeführt. Die Segmentierung auf 
Basis der LiDAR-Basis stimmen nach 
erster Sichtung gut mit den digitalen 
Luftbildern überein (Abb. 2). Zur Vali-
dierung der automatisierten Segmentie-
rung werden über ganz Hessen verteilt 
Streuobstbestände per manueller Bildin-
terpretation der digitalen Luftbilder kar-
tiert. Da die automatisierten Kartierun-
gen für zwei Zeitpunkte verfügbar sind, 
lassen sich auch Veränderungsanalysen 
für jeden Streuobstbestand durchführen, 
um das Baumwachstum zu quantifizie-
ren (Abb. 2e).

automatisierte Einzelbaumdetektion auf 
Basis der landesweit verfügbaren Li
DAR-Daten. Dazu wird zunächst aus 
den Rohdaten, also aus der LiDAR-
Punktwolke, ein Digitales Geländemo-
dell (DGM) basierend auf Bodenpunk-
ten und ein Digitales Oberflächenmodell 
(DOM) basierend auf allen Punkten ge-
rechnet. Dies ähnelt den Produkten, die 
von der HVBG landesweit zur Verfü-
gung gestellt werden (HVBG 2023a). 
Für alle Nichtbodenpunkte kann dann 
der Abstand zum Gelände bestimmt 
werden. Somit ist für jeden Punkt die 
Höhe bekannt, und es kann ein soge-
nanntes normalisiertes Oberflächenmo-
dell (nDOM) berechnet werden, also ein 
Oberflächenmodell ohne Terraineffekte 
zur Ableitung der Höhe von Objekten 
wie z. B. Baumkronen. Das nDOM ist 
dann die Grundlage zur Identifikation 
und Segmentierung der Baumkronen.  

Forschungsansätze des  
Projekts MOST3D 

LiDAR-Daten könnten also zur Erfas-
sung der Vegetationsstruktur auf Streu-
obstwiesen verwendet werden. Zum 
Beispiel wäre es möglich, Einzelbäume 
vergleichend für verschiedene Zeit-
schnitte zu detektieren und deren 
Baumhöhen sowie Kronendimensionen 
zu berechnen (Erdody & Moskal 
2010). Basierend auf den Einzelbaum-
daten sowie den Flächenberechnungen 
können dann quantitative Parameter, 
wie Bestandesdichte oder auch Verbu
schung, räumlich explizit abgeleitet 
werden. Die frühzeitige Detektion einer 
negativen Bestandsentwicklung durch 
Überalterung und Verbuschung, die 
Identifikation von Zusammensetzung 
und Struktur von Streuobstbeständen 
in Bezug auf Art und Pflegezustand sind 
einige der Bereiche, in denen LiDAR-
Fernerkundungsdaten ein für Streu-
obstwiesen noch nicht ausgeschöpftes 
Potential besitzen.
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass 
frei verfügbare Fernerkundungsdaten 
großes Potential haben, Veränderungen 
in Quantität und Qualität gefährdeter 
und geschützter Biotoptypen und ins-
besondere von Streuobstwiesen zu erfas-
sen. Neue Technologien können hier 
somit einen wesentlichen Beitrag zur 
Hessischen Biodiversitätsstrategie leis-
ten. In diesem Artikel sollen beispiel-
haft erste vorläufige Ergebnisse des Pro-
jekts MOST3D präsentiert werden (1) 
zur Einzelbaumdetektion, (2) zur Ablei-
tung von Größenparameter (Baumhöhe 
und Kronendimension) und deren Ver-
änderungen zwischen den zwei LiDAR-
Kampagnen, und (3) zur Verbuschung. 
Ergänzend dazu werden (4) erste Ergeb-
nisse der manuellen Interpretation der 
historischen digitalen Luftbilder (1952-
1967) zur historischen Verbreitung der 
Streuobstwiesen im Vergleich zu heute 
gezeigt.

Einzelbaumdetektion

Einzelne Bäume sind auf den Streuobst-
wiesen in den LiDAR-Daten deutlich  
erkennbar (Abb. 1). Das Hauptziel des 
Projekts MOST3D ist daher die semi-

Abb. 3: Histogramme der Baumkronen auf einer Streuobstwiese in Hofheim am Taunus, 
Main-Taunus-Kreis, basierend auf der Baumkronenfläche für die Jahre a) 2009 und b) 
2017 sowie basierend auf der mittleren Baumhöhe für die Jahre c) 2009 und d) 2017 abge-
leitet aus flugzeuggestützten LiDAR-Daten (LiDAR-Daten und Orthofotos: © HVBG)
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tuell getestet, inwiefern die LiDAR-ba-
sierten Kronenflächen und Baumhöhen 
mit Feldmessungen zum Stammdurch-
messer korrelieren, um noch detaillierter 
auf die Altersstruktur der Bestände 
schließen zu können.

Detektion von Verbuschung 

Auf Bestandsebene ist die Verbuschung 
ein wichtiger qualitativer Parameter zum 
Zustand von Streuobstwiesen. Im Pro-
jekt MOST3D wird einerseits die Kro-
nenverbuschung, also das Zusammen-
wachsen von Baumkronen (Abb. 4), und 
die Verbuschung in Bodennähe, z. B. 
durch das Aufkommen von Gebüschen, 
betrachtet (Abb. 5). Bezogen auf die 
Kronenverbuschung ist die Annahme, 
dass diejenigen Abschnitte einer Streu-
obstwiese, in denen die Einzelbäume zu 
Gehölzen zusammenwachsen, eine be-
stimmte räumliche Struktur des Kronen-
raums besitzen, die sich von den gepfleg-
ten, auseinanderstehenden Einzelbäu-
men unterscheidet und die sich aus den 
LiDAR-Daten ableiten lässt. Hierzu 

onsstruktur ableiten wie zum Beispiel 
die Baumkronenfläche (Abb. 3) oder die 
Baumhöhe (Abb. 4) als Indikatoren für 
das Baumalter. So lässt sich für die Bei-
spielswiese in Hofheim am Taunus an 
Hand von Histogrammen zeigen, dass 
der Baumbestand zwischen 2009 und 
2017 gealtert und zugewachsen ist (Abb. 
3, 4). Einzelbäume mit besonders gro-
ßem Zuwachs lassen sich klar identifizie-
ren. Im normalisierten Digitalen Ober-
flächenmodell (Abb. 4) lässt sich auch 
ein Zuwachsen der Wiese im Nordwes-
ten beobachten. Potentiell kann für je-
den Baum bestimmt werden, ob er be-
züglich Kronenfläche und Höhe zu-
wächst, stagniert, oder ob es negative 
Entwicklungen z. B. durch Absterben 
oder Entnahme gibt. Weitere potentielle 
Auswertungsmöglichkeiten auf Baum- 
ebene, deren Ableitung aus den Punkt-
wolken getestet werden soll, sind die Be-
stimmung des Kronenansatzes, der Ent-
wicklungsphase und des Pflegezustands 
der Krone, wobei hierfür wahrscheinlich 
noch detailliertere Aufnahmen mit 
Drohnen oder mobilen Laserscannern 
notwendig sein werden. Zudem wird ak-

Ableitung von Größenpara-
metern und Strukturanalyse

Auf Basis der Kronensegmente lassen 
sich für jeden Streuobstbestand flächen-
scharf für beiden Laserscanning-Kampa-
gnen zusätzliche Parameter zur Vegetati-

Entwicklung eines fernerkundungsbasierten Monitoringsystems für Streuobstwiesen

Abb. 5: Detektion von bodennaher Verbuschung durch eine höhenbasierte Filterung der flugzeuggestützten LiDAR-Punktwolke auf 
einer Streuobstwiese bei Kelkheim (Taunus), Main-Taunus-Kreis. Abgrenzung der Streuobstwiese nach HLNUG (2017) (LiDAR-
Daten:  © HVBG)

Abb. 4: Detektion von zusammenwach-
senden Baumkronen („Kronenver- 
buschung“) auf Basis der per flugzeug- 
gestütztem LiDAR identifizierten Kro-
nensegmente der Einzelbäume einer 
Streuobstwiese in Hofheim am Taunus, 
Main-Taunus-Kreis (LiDAR-Daten:  
© HVBG)
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lich 3175 ha auf 639 ha festzustellen. 
Somit sind nur noch ca. 20 % der Ur-
sprungsfläche vorhanden. Diese Kar-
tierdaten ermöglichen weitere Analy-
sen, zum Beispiel zur Identifikation äl-
terer Bestände und zur räumlichen 
Analyse der Gründe für den Rückgang 
und werden nun auf landesweiter Ebe-
ne ausgewertet.

Fazit

Die landesweit verfügbaren Laserscan-
ningdaten haben ein großes Potential 
zum Monitoring von Streuobstwiesen. 
Viele relevante Eigenschaften auf Ein-
zelbaum- und Bestandsebene lassen 
sich relativ gut von den Fernerkun-
dungsdaten der hessischen Landesver-
messungsdaten ableiten. Hierzu gehö-
ren besonders die Anzahl und Position 
der Bäume, Höhe und Größe der 
Baumkronen sowie Verbuschungsten-
denzen. Auch die frei verfügbaren his-
torischen Luftbilder eignen sich sehr 
gut zur räumlichen Analyse von Ent-
wicklungstendenzen auf Landesebene. 
Sämtliche Produkte werden landesweit 
verfügbar sein, und sind somit z. B. für 
jeden Landkreis abrufbar. Die im Pro-
jekt erzeugten Geodaten bilden eine 
sehr gute Grundlage für Folgeanalysen, 
zum Beispiel auf Basis der regelmäßig 
erfassten digitalen Luftbilder der Lan-
desvermessung, mittels Drohnen oder 
mobiler Laserscanner für kleinräumige 
Studien oder mittels Satellitendaten 
für großräumige Untersuchungen.
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historische Verbreitung der Streuobst-
bestände in Hessen. Hierzu werden an-
gelehnt an die Erfassung durch HLNUG 
(2017) Streuobstwiesen auf Basis der 
georeferenzierten historischen Luftbil-
der von 1952 bis 1967 (HVBG 2023b) 
landesweit per manueller Bildinterpre-
tation kartiert. Erste Ergebnisse sollen 
hier am Beispiel des Main-Taunus-
Kreises (MTK) präsentiert werden 
(Abb. 6). Die Gesamtanzahl der Streu-
obstbestände hat sich im MTK von 
2847 in den 1950er Jahren auf 1070 
Bestände im Jahr 2010 reduziert. Also 
sind nur noch etwas mehr als ein Drit-
tel der Flächen vorhanden. Bezogen 
auf die Gesamtfläche ist der Rückgang 
jedoch weit negativer zu beurteilen. 
Hier ist ein Rückgang von ursprüng-

werden aktuell Indikatoren entwickelt. 
Bezogen auf die Verbuschung in Boden-
nähe können die normalisierten Li
DAR-Punktwolken nach der Höhe ge-
filtert werden, so dass die Vegetation in 
Bodennähe außerhalb der Baumkronen 
gezielt betrachtet werden kann (Abb. 5). 
Wie bei der Einzelbaumdetektion wird 
auch die Detektion der Verbuschung 
basierend auf manueller Bildinterpreta-
tion validiert werden.

Analyse historischer  
Luftbilder

Über die Veränderungsanalysen basie-
rend auf den 3D-Laserscanningdaten 
hinaus untersucht MOST3D auch die 

Abb. 6: Aktuelle Vorkommen von Streuobstwiesen im Main-Taunus-Kreis 2008-2010 
auf Basis der „Luftbildinterpretation Streuobst und Gehölze“ des HLNUG (2017) und 
historische Vorkommen 1952 bis 1967 auf Basis manueller Bildinterpretation der lan-
desweit verfügbaren digitalen historischen Luftbilder  
(Historische Luftbilder: © HVBG)
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