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Die Veränderungen der klimatischen Bedingungen sind auch zunehmend in den 
Waldökosystemen der Schweiz sichtbar. Dies nicht nur in Hinblick auf die lang-
fristigen Auswirkungen auf den Waldzustand durch die zunehmenden Tempera-
turen und die sich regional verändernden Wasserverfügbarkeiten, sondern auch 
in Bezug auf das erhöhte Risiko von unmittelbaren Waldschäden durch biotische 
und abiotische Faktoren. Mit ExoSilva, einem satellitengestützten Ansatz, der zu-
sammen mit der ETHZ, der WSL und dem UZH Spin-off ExoLabs entwickelt 
wurde, können sowohl langfristige Trends als auch kurzfristige Veränderungen des 
Waldzustandes in der Schweiz erfasst werden. Dabei ermöglicht, neben der Erfas-
sung des Waldzustandes in einer hohen räumlichen Auflösung von 20 × 20 m Pi-
xelgrösse und einer wöchentlichen Aktualisierung, vor allem der pixel-basierte 
Abgleich mit der langjährigen Dynamik neue Ansätze für das Waldmonitoring. In 
diesem Beitrag wird die Datenaufbereitung, die Evaluierung der Ergebnisse sowie 
das Anwendungspotenzial der entwickelten Methodik präsentiert.

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Wälder sind von zentraler Bedeutung 
für die globalen Ökosystemleistungen, 
gehören zu den biologisch diversesten 
Lebensräumen der Erde und spielen 
eine zentrale Rolle in den biogeoche-
mischen und biophysikalischen Kreis-
läufen (Hammond et al. 2022; McDo-
well et al. 2020; Herold et al. 2019; Pan 
et al. 2013). Die klimatischen Verän-
derungen üben Druck auf die Wald-
ökosysteme aus, was zunehmend auch 
in der Schweiz sichtbar wird (Frehner 
et  al. 2018). Durch den Anstieg der 
Temperaturen und der Zunahme von 
Trockenperioden werden sich nicht 
nur die Standortbedingungen und da-
mit auch die Waldgesellschaften verän-
dern (Kannenberg et al. 2020; Scherler 
et  al. 2016), sondern die Wälder wer-
den auch anfälliger gegenüber bioti-
schen (z. B. Befall durch Schadorganis-
men) und abiotischen (z. B. Waldbrand 
oder Sturmschäden) Gefahren (Bebi et 
al. 2016). Um Anpassungs- und Bewäl-
tigungsstrategien zu entwickeln und 
die dafür notwendigen Informationen 
zu liefern, ist ein kontinuierliches, zeit-
nahes und objektives Waldmonitoring 
unerlässlich. 

1.2 Übersicht Waldmonitoring  
in der Schweiz

Die WSL erfasst über ein Stichproben-
netz im Rahmen der Landesforstin-
ventur LFI (seit 1983) sowie über 
die Langfristige Waldökosystemfor-
schung LWF (seit 1994) eine Vielzahl 
an Waldzustandsparametern und mo-
delliert darauf basierend auch die zu-
künftige Waldentwicklung, unter an-
derem in Hinblick auf den Holzvorrat 
und den im Wald gebundenen Koh-
lenstoff  (Fischer und Traub 2019; Graf 
et al. 2011). Die Plattform Waldmoni-
toring.ch (https://waldmonitoring.ch) 
wurde in einer Kooperation des Bun-
desamtes für Umwelt (BAFU) und 
der Fachhochschule für Agrar-, Forst- 
und Lebensmittelwissenschaften BFH-
HAFL entwickelt (Erbach und Weber 
2020). Basierend auf Fernerkundungs-
daten werden über den Vegetationsin-
dex NDVI (Huang et al. 2021) neben 
jährlichen Veränderungen (seit 2015) 
auch Anomalien im NDVI (seit 2018) 
visuell dargestellt. In verschiedenen 
Kantonen wird in Zusammenarbeit 
mit dem BAFU seit 1984 durch das In-
stitut für Angewandte Pflanzenbiologie 
(IAP) das Interkantonale Walddauer-
beobachtungsprogramm durchgeführt 
(IAP 2021). Auf inzwischen 188 Be-

obachtungsflächen werden regelmäs-
sig Messungen durchgeführt, mit dem 
Fokus auf Auswirkungen der Stickstof-
feinträge und des Klimawandels sowie 
der Wechselwirkungen dieser Einflüsse. 
Darüber hinaus führte das BAFU 2022 
mit WaMos3 (Waldmonitoring sozio-
kulturell Schweiz) bereits zum drit-
ten Mal eine repräsentative Befragung 
zum Verhältnis der Schweizer Bevöl-
kerung zum Wald durch, um auch die 
soziokulturellen Faktoren und Verän-
derungen berücksichtigen zu können 
(Hegetschweiler et al. 2022).

1.3 Motivation 

Die unter 1.2 aufgelisteten Programme 
und Initiativen decken bereits einen 
Grossteil der Bedürfnisse von Politik, 
Wirtschaft und Forschung ab. Trotzdem 
sind bestimmte Aspekte bislang noch 
nicht oder nur teilweise berücksichtigt 
– sei es hinsichtlich der raum-zeitlichen 
Auflösung oder der thematischen Tiefe 
der Informationen. So werden zum 
Beispiel bei Waldmonitoring.ch die flä-
chendeckenden Trends des Waldes erst 
seit etwa fünf Jahren erfasst, was eine 
Interpretation von klimatisch verur-
sachten Veränderungen nur bedingt 
zulässt. Zudem findet in vielen flächen-
deckenden Ansätzen primär der Vege-
tationsindex NDVI (Normalized Diffe-
rence Vegetation Index) Anwendung, 
der aufgrund seiner Spezifikationen 
aber nur eingeschränkt für pflanzen-
physiologische Charakteristiken sensi-
tiv ist: der NDVI nutzt die blatt-opti-
schen Eigenschaften im roten Bereich 
des sichtbaren Lichtes und im nahen 
Infrarot (NIR), die eine starke Abhän-
gigkeit vor allem zum Wassergehalt in 
den Blättern aufweisen. Auf den Stich-
probenflächen werden viele Vegeta-
tions-Parameter hochgenau erfasst, da-
für können die zum Teil hochdynami-
schen Muster in der Veränderung des 
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Waldzustandes aufgrund der Frequenz 
der Stichprobenerhebung nur teilweise 
erfasst werden. Aus dieser Ausgangs-
lage heraus wurde die Idee für Exo-
Silva entwickelt.

ExoSilva (exosilva.ch) ist eine Platt-
form, die zusammen mit der ETHZ und 
der WSL im Rahmen des SILVA-Pro-
jektes entwickelt wurde. SILVA (Sa-
tellite-based Inspection of Large Vege-
tated Areas) war ein Projekt aus dem 
MdP Call for Proposal 2020 des Swiss 
Space Offices, welches im Frühjahr 
2022 erfolgreich abgeschlossen wer-
den konnte. Mit ExoSilva steht ein sa-
tellitengestütztes Beobachtungssystem 
zur Verfügung, dass unter Berücksich-
tigung der langfristigen  Dynamik des 
Waldzustandes eine kontinuierliche, 
umfassende und räumlich hochaufge-
löste Informationsgrundlage über den 
aktuellen Zustand der Schweizer Wäl-
der liefert. Dieser ganzheitliche Ansatz 
von ExoSilva kann neue Massstäbe in 
der Waldüberwachung setzen und hat 
Potential für:
i) einen zusätzlichen Aspekt bei einer 

optimierten Waldbewirtschaftung, 
die es den Beteiligten ermöglichen 
könnte, schneller und wirksamer 
auf Störungen zu reagieren,

ii) automatisierte Wert-, Risiko- und 
Schadensermittlungen für Politik 
und Wirtschaft, 

iii) ein effizientes Monitoring und die 
Quantifizierung durchgeführter 
Massnahmen im Bereich klimaan-
gepasstes Waldmanagement.

2 Datengrundlage

2.1 Satellitendaten

Die Grundlage für das entwickelte 
Waldmonitoring-System bilden sowohl 
langjährige Zeitreihen als auch mög-
lichst zeitnahe Satellitenaufnahmen 
(near real-time = NRT). Dabei müs-
sen sowohl die Satellitendaten für die 
operationelle Verwendung geeignet 
sein (z. B. radiometrische Stabilität und 
Kontinuität der Missionen) als auch 
Datenzugriff und -verfügbarkeit den 
Ansprüchen eines systematischen Mo-
nitorings genügen. Dementsprechend 
wurden die folgenden Satellitenmissio-
nen für ExoSilva definiert: 
i) Terra/Aqua mit dem Sensor 

 MODIS (Huete et al. 2002) für die 
Zeitreihenanalyse ab 2002, sowie 

ii) ab 2015 Sentinel-2 (Drusch et al. 
2012) mit den Sensoren OLCI/MSI 
und ab 2016 Sentinel-3 (Donlon 
et  al. 2012) mit dem Sensor SLSTR 
für das NRT-Monitoring (Tab. 1). 

2.2 Referenzdaten

Um die Aussagekraft der aus den Sa-
tellitendaten abgeleiteten Informatio-
nen über den Waldzustand beurteilen 
zu können, wurde ein umfangreicher 
Datensatz an Referenzdaten zusam-
mengestellt. Dabei wurden primär Da-
ten über häufig auftretende abiotische 
(Feuer, Windwurf, Trockenheit) und 
biotische Störungen (Borkenkäfer) in 
Waldökosystemen der Schweiz berück-
sichtigt, die im Rahmen von Feldmes-
sungen erhoben wurden, als kantonale 
Übersichten zur Waldbewirtschaftung 
vorlagen und in Form von Referenz-
datenbanken zur Verfügung standen 
(Tab. 2). 

Die Daten wiesen hinsichtlich 
Häufigkeit, Schwere, Dauer und Aus-
dehnung der Ereignisse ein breites 
Spektrum auf. So sind beispielsweise 
abiotische Störungen wie Brände und 
Windwürfe durch eine kurze Dauer, 

Tab. 1. Überblick über die verwendeten Satellitendaten und deren Spezifikationen.

Produkt Sensor Level Räumliche Auflösung Aufnahmeintervall Beschreibung

MXD13Q1 MODIS Level 3 250 m 16 Tage Oberflächenreflektion und Vegetationsindizes

MXD21A1D MODIS Level 3 1 km 1 Tag Oberflächentemperatur (Tag) 

MXD21A1N MODIS Level 3 1 km 1 Tag Oberflächentemperatur (Nacht)

OL_2_LFR OLCI Level 2 ~300 m 1 Tag Oberflächenreflektion

LST SLSTR Level 2 ~1 km 1 Tag Oberflächentemperatur

S2MSI2A MSI Level 2 10 m 2–3 / 5 Tage Oberflächenreflektion

Tab. 2. Überblick über die Referenzdaten und deren Spezifikationen.

Zustands-Störung Zeitraum Datentyp Anzahl
Ereignisse

Datenquelle Beschreibung

Waldbrand 1990-2020 Polygone 1256 kantonal Waldbrände 1990–2020

2015–2019 Punktdaten 5722 NASA, FIRMS Aktive Feuer / Hotspots

Sturmschaden  2017 Polygone 108 kantonal Windbruchflächen

Borkenkäfer (a) 2008,
(b) 2019–2020

Polygone (a) 20
(b) 73

kantonal Flächen mit Borkenkäferbefall

Trockenheit 2018 Polygone 223 WSL Luftbildinterpretation Trockenstress

Andere 2008–2020 Polygone 2460 kantonal Massnahmen Forstmanagement

1986–2020 Raster – Senf und Seidl 2021 jährliche Waldschäden
(basierend auf Erdbeobachtungsdaten)

https://exosilva.ch
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andere abiotische Störungen wie Tro-
ckenheit oder biotische Störungen wie 
Borkenkäferbefall eher durch langsa-
mere und langfristigere Prozesse ge-
kennzeichnet. Zudem können Schä-
den auf lokaler bis nationaler Ebene 
auftreten, und die Auswirkungen und 
die räumlichen Dimensionen können 
stark variieren. Letztendlich wiesen die 
Daten bedingt durch die verschiede-
nen Datenquellen auch eine hohe He-
terogenität in Hinblick auf Projektion, 
Dateiformat und verfügbare Metain-
formationen auf. Dementsprechend 
mussten in einem initialen Schritt der 
Datenbankerstellung die Geometrien 
korrigiert und harmonisiert, die Attri-
bute vergleichbar gemacht und, soweit 
vorhanden, die Zeitstempel in ein ein-
heitliches Format umgewandelt wer-
den (Abb. 1). 

2.3 Zusatzdaten

Neben den Satelliten- und Referenz-
daten standen noch weitere, unterstüt-
zende Datensätze zur Verfügung. Dazu 
gehörten die von der WSL erstellten 
Waldmasken und Waldtyp-Klassifika-
tionen (Waser und Ginzler 2021), das 
digitale Geländemodell der swisstopo 
und jährlich aktualisierte Vegetations-
höhen-Modelle, die von der ETHZ zur 
Verfügung gestellt wurden (Lang et al. 
2019). 

3 Vorgehen 
 Datenprozessierung

3.1 Vegetationsindex

Bei einem satelliten-gestützten Moni-
toring ist die Definition und Verwen-
dung der am besten geeigneten spek-
tralen Merkmale als Indikatoren für 
den Zustand des Waldes von entschei-
dender Bedeutung. Komplexere Vege-
tationsindizes reagieren empfindlicher 
auf sensorspezifische Merkmale und 
sind daher weniger geeignet für einen 
Multi-Sensor-Ansatz. Einfachere Ve-
getationsindizes wie der NDVI sind 
zwar robust, aber bei vielen Vegeta-
tionsmerkmalen weniger sensitiv im 
Vergleich zu aktuelleren Ansätzen. Ba-
sierend auf verschiedenen Sensitivi-
tätsanalysen mit verschiedenen Indi-
zes wurde der Vegetation Health Index 
(VHI) gewählt, der sowohl eine hohe 
Robustheit gegenüber individuellen 
Aufnahme-Extrema (z. B. Sensorarte-
fakte, starke atmosphärische Beeinflus-
sungen) als auch eine gute Sensitivi-
tät gegenüber pflanzenphysiologischen 
Veränderungen aufweist (Zhang et al. 
2017). Der VHI berechnet sich hierbei 
wie folgt, wobei der Koeffizient α ent-
sprechend Kogan (1990) auf 0,7 gesetzt 
wurde:

VHIt = (α ∙ VCIt + (1 – α) ∙ TCIt) – 0,5

Die Teil-Indizes Vegetation Condi-
tion Index (VCI) und Thermal Con-
dition Index (TCI) (vgl. Kogan 1990) 
berechnen hierbei, wie sich die aktu-
ellen spektralen Eigenschaften zu den 

vorjährigen spektralen Eigenschaften 
im gleichen phänologischen Zeitraum 
t  (±8 Tage) verhalten. 

VCIt =   (NDVIt – NDVIdmin)
 (NDVIdmax – NDVIdmin)

TCIt =   (TCIdmax – TCIt)
 (TCIdmax – TCIdmin)

 
(dmin/dmax basieren auf dem langjährigen 
Mittel für den spezifischen Zeitraum t)

Dabei werden die optischen Eigen-
schaften der Vegetation sowohl im 
sichtbaren Bereich des elektromagne-
tischen Spektrums als auch im Bereich 
des nahen und mittleren Infrarots be-
rücksichtigt, womit unter anderem eine 
Sensitivität in Bezug auf Nährstoff-
haushalt, Evapotranspiration und Tro-
ckenstress gegeben ist. Der Koeffizient 
α bestimmt hierbei den Beitrag, den die 
beiden Indizes haben. 

3.2 Datenharmonisierung

Bei Multi-Sensor-Ansätzen müssen 
die radiometrischen Unterschiede, be-
dingt durch die jeweiligen Sensoreigen-
schaften und die spezifischen Vorpro-
zessierungsschritte, berücksichtigt und 
angepasst werden.  Diese Harmonisie-
rung der Satellitendaten ist anspruchs-
voll, da neben den radiometrischen 
Anpassungen auch die verschiedenen 
räumlichen Auflösungen berücksich-
tigt werden müssen. Aus technischer 
Sicht erfolgt eine lokale Regression, 
wobei von einer stabilen statistischen 
Beziehung zwischen den verschiede-
nen Auflösungen ausgegangen wird. 
Da dies eine Verallgemeinerung bzw. 
Vereinfachung über die verschiedenen 
Waldbestände in der Schweiz bedeu-
tet, können die auftretenden struktu-
rellen Unterschiede nur bedingt be-
rücksichtigt werden. Diesbezüglich zei-
gen aber verschiedene Studien, dass 
bei der ausschliesslichen Verwendung 
der blatt-optischen Eigenschaften auf 
der gewählten räumlichen Auflösung 
die strukturellen Eigenschaften zu-
nehmend an Bedeutung verlieren. Bei 
räumlich höher aufgelösten Bilddaten 
(z. B. höchstaufgelöste Satellitendaten 
oder Luftbildaufnahmen) müsste den 
strukturellen Aspekten jedoch eine hö-
here Bedeutung beigemessen werden. 

Abb. 1. Visualisierung unterschiedlicher Referenzdaten über Veränderungen des Wald-
zustandes.
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die Art der Zustandsveränderung, der 
Zeitstempel und die entsprechende 
VHI-Zeitserie vor.

4 Ergebnisse

4.1 Plausibilitätsprüfung

Unter Verwendung der Referenzdaten 
erfolgte eine umfassende Evaluierung 
der Plausibilität des entwickelten An-
satzes. Dabei standen vor allem i) die 
zeitlich korrekte Erkennung von spon-
tanen Veränderungen des Waldzustan-
des, ii) eine plausible Entwicklung des 
Waldzustandes nach dieser initialen 
Veränderung und iii) die Identifikation 
von langfristigeren Trends im Mittel-
punkt der Untersuchung. Dabei konnte 
zwar ein Grossteil der Waldzustands-
veränderungen aus den Referenzdaten 
erkannt werden, aber es wurde auch 
eine Vielzahl an geschädigten Waldflä-
chen ausgewiesen, die nicht in den Re-
ferenzdaten erfasst waren. Ob dies der 
Sensitivität des entwickelten Ansat-
zes oder der Limitation der Referenz-
daten in Hinblick auf deren Vollstän-
digkeit geschuldet ist, konnte nicht ab-
schliessend geklärt werden und Bedarf 
einer längeren Validierungsphase mit 
einem angepassten Konzept zu Erhe-
bung von Referenzinformationen. Ab-
bildung  2 zeigt beispielhaft die Verän-
derung des VHIs von 2002 bis 2022 für 
unterschiedliche Schadensarten.

3.3 Waldmonitoring in  
NaheEchtzeit

Die kontinuierliche Überwachung des 
Waldzustands und die Identifizierung 
und Quantifizierung von Veränderun-
gen sind wichtig, um möglichst zeitnah 
bzw. in Nahe-Echtzeit (NRT) reagie-
ren und die Auswirkungen potenzieller 
Folgeschäden minimieren zu können. 
Um dies zu erreichen, werden die rela-
tiven Unterschiede in der Veränderung 
des VHI zwischen dem vorherigen und 
dem nachfolgenden Zustand berück-
sichtigt, wobei der VHI selbst bereits 
die langjährige Dynamik des Vegetati-
onszustandes für das ausgewählte Pixel 
repräsentiert. 

Im dem vorgestellten Multi-Sen-
sor-Ansatz liefert Sentinel-3 die hohe 
zeitliche Auflösung und ermöglicht die 
relative Identifikation der pixel-basier-
ten Veränderungen von einem Tag auf 
den anderen. Sentinel-2 hingegen er-
möglicht durch die niedrigere zeitli-
che Auflösung keine tägliche Verände-
rungsanalyse, aber zeigt zuverlässig auf 
einer hohen räumlichen Auflösung die 
absoluten Werte für den VHI. Die Un-
terschiede zwischen dem erwarteten 
Waldzustand (basierend auf den Lang-
zeitstatistiken und dem saisonalen Ver-
lauf des Vegetationszustandes) und der 
Funktion basierend auf den tatsächli-
chen aktuellen Satellitenmessungen 
werden dann als Indikator für den ak-
tuellen Vegetationszustand im Verhält-
nis zum langjährigen Zustand verwen-
det. Damit können sowohl phänologi-
sche Variationen zwischen einzelnen 
Jahren berücksichtigt als auch langfris-
tige Veränderungen und Trends identi-
fiziert werden.

3.4 Verknüpfung Referenzdaten  
mit VHIZeitserien

Für die jeweiligen Referenzdaten (vgl. 
Kap. 2.2) wurde die entsprechende 
Zeitreihe an VHI-Werten extrahiert. 
Im Fall von Polygonflächen erfolgte die 
Berechnung von Mittelwert, Minimum 
und Maximum, bei Punktdaten wurde 
zusätzlich zur Zeitreihe an der Punkt-
position die Zeitreihe inklusive der 
direkten 3 x 3 Pixelnachbarschaft be-
rechnet, um geringe geometrische Ab-
weichungen zu berücksichtigen. Dem-
entsprechend lagen für jede Referenz 

4.2 ExoSilvaPlattform und  
Dienstleistungen

Mit ExoSilva wurde eine Plattform ent-
wickelt, um sowohl das kontinuierliche 
Monitoring als auch die langjährigen 
Zeitreihen über eine interaktive Web-
seite verfügbar zu machen. Dabei kann 
zum einen das Tool Time Series genutzt 
werden, um für jedes 20 × 20 m Pixel 
in der Schweiz den zeitlichen Verlauf 
der spektralen Eigenschaften ab 2002 
zu visualisieren und die Ergebnisse zu 
exportieren. Diese Daten sind nicht 
klassifiziert und die Interpretation be-
nötigt dementsprechend ein Vorwissen 
bezüglich der Aussagekraft der Indizes. 
Daneben gibt es das Tool Map, welches 
den aktuellen Zustand visualisiert, d. h. 
wie der aktuelle Waldzustand zu be-
werten ist unter Berücksichtigung der 
langfristigen Dynamik. Hierbei steht 
sowohl eine Visualisierungsoption auf 
Pixel-Ebene als auch eine aggregierte 
Option auf Gemeinde-Ebene zur Ver-
fügung (Abb. 3). Für eine vereinfachte 
Interpretation ist der VHI mit einem 
Blatt und einer entsprechenden Blatt-
farbe symbolisiert (grüne Farbe = sta-
biler oder zunehmender VHI, gelb-
braune Farbe = abnehmender VHI).

Darüber hinaus gibt es die Mög-
lichkeit des Notification-Services, der 
für nutzer-definierte Regionen regel-
mässig eine Informationsmail mit den 
entsprechenden Waldzustandsentwick-
lungen versendet. Für eine Einbindung 
der Daten und Dienstleistungen in ei-
gene Anwendungen stehen die übli-
chen Schnittstellen wie WMS zur Ver-
fügung.

Abb. 2. Der Verlauf des VHIs für einen Waldbestand mit Sturmschäden (oben), einer 
Waldbrandfläche (Mitte) und sich wiederholenden Phasen intensiver Trockenheit (unten).
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über hinaus wurden bei der Interpre-
tation und Identifikation von Waldzu-
standsveränderungen Schwellwerte ba-
sierend auf Erfahrungswerten für die 
Klassifikation der VHI-Daten verwen-
det. Dies schränkt die Übertragbarkeit 
ein, kann jedoch nur mit einer umfas-
senderen Grundlage an Referenzdaten 
verbessert oder automatisiert werden.

Neben dem technisch-inhaltlichen 
Optimierungspotenzial ist die Ak-
zeptanz auf Seite der Nutzenden eine 
grosse Hürde für die Weiterentwicklung 
der Plattform. Diesbezüglich sind für 
uns insbesondere die kantonalen Stel-
len von Bedeutung, um einen mögli-
chen Mehrwert der ExoSilva-Plattform 
zu quantifizieren, die Qualität der ent-
wickelten Produkte vertieft zu validie-
ren und vor allem zu Rückmeldungen 
hinsichtlich Verbesserungen beizutra-
gen. Bei Interesse würden wir uns sehr 
über eine Kontaktaufnahme freuen!
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Abstract
ExoSilva  – ein Multi-Sensor-Ansatz für ein räumlich und zeitlich hochaufgelöstes 
Monitoring des Waldzustandes
Changes in climatic conditions are increasingly visible in Switzerland’s forest 
ecosystems. This is the case not only regarding long-term effects on the condition 
of the forests caused by increasing temperatures and regionally changing water 
availability, but also with respect to the increased risk of immediate forest damage 
due to biotic and abiotic factors. ExoSilva, a satellite-based approach developed 
collaboratively by ETHZ, WSL and the UZH spin-off ExoLabs, can be used to 
record both long-term trends and short-term changes in the condition of forests 
in Switzerland. In addition to recording the forest condition at a high spatial 
resolution of 20 m × 20 m pixel size and being updated weekly, the pixel-based 
comparison with the long-term dynamics enables new approaches to forest 
monitoring. In this paper we present the data preparation, the evaluation of the 
results, and the application potential of the developed methodology.

Keywords: forest monitoring, forest dynamics, extremes, drought, multi sensor 
approach, near real-time data
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