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Agenda

Begrüßung & Kurzvorstellung des Copernicus Netzwerkbüros Wald

1. Rückblick: Zusammenfassung Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung 
(Online-Seminar vom 15.05.2024)

2. Vortrag: Grundlagen phänologischer Beobachtungen – am Boden und aus dem All

3. Live-Demo: Nutzung phänologischer Datenprodukte des Copernicus 
Landüberwachungsdienstes (CLMS) sowie des Deutschen Wetterdienstes (DWD) 
in QGIS

Beginn 14 Uhr
Kaffeepause 

15:00 – 15:15 Uhr
Ende 16:00 Uhr
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Kurzvorstellung des 
Copernicus Netzwerkbüros Wald

https://netzwerk-wald.d-copernicus.de/
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Copernicus Netzwerkbüro Wald

Ziele des Vorhabens

▪ Schnittstelle zwischen Akteurinnen und Akteuren im Wald (z. 

B. forstliche Einrichtungen auf Bundes-, Landes- und 

Regionalebene) und Fernerkundungsexpertinnen und 

Experten

▪ im Dialog den fachlichen Austausch fördern, die 

Nutzungsmöglichkeiten der Copernicus-Daten und Dienste 

bestmöglich vermitteln, aktuelle Fragestellungen diskutieren 

und die Entwicklung passgenauer Unterstützungsmaßnahmen 

anstoßen

▪ Projektlaufzeit 08/2021 – 12/2024

https://netzwerk-wald.d-copernicus.de

© Screenshot Webseite Copernicus Netzwerkbüro Wald



03.07.2024
Seite 5

Copernicus Netzwerkbüro Wald – Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie

Copernicus Netzwerkbüro Wald

Themen vergangener Online-Seminar

▪ Fernerkundung im Wald – praktische Anwendungsmöglichkeiten 

▪ Copernicus-Produkte für den Wald

▪ Brennglas – Waldbrand im Fokus

▪ Den Borkenkäfer mit FE-Daten früher finden – Was ist heute schon möglich?

▪ Waldmasken und Waldstrukturen

▪ Fernerkundung für Waldinventuren und Monitoring – Beispiele aus Forschung und 

Praxis

▪ Waldbrand

▪ Fernerkundung im Wald mit Beispielen aus Praxis und Forschung 

https://netzwerk-wald.d-copernicus.de/online-seminare

Newsletter (alle zwei Monate)

▪ Anwendungsbeispiele, aktuelle Fernerkundungsprojekte und -produkte,  

Schulungen, Veranstaltungen und Termine

https://netzwerk-wald.d-copernicus.de/newsletter-anmeldung
© Thünen-Institut:

Newsletter des Copernicus Netzwerkbüros
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Kurzer Rückblick – Grundlagen der satelliten-
basierten Fernerkundung 
(Online-Seminar vom 15.05.2024)

© EU Copernicus Sentinel-2 Echtfarbkomposit Werbellinsee
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Rückblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung

NAHBEREICHSFERNERKUNDUNG

Erfassung aus geringer Entfernung 

von meist kleinräumigen Gebieten

durch bodengestützte Sensoren oder

Sensoren an Drohnen und Flugzeugen

SATELLITENBASIERTE FERNERKUNDUNG

Erfassung aus dem Weltraum 

von großflächigen Gebieten

durch Sensoren an Satelliten

Fernerkundung: Erfassung und Analyse der Erdoberfläche und anderer Objekte aus der 
Ferne ohne direkten Kontakt mit Hilfe von Sensoren
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Satelliten - Sensoren Es werden hauptsächlich zwei Arten von Sensoren eingesetzt:

PASSIVE SENSOREN

Zeichnen natürlich vorhandene Strahlung auf 

(z. B. die von der Erdoberfläche reflektierte 

Sonneneinstrahlung oder die von der Erde emittierte 

Wärmestrahlung (thermale Fernerkundung))

Vorteile: Bilder in Echtfarben und im Infrarotbereich 

erstellbar

Nachteile: von direkter Sonneneinstrahlung abhängig

→ Optische Fernerkundung 

(multi- und hyperspektrale Fernerkundung)

AKTIVE SENSOREN

Senden selbst elektromagnetische Strahlung aus und 

messen die von der Erdoberfläche reflektierten oder 

gestreuten Anteile 

Vorteile: nicht auf Sonneneinstrahlung angewiesen; 

penetriert durch Wolken

Nachteile: keine Echtfarbenbilder erstellbar 

(erschwerte Interpretation)

→ Radarfernerkundung

Rückblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung
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Satelliten – Sensoren - Messdaten

Satellitenbilder sind keine Bilder im Sinne eines Fotos! Sie sind „nur“ bildliche Darstellungen von Messdaten!

Aktive und passive Sensoren messen 
unterschiedliche elektromagnetische 
Strahlung des elektromagnetischen 
Spektrums.

Diese Messdaten werden mit digitaler 
Bildverarbeitung zu Geoinformationen 
verarbeitet.
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Rückblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung
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Satelliten – Sensoren - Messdaten

Was man als Nutzer*in erhält, ist nicht eine 
einzige Bilddatei, sondern eine Reihe von 
einzelnen Dateien jeweils für einen 
bestimmten Bereich des Elektromagnetischen 
Spektrums (= Bänder)!

Für die optische Fernerkundung 
liefern passive Sensoren je nach 
Satellitenmission eine 
unterschiedliche Anzahl an 
Bändern.

Quelle: https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/instrument-payload/resolution-and-swath

Jedes Band kann einzeln in Graustufen (von schwarz bis weiß) durch ein digitales 
Bildgebungsverfahren dargestellt werden, wobei die verschiedenen Graustufen 
unterschiedliche Intensitäten der Strahlungsreflexion und -emission darstellen und damit 
Rückschlüsse auf die physikalischen Eigenschaften der Erdoberfläche zulassen

Band 1

Band  2

Band  3

Band  4

Band  5

Band  6

Band  7

Band  8

Band  8A

Band  9

Band  11

Band  12

Schwarze Pixel = Bereiche, die wenige 
Strahlung reflektieren oder emittieren

Weiße Pixel = Bereiche, die viel 
Strahlung reflektieren oder emittieren

Rückblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung
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Jedes Band kann einzeln in Graustufen (von schwarz bis weiß) durch ein digitales 
Bildgebungsverfahren dargestellt werden, wobei die verschiedenen Graustufen 
unterschiedliche Intensitäten der Strahlungsreflexion und -emission darstellen und damit 
Rückschlüsse auf die physikalischen Eigenschaften der Erdoberfläche zulassen

Band 1

Band  2

Band  3

Band  4

Band  5

Band  6

Band  7

Band  8

Band  8A

Band  9

Band  11

Band  12

Schwarze Pixel = Bereiche, die wenige 
Strahlung reflektieren oder emittieren

Weiße Pixel = Bereiche, die viel 
Strahlung reflektieren oder emittieren

Erstellen von Farbkompositen
Nutzung des Prinzips 
des menschlichen 
Auges, welches 
Farbrezeptoren hat, 
die für drei Farbreize 
empfindlich sind: Rot, 
Grün, Blau

→ digitale Bilder 
speichern 
Farbinformationen in 
Form Rot-, Grün- und 
Blaukanälen
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Rückblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung
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Berechnung von Vegetationsindizes

Der am häufigsten verwendete mathematische 
Ausdruck für die Berechnung von 
Vegetationsindizes ist die normalisierte Differenz:

𝐵𝑎𝑛𝑑𝑋 − 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑌

(𝐵𝑎𝑛𝑑𝑋 + 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑌)

𝐵𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 − 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑅𝑜𝑡

(𝐵𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 + 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑅𝑜𝑡)

𝐵𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 − 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑆𝑊𝐼𝑅

(𝐵𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 + 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑆𝑊𝐼𝑅)

NDVI (S-2, 15.05.2024) NDMI (S-2, 15.05.2024)  

Rückblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung
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Rückblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung
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Wie häufig gibt es eine 

Datenaufnahme von 

derselben Fläche?

Zeitliche Auflösung 

(täglich, wöchentlich etc.)

Wie detailliert ist die 

Datenaufnahme?

Räumliche Auflösung

(meist Pixelgröße, aber nicht 

immer!)

Wie viele Bänder werden zur 

Verfügung gestellt?

Spektrale Auflösung

(multispektral; 

hyperspektral)

Rückblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung
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Rückblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung
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Copernicus - Dienste

https://www.copernicus.eu/de/copernicus-dienste

© European Union, © ESA

Aus Daten werden Informationen

Rückblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung
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Copernicus-Landüberwachungsdienst (Copernicus Land Monitoring Service – CLMS)

https://land.copernicus.eu/en

✓ Global: Produkte mittlerer räumlicher und hoher zeitlicher Auflösung zur 

Landbedeckung, Vegetation, Wasser- und Energieflüssen und der 

Kryosphäre

✓ Auf Europäischer Ebene: konsistente Landbedeckungsinformationen 

(CORINE Land Cover) sowie sogenannte High-Resolution Layer (HRL)  

hochauflösende Produkte, z. B. zur Flächenversiegelung und 

Waldbedeckung

✓ Lokal: Detailkartierungen zur Landbedeckung und –nutzung in urbanen 

Siedlungsräumen, Natura 2000-Gebieten sowie entlang europäischer 

Binnengewässer

✓ Referenzdaten stehen u.a. in Form von aufbereiteten und on-demand

verfügbaren Bildmosaiken, punktuellen Landbedeckungsaufnahmen und 

Geländemodellen zur Verfügung.

Rückblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung
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Copernicus-Landüberwachungsdienst (Copernicus Land Monitoring Service – CLMS)

https://land.copernicus.eu/en

✓ Global: Produkte mittlerer räumlicher und hoher zeitlicher Auflösung zur 

Landbedeckung, Vegetation, Wasser- und Energieflüssen und der 

Kryosphäre

✓ Auf Europäischer Ebene: konsistente Landbedeckungsinformationen 

(CORINE Land Cover) sowie sogenannte High-Resolution Layer (HRL)  

hochauflösende Produkte, z. B. zur Flächenversiegelung und 

Waldbedeckung

✓ Lokal: Detailkartierungen zur Landbedeckung und –nutzung in urbanen 

Siedlungsräumen, Natura 2000-Gebieten sowie entlang europäischer 

Binnengewässer

✓ Referenzdaten stehen u.a. in Form von aufbereiteten und on-demand

verfügbaren Bildmosaiken, punktuellen Landbedeckungsaufnahmen und 

Geländemodellen zur Verfügung.

Bietet auch Datenprodukte zur 

Vegetationsphänologie!

Rückblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung
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Die Präsentation und Anleitung zur Handhabung der Daten aus dem letzten Online-Seminar 
finden Sie auf unserer Webseite (sowie die Inhalte aller weiteren früheren Online-Seminare):

https://netzwerk-wald.d-copernicus.de/online-seminare

Rückblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung
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1. Rückblick: Zusammenfassung Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung 
(Online-Seminar vom 15.05.2024)

2. Vortrag: Grundlagen phänologischer Beobachtungen – am Boden und aus dem All

3. Live-Demo: Nutzung phänologischer Datenprodukte des Copernicus 
Landüberwachungsdienstes (CLMS) sowie des Deutschen Wetterdienstes (DWD) 
in QGIS

Beginn 14 Uhr
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Grundlagen phänologischer Beobachtungen –
am Boden und aus dem All

© EU Copernicus Sentinel-2 Echtfarbkomposit Werbellinsee
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

Grundsätzliche Tatsachen hinsichtlich der Anwendung der 
Phänologie für das Umweltmonitoring:

▪ Ursachen und Auslöser phänologischer Entwicklungen 
liegen in der gesamten Umwelt

▪ Mechanismen sind komplex und werden durch 
Rückkoppelungen gekennzeichnet

▪ Gute Korrelationen bedeuten nicht immer eine 
ursächliche Erklärung

▪ Rolle der vererbten Eigenschaften und der Adaption ist 
nicht zu unterschätzen

Quelle: Jeanneret, Rutishauser, Brügger (2018), nach Defila 1988, modifiziert 

Vegetationsphänologie:   untersucht periodische Ereignisse im Jahreszyklus von Pflanzen                  
(„Lehre von den Erscheinungen“)
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

Blatt-

entfaltung
Blüte

Frucht-

entwicklung

Blatt-

verfärbung
Blattfall

▪ erste Blätter haben 
sich vollständig 
entfaltet und aus 
der Knospe 
herausgeschoben

▪ haben ihre end-
gültige Form, aber 
nicht unbedingt ihre 
endgültige Größe

▪ Beginn der Blüte ist 
erreicht, wenn sich 
die ersten Blüten 
vollständig geöffnet 
haben und die 
Staubgefäße Pollen 
abgeben

▪ erste Fruchtreife 
wird erreicht, wenn 
ein erstes Pflücken 
möglich und 
lohnend ist

▪ mehr als die Hälfte der 
Blätter ist herbstlich 
verfärbt (einschließl. 
bereits gefallener)

▪ Nicht dazu zählen: 
Vergilbungen durch 
Sommerhitze, 
Trockenheit oder 
Schäden durch 
Streusalz und 
Luftschadstoffe

▪ Blattfall ist merklich 
sichtbar

▪ Nicht dazu zählen: 
vereinzelt abfallende 
Blätter oder Laubwurf
aufgrund von Dürre 
oder Schäden

Vegetationsphänologie – phänologische Phasen im Jahreszyklus
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

Vegetationsphänologie – phänologische Phasen im Jahreszyklus

→ sind Entwicklungsstadien der Vegetation im Jahresverlauf
→ stellen biologisch bedeutsame Ereignisse im Lebenszyklus dar
→ sind oft standardisiert definiert, um vergleichbare (Langzeit-)Beobachtungen zu ermöglichen 

! Es gibt verschiedene Standards zur Definition phänologischer Phasen, zum Beispiel:

BBCH-Skala
Biologische Bundesanstalt, 

Bundessortenamt und Chemische 
Industrie

• Sehr detailliertes System mit 
dezimalem Code von 00 bis 99

• Definiert präzise Entwicklungs-
stadien für verschiedene 
Pflanzenarten

• International verbreitet und 
anerkannt

DWD-Standard
Deutscher Wetterdienst

• Weniger detailliert als BBCH, 
aber einfacher in der 
Anwendung

• Speziell für das deutsche 
phänologische Beobachtungs-
netzwerk entwickelt

CIMO-Standard
Commission for Instruments and 

Methods of Observation -
Weltorganisation für 
Meteorologie (WMO)

• Weniger detailliert als BBCH 
oder DWD, aber global 
anwendbar → zielt auf eine 
einheitliche Erfassung von 
Phänologie-Daten weltweit ab

Regionale Standards
Viele Länder oder Regionen 

haben eigene Standards 
entwickelt, die an lokale 
Arten und Bedingungen 

angepasst sind
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

Beobachtungen Messungen Proxies

Phänometrisch Physikalisch
Proxy-

Messungen

Proxy-

Beobachtungen*

Satelliten-

daten

Digital-

fotos

Webcams

Tage-

bücher

Herbar-

belege

Datierte 

Fotos

Einzelpflanze BestandVegetationsphänologie – Erfassungsmethoden

Direkte visuelle Erfassungen
spezifischer Entwicklungsstadien 
von Pflanzen durch meist geschulte 
BeobachterInnen

Direkte 
Quantifizierung 
von Entwick-
lungsparametern
wie Blattfläche, 
Pflanzenhöhe, 
Anzahl der Blüten 
etc.

Indirekte
Indikatoren für den 
phänologischen 
Zustand durch 
Messung 
physikalischer 
Eigenschaften, 
z. B. Oberflächen-
temperatur der 
Vegetation;
Spektrale Reflexion

* meist historisch
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

Beobachtungen Messungen Proxies

Phänometrisch Physikalisch
Proxy-

Messungen

Proxy-

Beobachtungen*

Satelliten-

daten

Digital-

fotos

Webcams

Tage-

bücher

Herbar-

belege

Datierte 

Fotos

Einzelpflanze BestandVegetationsphänologie – Erfassungsmethoden

Direkte visuelle Erfassungen
spezifischer Entwicklungsstadien 
von Pflanzen durch meist geschulte 
BeobachterInnen

Direkte 
Quantifizierung 
von Entwick-
lungsparametern
wie Blattfläche, 
Pflanzenhöhe, 
Anzahl der Blüten 
etc.

Indirekte
Indikatoren für den 
phänologischen 
Zustand durch 
Messung 
physikalischer 
Eigenschaften, 
z. B. Oberflächen-
temperatur der 
Vegetation;
Spektrale Reflexion

* meist historisch
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Bodengestützte Beobachtungen

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

▪ Phänologische Gärten: Netzwerke von 
Beobachtungsstandorten mit genetisch 
identischen Pflanzen

▪ Bürgerwissenschaftliche Netzwerke: 
Freiwillige erfassen phänologische Ereignisse 
in ihrer Umgebung

▪ Feldstudien: WissenschaftlerInnen führen 
regelmäßig Beobachtungen ausgewählter 
Flächen durch

→ Beobachtungen sind Wahrnehmungen

! bestimmte Voraussetzungen sind notwendig:

▪ Artenkenntnisse
▪ Beachtung der Standards der Beobachtungsanleitungen
▪ Zeit und Gelegenheit, insbesondere zu relativ häufigen 

Besuchen der gleichen Standorte in sensiblen Perioden 
während der Jahreszeiten

▪ Verlässlichkeit in Bezug auf die Meldungen an die 
Zentrale

▪ Durchhaltewillen und Ausdauer

→ Beobachtungen finden auf unterschiedliche 
Art und Weise statt:
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Bodengestützte Beobachtungen – Phänologische Gärten

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

▪ Netzwerk der Internationalen Phänologischen Gärten Europas (IPG) ist 
eine unabhängige Einrichtung innerhalb der Phänologie Kommission 
der Internationalen Gesellschaft für Biometeorologie (ISB)

▪ 1959 gegründet, Betreuung 1996 vom Deutschen Wetterdienst an die 
Humboldt-Universität Berlin übergeben, seit 2024 betreut durch 
Katholische Universität Eichstätt-Ingolstadt

▪ derzeit 61 aktive IPG aus 18 Ländern

▪ in jeden IPG werden genetisch identische Bäume und Sträucher 
gepflanzt → dadurch lassen sich die Auswirkungen von 
Umweltfaktoren wie Temperatur, Niederschlag und Fotoperiode auf 
phänologische Ereignisse besser ermitteln

▪ Fokus liegt auf der Untersuchung der möglichen Auswirkungen des 
Klimawandels auf Baumarten, die für unsere Waldökosysteme von 
Bedeutung sind

Q
u
e
lle

: 
h
tt

p
s
:/

/i
p

g
.k

u
.d

e
/u

e
b
e
r-

d
a
s
-n

e
tz

w
e
rk



03.07.2024
Seite 30

Copernicus Netzwerkbüro Wald – Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie

Bodengestützte Beobachtungen – Phänologische Gärten

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

▪ Netzwerk der Internationalen Phänologischen Gärten Europas (IPG) ist 
eine unabhängige Einrichtung innerhalb der Phänologie Kommission 
der Internationalen Gesellschaft für Biometeorologie (ISB)

▪ 1959 gegründet, Betreuung 1996 vom Deutschen Wetterdienst an die 
Humboldt-Universität Berlin übergeben, seit 2024 betreut durch 
Katholische Universität Eichstätt-Ingolstadt

▪ derzeit 61 aktive IPG aus 18 Ländern

▪ in jeden IPG werden genetisch identische Bäume und Sträucher 
gepflanzt → dadurch lassen sich die Auswirkungen von 
Umweltfaktoren wie Temperatur, Niederschlag und Fotoperiode auf 
phänologische Ereignisse besser ermitteln

▪ Fokus liegt auf der Untersuchung der möglichen Auswirkungen des 
Klimawandels auf Baumarten, die für unsere Waldökosysteme von 
Bedeutung sind
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Bodengestützte 
Beobachtungen –
Deutscher 
Wetterdienst 
(DWD)

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD), 

https://www.youtube.com/watch?v=wrx7eWkn

sQw&list=PL3A9F4ED357684197&index=37

Dieses Video des DWDs ist abrufbar unter:
https://www.youtube.com/watch?v=wrx7eWkns

Qw&list=PL3A9F4ED357684197&index=37
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Bodengestützte Beobachtungen – Deutscher Wetterdienst (DWD)

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

Quelle: https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaueberwachung/phaenologie/daten_deutschland/daten_deutschland_node.html

▪ Daten aus dem phänologischen Grundnetz (rund 
1050 aktive Stationen) des DWDs archiviert für 
den Zeitraum ab 1951

▪ werden meist am Jahresende per Meldebogen 
eingesandt und stehen etwa Anfang März des 
Folgejahres zur Verfügung (einige Beobachter 
melden online, so das die Daten zeitnah 
bereitgestellt werden können)

▪ Daten ausgewählter phänologischer Phasen und 
Stationen in ganz Deutschland archiviert für den 
Zeitraum ab 1992 (in einigen Fällen ab 1979)

▪ Im laufenden Jahr übermitteln ca. 400 Beobachter 
sofort nach ihrer Beobachtung ihre Meldungen, 
die einen Tag später zur Verfügung stehen
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Bodengestützte Beobachtungen – Deutscher Wetterdienst (DWD)

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

Quelle: https://www.dwd.de/DE/leistungen/phaeno_akt/phaenoakt.html

werden durch geostatistische 
Verfahren auf die Fläche interpoliert

Stationen 

Jahresmelder

Stationen 

Sofortmelder

= punktelle Beobachtungsdaten

Datenerfassung, wie z. B. Blattentfaltung, Blüte, Fruchtreife etc., erfolgt in 
zugewiesenen Beobachtungsgebieten (festgelegte Standorte)
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Bodengestützte Beobachtungen – Deutscher Wetterdienst (DWD)

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

Quelle: https://www.dwd.de/DE/leistungen/phaeno_akt/phaenoakt.html

werden durch geostatistische 
Verfahren auf die Fläche interpoliert

Stationen 

Jahresmelder

Stationen 

Sofortmelder

= punktelle Beobachtungsdaten

Sicherstellung der Genauigkeit:

▪ Richtlinien & Definitionen

▪ Qualitätskontrollen & 

Plausibilitätsprüfungen

▪ Mehrfachbeobachtungen

▪ Regelmäßige Schulungen

▪ Vergleich mit anderen 

Datenquellen

▪ Feedback-Systeme

Typischerweise werden diese 

phänologischen Daten auf ein Raster 

interpoliert, dessen räumliche 

Auflösung (Pixelgröße) variieren kann, 

oft im Bereich:

▪ 1 x 1 km

▪ 5 x 5 km

▪ 10 x 10 km

Interpolationsverfahren kombinieren Stationsdaten oft 

mit anderen räumlichen Informationen

(z. B. digitale Geländemodelle)

Datenerfassung, wie z. B. Blattentfaltung, Blüte, Fruchtreife etc., erfolgt in 
zugewiesenen Beobachtungsgebieten (festgelegte Standorte)



03.07.2024
Seite 35

Copernicus Netzwerkbüro Wald – Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie

Bodengestützte Beobachtungen – Deutscher Wetterdienst (DWD)

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -
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Das phänologische Grundnetz des DWD 

wird von ehrenamtlichen 

Pflanzenbeobachtern getragen!

Möchten Sie unterstützen? Dann kontaktieren 

Sie den DWD unter phaenologie@dwd.de

In diesen Orten sucht der DWD derzeit 

ehrenamtliche Beobachter:

https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaueberwac

hung/phaenologie/daten_deutschland/beobachtersu

che/beobachtersuche_liste.pdf

Oder nutzen Sie die WarnWetter-App 

des DWDs, 

in welcher ebenfalls 

Pflanzenmeldungen 

eingegeben werden 

können!

Weitere Informationen und eine Anleitung dazu 

finden Sie unter:

https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaueberwac

hung/phaenologie/pflanzenmeldungen/Pflanzenmeld

ungen.html

mailto:phaenologie@dwd.de
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Bodengestützte Beobachtungen – Deutscher Wetterdienst (DWD) – Daten & Produkte

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

Daten des DWD der Jahres- und Sofortmelder

Kostenfrei über das CDC-Portal 
(Climate Data Center) verfügbar

Individuelle Datenanforderungen 
sowie Anfragen zur Historischen 
Phänologischen Datenbank können 
an den zentralen Vertrieb des DWD 
gestellt werden (klima.vertrieb@dwd.de)

https://www.dwd.de/DE/leistungen/cdc/cdc_ueberblick-klimadaten.html

mailto:klima.vertrieb@dwd.de
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -
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Produkte des DWD zur aktuellen Pflanzenentwicklung

Quelle:https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaueberwachung/phaenologie/produkte/produkte_node.html

Bodengestützte Beobachtungen – Deutscher Wetterdienst (DWD) – Daten & Produkte
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -
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Produkte des DWD zur langjährigen Pflanzenentwicklung

Quelle:https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaueberwachung

/phaenologie/produkte/produkte_node.html

Bodengestützte Beobachtungen – Deutscher Wetterdienst (DWD) – Daten & Produkte
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Bodengestützte Beobachtungen – Deutscher Wetterdienst (DWD)

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

Informiert über praktische 
Anwendungen und wissenschaftliche 
Forschung zur Pflanzenentwicklung

https://www.dwd.de/DE/leistungen/phaenojournal/phaenojournal.html
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Beobachtungen Messungen Proxies

Phänometrisch Physikalisch
Proxy-

Messungen

Proxy-

Beobachtungen*

Satelliten-

daten

Digital-

fotos

Webcams

Tage-

bücher

Herbar-

belege

Datierte 

Fotos

Einzelpflanze BestandVegetationsphänologie – Erfassungsmethoden

Direkte visuelle Erfassungen
spezifischer Entwicklungsstadien 
von Pflanzen durch meist geschulte 
BeobachterInnen

Direkte 
Quantifizierung 
von Entwick-
lungsparametern
wie Blattfläche, 
Pflanzenhöhe, 
Anzahl der Blüten 
etc.

Indirekte
Indikatoren für den 
phänologischen 
Zustand durch 
Messung 
physikalischer 
Eigenschaften, 
z. B. Oberflächen-
temperatur der 
Vegetation;
Spektrale Reflexion

* meist historisch
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Satellitengestützte Messungen

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

→ Indirektes Verfahren

! Proxymessungen:

▪ Satelliten messen nicht direkt phänologische Ereignisse, 
sondern erfassen die vom Pflanzenbestand reflektierte 
elektromagnetische Strahlung

▪ Aus diesen Messungen werden Rückschlüsse auf den 
phänologischen Zustand gezogen

▪ Vegetationsindizes (z. B. NDVI) zur Erfassung 
des Vegetationszustandes basierend auf den 
Unterschieden in der Reflexion verschiedener 
Wellenlängen durch die Vegetation

▪ Kontinuierliche Messung über die Zeit erlaubt 
Zeitreihenanalyse

▪ Aus den Verlaufskurven können 
phänologische Variablen abgeleitet werden, 
wie z. B.:

→ Ableitungen / Rückschlüsse auf die Phänologie 
anhand von Vegetationsindizes:

• Beginn und Ende des Wachstums
• Dauer der Vegetationsperiode
• Zeitpunkt maximaler Biomasse
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Satellitengestützte Messungen - Satellitendaten

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

→ für die Berechnung von Vegetationsindizes werden multispektrale Satellitendaten benötigt 

! Bitte erinnern Sie sich:
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Satellitengestützte Messungen – multispektrale Satellitenmissionen (frei verfügbare Daten)

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

Copernicus Sentinel-2 NASA / USGS* Landsat NASA / USGS* MODIS

▪ Räumliche Auflösung: 
10 m, 20 m, 60 m (je nach    
Spektralband)

▪ Zeitliche Auflösung: 
5 Tage

▪ Spektrale Auflösung: 
13 Bänder

▪ Räumliche Auflösung: 
15 m, 30 m, 100 m (je nach    
Spektralband)

▪ Zeitliche Auflösung: 
16 Tage

▪ Spektrale Auflösung: 
11 Bänder

▪ Räumliche Auflösung: 
250 m, 500 m, 1000 m (je   
nach Spektralband)

▪ Zeitliche Auflösung: 
1 – 2 Tage

▪ Spektrale Auflösung: 
36 Bänder

Höchste räumliche Auflösung 
und gute zeitliche Abdeckung

*NASA = National Aeronautics and Space Administration, Vereinigte Staaten; USGS = United States Geological Survey
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Satellitengestützte Messungen – Methoden zur Ableitung von phänologischen Ereignissen

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

→ Ist ein komplexer Prozess, bei dem es keine universell gültigen Grenzwerte gibt! 
→ Um einzelne Phasen zu identifizieren, werden verschiedene Methoden angewandt. 

Beispiele Methoden auf Basis von NDVI-Zeitreihen:
(es gibt weitere Methoden und auch andere Vegetationsindizes können herangezogen werden)

Schwellenwertmethode
• Ein bestimmter NDVI-Wert wird als Schwelle festgelegt, z. B. 0,2 oder 0,3 (alternativ: relativer Schwellenwert, z.B. 50 %)
• Beginn der Vegetationsperiode: wird als Zeitpunkt definiert, an dem der NDVI diesen Schwellenwert überschreitet
• Ende der Vegetationsperiode: NDVI-Wert fällt wieder unter diese Schwelle
• Zeitpunkt maximaler Biomasse (Peak of Season): Maximum der NDVI-Kurve 
• Länge der Vegetationsperiode: Differenz zwischen Ende und Beginn der Vegetationsperiode

Ableitungsmethode
• Beginn der Vegetationsperiode: Zeitpunkt des stärksten Anstiegs der NDVI-Kurve 
• Ende der Vegetationsperiode: Zeitpunkt des stärksten Abfalls der NDVI-Kurve

Moving-Average-Methode
• gleitender Durchschnitt wird berechnet - Abweichungen von diesem werden zur Bestimmung phänologischer 

Ereignisse genutzt
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Satellitengestützte Messungen – Methoden zur Ableitung von phänologischen Ereignissen

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

→ Ist ein komplexer Prozess, bei dem es keine universell gültigen Grenzwerte gibt! 
→ Um einzelne Phasen zu identifizieren, werden verschiedene Methoden angewandt. 

Beispiele Methoden auf Basis von NDVI-Zeitreihen:
(es gibt weitere Methoden und auch andere Vegetationsindizes können herangezogen werden)

Schwellenwertmethode
• Ein bestimmter NDVI-Wert wird als Schwelle festgelegt, z. B. 0,2 oder 0,3 (alternativ: relativer Schwellenwert, z.B. 50 %)
• Beginn der Vegetationsperiode: wird als Zeitpunkt definiert, an dem der NDVI diesen Schwellenwert überschreitet
• Ende der Vegetationsperiode: NDVI-Wert fällt wieder unter diese Schwelle
• Zeitpunkt maximaler Biomasse (Peak of Season): Maximum der NDVI-Kurve 
• Länge der Vegetationsperiode: Differenz zwischen Ende und Beginn der Vegetationsperiode

Ableitungsmethode
• Beginn der Vegetationsperiode: Zeitpunkt des stärksten Anstiegs der NDVI-Kurve 
• Ende der Vegetationsperiode: Zeitpunkt des stärksten Abfalls der NDVI-Kurve definiert

Moving-Average-Methode
• gleitender Durchschnitt wird berechnet - Abweichungen von diesem werden zur Bestimmung phänologischer 

Ereignisse genutzt
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Satellitengestützte Messungen – Methoden zur Ableitung von phänologischen Ereignissen

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

→ Ist ein komplexer Prozess, bei dem es keine universell gültigen Grenzwerte gibt! 
→ Um einzelne Phasen zu identifizieren, werden verschiedene Methoden angewandt. 

Beispiele Methoden auf Basis von NDVI-Zeitreihen:
(es gibt weitere Methoden und auch andere Vegetationsindizes können herangezogen werden)

Schwellenwertmethode
• Ein bestimmter NDVI-Wert wird als Schwelle festgelegt, z. B. 0,2 oder 0,3 (alternativ: relativer Schwellenwert, z.B. 50 %)
• Beginn der Vegetationsperiode: wird als Zeitpunkt definiert, an dem der NDVI diesen Schwellenwert überschreitet
• Ende der Vegetationsperiode: NDVI-Wert fällt wieder unter diese Schwelle
• Zeitpunkt maximaler Biomasse (Peak of Season): Maximum der NDVI-Kurve 
• Länge der Vegetationsperiode: Differenz zwischen Ende und Beginn der Vegetationsperiode

Ableitungsmethode
• Beginn der Vegetationsperiode: Zeitpunkt des stärksten Anstiegs der NDVI-Kurve 
• Ende der Vegetationsperiode: Zeitpunkt des stärksten Abfalls der NDVI-Kurve definiert

Moving-Average-Methode
• gleitender Durchschnitt wird berechnet - Abweichungen von diesem werden zur Bestimmung phänologischer 

Ereignisse genutzt
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Copernicus-Landüberwachungsdienst (Copernicus Land Monitoring Service – CLMS)

https://land.copernicus.eu/en

✓ Global: Produkte mittlerer räumlicher und hoher zeitlicher Auflösung zur 

Landbedeckung, Vegetation, Wasser- und Energieflüssen und der 

Kryosphäre

✓ Auf Europäischer Ebene: konsistente Landbedeckungsinformationen 

(CORINE Land Cover) sowie sogenannte High-Resolution Layer (HRL)  

hochauflösende Produkte, z. B. zur Flächenversiegelung und 

Waldbedeckung

✓ Lokal: Detailkartierungen zur Landbedeckung und –nutzung in urbanen 

Siedlungsräumen, Natura 2000-Gebieten sowie entlang europäischer 

Binnengewässer

✓ Referenzdaten stehen u.a. in Form von aufbereiteten und on-demand

verfügbaren Bildmosaiken, punktuellen Landbedeckungsaufnahmen und 

Geländemodellen zur Verfügung.

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All
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Copernicus-Landüberwachungsdienst (Copernicus Land Monitoring Service – CLMS)

https://land.copernicus.eu/en

✓ Global: Produkte mittlerer räumlicher und hoher zeitlicher Auflösung zur 

Landbedeckung, Vegetation, Wasser- und Energieflüssen und der 

Kryosphäre

✓ Auf Europäischer Ebene: konsistente Landbedeckungsinformationen 

(CORINE Land Cover) sowie sogenannte High-Resolution Layer (HRL)  

hochauflösende Produkte, z. B. zur Flächenversiegelung und 

Waldbedeckung

✓ Lokal: Detailkartierungen zur Landbedeckung und –nutzung in urbanen 

Siedlungsräumen, Natura 2000-Gebieten sowie entlang europäischer 

Binnengewässer

✓ Referenzdaten stehen u.a. in Form von aufbereiteten und on-demand

verfügbaren Bildmosaiken, punktuellen Landbedeckungsaufnahmen und 

Geländemodellen zur Verfügung.

Bietet auch Datenprodukte zur 

Vegetationsphänologie!

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All
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Satellitengestützte Messungen – Satellitenmissionen – Copernicus Landüberwachungsdienst

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

→ Stellt verschiedene Datensätze zur Vegetationsphänologie zur Verfügung:

Gesamteuropäische Ebene Globale Ebene

▪ Räumliche Auflösung: 10 m 
▪ Zeitraum: von 2017 bis Gegenwart
▪ 13 bereitgestellte phänologische Parameter als 

jährliche Rasterdatensätze, die aus Vegetations-
index abgeleitet wurden, darunter:

▪ Bereitgestellte phänologische Parameter als 10-
tägige Rasterdatensätze

• Beginn der Wachstumsperiode
• Ende der Wachstumsperiode
• Länge der Wachstumsperiode
• Jährliche Produktivität

• Trockenmasse-Produktivität & Brutto-
Trockenmasse Produktivität:
räumliche Auflösung von 300 m (2014 – Gegenwart)
räumliche Auflösung von 1 km (1999 – 2020) 

• Netto-Primarproduktion & Brutto-
Primärproduktion:
räumliche Auflösung von 300 m (2023 – Gegenwart)
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

→ Stellt verschiedene Datensätze zur Vegetationsphänologie zur Verfügung:

Gesamteuropäische Ebene

▪ Räumliche Auflösung: 10 m 
▪ Zeitraum: von 2017 bis Gegenwart
▪ 13 bereitgestellte phänologische Parameter als 

jährliche Rasterdatensätze, die aus Vegetations-
index abgeleitet wurden, darunter:

▪ Bereitgestellte phänologische Parameter als 10-
tägige Rasterdatensätze

• Beginn der Wachstumsperiode
• Ende der Wachstumsperiode
• Länge der Wachstumsperiode
• Jährliche Produktivität

• Trockenmasse-Produktivität & Brutto-
Trockenmasse Produktivität:
räumliche Auflösung von 300 m (2014 – Gegenwart)
räumliche Auflösung von 1 km (1999 – 2020) 

• Netto-Primarproduktion & Brutto-
Primärproduktion:
räumliche Auflösung von 300 m (2023 – Gegenwart)

Verwendeter Vegetationsindex:

Pflanzenphänologie-Index (PPI)

basiert auf dem roten Band (B4), nahinfrarotem Band 

(8) und kurzwelligem Infrarotband (B11 oder B12) der 

Sentinel-2 Daten; Formel:

𝑃𝑃𝐼 = 𝑎 ∗
(𝑁𝐼𝑅 −𝑅𝐸𝐷)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷)
+ b * 

(𝑁𝐼𝑅 −𝑆𝑊𝐼𝑅)

(𝑁𝐼𝑅+𝑆𝑊𝐼𝑅)

a und b sind Gewichtungsfaktoren, die je nach Vegetationstyp und 

Anwendung angepasst werden können
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

https://land.copernicus.eu/en

Produkte zum freien Download auf der Webseite:
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All
Produkte: Beginn der Wachstumsperiode

Start-of-season Date (SOSD) Start-of-season Value (SOSV)

Markiert den Zeitpunkt, an dem die 
Vegetationswachstumsperiode im Zeitprofil des 
Pflanzenphänologie-Index (PPI) beginnt 
→ Definitionsgemäß, wenn der PPI-Wert während der 

Wachstumsphase 25 % der Saison-Amplitude erreicht
→ Wird als Tag-des-Jahres (day-of-year DOY) angegeben
→ Wird für zwei Wachstumsperioden pro Jahr angegeben:

Liefert den PPI-Wert zu Beginn der 
Vegetationswachstumsperiode
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All
Produkte: Ende der Wachstumsperiode

End-of-season Date (EOSD) Ende-of-season Value (EOSV)

Markiert den Zeitpunkt, an dem die 
Vegetationswachstumsperiode im Zeitprofil des 
Pflanzenphänologie-Index (PPI) endet
→ Definitionsgemäß, wenn der PPI-Wert während der 

Abnahmeperiode 15 % der Saison-Amplitude erreicht
→ Wird als Tag-des-Jahres (day-of-year DOY) angegeben
→ Wird für zwei Wachstumsperioden pro Jahr angegeben:

Liefert den PPI-Wert zum Ende der 
Vegetationswachstumsperiode
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All
Produkte: Saison-Maximum

Season maximum date (MAXD) Season maximum value (MAXV)

Markiert den Zeitpunkt, an dem die Vegetationsperiode im 
Zeitprofil des Pflanzenphänologie-Index (PPI) ihren 
maximalen Wert hat
→ Wird als Tag-des-Jahres (day-of-year DOY) angegeben
→ Wird für zwei Wachstumsperioden pro Jahr angegeben:

Liefert den maximalen PPI-Wert der 
Vegetationsperiode 
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All
Produkte: Saison-Minimum

Season minimum value (MINV)

Durchschnittlicher Wert des PPI der Minima vor der Wachstumsperiode
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All
Produkte: Saison-Amplitude

Season amplitude (AMPL)

Differenz zwischen maximalem und minimalem PPI-Wert, die während der Saison erreicht wird
→ erlaubt Rückschlüsse, wie stark sich die Vegetation während der Saison verändert hat
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All
Produkte: Saison-Länge

Season length (LENGTH)

Anzahl der Tage zwischen dem Start- und Enddatum der Vegetationsperiode im Zeitprofil des PPI
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All
Produkte: Saisonale Produktivität

Seasonal productivity (SPROD)

Maß für das gesamte Pflanzenwachstum während einer Wachstumsperiode
→ man kann sie sich als die „Gesamtmenge“ an Vegetation vorstellen, die in einer Saison produziert wird
→ es werden die PPI-Werte vom Beginn bis zum Ende der Wachstumsperiode summiert
→ von dieser Summe wird ein Basiswert abgezogen – der Basiswert stellt das „Hintergrundrauschen“ oder die minimale 

Vegetation dar, die immer vorhanden ist
→ Wird auch „kleines Integral“ genannt, weil mathematisch gesehen die Fläche unter der Kurve der PPI-Werte berechnet 

wird, aber nur der Teil oberhalb des Basisniveaus wird berücksichtigt

Es wird so ermöglicht, die Gesamtproduktivität einer 
Wachstumsperiode in einem einzigen Wert auszudrücken, was für 
Vergleiche zwischen verschiedenen Jahren oder Regionen nützlich 

sein kann.
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

Lernen Sie in der Live-Demo, wie Sie diese Daten herunterladen und in QGIS verwenden können
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Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All - Zusammenfassung

Bodengestützte Beobachtungen Satellitengestützte Messungen

▪ Direktes Verfahren
▪ Spezifische phänologische Stadien können genau 

erfasst werden (z. B. Blattentfaltung, Blüte, 
Fruchtreife etc.)

▪ Detaillierte Artinformationen
▪ Keine Einschränkung durch Witterung bei der 

Beobachtung
▪ Begrenzte räumliche Abdeckung (punktuelle 

Beobachtungen, die räumlich interpoliert werden)
▪ begrenzte Zugänglichkeit von Gebieten
▪ Arbeitsintensiv

▪ Indirektes Verfahren
▪ „allgemeinere“ phänologische Stadien können 

abgeleitet werden (z. B. Beginn und Ende der 
Vegetationswachstumsperiode, Amplitude)

▪ (meist) nicht artspezifisch möglich
▪ Wetterabhängigkeit (Wolken beeinflussen 

Verfügbarkeit von multispektralen Satellitendaten)
▪ Großflächige Abdeckung bis hin zu globalen Skalen

(und gute räumliche Auflösung mit Sentinel-2)
▪ Zugänglichkeit auch von entlegenen Gebieten
▪ Durch digitale Verfahren weniger arbeitsintensiv

(aber: Kalibrierung, Validierung und Interpretation 
der Daten/Produkte können komplex sein)

Idealerweise werden beide Methoden kombiniert, um ihre jeweiligen Stärken zu nutzen und ein umfassendes 
Bild der Vegetationsphänologie zu erhalten.
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Fazit

Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie -

am Boden und aus dem All

Phänologie kann auch als Dauerbeobachtung bezeichnet werden: 
sie lebt von der Sammlung möglichst langer Zeitreihen, 

erst dann wird die Auswertung der Daten wertvoll.

Jede Methode hat ihre spezifischen Vor- und Nachteile in Bezug auf die räumliche und 
zeitliche Auflösung, Genauigkeit und Anwendbarkeit für verschiedene (Forschungs-)Fragen 

in der Vegetationsphänologie.

Neben Beobachtungen durch (geschulte) Personen und satellitengestützten Methoden gibt es weitere 
Alternativen bzw. ergänzende Verfahren, z. B. Methoden der Nahbereichsfernerkundung wie 

automatisierte, bodengestützte Kameras und diverse Sensoren an Drohnen.
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Agenda

Begrüßung & Kurzvorstellung des Copernicus Netzwerkbüros Wald

1. Rückblick: Zusammenfassung Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung 
(Online-Seminar vom 15.05.2024)

2. Vortrag: Grundlagen phänologischer Beobachtungen – am Boden und aus dem All

3. Live-Demo: Nutzung phänologischer Datenprodukte des Copernicus 
Landüberwachungsdienstes (CLMS) sowie des Deutschen Wetterdienstes (DWD) 
in QGIS

Beginn 14 Uhr
Kaffeepause 

15:00 – 15:15 Uhr
Ende 16:00 Uhr
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Nutzung von phänologischen Datenprodukten des 
Copernicus Landüberwachungsdienstes sowie des 
Deutschen Wetterdienstes in QGIS

https://www.copernicus.eu/de

Live-Demo

Sie sind herzlich eingeladen, die nachfolgenden Schritte 

mitzumachen!

Eine Dokumentation wird im Nachgang des Seminars online auf der 

Copernicus Netzwerkbüro Wald Webseite als Schritt-für-Schritt-Anleitung zur Verfügung gestellt.



03.07.2024
Seite 64

Copernicus Netzwerkbüro Wald – Räumliche Betrachtung der Vegetationsphänologie

Abschlussumfrage

Wir bedanken uns für Ihr Interesse und freuen uns über 
Ihr Feedback und Anregungen! 

Das nächste 
Online-Seminar wird im September 2024 stattfinden. 

Bitte nehmen Sie sich nochmal kurz Zeit für die 
Beantwortung unserer Abschlussfragen, die in Kürze auf 

Ihrem Bildschirm erscheinen,
vielen Dank!
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