
Auswertung von Satellitendaten

Waldbrände mit 
Künstlicher Intelligenz erkennen
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1. Einführung zu Waldbränden

2. Vorstellung des Copernikus Browser

3. Vorstellung heutiges Projekt und Ziel

1. Trainingsdaten sammeln

2. KI-Modell trainieren

3. Modell auf verschiedenen Gebieten auswerten

4. Vorstellung Teachable Machine

5. Abschluss

Agenda
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Waldbrände – Überblick Europa
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Waldbrände – Überblick Europa
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• Klimawandel-Folgen: Extreme Dürre- und Hitzewellen erhöhen das 
Waldbrandrisiko
→ längere Feuersaisons 
→ Ausdehnung nach Mittel- und Nordeuropa

• Kleiner Trend: Verbrannte Fläche seit 2000er Jahren rückläufig 
→ wirksame Prävention und Brandbekämpfung

• Generell haben Waldbrände eine positive Wirkung auf die 
Walderneuerung und Schädlings- & Krankheitsbekämpfung

• Häufige und großflächige Brände: negative Effekte auf Biodiversität, 
Böden & Landschaft

•      R ko dj   : Hö  s   CO₂-Emmissionen seit Messbeginn

Waldbrände – Überblick Europa



Lehren mit dem All – Waldbrände mit Künstlicher Intelligenz erkennen 6

Waldbrände – Überblick Deutschland
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Waldbrände – Überblick Deutschland
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• Anzahl der Brände und 
verbrannten Flächen in 
Deutschland nehmen 
zu

• Faktor Mensch hat 
erheblichen Einfluss 
auf Brände

Waldbrände

3
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• kostenlose Onlineanwendung 

• bietet Zugang zu Satellitenbildern verschiedener 
Erdbeobachtungsmissionen

• verschiedene Visualisierungsmöglichkeiten in beliebigem Gebiet, 
zum Beispiel:
• Gesundheit der Vegetation

• Atmosphäre und Luftverschmutzung

• Waldbrände

Copernicus Browser
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Kennenlernen:

1. Copernicus Browser öffnen, kein Login nötig

2. Sprache auf Deutsch einstellen

3. Datensatz: Sentinel-2 L2A bietet benutzbare Daten des Sentinel-2-
Satelliten

4. Suche den großflächigen Brand in Griechenland bei Alexandroupulis 
im Osten am 23.08.2023.
→ Datum auswählen und in der Karte navigieren

Copernicus Browser
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Copernicus Browser

4
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• Beim Reinzoomen lädt das Satellitenbild

• Rauch wird sichtbar

• Bei Ebenen auf SWIR umstellen
• basiert auf kurzwelliger Infrarotmessung

• hilft abzuschätzen, wie viel Wasser in Pflanzen & Böden vorhanden ist

• nass: sattes grün

• trocken: braun

• Brand: rot

Copernicus Browser
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Copernicus Browser

4
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Copernicus Browser

4
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• SWIR-Ebene: Brand ist gut sichtbar
• Brand: rot 

• kein Brand: grün oder braun

• Wasser: tiefes blau / schwarz

→ eignet sich, um ein KI-Modell zu trainieren
 

• Über Datumseinstellung wird sichtbar, für welche Tage im jeweiligen 
Gebiet Satellitendaten vorhanden sind

•  o k    d  ku g  s   uf ≤   % g s  z 

Copernicus Browser
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Wir wollen automatisiert Bilddaten auf Brände auswerten und 
ein KI-Modell zur Bildklassifizierung trainieren.

Heutiger Plan

1. Trainingsdaten sammeln
2. Modell trainieren
3. auf fremden Bildern auswerten / anwenden
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• KI sind Systeme, die aus Daten Muster lernen und damit 
verschiedenen Aufgaben lösen

• sind nicht fest programmiert nach Regeln

• Bildklassifizierung ist ein Teilbereich: Bilder werden einer Kategorie 
zuordnet, z.B. Hund oder Katze, Apfel oder Banane
es wird mit Wahrscheinlichkeiten gearbeitet

• zuerst werden einfache Formen erkannt (Kanten/Farben), dann 
Formen und Teile, am Ende die Klasse

• beim Training wird die richtige Antwort mit der Vorhersage verglichen 

Künstliche Intelligenz – Was ist das überhaupt?
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Copernicus Browser – Bilder exportieren

4
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Copernicus Browser – Bilder exportieren

Beim Download unbedingt 
beachten:

1. Wir arbeiten im 
Vollbildmodus.

2. Wir stellen die Zoomstufe 
500m ein.

3. Wir schalten die 
Kartenbeschriftung aus.

4
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Beim Download unbedingt 
beachten:

1. Wir arbeiten im 
Vollbildmodus.

2. Wir stellen die Zoomstufe 
500m ein.

3. Wir schalten die 
Kartenbeschriftung aus.

Copernicus Browser – Bilder exportieren

Eure Aufgabe:

Sammelt Trainingsdaten und speichert 
sie in zwei Ordnern auf dem Desktop: 
Waldbrände und keine Waldbrände.

Wir brauchen verschiedene Varianten:

kleine Feuer, große Feuer, mittig auf dem Bild, nur am Rand, 
mit Flüssen, ohne Flüsse, mit Küste, ohne Küste, mit ein paar 
Wolken, ohne Wolken, mit Bebauung, ohne Bebauung

nur Vegetation, trockene Gebiete, mit Flüssen, ohne Flüsse, 
mit Küste, ohne Küste, mit ein paar Wolken, ohne Wolken, 
mit Bebauung, ohne Bebauung
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1. Teachable Machine von Google öffnen

2. Über Erste Schritte Bildprojekt und Modell mit Standardbildern wählen

Googles Teachable Machine

4
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3. Klassen benennen und heruntergeladene Trainingsbilder hinzufügen

Googles Teachable Machine

4
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4. Erweiterte Trainingseinstellungen öffnen und Epochenanzahl 
    auf 8 umstellen, der Rest bleibt so

Googles Teachable Machine

4
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5. Modell trainieren

→ über umschalten auf 
Datei in der Vorschau, 
lassen sich 
Beispielbilder vom 
Laptop reinladen und 
die Ausgabe unten 
beobachten

Testet nun euer 
Modell mit neuen 
Bildern.

Googles Teachable Machine

4
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Über Trainingsdetails öffnet 
sich ein Menü. 

Die Genauigkeit pro Epoche 
(orangene Kurve) sollte für gute 
Ergebnisse bei über 0,8 liegen.

→Trainiert dazu euer Modell 
noch einmal und beobachtet.
Eventuell müsst ihr mehr 
Trainingsdaten generieren.

Googles Teachable Machine

4
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Googles Teachable Machine

6. Modell exportieren

→ zum Benutzen des Modells wollen wir es nun exportieren und lokal speichern

4
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Googles Teachable Machine

1. Als Modell Tensorflow 
lite wählen

2. Als Konvertierungstyp 
Quantisiert wählen

3. Mein Modell 
herunterladen 
anklicken

4. Das Konvertieren 
dauert einen Moment

5. zip-Ordner in 
Downloads entpacken

4
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7. Modell auf neuen Daten auswerten

• Programmierumgebung Google Colab 
öffnen

• Über Notebook hochladen die Datei 
Auswertung.ipynb suchen und öffnen
→ das Notebook öffnet sich und ihr seht 

ein fertiges Programm

Googles Teachable Machine

4
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• Programm über Pfeil starten

• nach unten scrollen

• ihr werdet nach und nach 
aufgefordert, folgende Dateien 
hochzuladen:
• das Modell mit dem Dateinamen 
model.ftlite

• die Label mit dem Dateinamen labels.txt

• der Ordner mit den auszuwertenden 
Bildern, muss komprimiert sein (zip-
Datei) mit dem Dateinamen Bilder.zip

Googles Teachable Machine

4
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Eure Aufgabe:

Führt die Auswertung für jedes Jahr und Land durch. 
Fangt mit Sardinien an und schaut euch die Anzahl der erkannten 
Waldbrände im Verlauf der letzten Jahre an.

Wie hat sich das entwickelt? 

Welche Rückschlüsse lassen unsere Daten zu?

Googles Teachable Machine
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1: eigene Darstellung auf Basis von Daten: https://forest-fire.emergency.copernicus.eu/applications/data-and-services

2: eigene Darstellung auf Basis von Daten: https://www.bmel-statistik.de/forst-holz/waldbrandstatistik

3: Waldbrandstatistik des Bundesinformationszentrums Landwirtschaft, https://www.bmel-statistik.de/forst-holz/waldbrandstatistik, abgerufen Dezember 2025

4: eigene Screenshots

Abbildungen
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