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Bei Ebbe liegt es flach auf 
dem Boden, bei Flut begin-
nen sich die Halme im Was-
ser zu wiegen. Seegras ist im 
Wattenmeer und in seich-
ten, strandnahen Küstenge-
wässern an Nord- und Ost-
see zu finden. Die dortigen 
Bestände waren eine Zeit 
lang gefährdet. Mittlerwei-
le haben sie sich wieder er-
holt. Weltweit allerdings 
sind die Unterwasserwie-
sen, die für das Klima, die 
Tierwelt und nicht zuletzt 
den Küstenschutz so wich-
tig sind, stark bedroht. Und 
das gleich von mehreren 
Seiten. Die Erwärmung der 
Meere setzt ihnen zu, weil 
sie die Algen wachsen lässt, 
die dem Gras das Licht neh-
men. Verschmutzungen des 
Wassers wirken sich ebenso 
negativ aus. Einträge aus 
der Landwirtschaft liefern 
zudem mehr Nährstoffe als 
die sensiblen Pflanzen ver-
tragen. Und Küstenschutz-
maßnahmen wie etwa die 
Eindeichung von Uferzo-
nen graben den Wiesen im 
wahrsten Sinne des Wortes 
das Wasser ab. 

Stirbt das Seegras, hat das 
weitreichende Folgen. 
Dann verschwindet der Le-
bensraum vieler kleiner Tie-
re, die zwischen den langen 
schlanken Blättern Schutz 
vor den Wellen finden. Das 
Seegras ist daher auch Kin-
derstube für viele Fischar-
ten. Mehr noch: Seegras 
bindet Kohlendioxid und 
produziert Sauerstoff. Ein 
Quadratmeter Wiese auf 
dem Meeresboden kann so-

gar mehr CO2 in Sauerstoff 
umsetzen als ein vergleich-
bar großes Stück Regen-
wald. Seegras sorgt daher 
nicht nur für sauerstoffrei-
ches Wasser, sondern redu-
ziert auch den CO2-Gehalt 
unserer Luft.  

„Alles hängt mit allem zu-
sammen“, erklärt Jonas Jä-
ger, Doktorand am Fachbe-
reich Elektrotechnik und 
Informationstechnik an der 
Hochschule Fulda. „Wenn 
das Seegras verschwindet, 
dann verschwinden auch 
die kleinen Fische, die wie-
derum Nahrung für größe-
re Fische sind und zudem 
den Fischern vor Ort die 
Existenz sichern. Wird we-
niger CO2 in Sauerstoff um-
gewandelt, trägt das zum 
Klimawandel bei, was die 
Temperatur der Meere wei-
ter steigen lässt. Das Pro-
blem zieht immer weitere 
Kreise.“ Gemeinsam mit 
Master- und Bachelorstu-
dierenden arbeitet er daher 
daran, ein effizientes Moni-
toring für die Unterwasser-
wiesen zu entwickeln. Vie-
le Länder haben inzwischen 
Programme gestartet mit 
dem Ziel, die Seegraswiesen 
zu erhalten und, wenn not-
wendig, Schutzzonen ein-
zurichten, sagt Jäger.  

Kooperation mit   
Meeresbiologen 

Auch an der kroatischen 
Adriaküste stehen die See-
graswiesen unter Beobach-
tung. Claudia Kruschel und 
Stewart T. Schultz, zwei 
Meeresbiologen von der 
Universität Zadar, untersu-
chen, wie sich die dortigen 
Bestände entwickeln. Die 
Veränderung über die Zeit 
ist es, was die beiden Wis-
senschaftler interessiert. 
Deshalb fahren sie den Oze-
anboden regelmäßig mit ei-
nem Unterwasserfahrzeug 
ab und erstellen Videoauf-
nahmen. Rund 13.000 Auf-
nahmen haben Kruschel 
und Schultz auf diese Wei-
se schon für einen ersten 

Datensatz gesammelt, und 
es werden noch 
viele dazukom-
men. Bislang 
mussten sie manu-
ell ausgewertet 
werden. „Biolo-
gen sehen sich 
die Bilder an 
und schätzen, 
wie viel Prozent 
des Meeresbodens 
mit Seegras bedeckt 
sind“, beschreibt Jä-
ger das derzeitige 
Auswertungsverfah-
ren. Ein sehr aufwen-
diges und ungenaues 
Procedere. „Deswegen 
wollen wir die Auswer-
tung automatisieren 
durch einen Algorith-
mus“, sagt er. Jonas Jäger 
und die beiden Studieren-
den Gereon Reus und Tho-
mas Möller arbeiten dazu 
mit den beiden kroatischen 
Forschern zusammen. 

Die Maschine muss  
trainiert werden 

Doch zunächst kommen 
auch die drei Techniker 
nicht an einer manuellen 
Auswertung vorbei. Damit 
die Bilder maschinell gele-
sen werden können, muss 
ein neuronales Netzwerk, 
ein intelligentes Software-
System, trainiert werden. 
Und das geht so: Die Bilder 
müssen zunächst annotiert 
werden, das heißt, es wird 
markiert, wo sich Seegras 
befindet, damit der Compu-
ter später lernen kann, wie 
Seegras aussieht, und er in 
der Lage ist, es von Algen 
oder Sandboden zu unter-
scheiden. Für den Men-
schen ist das vergleichswei-
se leicht zu lernen, erzählt 
Jäger. Er wurde von Schultz 
trainiert und hat sein Wis-
sen an die Studierenden 
weitergeben. Um möglichst 
korrekt zu labeln, haben 
diese auf den Bildern Poly-
gone, also Vielecke einge-
zeichnet, die die Abgren-
zungen der Seegraswiesen 
anders als grobe Raster-
strukturen möglichst detail-
genau umranden. So ent-
steht ein Datensatz, von 
dem die Maschine lernen 
kann, wie Seegras aussieht. 
Schließlich kann man dem 
Computer einen unbekann-
ten Datensatz zeigen, lässt 
ihn vorhersagen, wo sich 
Seegras befindet und prüft 
dann, inwieweit das 
stimmt. 

Generalisieren kann  
bislang nur der Mensch 

Dieser Lernprozess des 
Computers ist zwar ganz 
ähnlich wie der eines Kin-

des, doch noch gibt es ei-
nen entscheidenden Unter-
schied zwischen Mensch 
und Maschine: Der Mensch 
kann generalisieren, Details 
ausblenden, die Maschine 
nicht. Deshalb hatten Jäger, 
Reus und Möller eine He-
rausforderung zu meistern: 
„Für das Training eines 
komplexen Netzwerks, das 
in mehreren Schichten auf-
gebaut ist und in den hö-
heren Schichten auch ab-
straktere Dinge lernen 
kann, braucht man genü-
gend Beispieldaten“, erklärt 
Jäger, „um die Parameter 
richtig einzustellen.“ Bei 
nur 1000 Bildern beispiels-
weise lerne das Netz den 
Datensatz auswendig und 
könne dann zwar genau 
diese Daten vorhersagen; 
für alles andere aber sei es 
unbrauchbar. Wenn es an-
hand von 1000 Bildern ge-
lernt habe, wie ein Hund 
aussehe, dann erkenne es 
genau diese 1000 Hunde. 
Zeige man ihm einen ande-
ren Hund, wisse es nicht, 
was das ist.  

„Auch mit den gut 6000 
Bilder, die die Studierenden 
gelabelt haben, hätten wir 
das Netz nicht trainieren 
können“, erklärt Jäger. Des-
halb haben er und die bei-
den Studierenden sich mit 
einem Trick beholfen: Sie 
setzten auf einem Datensatz 
auf, der bereits mehr als 
zehn Millionen Bilder ent-
hielt, die von Menschen an-
notiert worden waren. 
„Dieses Netz hat schon ein 
relativ gutes Bild von der 

Welt gelernt und weiß bei-
spielsweise, wie ein Hund 
aussieht. 1000 Objektklas-
sen sind in ihm bereits er-
halten“, sagt Jäger. „Das 
Netzwerk erlernt dann au-
tomatisch, wie ein Objekt 
aussieht, welche Textur 
bzw. welche Eigenschaften 
es hat. Zeigt man diesem 
Netzwerk die Seegrasbilder, 
dann kann es auch hieraus 
sinnvolle Eigenschaften ex-
trahieren, obwohl es See-
gras noch nie zuvor gese-
hen hat.“ Diese Eigenschaf-
ten nimmt man dann und 
trainiert einen Klassifizie-
rer, der entscheidet, ob See-
gras vorhanden ist oder 
nicht. Die Ergebnisse 
gleicht man schließlich ge-
gen den manuell annotier-
ten Datensatz ab.  

Bei Tempo und Genauigkeit 
liegt die Maschine vorne 

Für die maschinelle Bild-
erkennung kam eine Kom-
bination aus verschiedenen 
Algorithmen zum Einsatz, 
die es so bislang nicht gab 
und die Jäger, Reus und 
Möller auf das spezielle Pro-
blem des Seegrases ange-
passt haben.  

Die ersten Ergebnisse zei-
gen: In Sachen Genauigkeit 
ist die Maschine eindeutig 
überlegen. „Wir haben ei-
nen neuen Ansatz getestet, 
bei dem sich die Polygone 
auch an feinere Strukturen 
anpassen und festgestellt, 
dass die Maschine die Bild-
auswertung besser macht 
als der Mensch. Sie liefert 
ein viel genaueres Ergebnis 

als unsere annotierten Ver-
gleichsdaten, die wir als 
wahr angenommen ha-
ben“, zieht Jäger eine erste 
Bilanz. „Der Mensch ermü-
det schnell und malt über 
kleine Lücken hinweg“, er-
klärt er und fügt hinzu: 
„Unsere Vergleichsdaten 
sind so ungenau, dass wir 
die Methode schlechter be-
werten als sie wirklich ist. 
Jetzt müssen wir überlegen, 
wie wir besser annotieren.“ 

Auch beim Tempo punk-
tet die Maschine. 400 Bil-
der pro Tag kann ein 
Mensch im Schnitt bearbei-
ten. Die von Jäger, Reus und 
Möller entwickelte, 
schnellste automatische 
Methode benötigt gerade 
mal eine Sekunde für die 
Annotation eines Bildes.  

Im Sinne bester wissen-
schaftlicher Praxis haben 
die drei jungen Forscher 
den annotierten Datensatz 
öffentlich gemacht. „Das 
gab es für Seegras bisher 
noch nicht“, betont Jäger. 
Für alle bisher entwickelten 
Methoden hätte man daher 
keine Vergleichsmöglich-
keit. „Unseren Datensatz 
kann jeder Forscher und je-
de Forscherin mit der eige-
nen Methode prüfen und so 
gegen die von uns entwi-
ckelte Methode verglei-
chen. Wir haben quasi ei-
nen Standard gesetzt und 
nun den Weg eröffnet, dass 
andere Leute eine bessere 
Methode entwickeln kön-
nen als wir – zum Schutz 
eines wichtigen ökologi-
schen Systems.“ 

FULDA. Seegras spielt für das 
ökologische Gleichgewicht der 
Meere und für unser Klima eine 
gewichtige Rolle. Doch ähnlich 
wie der Regenwald verschwinden 
weltweit immer mehr dieser Un-
terwasser-Wiesen. Mit einer neu-
en Methode zur maschinellen 
Auswertung von Seegras-Bild-
aufnahmen vom Meeresboden 
wollen Elektrotechniker der 
Hochschule Fulda einen Beitrag 
zum Erhalt der Bestände leisten.

Fuldaer Elektrotechniker entwickeln eine neue Methode für die Bilderkennung von Seegras 
Künstliche Intelligenz für Wiesen unter Wasser

Ingenieurwissen für die Umwelt
Bildverarbeitung auf dem Gebiet 
des Umweltschutzes ist ein For-
schungsschwerpunkt am Fach-
bereich Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik der Hochschule 
Fulda. Das Team um Prof. Dr. Vi-
viane Wolff und Prof. Dr. Klaus 
Fricke-Neuderth beschäftigte 
sich bereits mit der automati-
schen Mückenerkennung, aber 
auch für die automatische Fi-
scherkennung und Fischzählung 
entwickelt es Lösungen.  
Jonas Jäger hat die Frage, wie 
künstliche Intelligenz für den 
Umweltschutz eingesetzt werden 
kann, zu seinem Promotionsthe-
ma gemacht. Die Arbeit entsteht 
in Kooperation mit der Universi-
tät Jena. Eine neue Methode für 
die maschinelle Auswertung von 
Seegras-Bildaufnahmen auf Ba-

sis von modernsten Deep-Lear-
ning Algorithmen erarbeiteten 
die Studierenden Gereon Reus 
und Thomas Möller gemeinsam 
mit Jäger. Auf der OCEANS-Kon-
ferenz, einer der bedeutendsten 
Konferenzen zur Ozeantechnik, 
die 2018 in Japan stattfand, prä-
sentierten Reus und Jäger die 
Ergebnisse vor internationalem 
Publikum. Damit die Forschungs-
ergebnisse nicht auf dem Stand 
eines experimentellen Prototyps 
bleiben, haben Jäger und Reus 
die Firma L3P (www.l3p-cv.com) 
gegründet. Ihre Vision ist es, ak-
tuelle Verfahren der automati-
schen Bildauswertung zum 
Schutz von Leben und seiner 
Umwelt einzusetzen und dem 
Endverbraucher (wie Biologen) 
direkt zugänglich zu machen. 

Jonas Jäger und Gereon Reus (v. l.) auf der OCEANS-Konferenz 2018 
in Japan. Fotos: Jäger, Reus / Richard Carey, Adobe Stock

Grün hat die Maschine auf Basis von Superpixeln das Seegras ge-
kennzeichnet. 

Das untere Drittel zeigt die finale Auswertung durch den Computer.


