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Copernicus leuchtet grun

Integration und Praxistransfer von Copernicus-Aktivitdten flr ein umfassendes
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Eckdaten zum Projekt

Verbundprojekt: CopGruen FKZ 50EW2102A-F

Programm: Umweltmonitoring i auf dem Weg zu einem
Fordergeber: BMDV (vertreten durch das DLR)

Laufzeit: 36 Monate bis 31.10.2024

Operativer Beginn: 01.11.2021

GpGruen

%,

Gefordert durch:

% Bundesministerium
T fiir Digitales
und Verkehr

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

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

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

oy SO gnaens WY HES

Dienstleister: LUP GmbH
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Behordliche Bedarfe GpGruen

Umweltmonitoring primar Aufgabe der Landesumweltamter (LUA)
Naturschutzfachliche Berichtspflichten (z.B. LRT der FFH-Richtlinie)
Ausweitung der Kulisse (z.B. 2022 BNatSchG 830: Mahwiesen)
Biotopverbundplanung und Erfolgskontrolle von Mal3hahmen
Landschaftsplanerische und forderpolitische Verantwortlichkeiten

Ressourcenknappheit fur vor-Ort Kartierung (Zeit, Geld, Personal)
Systematische Kenntnislicken (z.B. jenseits SG, insb. produktivstes GL)

Relevanz von Dauergrinland: ca. 15% der Flache Deutschlands
Planerisch die h2aufigste AFIl a2chenr e
beherbergt >50% aller in D. vorkommenden Tier- und Pflanzenarten

bedeckt 60% der ehemaligen Moorflache (besonders THG-reich)

LSS KNS SRS s <
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Fachliche Herausforderung GpGruen

v Monitoring des gesamten Offenlandesé
)f auch tber bestehende Schutzgebietsgrenzen hinaus

bei Erf ¢ | |Kuitergen:f ol gender
raumlich hochauflésend

bundesweit vergleichbar (d.h. flachendeckend)
jahrlich aktualisiert (mdglichst auch retrospektiv)
unterjahrige Dynamik abbildend
weitest mogliche Differenzierung von Biotoptypen bzw. LRT

L @

v LOésungsansatz: Nutzung von Copernicus Satellitendaten
)/ Untersuchung von LRT entlang des gesamten Feuchtegradienten
)f Fokus auf Bewirtschaftungsintensitat
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Projekt-Ziel

AEnt wi ,&aidienunggund Bereitstellung Leitgedanken:

von fernerkundungsbasierten Diensten als

Unterstitzung fur das Offenland-Monitoring robuste, bedarfs-, und anwendungsorientierte Dienste
in den Landesumweltamternii erreichbar tiber frei zugangliche Plattform

nutzbar ohne Fernerkundungskenntnisse
kostenfreier Bezug (zumindest flr Behdrden)

nachhaltige Ergebnissicherung (Datenbank,
Dokumentation)

Inwertsetzung von GpemiCUS

Europe's eyes on Earth

Optimierung behdrdlicher Aufgabenwahrnehmung
A Federfuhrung durch ein Landesumweltamt

A Handlungsfeld Digitalisierung
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Vorgehen & Besonderheiten

Einbindung maglichst vieler Landesumweltamter
(LUA) zu Projektbeginn

Bedarfsformulierung direkt durch Endnutzende (=
Sachbearbeitende)

Einsatz von Workshops und User Story zur
Gestaltung der Benutzeroberflache

Auskunftsdienste auch mit geringen FE-Kenntnissen
Aiederschwelligh nut zbar

Keine (grof3eren) Eigenentwicklungen, sondern
Integration / Inwertsetzung bestehender Produkte

Ergebnisausgabe objektorientiert (Polygon-Attribute)
Verstetigung / Dauerbetrieb
Erweiterbarkeit der Dienst-Palette
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Ergebnis:

o o & l\\

Yo

Uberwachung/
Fehlerbehandlung

Extern

-

CODEDE  &*dogker
.

ﬂ httos://‘j
Re ro.
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Web-Plattform (SaaS)

e WM'S Diienst

OpGruen

Cloudbasierte Daten-Prozessierung

Zugriff Gber Webbrowser mit intuitiv
bedienbarer Nutzeroberflache

AAl gorithmen zu -B®n D

Keine Installation von Software auf den
lokalen Rechnern der Nutzer*innen

CODE-DE mit BSI-Zertifizierung & C5-Testat
Server in D, Betrieb mit 100% EE

Modularer Aufbau der Software (Docker
Container)

Automatisierte Analysen



Ergebnis: Auskunftsdienste

* *

a0 o8 QD
LA.O _”.“I_Q.Q_m
Mahd Offenboden Madhwiesen

4

Lo

Uberstau

T

Heide-
Verbuschung

X

Easy-Plugin-

Modul

GpGruen

Nachnutzung vorhandener Produkte
Neu entwickelte Dienste
Dokumentation & Anleitungen

Machbarkeitsstudien (projektintern)

Referenzdatenbank (projektintern)
*

AN

Gelande
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Benutzeroberflache: Auftrag erstellen OpGruen

E CopGruen - o X
(@] ) httpsi//offenland lup-umwelt.de/?id=25 . Ay m = &® %
a
Landesamt fir Natur, K ﬁ ‘
:?r‘;f:“e'l‘:“;[‘::;’;‘:‘“"e'“"“u ‘5‘ HOME HINTERGRUND FAQ DIENSTE ¥ MEINS: HERKT > ADMIN ~ Abmeldung
S in: 00:22:02

Neuer Auftrag: HLNT (Mahd)

Am Beispiel des WA._O

Auftrag Dienst Eingangsgeometrien Parameter Ausgabe Prifung D | e nstes Z u r M ah d erke n n u ng

EIGENE AUFTRAGE

GETEILTE A =
AUFTRAGE e Prufung der Angaben
Auftragsname HLNT Bitte priifen Sie Ihren Aufrag. Sie kdnnen den
NEUER AUFTRAG Auftrag &ndern, I6schen oder abschicken.
Thema Mahd
[[JkARTE
Dienst Mahd
Zeitreine Januar 2021 Dezember 2022
Zeitauflosung Jahr
Ausgabe Geometrie Shapefile
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Benutzeroberflache:

Auftragsliste

&} https://offenland lup-umwelt.de/?id=20

Landesamt fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen A

Eigene Auftrage

N
=] EIGENE AUFTRAGE CSV  Spaltensichtbarkeit ~

10 %
Dienst
Mahd
. NEUER AUFTRAG
m] KARTE
Mahd
Mahd
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Zeilen anzeigen

Thema

workshop

Name

ws_nw_2021

mahdada2021

mahdada

E CopGruen

HOME HINTERGRUND FAQ DIENSTE~

Dateien

Erstelit

2024-10-
28
01:54:07

2024-10-
25
11:52:29

2024-10-
25
11:44:07

Fertigstellung

2024-10-28
02:08:34

2024-10-25
09:59:58

2024-10-25
09:48:17

Status

Von der
Karte
entfernen

| Download |

Zur Karte
hinzufugen

Download

Zur Karte
hinzufigen

Download

MEINS: HERKT ~

L lanuvt #

A T

OpGruen

- ] X

M = @ %

® C

ADMIN ~ Abmeldung

in: 00:23:08

Suche:  Suchen .

Teilen

Nichts ausgewahlt

Nichts ausgewahlt

@

Option
Bearbeiten
Loschen
Bearbeiten
Loschen

Bearbeiten
Loschen
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Benutzeroberflache: Voransicht Ergebnis (1)

(@] () https://offenland.lup-umwelt.de/?id=26

Landesamt fiir Natur, ’

Umwelt und Verbraucherschutz ‘@
Nordrhein-Westfalen A
¥

. . !
Ergebnisdaten
ws_nw_2021_results_2021
=) EIGENE AUFTRAGE S §
Originaldaten
GETEILTE
AUFTRAGE Originale Geometrien ws_nw_2021
NEUER R UETRAC Hintergrundkarten
oy

® Topplus

@) Basemap (grau)
D:D KARTE O Sentinel-2 RGB Komposit (2021)
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E CopGruen

&y A

HOME HINTERGRUND FAQ DIENSTE > MEINS: HERKT ~

Sie kénnen einzelne Flachen anklicken, um Informationen zu den Attributen zu erhalten.

OpGruen

— a

Mmoo @ %

o C

ADMIN ~ Abmeldung
in: 00:22:56

!:
¥

Abstand messen

WMS hinzufiigen

Adresssuche

Legenden einklappen
Mahd

Mahdhaufigkeit

. Originaldaten

|

1: |18036

X
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Benutzeroberflache:

Voransicht Ergebnis (2)

@] () https;//offenland.lup-umwelt.de/?id=26

Landesamt fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz ‘d
Nordrhein-Westfalen

¥

Ergebnisdaten

ws nw 2021 results 2021 £

EIGENE AUFTRX{ Feature Information

ES) GETEILTE

AURTRAGE Flachenanteil

Mahddatum 01

NEUER AUFTRAG
Mahd 02

[m KARTE Flachenanteil
Mahddatum 02

Mahd 03

Flachenanteil
Mahddatum 03

2021-05-09

59,650

2021-07-22

100

2021-09-09

96,090

E CopGruen

HOME HINTERGRUND FAQ DIENSTE ¥ MEINS: HERKT ~
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Sie kénnen einzelne Flachen anklicken, um Informationen zu den Attributen zu erhalten.

OpGruen

= (m]

m = %
ADMIN ~ Abmeldung
in: 00:23:06

@ Abstand messen

% WMS hinzuftigen :

Adresssuche

( Legenden einklappen )
Mahd

Mahdhaufigkeit

Mo
[ K
| M
H:
| B
Ms

6

. Originaldaten
. /

1: [9018
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Benutzeroberflache: Voransicht Ergebnis

E CopGruen

@] ) https://offenland.lup-umwelt.de/?id=26

ws_nw_2021_results_2021

‘ Datum erste Mahd

Mahdhaufigkeit
Datum erste Mahd
mittlere Anzahl Satellitenbeobachtungen
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Nachfolgend Erlauterung der einzelnen Dienste: GpGruen

*
A o

1«0 2O

Mahd Offenboden

X A

Uberstau Heide-
Verbuschung

O

Mahwiesen
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06. Juni 2022

08. Juli 2022

1.00

16. Juni 2022

075

= 050
. Sentinel-2 Zeitreihe
- - 06. Sep. 2022 (Echtfarbendarstellung)
abrupter Verlust von Biomasse ist
e mit Fernerkundung erkennbar
0.00
Apr Jul Oct © ESA Copernicus Sentinel Daten

date

osuzuresscetandes A @ U Ch St oCbewei dung wird hier @l



0.8

0.6

EVI

0.4

. 0.2
Mahdhaufigkeit

6

Schwieder et al. 2024 (doi: 10.5281/zenodo.10609590)
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----- ": 4
""" *Rule 1:
RujaZ: ¥ difference
: differences of | : G otwsen

‘ consecutive ShSEEE |
i observations g interpolated
.

L' Rule 3:
ol time between
Start-of-Season P mowing events >
100 200
Day-of-Year 2018

Schwieder et al 42022 (doi: 10.1016/j,rse.2021.112795)

300

End-of-Season
.' .

16



. . TPR (Sensitivity) = 0.63 G
Mah d GenaUngelt PPV (Precision) = 0.59 p ruen

F1-Score = 0.61 Schwieder et al. 2022 (doi: 10.1016/j.rse.2021.112795)
Mahd als korrekt erkannt gewertet, wenn 200 ——
Referenz-Mahdtermin innerhalb des gefundenen Mahdzeitraums Emp. Validierung n = 390 Polygone
Referenz-Mahdzeitraum den gefundene Mahdzeitraum Gberlappt (2017-2022)
01 150 '
1.001 ; ; 0 Tendenzielle I
1 0 o .
! m: Unterschéatzung |
0.754 1 & 100
1 2 5
- / 3 <
% 0.50- ) -
_).q-":FV\
: .5 20 <mmm:wmw
. : .
: 0 |
0.001 %
Apr Mai Jun D atqu;J ! Alg Sep Dlﬂerenz zu errechneter Mahdhauﬂgke\l
Mahdzeitpunkt : Mahdzeitraum Start . . . 3 2 .
I - i Genauigkeit wird Insgesamt moderate Genauigkeit, aber:
Mahdzei = Mahdzei End :
ardeetiaum ¢ Mehdzeliaum Ende beeinflusst von Die 1. Mahd (6kologisch am relevantesten) wird
) . zugrundeliegendem deutlich verlésslicher als nachfolgende Mahden
U Exakter Mahdtermin am . Datenprodukt und erfasst; und fir manche Fragenstellungen reicht
wahrscheinlichsten 9 Tage vor bis 5 Tage  raumlicher Aggregation Abschatzung der Mindest-Mahdhaufigkeit (statt
nach dem hier ermittelten Zeitpunkt zu Polygon der exakten) schon aus.
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s

Offenboden -“O%.,

Relevanz

Hohe Klimarelevanz als Kohlenstoffspeicher

Okosystem-DL z.B. Erosionsschutz

Identifikation von \‘
umbruchsfreier Nutzung

Bodenbio-

diversitat A DGL va allént dann

als besonders wertvoll,
wenn es zeitlich
maoglichst lange keinen
anthropogenen Eingriff
erfahren hat. i

@ T—
Wie lange besteht eine
umbruchsfreie Nutzung?

Artenvielfalt
von GL-LRT

pixabay.coni

Dauergrunland

Nutzungsdruck durch Intensivierung
und steigenden Flachenverbrauch

Zeitweise offener,
vegetationsloser Boden als

Hinweis auf Grinlandumbruch

05.11.2024 Hessische Landesnaturschutztagung 8



Offenboden Soil Composite Mapping Processor ( OpGruen

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

A Jahr mit zuletzt erkanntem Offenboden (>30%)
A prozentualer Anteil an unbedecktem Boden (pro Polygon)
A Dichte der Satellitendatenzeitreihe (Qualitatsaspekt)

A jahrliche Komposite aus
1984-2017 (Landsat: 30m Pixel)
‘ 2018-2022 (Sentinel 2: 20m Pixel)

Vegetationsindex
o 65yl OYY00 506D YO
Dw o6 0 'OYYOOD OYd 0 YO

Schwellenwertsetzung

coniferou:
grassland
e urban
e water
| . « croplands

= ffene, vegetationslose Boden

0.8 1.2 1.6
PV + BLUE in

Indexkomposit Indexkomposit
2021 (doi.org/l%isprsjprs.2021.06. 15)
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Offenboden

Validierung in NRW anhand Nutzungsdaten* (2019-2023)

Genauigkeit

GpGruen

* Beantragte und fur forderféhig festgestellte Landschaftselemente in Nordrhein-
Westfahlen; Open.Geodata NRW (https://www.opengeodata.nrw.de)

Dauergri’mland Feldfrichte Wintergetreide
Detektierter Offenboden Detektierter Offenboden

auf DGL (n = 45.419): auf Acker (n=7.817):

2019: 533 (1,72%) 2019: 7.647 (98,14 %)
2020: 704 (1,56 %) 2020: 7.638 (97,90 %)
2021: 90 (0,25 %) 2021: 7.272 (96,22 %)
2022: 1.243 (2,74 %) 2022: 7.685 (98,37 %)

* Haufigkeit festgestellten Offenbodens 2019-2022 jeweils plausibel
Falschklassifikation vor 2018 %] 0,84 %

Retrospektive Analyse ergibt ebenfalls plausible Ergebnisse:
Geringere Detektion von offenem Boden nach Umbruchsverbot (~2013)

05.11.2024 Hessische Landesnaturschutztagung
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Flachen mit offenem Boden [

o]

[ o I R
o
:

n = 64.679 Flachen

N R O

Schleswig-Holstein

o N B~ O

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

20


https://www.opengeodata.nrw.de/

Mahwiesen-LRT vielfaltiges Erscheinungsbild

Bild: LANUV, Michael Gunther
:LUBW, LGL; J. D

Bild: LPV-Muehldorf
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Mahwiesen-LRT Aschwi erigefi Defi ni tQQJGruen

Magere Flachlandméahwiesen (6510) & Bergmahwiesen (6520)

A um Lebensraumtyp gehéren artenreiche, extensive
Mé&ahwiesen des Flach- und Hiigellandes. Die Wiesen sind
blutenreich und wenig gediingt und werden nicht vor der
Hauptblitezeit der Graser gemaht. @BfN)

Intensivierung der Grunlandnutzung

&\ e 4 % \
A0 Erfassung | Terrestrische Fern-
- j i> A| (vereinfacht) Kartierung erkundung ||

/ /
4£ ¥ | ‘ Y 5 b
1 SR / Whl!_o D// ( R iy @ Pflanzen- .
s / N\ \N/-‘-o @ b VK By ja
"‘ i ! :. i WO o— o . \
Vielschrigkeit Frihe erste Mahd  starke Dingung | Bewirt.-

Intensitat

YN \b| \ "
© LANUV & Michael Glipther &
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Mahwiesen-LRT Erfassung Bewirtschaftungsintensitat Gp G ruen

q_:l_!'

Eingangsgeometrie der

=]+

Griinlandkulisse Parametr|5|erung ;
T ssEssEsEEEEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE »: _____________________________________
111588180 a0
Letzter offener Boden und  ............. > Zeitreihenanalyse der jahrlichen  .................. Statistik der
Flachenanteil Mahdhaufigkeit Mahdhaufigkeit
v

Analyse von

Analyse regelkonformer

Qualitatsparameter der

05.11.2024 Hessische Landesnaturschutztagung

(Folge-) Brache Bewirtschaftung Satellitendaten
Mahddienst Offenbodendienst Mahwiesendienst ¥
= L
< - - —
z N 2 T
©) TN TN @ T\ /1 Auswertbare Flachen-Geometrien (gepuffert) inkl. Analysen und
E — . — g — NS Bewertungen bzgl. LRT-konformer Bewirtschaftungsintensitéat
o W, N, <

23




Mahwiesen-LRT

mh
Jahr[1]

Jahr{2]

mh

Jahr[3]

mh_
Jahr[4]

mh mh

Jahr[5]  Jahr{6]

Regelprufungen

@te selbst f@

> > I I >

Auswahl der originalen (eindeutigen) ID
Startzeitpunkt der Zeitreihenanalyse
Fruhest zuléssiger Erstmahdtermin (jahresspezifisch)

Maximal zulassige (jahrliche) Mahdhaufigkeit
Puffer-Erstmahdtermin

14 1

16 1 1 2 2 3 2
18 1 0 0 1 1 2
_Folge-Brache __~

Zeitreihenanalyse
der jéhrlichen
Mahdhaufigkeit

A Erstellung und Analyse®-jéhrige Zeitreinejahrlich

erfasster Mahdhaufigkeit

A
A

Basierend auf Modalwerten dek Mahdhaufigkeit au
Prufung der Einhaltung der Grenzwerte (Erstmahd
Mahdhaufigkeit, Puffer-Erstmahd) ggf. entsSprechende Kodierung

Mahddienst

A

il

Statistik der
Mahdhaufigkeit

A

A Statistik der jahrlichen
Mahdhaufigkeit

Mittelwert, Varianz,
Standardabweichung

e ————————————————————————————————————————————

Analyse
regelkonformer
Bewirtschaftung
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A zahler der{RT-regelkonformen Bewirtschaftung)(6-Jahreszeitraum)

Bewertung Uber- oder Unterschreitung definierter Grenzwerte (Parametrisierung)

A
A
A

Vier unterschiedliche Regelsets (strikt i tolerant)

Numerische Bewertung (0: nicht regelkonform i 6: max. regelkonform)




Uberstau ,& Relevanz GpGruen
B°den aus Torfen (O 30 % organische Bodensubst a
Organische Boden sind zu grofdten Teilen entwassert
A Quelle von Treibhausgasemissionen
Hydrologischer Zustand wesentlicher Faktor fur die Klimawirksamkeit
A Gekennzeichnet durch Vegetation, Nutzung und Feuchte

jas
© B/ Tiemeyer

) @'B Tre
)
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Uberstau

05.11.2024 Hessische Landesnaturschutztagung

Kulisse

GpGruen

Harmonisierter Datensatz aus
allen Bundeslandern

Bodengebiete reich an
organischem Kohlenstoff -
auch Flachen mit tberdeckten
und umgebrochenen
organischen Bdden

Sechs Kategorien an
organischen Bdden
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