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Copernicus leuchtet grün

Integration und Praxistransfer von Copernicus-Aktivitäten für ein umfassendes 

behördliches Monitoring von Grünland 

Stefan Erasmi, Michael Förster, Djamal Guerniche, Matthias Herkt, Dirk Hinterlang, Ann-Kathrin Holtgrave, 

Marianne Jilge, Birgit Kleinschmit, Christina Koller, Alice Künzel, Kathleen Langner, Marie Lins, Christine

Plückers, Margret Rattay, Anke Schroiff, Ariane Tepaß, Bärbel Tiemeyer, Gregor Tintrup, Simone Zepp

© ESA Copernicus Data (Sentinel 2 mit Darstellung false color urban)
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Moor
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Verbundprojekt: CopGruen FKZ 50EW2102A-F

Programm: Umweltmonitoring ïauf dem Weg zu einem Leuchtturmprojekt

Fördergeber: BMDV (vertreten durch das DLR)

Laufzeit: 36 Monate bis 31.10.2024

Operativer Beginn: 01.11.2021

Verbundpartner: 6 (TU Berlin, Thünen-Institut, DLR RLP, BfUL SN, LfU SH, LANUV NW)

Kooperationspartner: 6 (LfU BY, LfU RP, LUBW BW, HLNUG HE, NLWKN NI, LfU BB)

Dienstleister: LUP GmbH
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Eckdaten zum Projekt
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Behördliche Bedarfe

ƴ Umweltmonitoring primär Aufgabe der Landesumweltämter (LUÄ)

ƴ Naturschutzfachliche Berichtspflichten (z.B. LRT der FFH-Richtlinie)

ƴ Ausweitung der Kulisse (z.B. 2022 BNatSchG §30: Mähwiesen)

ƴ Biotopverbundplanung und Erfolgskontrolle von Maßnahmen

ƴ Landschaftsplanerische und förderpolitische Verantwortlichkeiten

ƴ Ressourcenknappheit für vor-Ort Kartierung (Zeit, Geld, Personal)

ƴ Systematische Kenntnislücken (z.B. jenseits SG, insb. produktivstes GL)

ƴ Relevanz von Dauergrünland: ca. 15% der Fläche Deutschlands

ƴ Planerisch die hªufigste ĂFlªchenreserveñ

ƴ beherbergt >50% aller in D. vorkommenden Tier- und Pflanzenarten

ƴ bedeckt 60% der ehemaligen Moorfläche (besonders THG-reich)

© LANUV

© M. Herkt

© BfUL
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Fachliche Herausforderung

ƴ Monitoring des gesamten Offenlandesé

ƴ auch über bestehende Schutzgebietsgrenzen hinaus 

ƴ é bei Erf¿llung folgender Kriterien:

ƴ räumlich hochauflösend

ƴ bundesweit vergleichbar (d.h. flächendeckend)

ƴ jährlich aktualisiert (möglichst auch retrospektiv)

ƴ unterjährige Dynamik abbildend

ƴweitest mögliche Differenzierung von Biotoptypen bzw. LRT

ƴ Lösungsansatz: Nutzung von Copernicus Satellitendaten

ƴUntersuchung von LRT entlang des gesamten Feuchtegradienten

ƴ Fokus auf Bewirtschaftungsintensität

© LANUV

© M. Herkt

© BfUL
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Leitgedanken:

ƴ robuste, bedarfs-, und anwendungsorientierte Dienste 

ƴ erreichbar über frei zugängliche Plattform

ƴ nutzbar ohne Fernerkundungskenntnisse

ƴ kostenfreier Bezug (zumindest für Behörden)

ƴ nachhaltige Ergebnissicherung (Datenbank, 

Dokumentation) 

ƴ Inwertsetzung von

ƴ Optimierung behördlicher Aufgabenwahrnehmung

ƴ Ą Federführung durch ein Landesumweltamt

ƴ Ą Handlungsfeld Digitalisierung
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Projekt-Ziel

Naturschutz

Flächennutzung

Klimaschutz

© M. Herkt

© ESA © ESA

ĂEntwicklung, Validierung und Bereitstellung 

von fernerkundungsbasierten Diensten als 

Unterstützung für das Offenland-Monitoring 

in den Landesumweltämternñ
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Vorgehen & Besonderheiten

ƴ Einbindung möglichst vieler Landesumweltämter 

(LUÄ) zu Projektbeginn

ƴ Bedarfsformulierung direkt durch Endnutzende (= 

Sachbearbeitende)

ƴ Einsatz von Workshops und User Story zur 

Gestaltung der Benutzeroberfläche

ƴ Auskunftsdienste auch mit geringen FE-Kenntnissen 

Ăniederschwelligñ nutzbar

ƴ Keine (größeren) Eigenentwicklungen, sondern 

Integration / Inwertsetzung bestehender Produkte

ƴ Ergebnisausgabe objektorientiert (Polygon-Attribute)

ƴ Verstetigung / Dauerbetrieb

ƴ Erweiterbarkeit der Dienst-Palette
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Ergebnis: Web-Plattform (SaaS)

ƴ Cloudbasierte Daten-Prozessierung

ƴ Zugriff über Webbrowser mit intuitiv 

bedienbarer Nutzeroberfläche 

ƴ ĂAlgorithmen zu den Datenñ (CODE-DE)

ƴ Keine Installation von Software auf den 

lokalen Rechnern der Nutzer*innen

ƴ CODE-DE mit BSI-Zertifizierung & C5-Testat

ƴ Server in D, Betrieb mit 100% EE

ƴ Modularer Aufbau der Software (Docker 

Container)

ƴ Automatisierte AnalysenExtern

Front-

end 

MySQL

X

Lauscher
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Ergebnis: Auskunftsdienste

* * * ƴ Nachnutzung vorhandener Produkte

ƴ Neu entwickelte Dienste

ƴ Dokumentation & Anleitungen

ƴ Machbarkeitsstudien (projektintern)

ƴ Referenzdatenbank (projektintern)

*

Gelände

*
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Benutzeroberfläche: Auftrag erstellen

Am Beispiel des

Dienstes zur Mahderkennung

é
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Benutzeroberfläche: Auftragsliste
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Benutzeroberfläche: Voransicht Ergebnis (1)



05.11.2024 Hessische Landesnaturschutztagung
12

Benutzeroberfläche: Voransicht Ergebnis (2)
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Benutzeroberfläche: Voransicht Ergebnis (3)
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Nachfolgend Erläuterung der einzelnen Dienste:

* * * ƴ Nachnutzung vorhandener Produkte

ƴ Neu entwickelte Dienste

ƴ Dokumentation & Anleitungen

ƴ Machbarkeitsstudien (projektintern)

ƴ Referenzdatenbank (projektintern)

*

Gelände

*
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Mahd

27. Apr. 2022 24. Mai 2022 06. Juni 2022

16. Juni 2022

06. Sep. 2022

08. Juli 2022 12. Aug. 2022

26. Okt. 2022

abrupter Verlust von Biomasse ist 

mit Fernerkundung erkennbar

© M. Herkt

Definition

Ąauch StoÇbeweidung wird hier als ĂMahdñ erkannt / gewertet

é Aufwuchs...

Mahd

© M. Herkt

© ESA Copernicus Sentinel Daten

Sentinel-2 Zeitreihe

(Echtfarbendarstellung)
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Mahd

Schwieder et al. 2022 (doi: 10.1016/j.rse.2021.112795)Schwieder et al. 2024 (doi: 10.5281/zenodo.10609590)

Mahdhäufigkeit Tag der 1. Mahd

Erfassung
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Mahd

Mahd als korrekt erkannt gewertet, wenn 

- Referenz-Mahdtermin innerhalb des gefundenen Mahdzeitraums

- Referenz-Mahdzeitraum den gefundene Mahdzeitraum überlappt

üGenauigkeit wird 

beeinflusst von 

zugrundeliegendem 

Datenprodukt und

räumlicher Aggregation 

zu Polygon

n = 390 Polygone 

(2017-2022)

Mahdzeitpunkt

Mahdzeitraum

Mahdzeitraum Start

Mahdzeitraum Ende

Genauigkeit

Insgesamt moderate Genauigkeit, aber:

Die 1. Mahd (ökologisch am relevantesten) wird 

deutlich verlässlicher als nachfolgende Mahden 

erfasst; und für manche Fragenstellungen reicht 

Abschätzung der Mindest-Mahdhäufigkeit (statt 

der exakten) schon aus.

Emp. Validierung

Schwieder et al. 2022 (doi: 10.1016/j.rse.2021.112795)

Tendenzielle 

Unterschätzung

TPR (Sensitivity) = 0.63

PPV (Precision) = 0.59

F1-Score = 0.61

üExakter Mahdtermin am 

wahrscheinlichsten 9 Tage vor bis 5 Tage 

nach dem hier ermittelten Zeitpunkt
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Offenboden

18

Dauergrünland

Nutzungsdruck durch Intensivierung 

und steigenden Flächenverbrauch

Hohe Klimarelevanz als Kohlenstoffspeicher

Artenvielfalt 

von GL-LRT

Ökosystem-DL z.B. Erosionsschutz

Bodenbio-

diversität
ĂDGL gilt vor allem dann 

als besonders wertvoll, 

wenn es zeitlich 

möglichst lange keinen 

anthropogenen Eingriff 

erfahren hat.ñ
... 

Wie lange besteht eine 

umbruchsfreie Nutzung?

Zeitweise offener, 

vegetationsloser Boden als 

Hinweis auf Grünlandumbruch

Identifikation von 

umbruchsfreier Nutzung

Relevanz

pixabay.com

pixabay.com pixabay.com

pixabay.com
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Offenboden

Maximum 

Indexkomposit

Minimum 

Indexkomposit

ὖὠ ὄὒὟὉ
ὔὍὙὙὉὈ

ὔὍὙὙὉὈ

ὔὍὙὄὒὟὉ

ὔὍὙὄὒὟὉ

Vegetationsindex

SCMaP © DLR-EOC / Rogge et al. 2018 (https://doi.org/10.1016/j.rse.2017.11.004)

Soil Composite Mapping Processor

Å jährliche Komposite aus

1984-2017 (Landsat: 30m Pixel) 

2018-2022 (Sentinel 2: 20m Pixel)

offene, vegetationslose Böden

Ą Jahr mit zuletzt erkanntem Offenboden (>30%)

Ą prozentualer Anteil an unbedecktem Boden (pro Polygon)

Ą Dichte der Satellitendatenzeitreihe (Qualitätsaspekt)

Zepp et al. 2021 (doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2021.06.015)

Schwellenwertsetzung

Bild © Google 2024
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Offenboden

* Beantragte und für förderfähig festgestellte Landschaftselemente in Nordrhein-

Westfahlen; Open.Geodata NRW (https://www.opengeodata.nrw.de)
Validierung in NRW anhand Nutzungsdaten* (2019-2023)

n = 64.679 Flächen 

Detektierter Offenboden 

auf DGL (n = 45.419):

2019:  533 (1,72 %)

2020: 704    (1,56 %)

2021:  90    (0,25 %)

2022:  1.243    (2,74 %)

Detektierter Offenboden 

auf Acker (n = 7.817):

2019: 7.647 (98,14 %)

2020: 7.638    (97,90 %)

2021: 7.272 (96,22 %)

2022: 7.685 (98,37 %)

Häufigkeit festgestellten Offenbodens 2019-2022 jeweils plausibel

Falschklassifikation vor 2018 Ø 0,84 %

Retrospektive Analyse ergibt ebenfalls plausible Ergebnisse: 

Geringere Detektion von offenem Boden nach Umbruchsverbot (~2013)

Genauigkeit

https://www.opengeodata.nrw.de/
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Mähwiesen-LRT

Bild: Bund Naturschutz; Inge Steidl
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Mähwiesen-LRT

ĂZum Lebensraumtyp gehören artenreiche, extensive 

Mähwiesen des Flach- und Hügellandes. Die Wiesen sind 

blütenreich und wenig gedüngt und werden nicht vor der 

Hauptblütezeit der Gräser gemäht.ñ (BfN)

Magere Flachlandmähwiesen (6510) & Bergmähwiesen (6520)

Vielschürigkeit starke DüngungFrühe erste Mahd

Intensivierung der Grünlandnutzung

Ăschwierigeñ Definition

Erfassung 
(vereinfacht)

Terrestrische 

Kartierung

Fern-

erkundung

Pflanzen-

arten
ja Nein

Bewirt.-

Intensität
nein ja

© LANUV & Michael Günther
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Mähwiesen-LRT

Mahddienst Offenbodendienst

Eingangsgeometrie der 

Grünlandkulisse
Parametrisierung

Auswertbare Flächen-Geometrien (gepuffert) inkl. Analysen und 

Bewertungen bzgl. LRT-konformer Bewirtschaftungsintensität

Mahddienst Offenbodendienst

O
P

T
IO

N
A

L

Mähwiesendienst
A

U
S

G
A

B
E

Vorprozessierung

Letzter offener Boden und 

Flächenanteil

Zeitreihenanalyse der jährlichen 

Mahdhäufigkeit
Statistik der 

Mahdhäufigkeit

Qualitätsparameter der 

Satellitendaten

Analyse von

(Folge-) Brache

Analyse regelkonformer 

Bewirtschaftung

Erfassung Bewirtschaftungsintensität
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Mähwiesen-LRT

Parametrisierung

Á Auswahl der originalen (eindeutigen) ID

Á Startzeitpunkt der Zeitreihenanalyse 

Á Frühest zulässiger Erstmahdtermin (jahresspezifisch)

Á Maximal zulässige (jährliche) Mahdhäufigkeit

Á Puffer-Erstmahdtermin

Zeitreihenanalyse 

der jährlichen 

Mahdhäufigkeit

Statistik der 

Mahdhäufigkeit

Á Erstellung und Analyse 6-jährige Zeitreihe jährlich 

erfasster Mahdhäufigkeit
Á Basierend auf Modalwerten der Mahdhäufigkeit aus Mahddienst 

Á Prüfung der Einhaltung der Grenzwerte (Erstmahd, 

Mahdhäufigkeit, Puffer-Erstmahd) ggf. entsprechende Kodierung

Á Statistik der jährlichen 

Mahdhäufigkeit
Á Mittelwert, Varianz, 

Standardabweichung

Analyse 

regelkonformer 

Bewirtschaftung

Á Zähler der LRT-regelkonformen Bewirtschaftung (6-Jahreszeitraum)

Á Bewertung Über- oder Unterschreitung definierter Grenzwerte (Parametrisierung) 

Á Vier unterschiedliche Regelsets (strikt ïtolerant)

Á Numerische Bewertung (0: nicht regelkonform ï6: max. regelkonform) 

Regelprüfungen

Grenzwerte selbst festlegbar!
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Überstau

ƴ Bºden aus Torfen (Ó 30 % organische Bodensubstanz) mit > 30 cm Mªchtigkeit

ƴ Organische Böden sind zu größten Teilen entwässert

Ą Quelle von Treibhausgasemissionen

ƴ Hydrologischer Zustand wesentlicher Faktor für die Klimawirksamkeit

Ą Gekennzeichnet durch Vegetation, Nutzung und Feuchte

Relevanz

© B. Tiemeyer

© B. Tiemeyer

© B. Tiemeyer

© B. Tiemeyer

© B. Tiemeyer
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Überstau

ƴ Harmonisierter Datensatz aus 

allen Bundesländern

ƴ Bodengebiete reich an 

organischem Kohlenstoff -

auch Flächen mit überdeckten 

und umgebrochenen 

organischen Böden 

ƴ Sechs Kategorien an 

organischen Böden

Kulisse


