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Faktenpapier fiir die Naturschutztage 2023:

Biodiversitatskrise, Klimakrise und Flichenverbrauch - was hat das mit
unseren Streuobstwiesen zu tun?

Der Flidchenverbrauch betrifft uns alle massiv, ist aber fiir viele schwer greifbar. Die
aktuelle Lage, die damit zusammenhé&ngenden Probleme und ihre Auswirkungen wollen
wir am Beispiel der Streuobstwiesen verdeutlichen.

Streuobstwiesen und Flichenverbrauch:

* Auf Streuobstwiesen leben mehr als 5.000 Arten. Davon sind viele streng geschiitzt
und bedroht, etwa Fledermause oder Végel wie Halsbandschnipper, Wendehals und
Steinkauz.

¢ Baden-Wirttemberg hat eine besondere Verantwortung fiir den Erhalt, denn
nirgendwo sonst kommen so viele Streuobstwiesen vor: Im Land stehen 7,1 Millionen
Biume (Stand 2015)%.

* In Streuobstwiesen sind im Boden und im Baumbestand bis zu 220 Tonnen
Kohlenstoff je Hektar (je nach Standort und Landschaftstyp) gespeichert2. Jedes Jahr
nehmen sie zwischen 2,4 und 12,5 Tonnen CO, pro Hektar auf. Sie sind damit eine
wichtige CO,-Senke?. Versiegelte Béden kdnnen diese Aufgaben nicht mehr erfiillen.

® Der tagliche Flachenverbrauch lag 2021 mit 6,2 Hektar pro Tag in Baden-
Wiirttemberg immer noch (iber dem landespolitischen Zielwert von unter 3 Hektar
pro Tag. Damit nahm er im Vergleich zum Vorjahr (5,4) erneut zu und lag damit {iber
dem Durchschnittswert der letzten fiinf Jahre von rund 5,8 Hektar. 527 954 Hektar
oder 14,8 Prozent des gesamten Landes waren somit zuletzt mit Siedlungs- und
Verkehrsflachen bedeckt. Im Jahr 2000 waren es noch 13,2 Prozent - eine Zunahme

! Landesweite Streuobsterfassung Baden-Wiirttemberg, Prof. Dr. Klaus Schmieder, Universitat Hohenheim
2 https://www.naturefund.de/wissen/natur_und_klima/graslandschaften
3 https://www.researchgate.net/publication/315977581_Ecosystem_services_in_orchards_A_review
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von mehr als 55.000 Hektar in den letzten 21 Jahren®. Das Fatale ist dabei: Seit 1970
hat die Bevélkerung in Baden-Wirttemberg um 24 % zugenommen,

die Siedlungsflache aber um 100 %. Zwei Generationen haben so viel neue
Siedlungsflache konsumiert, wie 80 Generationen vor ihnen seit Beginn unserer
Zeitrechnung.

Viele Flachen verschwinden unter Teer und Beton. Eine riesige Klimasiinde, denn der
Gebdudesektor ist fiir rund -40 % aller Treibhausgasemissionen verantwortlich. Dabei
ist der durch die Bautatigkeit freigesetzte, vorher im Boden gebundene Kohlenstoff
noch nicht eingerechnet. Diese Mengen sind jedoch erheblich: ein Hektar Griinland
speichert mehr als 180 Tonnen Kohlenstoff. Wird dieser freigesetzt, entsteht daraus
die dreieinhalbfache Menge an CO,, also etwa 630 Tonnen®.

Der Flachenverbrauch und die Rodung von Streuobstwiesen tragen also sowohl zur
Klimakrise als auch zur Biodiversititskrise bei.

Rechtlicher Hintergrund:

Die Landesregierung will laut Klimaschutzgesetz bis 2040 klimaneutral werden.
Laut Koalitionsvertrag soll bis 2035 die Netto-Null beim Flichenverbrauch erreicht
sein.

Als Reaktion auf das Volksbegehren ,Rettet die Bienen" hat die Landesregierung
2020 das Biodiversitatsstarkungsgesetz (Biodiv-Gesetz) verabschiedet. Ein zentraler
Punkt darin ist mit § 33a Naturschutzgesetz (NatschG) der bessere Schutz von
Streuobstwiesen, deren Rodung nur in Ausnahmefillen genehmigt werden darf.

Aktuelle Situation:

Bislang sind bis auf eine Diskussionsveranstaltung noch keine ernsthaften Schritte der
Landesregierung erkennbar, um die Netto-Null bis 2035 zu erreichen.

Der Streuobstwiesenschutz scheint wirkungslos zu sein: Die Genehmigung von
Rodungen durch die Landratsémter ist die Regel und nicht die gesetzlich gewiinschte
Ausnahme. Allein im Zeitraum von Mérz 2021 bis Februar 2022 wurden 54

4 https://www.statistik-bw.de/BevoelkGebiet/GebietFlaeche/GB-FV-LR.jsp

* RegioConsult: Kurzstudie iiber Klimaschutzbeitrige zur Umweltvertraglichkeitspriifung von
BundesfernstraBen im Rahmen der Umsetzung der Bundesverkehrswegeplanung 2030, Miinchen 2022, 5,24
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Rodungsantrage fiir eine Gesamtflache von mehr als 30 Hektar gestellt, von denen
nur zwei abgelehnt wurden®:

Landkreis Antrage Hektar
Alb-Donau-Kreis 4 1,66
Béblingen 2 1.61
Breisgau-Hochschwarzwald 4 0,81
Calw 1 1,4
Enzkreis 1 0,21
Esslingen 7 2,06
Goppingen 5 1,24
Heilbronn 4 0,37
Hohenlohekreis 3 0,38
Karsruhe 1 1,14
Konstanz 1 0,45
Ludwigsburg 4 1,48
Neckar-Odenwald-Kreis 3 0,29
Ostalbkreis il 0,20
Rastatt 2 156,25
Rawvensburg 4 0.45
Rems-MurrKreis 2 0,28
Reutlingen 1 0,38
Schwarzwald-Baar-Kreis 1 0,29
Sigmaringen 1 017
Tubingen 2 0.4
Gesamt 54 30,41

NABU und BUND haben deshalb gegen nahezu samtliche Rodungsgenehmigungen
Widerspruch eingelegt. Sie wollen erreichen, dass § 33a, wie von der Landesregierung
initiiert, umgesetzt wird oder Gerichte kliren, wie er umzusetzen ist.

¢ NABU Baden-Wiirttemberg, 2022
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Forderungen von BUND und NABU:

Die baden-wirttembergische Landesregierung muss den Schutz des Klimas und
der Artenvielfalt ernst nehmen. Weniger Flichenverbrauch ist ein zentraler
Beitrag dafiir.

Die Landratsdmter miissen § 33a LNatschG beachten und Streuobstwiesen
schiitzen, statt sie der Bauwut der Kommunen zu opfern. Wenn das nicht gelingt,
muss § 33a nachgescharft werden.

Die Umweltverbinde erwarten, dass die Netto-Null bis 2035 beim
Flachenverbrauch im Landesplanungsgesetz gesetzlich festgelegt wird.
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Zusammenfassung

Die von der LUBW beauftragte landesweite Erhebung der Streuobstbestande kommt zu dem
Ergebnis, dass es landesweit ca. 7,1 Mio. Streuobstbidume gibt. Die Studie basiert auf der
Identifizierung und Abgrenzung aller im Offenland auRerhalb von Wald und Siedlung stehenden
Streuobstbédume mittels halbautomatisierten Verfahren der Fernerkundung. Die hierfiir genutzten
digitalen Oberflachenmodelle wurden mit Hilfe spezieller Software aus photogrammetrischen
Luftbilddaten (Farbbilder mit Infrarotkanal aus den Jahren 2012-2015) erzeugt. Auf Basis dieser
Fernerkundungsdaten wurden anhand unterschiedlicher Klassen Einzelbdume abgegrenzt und
Streuobstbdume identifiziert. Einzelbdume wurden dabei in einer Héhe von 2—-30 m erfasst.

Zur Uberpriifung des Fernerkundungsverfahrens wurden 2018 Kartierungen auf 13
Stichprobenflachen (1 km?) durchgefihrt. Daraus wurde die Klassifikationsgiite ermittelt. Danach
wurden 987 (21%) Streuobstbdume in der finalen Klassifikation nicht als solche klassifiziert. Gerade
Jungbdume sind mittels der hier genutzten Verfahren nur sehr schwer zu ermitteln, weshalb es zu
einer entsprechenden Unterschétzung des Streuobstbestandes kommt. Von den 4.704 im Feld
kartierten Bdumen konnten mittels Fernerkundung 76% (3.572) korrekt als Streuobstbiume erkannt
werden. Dagegen wurden 24% (1.128) félschlicherweise als Streuobstbiume klassifiziert, wobei hier
vor allem Artefakte, beispielsweise durch Stromtrassen, als Fehlerquellen eine Rolle gespielt haben.

1 Hintergrund

Bundesweit hat der Streuobstbestand seit den 1950er Jahren um ca. 75% abgenommen (GULL 2015).
Sowohi als landwirtschaftliche Produktionssysteme als auch fiir den Naturschutz im Land haben
Streuobstwiesen einen besonderen Wert. Streuobstwiesen (Abbildung 1) gelten einerseits als
Hotspots der biologischen Vielfalt, andererseits sind sie als landwirtschaftliche Produktionssysteme
Schliisselelemente fiir die regionale Entwicklung (DEUSCHLE 2000, HASSLER et al. 2004, ZEHNDER &
WELLER 2006). Eine Definition des Begriffs Streuobstwiese gibt ROSLER (1992): ,Extensiv genutzte
Kombination von Hochstamm-Obstbdumen und Griinland“. Die Dringlichkeit des Schutzes von
Streuobstwiesen wird von Bevélkerung und Politik aktuell auf verschiedenen Ebenen intensiv
diskutiert: In das Insektenschutzprogramm der Bundesregierung, das im September 2019 vom
Kabinett verabschiedet wurde (BPA 2019), findet ihr Schutz ebenso Eingang wie in den
Gesetzentwurf des Volksbegehrens fiir mehr Artenvielfalt in Baden-Wirttemberg 2019 (STM 2020a).
Das Land Baden-Wiirttemberg hat inzwischen auf Basis dieses Biirgerbegehrens einen Entwurf zur
Anderung des Naturschutzgesetzes und des Landwirtschafts- und Landeskulturgesetztes zur
Starkung der Biodiversitét vorgelegt (STM 2020b). Demnach ist unter anderem ein Erhaltungsgebot
fur Streuobst geplant. Einzelbdume kdnnen wie bisher bewirtschaftet, gefélit und oder nachgepflanzt
werden, ohne dass es einer Genehmigung bedarf. Eine Umwandlung eines Streuobstbestandes —
voraussichtlich ab einer Mindestgrée von 1500 m? — ist kiinftig nur dann méglich, wenn die Griinde
fir die Umwandlung so mafigeblich sind, dass der Erhalt dahinter zuriickstehen muss.

Fir den Erhalt der Besténde und die mégliche ErschlieBung neuer Standorte sind regelmaRige
Bestandserfassungen, wie sie bis 1965 noch in ganz Deutschland alle 5 Jahre durchgefiihrt wurden
(STALA 1967), eine unverzichtbare Planungsgrundlage. Fernerkundungsverfahren und
Stichprobenerhebungen leisten hierfiir einen wesentlichen Beitrag. Bereits die landesweite
Streuobsterhebung 2008, die auf Basis von Laserscandaten erfolgte und beide Verfahren kombinierte,
zeigte eine drastische Verringerung der Baumbesténde seit 1990 von 11,4 Mio. auf rund 9,3 Mio.
Baume (MLR 2009, SCHMIEDER et al. 2011). Zur Aktualisierung der Erhebung begann das Institut fiir
Landschafts- und Pflanzendkologie der Universitdt Hohenheim 2016 im Auftrag der LUBW
Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg mit einer erneuten fernerkundlichen Untersuchung der
Streuobstbestdnde Baden-Wirttembergs.

Im Rahmen des Projektes ,Ermittlung der Streuobstbesténde Baden-Wirttembergs durch
automatisierte Fernerkundungsverfahren” erfolgte die Identifizierung und Abgrenzung aller im
Offenland auBerhalb von Wald und Siedlung einzeln stehenden Streuobstbdume aus digitalen
Oberflachenmodellen (DOM) sowie ihre quantitative Analyse und rdumliche Charakterisierung
innerhalb eines geografischen Informationssystems (GIS). Zur Validation der
Fernerkundungsverfahren wurden auf einigen Flachen ergénzend Felddatenerhebungen durchgefiihrt.
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Abbildung 1: Streuobstwiese am Keuperstufenrand bei Entringen (Foto: K. Schmieder)

2 Methoden

Ubersicht

Aus photogrammetrischen Luftbilddaten (Farbbilder mit Infrarotkanal (IRGB)) aus dem
Befliegungszeitraum 2012-2015 wurde im ersten Verarbeitungsschritt mit der Software SURE
(nFrames, Stuttgart, Deutschland) eine dreidimensionale Punktwolke erzeugt. Mit der Software
LasTools (rapidlasso, Gilching, Deutschland) wurden durch Uberlagerung mit dem digitalen
Geléndemodell (DGM) des Landes ein normalisiertes Digitales Oberflachenmodell (nDOM) erzeugt,
mittels einer Wald-Maske die Offenlanddaten extrahiert und erste Artefakffilter angewendet. Aus dem
nDOM wurden im ndchsten Verarbeitungsschritt tiber objektbasierte Segmentierungsverfahren
innerhalb der Software WESP (Workflow Engine for digital Surface Processing, Eigenentwicklung
Universitét Hohenheim, unveréffentlicht) potenzielle Streuobstbéume neben anderen Gehdlztypen
extrahiert und Parameter fiir deren weitere Klassifikation berechnet. Mittels der Software ArGIS (ESRI,
Redlands, USA) wurde nachfolgend eine weitere Artefaktbereinigung sowie aufgrund der in WESP
ermittelten Gehélzparameter die abschlieBende Klassifikation der Streuobstbédume durchgefiihrt. Im
Folgenden sind die Prozessierungsschritte aufgefiihrt.

Verarbeitungsschritte bei der Prozessierung:
1. Sure: Photogrammetrische Generierung von 3D-Punkten aus IRGB-Luftbildern

2. LasTools: Generierung eines nDOM durch Prozessierung der Hochpunkte (DOM), sowie der
jeweils rdumlich zuzuordnenden Tiefpunkte (DGM)

3. Extraktion der Offenlanddaten, um die zu prozessierende Datenmenge zu reduzieren. Hierzu
wurde eine Waldmaske basierend auf dem ATKIS-DLM genutzt

4. WESP: Segmentierung und Parametrisierung der Gehélzpolygone und Baumstandorte

5. ArcGIS: Anwendung diverser Filter, um Artefakte zu eliminieren sowie die finale
wissensbasierte Klassifikation nach Streuobst. Hierbei kommen weitere Daten des ATKIS-
DLM, sowie MEKA/FAKT-Daten zum Einsatz, um eine méglichst feine raumliche
Unterscheidung zwischen Offenland und Streuobst zu erreichen
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Photogrammetrische Aufnahmen als Datengrundlage

Photogrammetrische Stereo-Aufnahmen sind seit mehreren Jahrzehnten im Einsatz (ALBERTZ 2009),
wobei bis vor wenigen Jahren lediglich halbautomatisierte, personal- und zeitintensive Verfahren auf
der Basis analoger Bildpaare firr deren Auswertung zur Verfligung standen. Sie dienten vor allem der
Aktualisierung topographischer Karten sowie der Erstellung von digitalen Geléndemodelien (DGM).
Mittlerweile wurden die analogen, panchromatischen Luftbilder durch digitale Farbinfrarotaufnahmen
(IRGB-Luftbilder) abgeldst, bei denen neben dem Rot-, Griin-, Blau-Kanal (RGB) auch der Nahe
Infrarot-Kanal (NIR) aufgezeichnet wird (LGB 2019). Aus den analogen Stereo-Betrachtern wurden
volldigitale photogrammetrische Analysesysteme zur Automatisierung von Prozessen entwickelt. Die
Software SURE (nFRAMES, Stuttgart) erméglicht eine automatisierte Ableitung von 3D-Punktwolken
(DOM) aus digitalen Farbinfrarotiuftbildern. Mit einer Extraktion von bis zu einem 3D-Punkt pro Pixel
generiert die Software bei der (iblichen rdumlichen Auflésung von Luftbildern von ca. 20 cm pro Pixel
eine Detailauflosung von bis zu 256 Punkten/m?. Im Vergleich zu der bei der Laserbefliegung 2000~
2005 vorliegenden rdumlichen Auflésung von 1 Punkt/m? ist diese damit vergleichsweise hoch. Sie
liegt in einer dhnlichen GréBenordnung wie die heute Ublichen Laserbefliegungen mit ca. 40
Punkten/m?, wobei mittels Drohnenbefliegungen auch Auflosungen bis zu 400 Punkten/m?2 erreicht
werden konnen (vgl. Abbildung 2). Allerdings geht mit der Erhéhung der réumlichen Auflésung auch
eine Vervielfachung der Datenmenge einher, welche fiir die Prozessierung leistungsstarke Computer
und effiziente Software voraussetzt. In der vorliegenden Untersuchung wurden deshalb Luftbilder mit
einer raumlichen Auflésung von 40 cm/Pixel verwendet und hieraus ein DOM mit 6,25 Punkten/m?
berechnet. Dies ist firr die Erfassung von Streuobstbdumen ausreichend und verringert die
Datenmenge und Rechenzeit erheblich.

Abbildung 2: DOM Punktwolke aus der SURE Software bei 5§ cm Bodenaufiésung. Es handelt es sich hier um die Variante ,400
Punkte/m*, gewonnen durch Drohnenbefliegung (5 cm Auflésung = 20 x 20 Punkte je m?. Im Rahmen der aktuellen
Streuobsterhebung wurde jedoch die Variante ,6,25 Punkte/m® verwendet. Dargestelit sind Streuobstbestédnde bei Hessigheim
(Enz) im Vordergrund. Am Steilhang besteht Weinbau (Quelle: nFrames GmbH / 1GI mbH)

Somit kénnen aus photogrammetrischen Luftbildern mittels der Software SURE &hnlich den 2008
verwendeten Laserdaten ebenfalls DOM als Grundlage fiir die Erfassung von raumlichen Objekten
wie Streuobstbdumen in der Landschaft erzeugt werden.

Unterschiede der 2018 verwendeten photogrammetrischen Daten zu den
2008 verwendeten Laser-Daten

Im Unterschied zu der Erhebung 2008, bei der flugzeuggestiitzte Laserscan- bzw. LIDAR-Daten (vgl.
KHOSRAVIPOUR et al. 2014) mit einer rdumlichen Auflésung von 1 Punkt/m? analysiert wurden, dienten
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bei der aktuellen Erhebung zur Erzeugung von DOM photogrammetrische Luftbilddaten mit einer
raumlichen Auflésung von 40 c¢m, d. h. 6,25 Punkten/m?, als Grundlage. Die aktuelle Untersuchung
erfolgte dadurch mit einer deutlich héheren rdumlichen Auflésung als die Untersuchung 2008. Die
photogrammetrischen Daten werden vom Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung (LGL)
Baden-Wiirttemberg durch Befliegungen in mittlerweile dreijghrigem Turnus erhoben, wihrend
Laserbefliegungen nicht regelmé&Rig landesweit durchgefiihrt werden. Eine Laserbefliegung, wie sie
das LGL in den Jahren 2000—2005 fiir die Erstellung eines exakten Hohenmodelles erstmals
landesweit durchfiihrte, wurde bislang nicht wiederholt. Somit war eine methodengleiche
Wiederholung der Erhebung von 2008 nicht méglich. Ein weiterer Unterschied in den
Datengrundlagen sind die Befliegungszeitpunkte. Wahrend die Laserbefliegungen im zeitigen Friihjahr
im unbelaubten Zustand der Baume durchgefiihrt wurden, erfolgten die Luftbildbefliegungen auch in
den Sommermonaten. Hierdurch entstanden beispielsweise viele Hochpunkte auf Maisackern, welche
dhnliche GréRendimensionen wie Streuobst-Jungbdume besitzen, was die korrekte Klassifikation

erschwerte.

Aufbereitung der Daten fiir die Klassifikation

Zur Vorbereitung der folgenden Arbeitsschritte wurde ein normalisiertes Digitales Oberfldchenmodell
(nDOM) erstellt, bei dem das Gelande tberall auf Null normiert wird. Hierzu werden einerseits die
reinen Gelandehdhen bendtigt, welche in Form eines Digitalen Gelandemodelles (DGM) vorlagen.
Andererseits ist ein Digitales Oberflachenmodell (DOM) notwendig, welches die Objekthéhen darstellt,
die die reinen Geléndehdhen iiberlagern, beispielsweise Héhen von Baumen und Gebauden. Ein
nDOM entspricht der Differenz dieser beiden Modelle. Dabei gelten die Werte des DGM als
Bezugshdhen. Resultierend erhalt man entsprechend die Héhen der Objekte (iber der
Gelandeoberfldche (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3: Schema der Erstellung eines nDOM (Quelle: DLR 2013 nach Mayer 2004)

Um die Rechenzeit der nun folgenden Prozessierung zu reduzieren, wurde mit Hilfe des aktuellen
ATKIS-DLM (Amtliches Topographisches und Kartographisches Informationssystem-Digitales
Landschaftsmodell, LGL 2015) eine Waldmaske erzeugt. Damit konnten jene Objekte bereits vorab
eliminiert werden, welche innerhalb der entsprechend definierten Waldbereiche liegen.

Klassifikation von Geholztypen

Um eine Entscheidungsgrundlage fiir die Klassifikation von Streuobstbdumen im Unterschied zu
anderen Offenland-Gehélztypen zu schaffen, wurden neben Einzelbdumen auch weitere Gehélztypen

mittels Formparametern charakterisiert.
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Die Gehdlztypenklassifikation orientiert sich an wissensbasierten, deduktiven Strukturregeln (Tabelle
1), die in WESP programmiert wurden. So wird z. B. eine Hecke dadurch bestimmt, dass es sich um
eine Gehdlzgruppe handelt, die mindestens 2,5-mal so lang wie breit, maximal 30 m breit und im
Mittel maximal 9 m hoch ist (mittlere Hohe aller Einzelgehdlze einer Gehdlzgruppe). Ist das Gehélz im
Mittel hoher, gilt es als Baumhecke. Ziel ist es hierbei nicht, ein méglichst genaues
Detektionsverfahren im Sinne einer Biotoptypenklassifizierung zu entwickeln, sondern standardisierte
Grenzwerte fiir verschiedenen Gehdlztypen aufzustellen, die rechnergestiitzt nachvoliziehbar
angewandt werden konnen.

Tabelle 1: Formparameter zur Klassifikation der sieben Gehdlztypen mit Klassifizierungsreihenfolge

Parameter/ Einzel- Einzel- Hecke Baum- Niedriges Hohes Waldinsel
Geholztyp baum gebiisch hecke Feldgehdlz | Feldgehdlz

NOIEASIS <125 <125 >1:25 >1:25 <1:2,5 <125

Breite/Linge

Mittlere max.

Héhe < 9m = 9m 2 9m
Maximale Hhe >6m <6m <9m* >29m* <9m >9m zom
Flache < 400 m? < 2000 m? <2000m? | =2000m?
Klassifikations 0} I . \2 V. v Vil
reihenfolge

* mittlere Hohe aller Einzelgeholze einer Gehdlzgruppe

Klassifikationsparameter

Mit Hilfe des Softwaresystems WESP wurden die Kronen der bestandspréagenden Einzelbdume
abgegrenzt. Zur Unterscheidung von Hecken, Feldgehdlzen und Einzelbdumen wurde in WESP ein
Algorithmus zur Skelettierung von Gehdlzstrukturen programmiert, welcher die maximale Lénge und
Breite auch gekriummter Geholzstrukturen bestimmt (Abbildung 4). Hierfur wurden zunéchst die
abgegrenzten Kronen der eng stehenden Einzelbdume und -strducher zu Hecken- und
Feldgehdlzstrukturen gruppiert, indem diese mit einem Puffer von 0,5 m versehen wurden und
Uberlappende Einzelpolygone zu einem Polygon zusammengefiihrt wurden.

Abbildung 4: Skelettierung von Objekten/Gehdlzen zur Bestimmung der Léngen- und Breitenparameter. Die Gehdlzgrundfidche
ist griin dargestellt, die diinne blaue Linie entspricht der Mittellinie der aus der Skelettierung ermittelten Breiten der
Einzelsegmente des Gehdlzes, die dicke blaue Linie entspricht der geglétteten Lénge des Gehélzes. Seitenarme des Gehéizes
werden bei der Skelettierung abgeschnitten und bei der Langenermittlung nicht beriicksichtigt (Quelle: eigene Darstellung
mittels WESP)
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Streuobstbesténde sind, entgegen der verbreiteten Meinung, keine zufallig verstreuten Baume in der
Kulturlandschaft, sondern urspriinglich meist gezielt geplante und fiir das jeweilige Flurstiick optimal
angepasste Anlagen, wobei bestimmte Baum- und Reihenabsténde eingehalten werden (Burr et al.
1930, S. 324, Zehnder & Weller 2006, S. 102). Aus dieser Eigenschaft wurde in der Software WESP
ein Algorithmus entwickelt, welcher fiir jedes Flurstiick unter Wahrung voreinstellbarer Baum- und
Reihenabsténde ein optimales Pflanzraster berechnet (vgl. Abbildung 5). Fir die vorliegende
Untersuchung wurden Baumabsténde von 8—10 m und Reihenabsténde von 10-12 m angenommen.
Dieses Raster wurde dann mit dem tatséchlichen Baumbestand rdumlich Uberlagert. Stimmte der
Standort eines Baumes mit dem berechneten Pflanzraster innerhalb festgelegter Toleranzen, die auf
Grundlage mehrerer Testdurchldufe abgeschéatzt wurden, {iberein, so handelte es sich mit hoher
Wahrscheinlichkeit um einen Streuobstbaum. Auch dann, wenn aufgrund fehlender Nachpflanzungen
der geschlossene Charakter des Bestandes verloren gegangen war und tatséchlich der Eindruck von
zufallig verstreuten Einzelbdumen entstand. Uber diesen Schritt erfolgte bereits in WESP (iber die in
Tabelle 1 dargestellten Formparameter eine Vorklassifikation zur Klasse ,Potenzieller Streuobstbaum*
(Abbildung 5). In diese Klasse wurden zudem alle Einzelbdume {ibernommen, welche innerhalb der
DLM-Maske Streuobst (LGL 2015) lokalisiert waren und von WESP zwar als Einzelbdume erkannt,
aber aufgrund ihrer vom jeweiligen Pflanzraster abweichenden Standorte nicht der Klasse
wPotenzieller Streuobstbaum” zugeordnet wurden. Die Einzelbdume der Klasse ,Potenzieller
Streuobstbaum* bildeten die Grundlage fiir die verfeinerte Klassifikation mittels ArcGIS.

v/

Abbildung 5: Vergleich des fiir das jeweilige Flurstiick berechneten Pflanzrasters (rotes und griines Gitter) mit den aus dem
nDOM berechneten Stammstandorten (gelbe Kreuze). Im Hintergrund ist das entsprechende Ortho-Luftbild dargestelit (Quelle:
eigene Darstellung, Luftbild: LGL Baden-Wiirttemberg)

Klassifikation von Streuobstbaumen mittels ArcGIS

Auf Grundlage der in WESP als ,Potenzieller Streuobstbaum* klassifizierten Baumobjekte wurden
mittels eines ArcGIS - Modells (10.6 ESRI, Redlands, CA, USA) regelbasiert Streuobstbiume
klassifiziert. Hierfiir wurden vorab vorhandene Artefakte (beziiglich Héhe und Kronendurchmesser),
hervorgerufen beispielsweise durch Strommasten und Stromleitungen, eliminiert. Fiir die Eliminierung
von Artefakten auf Ackerflachen sowie von noch vorhandenen Offenlandobjekten im Siedlungsbereich
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und im Bereich von Obstplantagen wurden MEKA-Daten1 des Ministeriums fiir Landlichen Raum und
Verbraucherschutz (MLR), sowie Daten des aktuellen ATKIS-DLM (Amtliches Topographisches und
Kartographisches Informationssystem - Digitales Landschaftsmodell, LGL 2015) genutzt. Bei der
Streuobsterhebung 2008 wurden fiir diesen Schritt ATKIS-Masken des Jahres 2005 verwendet,
welche vor allem beziiglich der Abgrenzung von Obstplantagen erhebliche Unterschiede zu ATKIS-
Masken des Jahres 2015 aufweisen. So wurden z. B. im Ortenaukreis im Jahr 2008 viele intensiv
bewirtschaftete Halbstammanlagen in die Klassifikation mit einbezogen, welche 2018 aufgrund der
aktuelleren ATKIS-Maske ausgeschlossen wurden.

Zur Klassendifferenzierung hinsichtlich der Zugehdérigkeit von Einzelbdumen zur Klasse
»Streuobstbaum" (Klassen 3-5) wurde ein verfeinertes Klassifizierungsmodell erstellt. Dabei wurden
verschiedene aufeinander folgende Parameter genutzt, die Giber entsprechende Grenzwerte klar
voneinander abgegrenzt waren. Eine Klassenzuweisung erfolgte im Sinne einer zunehmend
wahrscheinlichen Klassenzugehdérigkeit zur Klasse ,Streuobstbaum®. Die Zuweisung ist dabei final:
Baume die einer Klasse zugeordnet wurden, wurden nicht mehr fir die weitere Klassifikation genutzt.
Die im Modell genutzten Parameter sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: Festgelegte Parameter zur Klassifikation von ,potenziellen Streuobstbdumen* (Klasse 1-2) und ,Streuobstbéumen®
(Klasse 3-5)

Klasse Variable / Objekt Parameter Wert
Wald Distanz <10m
Bahnlinien Distanz <20m
Straflen Distanz <10m
! Siedlungen relative Lage innerhalb
Gewdsser Distanz <20m
Landwirtschaftsfliche relative Lage innerhalb
Baum Héhe <3m
Baum Hohe >20m
2 Baum Kronendurchmesser <2m
B Baum Kronendurchmesser >12m
Baum / Nachbarschaft Radius (radiat) 16m
3 Baum / Nachbarschaft Mindestzahl Nachbarn 1
B Baum / Nachbarschaft Radius (radial) 15m
4 Baum / Nachbarschaft Anzahl Nachbarn 0
5 Flurstiick Bewuchsdichte >33 %

Folgende Klassen wurden dabei gebildet:

Klasse 1: Diese Klasse umfasst all jene Baume im direkten Umfeld von Waldpolygonen, entlang von
Bahnlinien, Stralen und Gewassern, in Siedlungsbereichen sowie auf Ackerflachen, welche
Uberwiegend keine Streuobstbaume darstellen.

Klasse 2: Fir diese Klasse wird zur Klassifikation eine Kombination aus Héhe und
Kronendurchmesser genutzt. Dabei werden zu niedrige oder zu hohe Baume und Baume mit zu
groBem Kronendurchmesser klassifiziert. Der Parameter ,Héhe" bezieht sich dabei nicht auf den
Kronenansatz, da dieser auf Basis der hier verwandten Methoden nicht ermittelt werden konnte,
sondern auf die Gesamthdhe. Als Eingangsdaten werden die Daten nach Ausschluss der Klasse 1
genutzt. Auch diese Klasse enthélt (iberwiegend keine Streuobstbdume.

Klasse 3: Dieser Klasse fallen all jene Baume zu, welche in einem definierten Umkreis benachbarte
Baume aufweisen und welche damit mit hoher Wahrscheinlichkeit Streuobstbiume darstellen und als
Bestandsbdume angesprochen werden kénnen.

' Das Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleichsprogramm (MEKA) wurde 2015 vom Férderprogramm fiir Agrarumwelt,
Klimaschutz und Tierwohl Baden-Wirttemberg (FAKT) abgelést.

Ermittlung der Streuobstbesténde Baden-Wiirttembergs 8




Klasse 4: Diese Klasse entspricht jenen Bdumen, welche keinerlei Nachbarn aufweisen und somit
nicht den Kriterien von Klasse 3 entsprechen. Die Bdume dieser Klasse kdénnen also als
Einzelstreuobstbdume angesprochen werden.

Klasse 5: Fir diese Klasse wird Bezug auf die hthere Aggregationsebene der Flurstiicke genommen.
Dabei wird pro Flurstiick berechnet, wie groR der Anteil der vorhandenen Baume an der Gesamtfliche
des Flurstiicks ist. Zu Grunde liegt die Annahme, dass pro Streuobstbaum eine Fliche von ca. 0,01

ha beansprucht wird. Flurstlicke mit einer Baumdichte (iber einem definierten Wert von 33 %
(entspricht einer Dichte von 33 Badumen/ha) kénnen mit hoher Wahrscheinlichkeit als Streuobstwiesen

angesprochen werden.

Zusammenfassend hier nochmals eine Ubersicht der genutzten Werte, um Streuobstbaume basierend
auf deren Hohe zu klassifizieren:

Baume mit einer Hohe unter 2 m oder iber 30 m wurden vorab eliminiert, da man hier von Artefakten
ausgehen kann

B&aume mit einer Hdhe zwischen 3 m und 20 m werden entsprechend dem Kiassifikationsschema und
unter Bertcksichtigung der weiteren Parameter als Streuobstbdume angesprochen

Die Klassen 1 und 2 entsprechen Ausschlusskriterien, wonach ,potenzielle Streuobstbiume* dieser
Klassen mit groRer Wahrscheinlichkeit nicht als Streuobstbdume angesprochen werden kénnen. Die
fur Klasse 1 genutzten GIS-Masken (z. B. Pufferzonen an Waldgrenzen) sind teilweise unvollstandig
oder aber rdumlich nicht exakt. Auch gibt es durchaus Streuobstbiume z.B. entlang Waldgrenzen
(Klasse 1) sowie mit Hohen unter 3 m oder (iber 20 m (Klasse 2). Entsprechend kann es im Zuge der
Zuweisung zu Klasse 1 und 2 auch dazu kommen, dass Streuobstbdume von der weiteren
Klassifikation ausgeschlossen werden. Um eine ggf. spéter notwendige handische Korrektur einzelner
Gebiete durchfiihren zu kénnen, wurden jene potenziellen Fehler nicht geldscht, sondern den
angesprochenen Klassen zugewiesen.

Bei der Prozessierung der Daten wurde festgestellt, dass vereinzelt Liicken im aktuellen
Einzelbaumdatensatz bestehen, was auf das Fehlen zugrundeliegender Kacheln (je 1 km?)
zurlckzufiihren ist. Die Daten fur fehlende Kacheln wurden soweit wie mdglich rekonstruiert, indem fir
diese Gebiete alle Schritte nach der photogrammetrischen Berechnung erneut durchgefiihrt wurden
und eine Fusion der resultierenden Klassifikation mit dem Gesamtdatensatz erfolgte. Falls dennoch
weiterhin einzelne Liicken bestehen, kdnnen diese beispielsweise dadurch geschlossen werden, dass
die ATKIS-Streuobstflichen im entsprechenden Bereich visuell {iberpriift werden und die so
identifizierten Bdume mit in die Kulisse aufgenommen werden.

Validation der Streuobstklassifikation mittels Felddatenerhebung

Zur Validation der Streuobstklassifikation (vgl. CONGALTON 2001) wurden in einer Stichprobe von 13
der 94 im Jahr 2008 im Feld erhobenen Validationsfléchen erneut Felderhebungen durchgefiinrt.
Dabei besteht ein Zeitunterschied von 3—6 Jahren zu den Luftbildern, die der Klassifikation
zugrundeliegen. Fir die Validation wurde kartiert, ob es sich bei einem Baum um einen
Streuobstbaum oder um einen sonstigen Laubbaum handelt und ob ein 2008 vorhandener Baum auch
2018 noch vorhanden war. Dazu wurden auch zwischen 2008 und 2018 neu gepflanzte Biaume

erganzt.

Insgesamt wurden so auf den 13 Validationsflichen alle vorhandenen Biaume kartiert und damit die
entsprechenden Felddaten der Streuobstbaume von 2008 im GIS aktualisiert, um den aktuellen
Baumbestand von 2018 zu erhalten. Auf dieser Basis wurden Baumstandorte der Felddaten von 2018
im GIS mit den fernerkundlich klassifizierten Baumstandorten rdumlich iberlagert und die Identitit der
Einzelbdume (,Ist ein fernerkundlich als Streuobstbaum klassifizierter Baum auch in Realitat ein
Streuobstbaum?”) iiberpriift. Da sowohl bei der Verwendung eines GPS im Feld als auch bei der
Ermittlung eines Streuobstbaumstandortes mittels Fernerkundung Lageungenauigkeiten entstehen
kénnen, erfolgte die Zuordnung auch bei geringen Lageunterschieden, sofern eine eindeutige visuelle
Zuordnung méglich war. Die Auswertung wurde fir die Klassen 1-2 sowie 3-5 separat durchgefiihrt,
da in Klasse 1—2 mit hoher Wahrscheinlichkeit Nicht-Streuobstb&ume abgelegt wurden, wihrend die
Klassen 3—5 mit hoher Wahrscheinlichkeit Streuobstb&dume enthalten. Die Validation aller Klassen war
fur die Berechnung der Gesamtzahl der Streuobstbdume in Baden-Wiirttemberg erforderlich.
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3 Ergebnisse

Validation der Klassifikationsgiite
Insgesamt wurden bei der Felddatenerhebung in den 13 Validationsflachen 4.704 Baume kartiert und

mit den Klassifikationsdaten verglichen.

Far die Klassen 3-5 wurden 76,0 % der Baume richtig als Streuobstbaum klassifiziert (Tabelle 3).
Falschlich als Streuobstbaum klassifiziert wurden 24,0 % der mittels Fernerkundung erfassten Biume.

Tabelle 3: Validation der Klassifikationsgiite anhand von Felddatenerhebungen in 13 Fidchen a 1 km?

Validation Klasse 1-2 % Kilasse 1-2 Klasse 3-5 % Klasse 3-5 Gesamt
RICHTIG 512 52,9 2.105 76,0 2.617
FALSCH 455 47,1 664 24,0 1.119
Gesamt 967 100 2.769 | 100 3.736

Fur die Klassen 1-2 ergab die Validation einen Anteil von 52,9 % an Streuobstbdumen und 47,1 %

Nicht-Streuobstbdume. Mit einer Gesamtzahl von 967 im Feld kartierten Bdumen enthalten diese
beiden Klassen aber deutlich weniger Baume als die Klassen 3—5 mit 2.769 Baumen. Bei der

Klassifikation wurden mit einer Gesamtzahl von 3.736 Baumen 79,4 % der insgesamt 4.704 im Feld

kartierten Streuobstbdume erfasst (Tabelle 3), d.h. 20,6 % der Streuobstbidume, v.a. Jungbdume,

konnten mittels der Klassifikationsalgorithmen nicht als solche erkannt werden bzw. waren durch die

gesetzten Parameterschwellwerte von der Klassifikation ausgeschlossen.

Ermittlung der Anzahl der Streuobstbdaume in Baden-Wiirttemberg 2012-
2015 unter Beriicksichtigung der Validation
Um eine genauere Bestimmung der Gesamtzahl der Streuobstbaume Baden-Wirttembergs

vorzunehmen, missen die Validationsdaten mit einbezogen werden. Danach weisen die Klassen 3—5
eine Uberschatzung von 24,0 % auf, d.h. von den 4.362.337 klassifizierten Streuobstbdumen sind

mutmabBlich lediglich 3.315.376 tatsachlich Streuobstbzume (Tabelle 4). Innerhalb der Klassen 1—2
ergab die Validation eine Uberschétzung von 47,1 %, d.h. von den 4.409.614 klassifizierten

Einzelbdumen sind wohl 2.332.685 Biume Streuobstbidume.

Tabelle 4: Unkorrigierte und korrigierte Anzahl Streuobstbdume der verschiedenen Klassen sowie Gesamtzah! und Anteil nicht

efasster Bdume
Klasse Unkorrigierte Anzahl Bdume Giite in % Korrigierte Anzah! Badume
Klasse 3-5 4.362.337 76,0 3.315.376
Klasse 1-2 4.409.614 52,9 2.332.685
nicht erfasst 20,6 1.465.365
Summe 8.771.951 7.113.426

Allerdings wurden innerhalb der Klassifikation der Klassen 1-5 auch 20,6 % tats#chlich vorkommende
Streuobstb&dume gar nicht erfasst. Die Gesamtzahl der klassifizierten Baume weist also eine
entsprechende Unterschatzung auf. Zu den in den Klassen 1-5 enthaltenen 5.648.061
Streuobstbdumen kommen demnach nochmals 1.465.365 Streuobstbdume hinzu, welche in der

Klassifikation nicht erfasst wurden. Hierin enthalten sind auch die ca. 10 % Jungb3ume, welche aus

den verwendeten photogrammetrischen Luftbildern nicht erfasst werden konnten2. Die Zahl der
Streuobstbdume in Baden-Wiirttemberg umfasste folglich 7.113.426 Baume bezogen auf den

Zeitraum 2012—2015. Unterstellt man durchschnittlich 80 Bédume je Hektar Streuobst, resultiert daraus
eine Streuobstfldche von landesweit 88.784 ha.

Anzahl und Dichte der Streuobstbaume auf Landkreisebene

2Mit Laserdaten der Auflésung von 1 Punkt/m?— wie 2008 verwendet — ist eine Erfassung von Jungb&umen ebenfalls nicht

maoglich.
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In Tabelle 5 sind die Anzahl der Streuobstbaume sowie die Streuobstflichen und deren Dichte
bezogen auf die Kreisflache fiir die einzelnen Land- bzw. Stadtkreise dargestellt. Als
Verwaltungsgrenzen wurden die Opensource Daten der Verwaltungsgebiete von Deutschland im
Mafstab 1:250.000 VG250 (BKG 2020) zu Grunde gelegt. Auffallend sind die hohen Absolutzahlen
wie auch Dichtewerte flir den Rems-Murr-Kreis und den Landkreis Esslingen. Auch die Kreise
Ludwigsburg und Enzkreis weisen noch hohe Baumdichten auf. Die geringsten Baumzahlen finden
sich in den Stadtkreisen Mannheim und Freiburg. Die geringste Baumdichte findet sich im
Schwarzwald-Baar-Kreis.

Es besteht ein Unterschied zwischen der Anzahl der Baume der Klassen 3-5 in Tabelle 4 und der
Anzahl der Bdume in Tabelle 5: 679 Punkte (potenzielle Bdume) wurden bei der Selektion zur
Aggregierung auf Landkreisebene nicht beriicksichtigt, da sie bei einem MaRstab von 1:250.000
knapp auferhalb der Landkreisgrenzen (BKG 2020) liegen.

Ein direkter Vergleich der Daten mit der Baumanzahl im Jahr 2008 ist aufgrund der unterschiedlichen
Methodik der beiden Erhebungen nicht zielfiihrend und wird daher hier nicht vorgenommen.
Tabelle 5: Unkorrigierte Anzahl der Streuobstb&ume der Klassen 3-5 auf Stadt-/Landkreisebene und Baumdichte pro Kreis.

Eine Korrektur der aufgefiihrten Werte anhand der Validation ist fiir die einzelnen Kreise nicht méglich, da die 13 fiir die
Validation der Fernerkundungsdaten verwendeten Fldchen nicht représentativ fiir die einzeinen Landkreise sind

Kreis Anzahl Flache [ha] Dichte* Kreis Anzahl Flache [ha] Dichte*
Alb-Donau-Kreis 73.038 | 135.639,23 0,55 Ludwigsburg | 216.467 | 68.60543 3,16
Baden-Baden 22695 | 13.989,84 1,62 xféi"s"ra“be" 133.665 | 130.397.05 1,03
Biberach 48.051 | 140.891,83 0,34 Mannheim 8.022 14.501,87 055
Neckar-
Béblingen 140.988 | 61.671,59 2,29 Odenwald- 76.603 | 112.494,92 0.68
. Kreis
Bodenseekreis 64.834 66.479,47 0,98 Ortenaukreis 150.431 185.842,36 0,81
Breisgau- 1 .
o owald | 75427 | 137.601,28 0,55 Ostalbkreis | 115956 | 150.935,31 077
Calw 69.620 | 79.675.73 0,87 Pforzheim 26.153 9.816,17 2,66
Emmendingen 62.799 | 68.000,54 0,92 Rastatt 142.536 | 73.807,01 1,03
Enzkreis 150.888 | 57.258.45 2,79 Ravensburg | 83.880 | 163.077.89 0,51
Esslingen 350.820 | 63.933,74 5,49 ﬁf:l‘:"' U | 382.094 | 85.676,60 4,46
Freiburg im R
Breles o 8.038 15.410,53 0,52 Reutlingen | 168.250 | 109.13547 1,54
Rhein-
Freudenstadt 51.268 | 87.040,80 0,59 oo Kreis | 114087 | 105.987,87 1,08
Géppingen 150573 | 64.215,43 2,34 Rottweil 36.706 | 76.900,71 0,48
Heidelberg 14.696 10.918,70 1,35 ﬁgn‘”abis"h 122.339 | 148.302,95 0,82
. . Schwarzwald
Heldenheim 25663 | 62.706,28 0,41 wacwald | 38122 | 102.521,85 0,37
Heilbronn (Stadt) 15350 | 10.056,23 18,14 Sigmaringen | 52304 | 120.360,85 043
Heilbronn 182.384 | 109.772,01 0.14 Stuttgart 67.487 | 20.979,31 3,22
Hohenlohekreis 106.173 | 77.650,95 1,37 Tiibingen 158.408 | 51.953.25 3,05
Karlsruhe (Stadt) | 27.108 | 17.396.12 11,14 Tuttlingen 31.410 | 73.342.98 043
Karlsruhe 193.856 | 108.369,63 0,25 Ulm 14831 | 11.918.46 1,24
Konstanz 87.434 | 81.664,34 1,07 Waldshut 79.730 | 113.019,10 0,71
Lérrach 105.858 | 80.676,52 1,31 Zollernalb- | 104608 | 91.657,84 114
“nzsnl Baumey ha Gesamtzahl der Biume: 4.361.658
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Abbildung 6:-Dichte der Streuobstbaume (unkorrigierte Werte [B&ume / ha, Klassen 3—5) im Offenland bezogen auf die Fldche
der einzelnen Land- bzw. Stadtkreise

Vergleich der Erhebungen von 2018 und 2008

Wird von 7.113.426 Bdume bezogen auf den Zeitraum 2012—2015 ausgegangen, ergibt dies im
Vergleich zu den 9.230.999 B&umen der Erhebung 2008, bezogen auf den Zeitraum 2000—2005,
einen Verlust von 2.117.573 Baumen bzw. 22,9 % innerhalb des vergangenen Jahrzehnts. Verwendet
man flr die Erhebung von 2008 dieselbe Maske der Obstplantagen wie bei der Erhebung von 2018,
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liegen 656.235 Baume der Erhebung 2008 innerhalb dieser Obstplantagen. Um eine vergleichbare
Datengrundlage zu erhalten, missen diese von den 9.230.999 Baumen abgezogen werden. Damit ist
fiir 2008 von einem Streuobstbaumbestand von 8.574.764 Badumen auszugehen und der Riickgang
wiére innerhalb des Zeitraumes von 10 Jahren auf 17,0 % zu beziffern.

Die Validation zur Klassifikation von 2008, welche anhand von 29.682 Einzelbdumen aus 140
Flachen® a 1 km? durchgeflihrt wurde, ergab 64,3 % korrekt klassifizierte und entsprechend 35,7 %
falsch klassifizierte Streuobstbdume. Eine erneute Validation der Klassifikation von 2008 anhand der
13 in 2018 verwendeten Flachen (Teilmenge der in 2008 validierten Fldchen) anhand alter digitaler
Orthophotos zur besseren Vergleichbarkeit der Validationsergebnisse ergab 55,9 % korrekt
klassifizierte Streuobstbdume. Hingegen wurden 2018 in den Kiassen 3-5 76% der Streuobstbdume
korrekt klassifiziert. Die Klassifikationsgtite der Erhebung 2018 liegt damit deutlich {iber der von 2008.
Der Anteil nicht erfasster Streuobstbdume auf den 13 Validationsflachen lag 2008 bei 53,4 % im
Vergleich zu 20,6% 2018. 2018 wurde damit auch ein deutlich héherer Erfassungsgrad erreicht.

4 Diskussion

Einordnung der Ergebnisse

Die in der vorliegenden Klassifikation ermittelte Zahl an Streuobstbaumen liegt bei ca. 7,1 Mio. Hiermit
ist im Vergleich zur Erhebung von 2008 innerhalb des Vergleichszeitraumes von 10 Jahren ein
erheblicher Riickgang der Streuobstbdume in Baden-Wiirttemberg zu verzeichnen. Die Griinde fiir
den stetigen Rickgang sind vielfaltig, wobei ein Hauptgrund in der fehlenden wirtschaftlichen Basis fiir
den Streuobstbau liegt (ZEHNDER & WELLER 2006). Zudem ist das Alter der Bewirtschaftenden
Uberwiegend weit fortgeschritten und eine Weitergabe an Nachkommen durch die oft nicht mehr
gegebene familidre, ortliche Verwurzelung sowie das geringe Interesse der Nachkommen an der
Bewirtschaftung schwierig (KUPFER 2010). Im vergangenen Jahrzehnt kam zudem noch ein erhéhter
Intensivierungsdruck durch das EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz) hinzu. So stellte KASSUN (2018)
bei Geldndekartierungen fest, dass grofflachigere Rodungen im vergangenen Jahrzehnt meist mit
einer Intensivierung der Landnutzung in Form von Intensivgriinland oder Ackerumbruch einhergingen.
Auch kénnen Witterungsextreme mit langen Trockenperioden wie in den vergangenen Jahren im Zuge
der fortschreitenden Klimaerwarmung den Bestandsriickgang beschleunigen (eigene Beobachtungen
nach den Extremjahren 2003 und 2018). Damit konnte der lineare Riickgangstrend seit der Erhebung
von 1965 trotz vielfdliiger Férderprogramme nicht gestoppt werden. Setzt sich der lineare Trend in den
kommenden Jahrzehnten fort, ist im Jahre 2050 mit kaum noch nennenswerten Streuobstbestanden
in Baden-Wirttemberg zu rechnen.

Validation der Fernerkundung

Die Validation ergab eine vergleichsweise hohe Klassifikationsglte fiir die Klassen 3—5. Die Validation
zeigte allerdings, dass einige Baume, welche in der Klassifikation als Streuobstbdume klassifiziert
wurden, in der Felddatenerhebung nicht mehr vorgefunden wurden. Zwischen den fiir die
Klassifikation verwendeten Luftbilddaten der Jahre 2012—2015 und der Felddatenerhebung 2018
liegen 3—5 Jahre in denen der Baumbestand einer gewissen Dynamik unterliegt, so dass eine exakte
Validation nicht méglich ist. Auch ist die Orientierung im Geldnde anhand der verwendeten analogen
Luftbildkarten teilweise schwierig, so dass auch bei einer Feldkartierung Fehler unterlaufen kénnen.
Die Validation ergab weiterhin, dass etwa ein Fiinftel des Obstbaumbestandes in den begangenen
Flachen mit den verwendeten Klassifikationsalgorithmen nicht erfasst werden konnten. Diese
Unterschatzung des Streuobstbaumbestandes ist vor allem auf Jungbaume zuriickzufihren, deren
Kronen in den photogrammetrischen Oberflachenmodellen in der gegebenen raumlichen Auflosung
nur ungeniigend abgebildet werden. Wahrend sie bei den Gelandebegehungen 2018 schon deutlich
entwickelte Kronen hatten, entsprachen diese Baume in den verwendeten Daten der Jahre 2012—
2015 méglicherweise noch einem Jungstadium ohne erkennbare Krone. Jungbdume kénnen folglich
nur bei einem regelmaRigen Monitoring erfasst werden. Die erreichte Klassifikationsgiite kann also
unter den gegebenen Rahmenbedingungen als vergleichsweise hoch erachtet werden.

% Im Feld wurden wie in Kapitel 2.6 beschrieben 2008 nicht 140, sondern 94 Flachen begangen. Es erfolgten zusétzlich 26
Erhebungen aufgrund des geringen Streuobstbaumbestandes per Luftbild. 20 Flachen wurden als Nullfldchen zur statistisch
reprasentativen Hochrechnung hinzugefiigt.
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Die 2008 in den untersuchten 13 Validationsflachen erreichte Klassifikationsgiite ist im Vergleich
deutlich geringer als die in der vorliegenden Untersuchung fiir die Klassen 3—5. Zudem konnte 2008
ein hoher Prozentsatz der Streuobstbdume gar nicht erfasst werden. Insofern wurden tiber die in der
aktuellen Erhebung angewandten Methoden erheblich verldsslichere Ergebnisse generiert als in der
Erhebung 2008.

Fiir die Erhebungen von 2008 und 2018 wurden unterschiedliche Datenbesténde des ATKIS-DLM
eingesetzt. Dies wirkt sich vor allem hinsichtlich der ausgewiesenen Obstplantagen aus. Sie nahmen
2018 (ATKIS-DLM, Stand 2015) eine deutlich groRere Fldche ein als in dem 2008 eingesetzten
Datenbestand (ATKIS-DLM, Stand 2005). Um die Ergebnisse beider Erhebungen vergleichen zu
kdnnen, mussten die Baumzahlen der Erhebung 2008 entsprechend korrigiert werden. Auch wurde
bei der Erhebung 2008 im Unterschied zur aktuellen Erhebung bei der Klassifikation die ATKIS-DLM-
Maske fiir Streuobst nicht eingesetzt.

Einsatz photogrammetrischer Luftbilder

Die aktuelle Streuobsterhebung beruht erstmals auf der Datengrundlage photogrammetrischer
Luftbilder. Im Vergleich zu LiDAR-Daten, wie sie bei der Erhebung 2008 verwendet wurden, erfordert
die Verarbeitung photogrammetrischer Daten einen zuséatzlichen Verarbeitungsschritt, um ein DOM zu
generieren. Hierbei entstehen bei einer automatisierten photogrammetrischen Extraktion von
Hochpunkten aus Luftbildern deutlich mehr Artefakte, als bei einer LIDAR-Befliegung, bei der
Hochpunkte direkt aus der Zeitmessung zwischen ausgesandtem Laserstrahl und dessen Empfang
nach einer Reflexion durch ein Bodenaobjekt generiert werden. Die verwendeten Luftbilder wurden
Uber einen Zeitraum von 3 Jahren erhoben und stammten zudem aus verschiedenen Jahreszeiten.
Vor allem bei Bildern aus den Sommermonaten entstehen so hinsichtlich einer Gehélzklassifikation
vermehrt Artefakte auf Ackerflachen (z.B. vereinzelt bei Anbau von Mais) in Form von Hochpunkten,
welche in einer nachfolgenden Klassifikation von den Algorithmen als Baumpunkte interpretiert
werden konnen. Die automatisierte Artefakt-Bereinigung nach wissensbasierten Regeln und aufgrund
verschiedener Zusatzdaten (z. B. FlieRgewasser, Stralen aus ATKIS-DLM, MEKA/FAKT-Daten) bei
der Verwendung photogrammetrischer Daten ist damit deutlich aufwandiger als bei der Verwendung
von LIiDAR-Daten.

Der Vorteil photogrammetrischer Luftbilddaten fiir die Klassifikation von Streuobstbestdnden besteht
in der operationellen Generierung dieser Daten: Sie werden vom LGL auf Basis regelméaRiger
landesweiter Befliegungen in dreijahrigem Turnus zur Verfligung gestelit. Eine landesweite
Streuobstklassifikation mittels der in der vorliegenden Arbeit entwickelten automatisierten Methoden,
kdnnte folglich alle 3 Jahre stattfinden. Eine flichendeckende LiDAR-Befliegung fand in Baden-
Wiirttemberg aufgrund der vergleichsweise hohen Kosten bisher dagegen nur einmalig in den Jahren

2000~-2005 statt.

Weitere Vorteile der Luftbilddaten gegeniiber Laserscandaten liegen in der Option, die
Farbreflexionswerte der einzelnen Pixel zu extrahieren und fiir die weitere Klassifikation der Objekte
zu nutzen. Die institutseigene Software WESP importiert diese spektralen Reflexionswerte fiir jeden
Hochpunkt, diese wurden aber im vorliegenden Projekt nicht genutzt, da hierfir umfangreiche
Forschungsvorarbeiten notwendig gewesen wéren. Zukinftige Erhebungen kénnten bei
entsprechenden Vorarbeiten hieraus auch Obstarten und Vitalitat der Streuobstbdume erfassen.

Verwendung des ATKIS-DLM

Zur Reduktion der Datenmenge fur die Klassifikation wurden Wald- und Siedlungsflachen, aber auch
Flurstiicke mit Obstplantagen nach ATKIS-DLM (2015) mittels entsprechender Masken von der
nachfolgenden Prozessierung mit WESP ausgeschlossen. Allerdings sind vor allem Waldgrenzen im
ATKIS-DLM oft ungenau, so dass hier teilweise Waldbestande in die Streuobstbaum-Klassifikation mit
einbezogen werden und Klassifikationsartefakte entstehen. Da aber auch im Waldrandbereich haufig
Streuobstbesténde vorhanden sind, sollten diese Bereiche nicht von der Klassifikation
ausgeschlossen werden. Die Waldgrenzen wurden deshalb gepuffert und diese Puffer ebenso wie
Ackerflachen in die nachfolgende Prozessierung einbezogen. Die bei der Klassifikation innerhalb
dieser Pufferflachen enthaltenen Baumpunkte wurden aber in separaten Klassen (Klasse 1 und 2)
gespeichert. Diese unterliegen einem deutlich héheren Klassifikationsfehler als die auBerhalb dieser
Pufferzonen im Offenland gebildeten Klassen. Da aber auch hierin ein erheblicher Anteil an
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Streuobstbaumen enthalten ist, wurden diese flr eine eventuelle, spatere Korrektur der
Datenbesténde in lokalen und regionalen Anwendungen separat bereitgestellt.

Eine korrekte und standardisierte Einzelbaum- und Gehélztypenbestimmung ist sehr komplex und
bedarf angepasster Algorithmen und wissensbasierter Regeln (RoLoFF 2001). Fiir die Segmentierung
der Offenlandgehdize, die Generierung entsprechender Klassifikationsparameter und eine darauf
basierende Vorklassifikation von Streuobstbdumen wurde die institutseigene Software WESP
eingesetzt. Hierfiir kam erstmals ein sogenannter Pflanzrasteralgorithmus zum Einsatz, welcher fir
jedes Flurstiick unter Voraussetzung praxisiiblicher Baum- und Reihenabstéande ein optimales
Pflanzraster berechnet und dieses mit dem Pflanzmuster des vorhandenen Baumbestandes
vergleicht. Hierdurch konnten fiir einen Grofteil der Flurstlicke Streuobstbdume mit hoher
Klassifikationsglite erfasst werden. Allerdings hat auch dieser Algorithmus seine Grenzen, wenn z. B.
auf sehr groRRen Flurstlicken nur sehr wenige Obstbaume stehen oder im Waldrandbereich Nicht-
Streuobstbdume einem ahnlichen Pflanzraster folgen. Auch gibt es Flurstlicke auf denen die Bdume
nicht einem derartigen Pflanzraster unterliegen, v. a. wenn zusétzlich Gebaude oder Ziergehélze auf
den Flurstiicken vorhanden sind.

Fir die verfeinerte Klassifikation wurden ArcGIS-Modelle entwickelt. Hierbei wurden verschiedene
Klassen definiert, in welche Streuobstbdume mit unterschiedlicher Klassifikationsgiite abgelegt
wurden. In den Klassen 1—2 abgelegte Baumbesténde sind mit einem groRen Unsicherheitsfaktor
hinsichtlich der Klassifikationsgiite behaftet. Die geringe Klassifikationsglte in Klasse 1-2 wurde
dabei im Wesentlichen durch fehierhafte ATKIS-Daten sowie Artefakte auf landwirtschaftlichen
Flachen verursacht.

Baume, welche entsprechend der verwendeten Klassifikationskriterien mit hoher Wahrscheinlichkeit
Streuobstbaume sind, wurden in den Klassen 3—5 abgelegt. Fiir diese Klassen wurde eine deutlich
hohere Klassifikationsgiite erreicht. Allerdings sind auch hier Artefakte z. B. in Form von
Stromleitungspunkten enthalten, welche sich ohne entsprechende Daten zur genauen Lage der
Leitungen nicht herausfiltern lassen. Auch stehen unter solchen Leitungen mancherorts
Streuobstbaume, sodass eine Trennung kaum méglich ist.

5 Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Die hohe rdumliche Auflésung und die vergleichsweise hohe Klassifikationsglite der in der
vorliegenden Untersuchung generierten Daten zu den Streuobstbestdnden Baden-W(irttembergs
konnen sowohl auf Landes- und Kreisebene als auch auf Gemeindeebene als Planungsgrundlage
dienen und im Falle einer regelmaRigen Erfassung auch die jeweiligen Veranderungen raumlich
explizit dokumentieren. Fir Planungszwecke sollten vor allem die Klassen 3—5 herangezogen werden.
Die Klassen 1-2 kdnnen nur nach einem erheblichen Korrekturaufwand verwendet werden, wobei der
Aufwand fur eine entsprechende Korrektur geringer ist als fiir eine Neudigitalisierung. Auch die
Klassen 3—5 sollten jedoch im konkreten Planungsprozess durch Feldbegehungen und Kartierungen
Uberprift werden, da mittels Fernerkundungsverfahren nicht die Klassifikationsglite einer Kartierung
erreicht wird. Dagegen ist der personelle Aufwand bei einer landesweiten Erhebung mittels
Fernerkundungsverfahren deutlich geringer. Sollen alle 5 Klassen verwendet werden, ist je nach
Fragestellung auch die Arbeit mit einem Teildatensatz méglich: Im Rahmen der Aktualisierung des
Fachplans landesweiter Biotopverbund (LUBW 2014) werden die aktuellen Streuobstdaten (alle 5
Klassen) beispielsweise fir die Berechnung von besonders wertvollen Biotopverbundflachen
(Kernflachen mittlerer Standorte) verwendet. Eine Aufnahme der Streuobstbdume aus der aktuellen
Erfassung erfolgt hier voraussichtlich erst ab einer bestimmten Bestandsgréfie und Mindest-
Baumdichte.

Aufgrund der operationellen Durchfiihrung von Luftbildbefliegungen durch das LGL sowie der
weitgehenden Automatisierung des neu entwickelten Klassifikationsverfahrens wurde neben aktuellen
Planungsgrundlagen fir Mafinahmen zur Erhaltung und Férderung auch die Voraussetzung fur ein
automatisiertes Monitoring der Streuobstbestinde Baden-Wiirttembergs in einem méglichen
dreijahrigen Turnus geschaffen. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund des groRen dkologischen
Wertes und der hohen regionalen Verantwortung Baden-Wiirttembergs fiir Streuobst von besonderer
Bedeutung. Neben der Erfassung der Einzelbdume und ihrer Form und Gréf3e kénnten — nach
weiteren Forschungsarbeiten — in Zukunft mit spektralen Fernerkundungsverfahren auch Daten zur
Obstart und zur Vitalitat der einzelnen Badume gewonnen werden. Diese Daten kdnnten eine wichtige
Grundlage fiir die Abschatzung von Erntemengen sowie die Planung und Kontrolle von
Erhaltungsmafinahmen darstellen.
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Neben den Vorteilen der Einzelbaumerfassung mittels Photogrammetrie zeigen die Ergebnisse der
Studie allerdings auch die Grenzen der Fernerkundungsverfahren auf. So ist eine korrekte Erfassung
von Jungbdumen auf der Basis der verwendeten Datengrundlage mit den eingesetzten
Klassifikationsalgorithmen nicht méglich. Die Erfahrungen zeigen, dass eine Integration verschiedener
Fernerkundungssensoren mit hoher raumlicher und spektraler Auflésung sowie Expertenwissen zu
Geschichte und Struktur der Streuobstwiesen fiir die Anwendung automatisierter
Fernerkundungsverfahren notwendig sind. Auch wenn mit den im vorliegenden Projekt eingesetzten
wissensbasierten Verfahren bereits eine vergleichsweise hohe Klassifikationsgite erreicht wird, bieten
die sich rasant entwickelnden technischen Maglichkeiten stetig Potenzial fiir Optimierung. Solche
Optimierungen kdnnten beispielsweise auf Basis von kinstlicher Intelligenz (KI) erfolgen. Hierbei
kénnten die nun vorhandenen Referenzilachen jeweils in aktualisierter Form als Trainings- und
Validierungsgebiete dienen. Zur Durchfuhrung wirden sich Verfahren aus dem Bereich des
maschinellen Lernens, wie zum Beispiel der Random Forest-Algorithmus, eignen. Ein auf diese Weise
optimierter Klassifikationsansatz kdnnte die Unterschatzung wie auch die Uberschitzung nochmals
minimieren. Allerdings wird eine Vergleichbarkeit von Folgeuntersuchungen bei einem
Methodenwechsel erschwert. Mit einem zeitlichen Mehraufwand kénnen aber auch vorhandene Daten
mit verbesserten Methoden neu prozessiert werden, um somit eine gewisse Vergleichbarkeit zu
gewdhrleisten.

6 Literatur und Quellen

ALBERTZ, J. (2009): Einfiihrung in die Fernerkundung. Grundlagen der Interpretation von Luft und Satellitenbildern.
- 4. Auflage, Wissenschaftliche Buchgesellschaft, Darmstadt: 254 S.

BKG ~ BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE (2020). Geodaten der deutschen Landesvermessung
(GeoBasis-DE): Verwalfungsgebiete 1:250.000 - VG250 und VG250-EW,
https://gdz.bkg.bund.de/index.php/default/open-data/verwaltungsgebiete-1-250-000-ebenen-stand-01-01-vg250-
ebenen-01-01.html

BPA — BUNDESPRESSEAMT (2019): Aktionsprogramm beschlossen — Insekien besser schiitzen.
https://www.bundesregierung.de/breg-de/akluelles/aktionsprogramm-insektenschutz-1581358  (letzter  Zugriff:

19.05.2020).

BURR, L., Lucas, E., SIEGLOCH, C.W., & H. WINKELMANN (1930): Christ-Lucas Gartenbuch. Anleitung zur Anlage und
Pflege von Zier-, Gemiise,~ und Obstgérten, zur Blumenpflege im Zimmer und zur héuslichen Obst- und
Gemiiseverwertung. 24. Aufl., Eugen Ulmer Stuttgart: 472 S.

CONGALTON, R. G. (2001): Accuracy assessment and validation of remotely sensed and other spatial information. —
International Journal of Wildland Fire, 10: 321-328.

DeuscHLE, J. (2000): Besiedlungsstrategien und Dynamik der Laufkdferzénosen im Extensivgriinland
kleinparzellierter Streuobstwiesen unterschiedlichen Managements. Dissertation. Universitédt Hohenheim

DLR — DEUTSCHES ZENTRUM FUR LUFT- UND RAUMFAHRT (2013): Bestimmung von Gebdude- und Vegetationshéhen
im Berliner Stadtgebiet, Ergebnisdokumentation.
https://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatias/download/06 10 Ausgabe2013 Endbericht Gebaeude
_Vegetationshoehen Berlin.pdf, letzter Zugriff: 22.05.2020.

GoLL, R. (2015): Streuobstwiesen — Von der fritheren Normalitét bis zur heutigen Einzigartigkeit. Statistisches
Monatsheft Baden-Wiirttemberg 12: 38-42

HAsSLER, M., HASSLER D. & ALBERTI J. (2004): Obstwiesen im Kraichgau. Verlag Regionalkultur, Heidelberg: 320 S.

KASSUN, B. (2019): Stand Comparison of Traditional Orchards in Baden-Wiirttemberg 2008 and 2018. MSc Thesis
University of Hohenheim: 76 S.

KHOSRAVIPOUR, A., ISENBURG, M., SKIDMORE, A. K., WANG, T. & Y. A. HUSSIN (2014): Development of an algorithm to
generate a LIiDAR pit-free canopy height model.  Enschede, Niederlande: University of Twente, Faculty of Geo-
Information Science and Earth Observation (ITC). hitps./aroups.qgoogle.com/forum/itliopic/lastools/uinVaWAGAhI

(letzter Zugriff: 20.04.2014).

LGB — LANDESVERMESSUNG UND GEOBASISINFORMATION BRANDENBURG (2019): Landschaftsbasisdaten — Luftbilder.
https.//www.qeobasis-bb.de/geodaten/lubisast.hitm (letzter Zugriff: 06.12.2019).

LGL — LANDESAMT FUR GEOINFORMATION UND LANDENTWICKLUNG BADEN-Wiirttemberg (2015): Digitale ATKIS-DLM-
Datensétze. hitps://www.lal-bw.de (letzter Zugriff: 20.04.2014).

Ermittlung der Streuobstbestédnde Baden-Wiirttembergs 16



LUBW — LANDESANSTALT FUR UMWELT BADEN-WURTTEMBERG (2014): Fachplan Landesweiter Biotopverbund —
Arbeitsbericht. 2. Aufl., Naturschutz-Praxis Landschaftsplanung 2: 72 S.

MaYer, S. (2004): Automatisierte Objekterkennung zur Interpretation hochauflésender Bilddaten in der
Erdfernerkundung, Dissertation, Humboldt-Universitét zu Berlin.

MLR — MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDLICHEN RAUM BADEN-WURTTEMBERG (2009): Streuobstwiesen in Baden-
Wiirttemberg. Daten, Handlungsfelder, MaBnahmen, Férderung. Stuttgart: 26. S.

MLR (2015): Streuobstkonzeption Baden-Wiirttemberg. Aktiv fiir Reichtum und \Vielfalt unserer
Streuobstlandschaften. Stufttgart.

ROsLER, M. (1992): Erhaltung und Fdrderung von Streuobstwiesen. 2. Korrigierte und ergénzte Auflage 1996, Hrsg.
Gemeinde Boll: 300 S.

RoLorFr, A. (2001): Baumkronen: Verstédndnis und prakfische Bedeutung eines komplexen Naturphdnomens.
Verlag Eugen Ulmer, Stutigart: 181 S.

SCHMIEDER, K., KRISMANN, A., BALKO, J. & C. KUPFER (2011): Die Streuobsterhebung in Baden-Wiirttemberg 2009. —
Berichte des Instituts fiir Landschafts- und Pflanzenékologie der Universitét Hohenheim Beiheft 26, (Hrsg.):
Schimieder, K. und Institut fiir Landschafts- und Pflanzendkologie der Universitét Hohenheim, Stuttgart-Hohenheim:

33-48.

STALA — STATISTISCHES LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG (1967): Der Obstbau in Baden-Wiirttemberg. Ergebnisse
der Obstbaumz&hlung 1965. Statistik von Baden-W(irttemberg Band 135: 161 S.

STM — STAATSMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (2020a): Beteiligungsportal Baden-Wiirttemberg: Artenschutz —
Vorgeschichte: Volksbegehren und Eckpunkte. https://beteiligungsportal.baden-wuerttemberg. de/de/mitmachen/p-
16/staerkung-der-biodiversitaet/volksbegehren (letzter Zugriff: 19.05.2020).

STM (2020b): Artenschutz — Gesetzentwurf zur Stdrkung von Naturschutz und Landwirtschaft beschlossen.
hitps.//www.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse/pressemitteiluna/pid/ge setzentwurf-zur-staerkung-von-
naturschutz-und-landwirtschafi-beschlossen (letzter Zugriff: 19.05.2020).

ZEHNDER M. & WELLER F. (2006): Streuobstbau — Obstwiesen erleben und erhalten. Ulmer, Stuttgart: 160 S.

Naturschutz und Landschaftspflege 81 (unveréffentlicht) 17



