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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie
anhand bodengestitzter Erhebungen und
satellitenbasierter Fernerkundungsdaten

Copernicus Netzwerkbliro Wald
03. Juli 2024

Team | NetzwerkbUro Wald Marietheres Hensch &
Nicole Albert

Thinen-Institut fir Walddkosysteme
Alfred-Méller-Str. 1

16225 Eberswalde

Telefon: +49 3334 3820-390
Telefax: +49 3334 3820-354

E-Mail: copernicus-wald[at]thuenen.de

www.d-copernicus.de/wald

ernicus Sentinel-2 Echtfarbkomposit Miiritz




[ Beginn 14 Uhr ] f NGNS ] f Ende 16:00 Uhr ]

J 'L 15:00 — 15:15 Uhr J 'L

BegruBung & Kurzvorstellung des Copernicus Netzwerkbiiros Wald

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

2. Vortrag: Grundlagen phanologischer Beobachtungen — am Boden und aus dem All

3. Live-Demo: Nutzung phanologischer Datenprodukte des Copernicus
Landiiberwachungsdienstes (CLMS) sowie des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
in QGIS
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Kurzvorstellung des
Copernicus Netzwerkbliros Wald

tzwerkbtiro Wald

28 Schulungen
Dienstleister

Impressum

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



Copernicus Netzwerkbiro 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 férdern, die
Nutzungsmdoglichkeiten der Copernicus-Daten und Dienste
bestmdglich vermitteln, aktuelle Fragestellungen diskutieren
und die Entwicklung passgenauer Unterstitzungsmaflinahmen
anstof3en

=  Projektlaufzeit 08/2021 — 12/2024

https://netzwerk-wald.d-copernicus.de
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Wald und Forstwirtschaft

aCopemnicus ist das Erdbecbachtungsprogramm der Europi

mit der Eurapgischen Weltrsumarganisation {ESA) umsetzt. Es lisfert z1duge|3 aten fiirden
Ul tschutz, zur Klimaiibersachung, zum Infrastrubdurmanitaring und filr andere
gesellzchaftliche Aufgabes & Diaten sind offen und frei zuganglich. ;1 Dieser Artikel gibt sinen
Uberblick Gber die Aufgaben der Copemicus Netzwerkbin
Diie Erdbenbachtung birgtim Bereich VWald
praitischen Forstwirtschaft, wennes um de £ =
sind die Potentiale noch nicht susgeschdpft Zsitlich und réumlich hochaufgeldete
Fernerkundung=datan kiinnen in verschizdenen Anwendungsgehieten sinen Uberblick zu
ektuelben und vergangenen Schaden im '

bodengestiitzten Erfassungen. Im Bereich Wald finden Satellitendaten beispialsweize fol gen:l—
Armvendung:
= Waldmonitoring
= VitalitStsanatyse
» Schaderkennung [z B. bei Stunmisl amitaten, Trockenheit, Waldbrand oder Schadlingshefall)
= Baumartenerkenmung

Copernicus Metzwerkblro Wald

Als Schnittstelle rwischen Fernerfundungsespertinnen und -experten und forstlichen Akteuren,

Forstbehdrden und -betrisben, Forschungse
unterstiitrt, berat und vernetzt das Copernicus Natmwerkbiro

chtungen und Finmen
fald alle Akteure, die

Ferneraundungsdaten und -dienste nutzen bow: rutzen mdchten.

Mit einem umfassenden Ketalog sktueller und abgeschlossener Forschungsprojekte findenSis
unter dem R jakte und Produkte” zinen Uberbfick zum braiten Amvendungsfeld
satelliten lufthild- und drohnengestitzt: bachtung in Wald und Forst. Viele Projekte

habenwir auch bersitsin urserem Newslstter vorgestelit. Eine Dbersicht aller Themsn dar
tar finden Sieunter dem
t zu allen Onfine-

wergangenen Ausgaben und die Option zur Registrienung far den
Reiter Mawsletter Unter Online-Seminare” finden Siesine (ber
“erenstaftungsn, diewir bereits durchgeflihrt und aufgezeichnet haben Sie wiinschen sich
Fachlichen Austevsch oder Informationen zu einem spezifischen Amwendungsgebist? Sprechen Sie
ure gaman!

nteressierte sind =in gel aden, sich aktivim Netzwerk eineubringen. Bitte kontebtienen Sie uns dam
Ober copernicus-wakd[etlthuenen.ds.

Inhalte zu diesem Thema

—+ Info
~+ Frojeits

= Termine:
= Newvechetter
- Onfine-Seminare
— Datenzuzanz
~+ Produkte und Dierste
- Satelliten
—+ Schubungen
+ Diemnstieicher

—+ Impressum

Team | Metzwerkblro vWald

Cpermcus Q

[

Marigtheres Hensch &

Micole Albart

Thinen-|nstitut fiir Waldokosysteme
Alfred-Maller-5tr. 1

15225 Eberswalde

Telefor +4% 3334 3320-370

Telefax +49 3334 3830-354

E-Maik copernicus-wald[atjthuenende
wniard-copermicus desfwald

© Screenshot Webseite Copernicus Netzwerkbiro Wald




Copernicus Netzwerkbiro Wald

»
Gpernicus

Themen vergangener Online-Seminar

=  Fernerkundung im Wald — praktische Anwendungsmadglichkeiten

=  Copernicus-Produkte fir den Wald

=  Brennglas — Waldbrand im Fokus

=  Den Borkenkéfer mit FE-Daten friher finden — Was ist heute schon méglich?

=  Waldmasken und Waldstrukturen

=  Fernerkundung fur 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
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Netzwerkburo Wald

Newsletter Netzwerkbiiro Wald

Ausgabe 1| Dezenber 2021

Newes sus dem Netzwerk Axtuetie Projexte und Frocukte Schulungen

- Herzlich Willkommen - K14 Forst - SAPIENS-Schulung
- Das ForestWatch-Portal - CODE-DE-Webinare
- Monitoring-Service

fidr Privatwaldbesitzer e

Neues aus dem Netzwerk

HERZLICH WILLKOMMEN

Das .Copamicus Netzwerkbro Wald® prazanticrt hnen heute scinen ersten Newslotter. Wir freuen uns, Sie 2u den Leserinnen
und Lesern der ersten Stunde 23hken 7u dirfen! Ab sofort werden wir Sie ale awei bis drei Monate Dber sttuelle
und ncus Procukte aus Z forstlichen Ferr ung o L &,

undangsespert innen und Akter"innen im Wakd, Fs hat die
e wald- und t = fe o

und MaBnahmen sbgeleitet wer

paszen. A innen 230 zum Aufgabengebict. in Workshops u
fachicher Distussion geben, Eine srste Umlrage
aheesbeginn.

Das Copern
Deutschen Raum
Verkehr (BMDV).

Wakdokosyste
miz Mittein des Bunde:

1 st im Auftrag der
ms 1r Digitaies. und

© Thinen-Institut:
Newsletter des Copernicus Netzwerkbiiros

THUNEN



[ Beginn 14 Uhr ] f NGNS ] f Ende 16:00 Uhr ]

J 'L 15:00 — 15:15 Uhr J 'L

BegriiBung & Kurzvorstellung des Copernicus Netzwerkbiiros Wald

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

2. Vortrag: Grundlagen phanologischer Beobachtungen — am Boden und aus dem All

3. Live-Demo: Nutzung phanologischer Datenprodukte des Copernicus
Landiiberwachungsdienstes (CLMS) sowie des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
in QGIS
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Netzwerkbiiro Wald

Kurzer Riickblick — Grundlagen der satelliten-

basierten Fernerkundung
(Online-Seminar vom 15.05.2024)

opernicus Sentinel-2 Echtfarbkomposit Werbellinsee



Riickblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung

Fernerkundung: Erfassung und Analyse der Erdoberflache und anderer Objekte aus der
Ferne ohne direkten Kontakt mit Hilfe von Sensoren

NAHBEREICHSFERNERKUNDUNG SATELLITENBASIERTE FERNERKUNDUNG
Erfassung aus geringer Entfernung Erfassung aus dem Weltraum
von meist kleinraumigen Gebieten von grof3flachigen Gebieten

durch bodengestiitzte Sensoren oder durch Sensoren an Satelliten
Sensoren an Drohnen und Flugzeugen

THUNEN
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Riickblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung

Satelliten - Sensoren Es werden hauptsadchlich zwei Arten von Sensoren eingesetzt:

/ % RSV SEREOREN \ AKTIVE SENSOREN \

Zelchnen naturlich vorhandene Strahlung auf Senden selbst elektromagnetische Strahlung aus und
(z. B. die von der Erdoberflache reflektierte messen die von der Erdoberflache reflektierten oder
Sonneneinstrahlung oder die von der Erde emittierte gestreuten Anteile

Warmestrahlung (thermale Fernerkundung))
Vorteile: nicht auf Sonneneinstrahlung angewiesen;

Vorteile: Bilder in Echtfarben und im Infrarotbereich penetriert durch Wolken
erstellbar Nachteile: keine Echtfarbenbilder erstellbar
Nachteile: von direkter Sonneneinstrahlung abhangig (erschwerte Interpretation)
—> Optische Fernerkundung - Radarfernerkundung
\ (multi- und hyperspektrale Fernerkundung) / k /

Seite 9 ‘ C n @
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Riickblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung

Satelliten — Sensoren - Messdaten
I Satellitenbilder sind keine Bilder im Sinne eines Fotos! Sie sind ,nur” bildliche Darstellungen von Messdaten!
[ )

. i Zunehmende Wellenlange (A)innm  —»
Aktive und passive Sensoren messen
unterschiedliche elektromagnetische NWV\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/
Strahlung des elektromagnetischen - Steigende Energie
Spektrums. o

Rontgen

Gamma Strahlen Radiowellen

Strahlen

Industrie, Energiewirtschaft und Naturschutz, Deutsches

/10.2312/sapiens.2020.001
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Diese Messdaten werden mit digitaler
Bildverarbeitung zu Geoinformationen

. Zunehmende Wellenkange (A) in nm —»
verarbeitet. 100 200 300 400 500 600 700

Ultraviolettes Spektrum Si ar u
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GeoForschungsZentrum GFZ. DOI: https:/d

Quelle: Kuechly, H.U., Cozacu, A., G. Kodl,
Inforeihe SAPIENS: Satellitendaten fiir Plan
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Riickblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung

i Graustuf
Satelliten — Sensoren - Messdaten raustufen
I Was man als Nutzer*in erhalt, ist nicht eine Riickschliisse auf die physikalischen Eigenschaften der Erdoberfliche
einzige Bilddatei, sondern eine Reihe von cearee el - seretehe, e wenige
o EinZE|nen Dateien jeweils fur‘ einen Strahlung reflektieren oder emittieren
bestimmten Bereich des Elektromagnetischen ggﬁfu:'gxt:;eBkzr:rlz:eé:; Z|ne1|ittieren
Spektrums (= Bander)!
FUr dle Sentinel-2 Bands Central an.'.ﬂgth ([I'l)
liefern Sensoren je nach  Band 1 - Coastal aerosol 0443
Satellitenmission eine Band 2 - Blue 0.490
unterschiedliche Anzahl an SRy 0560 Band 1
Bandern. Eoihidils 0.665

Band 5 - Vegetation Red Edge | 0.705
Znetmende Welerrge (nm > Band 6 - Vegetation Red Edge | 0.740
Band 7 - Vegetation Red Edge | 0.783

Band 8 - NIR 0.842
Band 8A - Vegetation Red Edge | 0.865

Band 9 - Water vapour 0.945
g Band 8A ‘vl 3
e Band 10 - SWIR - Cirrus 1375 o R ;
100 200 300 400 500 600 700 Ay )
1 Band 11 - SWIR 1610 Eandi y . - & :
i Band 11 JPRRE NS o
Band 12 - SWIR 2190 HLBLANE

Band 12
Quelle:
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Riickblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung

Erstellen von Farbkompositen «—— Graustufen
Nutzung des Prinzips i i ' ten _ .
e 5y des menschlichen Riickschliisse auf die physikalischen Eigenschaften der Erdoberfliche
J-E 2 g Auges, WeICheS Schwarze Pixel = Bereiche, die wenige
& g s Strahlung reflektieren oder emittieren
wx g Farbrezeptoren hat,

Weil3e Pixel = Bereiche, die viel
Strahlung reflektieren oder emittieren

die fiir drei Farbreize
empfindlich sind: Rot,
Griin, Blau

- digitale Bilder
speichern
Farbinformationen in
Form Rot-, Griin- und
Blaukanalen

Nah-Infrarot
Komposit
(B8, B4, B3)

Banda'w "
e B

Band 8A i - Y
Y P |

Band 9 HERELL)

Band 11 f§

Kurzwellen-Infratot
Komposit

=
™
o0
Y
o
o)
o
ot

Band 12
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Riickblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung

Berechnung von Vegetationsindizes + Graustufen

Der am haufigsten verwendete mathematische
Ausdruck fiir die Berechnung von
Vegetationsindizes ist die normalisierte Differenz:
(BandX — BandY)
(BandX + BandY) —

Riickschliisse auf die physikalischen Eigenschaften der Erdoberfliche

Schwarze Pixel = Bereiche, die wenige
Strahlung reflektieren oder emittieren

Weil3e Pixel = Bereiche, die viel
Strahlung reflektieren oder emittieren

=08
0.24

0.032

Band 3

5 Band 4

-0.24
=-0.8

Band 8 N .
Band 8A Jiu - EalEn

(BandNIR — BandRot) (BandNIR — BandSWIR ) .
(BandNIR + BandRot)  (BandNIR + BandSWIR) Band 11 R R

Band 12

Seite 13 C o "@ 1434 ‘ )
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Riickblick Online-Seminar 15.05.2024
Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung

BereChnung von VegetationSindizes Jedes Band kann einzeln in Graustufen (von schwarz bis wei

Der am haufigsten verwendete mathematische
Ausdruck fiir die Berechnung von
Vegetationsindizes ist die normalisierte Differenz:
(BandX — BandY)
(BandX + Bgu4

(BandNIR o 5;& a5
(BandNIR BandSWIR)

Band 12

Seite 14 C o @
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Riickblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung

Raumliche Auflésung Spektrale Auflésung
Zeitliche Aufldsung

20x20m 40x40m

Seite 15 ( o ﬂ@ ?:9 )
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Riickblick Online-Seminar 15.05.2024
Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung

Wie haufig gibt es eine Wie detailliert ist die Wie viele Ban-~ “den zur
Datenaufnahme von Datenaufnahme? =
derselben Flache?

(meist P+ -*

ich
jefert M
der guY e auf €

(taglich, wochentlich etc.)

Seite 16 C ; '”'@ o2
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Riickblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung

Copernicus - Dienste Aus Daten werden Informationen

Z
7 5
Jopermicus

~—

Landiiberwachung

Klimawandel Sicherheit

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

Seite 17 ‘ Q)\ ernicusxg ?:.
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Riickblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkund

Copernicus-Landiuberwachungsdienst (Copernicus Land Monitoring Service — CLMS)

Technical assistance ~  Production updates News and Events v Work opportunities | Register/Login | [ NEENNN

G @ ) ' v" Global: Produkte mittlerer raumlicher und hoher zeitlicher Auflésung zur
| @ Cva—— 1 b Landbedeckung, Vegetation, Wasser- und Energieflissen und der
Kryosphére

Copernicus Land Monitoring Service (CLMS)

. s . v" Auf Europaéischer Ebene: konsistente Landbedeckungsinformationen

‘e provide geographical information on land cover and its changes, land use, ground . . '

;ino(ion.vegeulion.sta!e,watercycleandearﬂ\surfxeenergyvariablesforbo(h s (CORINE Land Cover) sowie Sogenannte ngh_Resolutlon Layer (HRL)

urope and the entire globe. R . .

R il e free ofceee effan b vsci M NE hochauflosende Produkte, z. B. zur Flachenversiegelung und
Waldbedeckung

15t CLMS General Assembly 3-5 June 2024 - REGISTRATION OPEN

v Lokal: Detailkartierungen zur Landbedeckung und —nutzung in urbanen
Siedlungsrdumen, Natura 2000-Gebieten sowie entlang européischer
Binnengewasser

24} Ground Motion Monitoring & sateliite Data /~| Reference and Validation Data

v Referenzdaten stehen u.a. in Form von aufbereiteten und on-demand
verfugbaren Bildmosaiken, punktuellen Landbedeckungsaufnahmen und
Gelandemodellen zur Verfigung.

OIS A0
%; 3 https://land.copernicus.eu/en
O}

Seite 18 ‘ Coperni ”@ o3 ‘ )
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Riickblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkund

Copernicus-Landiuberwachungsdienst (Copernicus Land Monitoring Service — CLMS)

Technical assistance v Production updates News and Events ~ Work opportunities | Register/Login | | NERERSEN

i v" Global: Produkte mittlerer raumlicher und hoher zeitlicher Auflésung zur
Bl (oo @6 s — R el e Landbedeckung, Vegetation, Wasser- und Energiefliissen und der
k" % S Kryosphare

" -

Copernicus Land Monitoring Service (CLMS . . .

w°pr:i:' S ..»u:-, °: °T ':g er:f;(a g ‘n: - : v Auf Européischer Ebene: konsistente Landbedeckungsinformationen
e pi geograpl information on land cover ai i inges, la use, grou ~ . . .

motion, vegetation state, water cycle and carth surface energy variabies for both g (CORINE Land Cover) sowie sogenannte High-Resolution Layer (HRL)

Europe and the entire globe. R

0 e s free o charee acBban be e if STl hochauflosende Produkte, z. B. zur Flachenversiegelung und
Waldbedeckung

15t CLMS General Assembly 3-5 June 2024 - REGISTRATION OPEN

Bietet auch Datenprodukte zur
Vegetationsphanologie!

Ok 410
%;. ' https://land.copernicus.eu/en
Of 552
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Riickblick Online-Seminar 15.05.2024

Physikalische Grundlagen der satellitenbasierten Fernerkundung

Die Prasentation und Anleitung zur Handhabung der Daten aus dem letzten Online-Seminar
finden Sie auf unserer Webseite (sowie die Inhalte aller weiteren fritheren Online-Seminare):

gen der satel

THUNEN
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[ Beginn 14 Uhr ] -r Kaffeepause ]

J 'L 15:00 — 15:15 Uhr J { Ende 16:00 Uhr ]

BegriiBung & Kurzvorstellung des Copernicus Netzwerkbiiros Wald

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

2. Vortrag: Grundlagen phanologischer Beobachtungen — am Boden und aus dem All

3. Live-Demo: Nutzung phanologischer Datenprodukte des Copernicus
Landiiberwachungsdienstes (CLMS) sowie des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
in QGIS
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Grundlagen phanologischer Beobachtungen —
am Boden und aus dem All

| PEYG opernicus Londaberwachuntisdienst - Vegetation ‘Phenology and Prodictivity - Start-of- season 2023 + Miritz

© EU Copernicus Sentinel-2 Echtfarbkomposit Werbellinsee



Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Vegetationsphanologie: untersucht periodische Ereignisse im Jahreszyklus von Pflanzen

(,,Lehre von den Erscheinungen®)

Grundsatzliche Tatsachen hinsichtlich der Anwendung der - Aktuelles Schadstoffe
.. . e L L Wetter (natiirlich/anthropogen)
Phanologie fur das Umweltmonitoring:
Witterung \i/ /! Biologische
= Ursachen und Ausloser phanologischer Entwicklungen y delr:ktuellen | \ Schadiinge
. . egelationsperiode
liegen in der gesamten Umwelt
= Mechanismen sind komplex und werden durch Erbmasse
.. . Erbmasse
Rickkoppelungen gekennzeichnet
= Gute Korrelationen bedeuten nicht immer eine Konkurrenz
ursachliche Erkldrung Witisrung
; . . der vergangenen
= Rolle der vererbten Eigenschaften und der Adaption ist Vegetationsperiode / ev. Diingung
nicht zu unterschatzen

Witterung der

Bodenfauna
Ruhephase Bodenflora—»{ Boden [«—

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

Seite 23 C o "@ o2
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Vegetationsphanologie — phanologische Phasen im Jahreszyklus

Blatt-

entfaltung

= erste Blatter haben = Beginn der Blite ist
sich vollstandig erreicht, wenn sich
entfaltet und aus die ersten Bliten
der Knospe vollstandig gedffnet
herausgeschoben haben und die

= habenihre end- Staubgefalle Pollen
glltige Form, aber abgeben

nicht unbedingt ihre
endgliltige GrolRRe

Seite 24
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erste Fruchtreife
wird erreicht, wenn
ein erstes Pflicken
moglich und
lohnend ist

Blatt-

verfarbung

= mehr als die Halfte der
Blatter ist herbstlich
verfarbt (einschliefl.
bereits gefallener)

= Nicht dazu zahlen:
Vergilbungen durch
Sommerhitze,
Trockenheit oder
Schaden durch
Streusalz und
Luftschadstoffe

R Qoo
opermicus @) 3.

Blattfall

= Blattfall ist merklich
sichtbar

= Nicht dazu zahlen:
vereinzelt abfallende
Blatter oder Laubwurf
aufgrund von Diirre
oder Schaden

THUNEN



Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Vegetationsphanologie — phanologische 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 ermdglichen

lEs gibt verschiedene Standards zur Definition phanologischer Phasen, zum Beispiel:

/ BBCH-Skala \ / DWD-Standard \ / CIMO-Standard \ / \

Biologische Bundesanstalt, Deutscher Wetterdienst Commission for Instruments and
Bundessortenamt und Chemische Methods of Observation - Regionale Standards
Industrie +  Weniger detailliert als BBCH Weltorganisation fir ; i :
Shor ginfacher o Meteorologie (WMO) Viele Lander oder Regionen
*  Sehr detailliertes System mit Anwendung haben eigene Standards
dezimalem Code von 00 bis 99 «  Speziell fiir das deutsche * Weniger detailliert als BBCH entwickelt, die an lokale

* Definiert prazise Entwicklungs- oder DWD, aber global

phanologische Beobachtungs- Arten und Bedingungen

stadien fir verschiedene netzwerk entwickelt a.nwepd.bar - zielt auf eine angepasst sind
Pflanzenarten einheitliche Erfassung von
* International verbreitet und Phdnologie-Daten weltweit ab
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Vegetationsphanologie — Erfassungsmethoden Einzelpflanze

!f Beobachtungen Messungen Proxies
Direkte visuelle Erfassungen
spezifischer Entwicklungsstadien Proxy-
_ . , I ] y Proxy-
\I;on l:I;’flahrlzeln durch meist geschulte Phanometrisch Physikalisch Messungen Beobachtungen*
eobachterinnen
Direkte Indirekte —
< Quantifizierung Indikatoren fiir den _I_Satelliten- )/ Tage-
-\(\0‘ von Entwick- phéanologischen daten blcher
(\Se«\ lungsparametern Zustand durch
O‘-\%e wie BIatthF_ache, Mes§ung Digital- 4 Herbar-
e Pflanzenhohe, physikalischer fotos 1 belege
665 Anzahl der Bluten Eigenschaften, 9
?o\g\)c" etc. z. B. Oberflachen — -
temperatur der Datierte
. Webcams —
Vegetation; ‘I Fotos

Spektrale Reflexion e
* meist historisch

Seite 26
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Vegetationsphanologie — Erfassungsmethoden

Einzelpflanze

!/ Beobachtu

Seite 27
03.07.2024

Messungen Proxies
_ N . 0 Proxy- Proxy-
urch meist geschulte Phanometr'SCh PhyS|kal|SCh BeObaChtungen*
Direkte Indirekte
< Quantifizierung Satelliten- )}/ Tage-
-\(\3‘ von Entwick- daten blcher
“Se‘“ lungsparametern <
\‘,{\%e wie BIatthF_ache, Mess:ung Digital- 4 Herbar-
e Pflanzenhohe, physikalischer fotos — belege
Anzahl der Bluten Eigenschaften,
etc. z. B. Oberflachen —_—
temperatur der Webcams Datierte
Vegetation; Fotos

Spektrale Reflexion

‘ Copernicus Netzwerkbiiro Wald — Rdumliche Betrachtung der Vegetationsphdnologie
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* meist historisch
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Bodengestiitzte Beobachtungen

- Beobachtungen sind Wahrnehmungen - Beobachtungen finden auf unterschiedliche

| bestimmte Voraussetzungen sind notwendig: Art und Weise statt:

= Artenkenntnisse = Phanologische Garten: Netzwerke von
= Beachtung der Standards der Beobachtungsanleitungen Beobachtungsstandorten mit genetisch
= Zeit und Gelegenheit, insbesondere zu relativ haufigen identischen Pflanzen
Besuchen der gleichen Standorte in sensiblen Perioden = Biirgerwissenschaftliche Netzwerke:
wahrend der Jahreszeiten Freiwillige erfassen phanologische Ereignisse
= Verlasslichkeit in Bezug auf die Meldungen an die in ihrer Umgebung
Zentrale = Feldstudien: Wissenschaftlerinnen fihren
= Durchhaltewillen und Ausdauer regelmalig Beobachtungen ausgewahlter

Flachen durch
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Bodengestiitzte Beobachtungen — Phanologische Garten

Internationa
Phenologicas
Gardens of Europe

= Netzwerk der Internationalen Phanologischen Garten Europas (IPG) ist
eine unabhangige Einrichtung innerhalb der Phdnologie Kommission

der Internationalen Gesellschaft fiir Biometeorologie (I1SB) , ;“%’w Mi
= 1959 gegriindet, Betreuung 1996 vom Deutschen Wetterdienst an die L D"S;

Humboldt-Universitat Berlin Gbergeben, seit 2024 betreut durch
Katholische Universitat Eichstatt-Ingolstadt

= derzeit 61 aktive IPG aus 18 Landern

= injeden IPG werden genetisch identische Baume und Straucher
gepflanzt = dadurch lassen sich die Auswirkungen von
Umweltfaktoren wie Temperatur, Niederschlag und Fotoperiode auf
phadnologische Ereignisse besser ermitteln

=  Fokus liegt auf der Untersuchung der moglichen Auswirkungen des
Klimawandels auf Baumarten, die flir unsere Waldékosysteme von
Bedeutung sind

Quelle: https://ipg.ku.de/ueber-das-netzwerk
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Bodengestiitzte Beobachtungen — Phanologische Garten

Internationa

Phenological

= Netzwerk der Internationalen Phanologischen Garten Europas (IPG) ist Gardens SLE
eine unabhangige Einrichtung innerhalb der Phanologie Kommissiaa

inden.
.Iling.ku.del zU fin
ationen ist unter htt s:l
Inform

[ u.
:<h derzeit noch 1im Aufba

Umweltfaktoren wie Temperatur, Niederschlag und Fotoperiode auf N
phadnologische Ereignisse besser ermitteln

Quelle: https://ipg.ku.de/ueber-das-netzwerk

*  Fokus liegt auf der Untersuchung der moglichen Auswirkungen des . .
Klimawandels auf Baumarten, die flir unsere Walddkosysteme von
Bedeutung sind
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -
am Boden und aus dem All

_

Bodengestutzte
Beobachtungen —
Deutscher
Wetterdienst ’
(DWD)

Qleses V'Id!!o des DWDs ist abrufbar unter: %
hfeﬁs //www youtube.comy/watch2v=wrx7eWkns: |
Qw&Ilst=PL3A9F4ED357,684197&mdex=33-:

Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD),
https://www.youtube.com/watch?v=wrx7eWkn
SQW&Iist=PL3A9F4ED357684197&index=37
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Bodengestiitzte Beobachtungen — Deutscher Wetterdienst (DWD)

Sofortmelder Jahresmelder

= Daten ausgewdhlter phdnologischer Phasen und * Daten aus dem phéanologischen Grundnetz (rund
Stationen in ganz Deutschland archiviert fiir den 1050 aktive Stationen) des DWDs archiviert fir
Zeitraum ab 1992 (in einigen Fallen ab 1979) den Zeitraum ab 1951

= Im laufenden Jahr Gibermitteln ca. 400 Beobachter * werden meist am Jahresende per Meldebogen
sofort nach ihrer Beobachtung ihre Meldungen, eingesandt und stehen etwa Anfang Marz des
die einen Tag spater zur Verfliigung stehen Folgejahres zur Verfligung (einige Beobachter

melden online, so das die Daten zeitnah
bereitgestellt werden kénnen)

Quelle: https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaueberwachung/phaenologie/daten_deutschland/daten_deutschland_node.html
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Bodengestiitzte Beobachtungen — Deutscher Wetterdienst (DWD)

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

= punktelle Beobachtungsdaten ————  werden durch geostatistische
Verfahren auf die Flache interpoliert

e
=

Sofortmelder
P W
-
- . £¢ 3
@ Stationen E
Jahresmelder [
§ -
A =
@ Stationen = =
Sofortmelder 5 -
: £
s @
2 ®
2 49
Jahresmelder E H]
s
_ g
2
2
s
[ ] -
Quelle: https://www.dwd.de/DE/leistungen/phaeno_akt/phaenoakt.html 315 2.6. 46 66 86 10.6. 126 146
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -
am Boden und aus dem All

Bodengestiitzte Beobachtungen — Deutscher Wetterdienst (DWD)

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

= punktelle Beobachtungsdaten ————  werden durch geostatistische
Verfahren auf die Flache interpoliert

Sofortmelder Typischerweise werden diese
Sicherstellung der Genauigkeit: phanologischen Daten auf ein Raster

interpoliert, dessen raumliche
Auflésung (PixelgroRe) variieren kann,

Richtlinien & Definitionen _ _
oft im Bereich:

Qualitatskontrollen &
Plausibilitatsprufungen = 1x1km
% : Mehrfachbeobachtungen = 5x5km
Jahresmelder Regelmalige Schulungen = 10x10km

Vergleich mit anderen
Datenq uellen Interpolationsverfahren kombinieren Stationsdaten oft

Eeedlien  Svsiame mit anderen raumlichen Informationen
-y (z. B. digitale Gelandemodelle)

Quelle: https://www.dwd.de/DE/leistungen/phaeno_akt/phaenoakt.
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -
am Boden und aus dem All

Bodengestiitzte Beobachtungen — Deutscher Wetterdienst (DWD)

_ Oder nutzen Sie die WarnWetter-App
Das phanologische Grundnetz des DWD des DWDs,

wird von ehrenamtlichen in welcher ebenfalls
Pflanzenbeobachtern getragen! Pflanzenmeldungen

eingegeben werden
kdnnen!

Mochten Sie unterstiitzen? Dann kontaktieren
Sie den DWD unter phaenologie@dwd.de

In diesen Orten sucht der DWD derzeit

e aicheEconacher Weitere Informationen und eine Anleitung dazu

finden Sie unter:
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaueberwac

hung/phaenologie/pflanzenmeldungen/Pflanzenmeld
ungen.html

https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaueberwac
hung/phaenologie/daten_deutschland/beobachtersu
che/beobachtersuche_liste.pdf
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Bodengestiitzte Beobachtungen — Deutscher Wetterdienst (DWD) — Daten & Produkte

Daten des DWD der Jahres- und Sofortmelder

Kostenfrei Giber das CDC-Portal
(Climate Data Center) verfligbar

Individuelle Datenanforderungen
sowie Anfragen zur Historischen
Phanologischen Datenbank kdnnen
an den zentralen Vertrieb des DWD
gestellt werden (klima.vertrieb@dwd.de) ClimaR e -t

https://www.dwd.de/DE/leistungen/cdc/cdc_ueberblick-klimadaten.html
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Bodengestiitzte Beobachtungen — Deutscher Wetterdienst (DWD) — Daten & Produkte

Produkte des DWD zur aktuellen Pflanzenentwicklung

|Fm|u- Apr
£ , 8
W ¢ - 491
: i (Al
LI
X1
= . - ; e
Phanologische Meldestatistik Aktuelle Phznologie Phanologische Phanologische Uhr Klimatologische Einordnung
Pflanzenentwicklung mit Meldezeitraumen Aktueller Stand der Pflanzenentwicklung in Jahresstatistik Vergleich der aktuellen phanologischen dernanolaglo
und -quoten im aktuellen Jahr Deutschiand und den Bundeslandern Vergleich der aktuellen Jahreszeiten mit dem langjahrigen Mittel in Klimatologische Einordnung der aktuellen
Deutschland und den Bundeslandern Pflanzenentwicklung in Deutschland und

Pflanzenentwicklung mit den Vorjahren in

Deutschland und den Bundeslandern den Bundeslandern

Quelle:https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaueberwachung/phaenologie/produkte/produkte_node.html
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Bodengestiitzte Beobachtungen — Deutscher Wetterdienst (DWD) — Daten & Produkte

Produkte des DWD zur langjahrigen Pflanzenentwicklung

Phanologlsche Uhr
basierend auf langjahrigen
Mittelwerten

Vergleich der Referenzperiode 1961-1990
mit dem Mittel der letzten 30 Jahre

Bienenuhr

Fur die Bienenentwicklung relevante
Pflanzen dargestellt als Vergleich der
Referenzperiode 1961-1991 mit dem Mittel
der letzten 30 Jahre.

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

Aufgelistet werden die 10 phanologischen
Jahreszeiten mit Erlauterungen zu Leit- und
Ersatzphasen

Phénologischer Kalender

Ermoglicht werden detaillierte Aussagen
zur Schwankungsbreite und zur Haufigkeit
von Eintrittsterminen. Als Beispiel wurde
der Beginn der Blite des
Wiesenfuchsschwanzes im Vergleich der
Bundeslander gewahlt.

Copernicus Netzwerkbiiro Wald — Rdumliche Betrachtung der Vegetationsphdnologie
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Jahresmittelwerte ab 1951

Grafische Darstellungen der
phanologischen Leit- und Ersatzphasen ab
1951

RanatBogun dur Bt i Gamaner 1B98m 3014
e e Kooy o bt

Spezielle Reihen

Grafische Darstellungen zweier besonderer
Zeitreihen

Cpernlcus @ E

Netzwerkbiiro Wald
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Vegetationszeit

Dargestellt wird die Zeitspanne zwischen
dem Beginn der Blite der Forsythie und
dem Blattfall der Stiel-Eiche.

Mittelwertkarten

Far einige phanologische Phasen stehen
Mittelwertkarten des Zeitraums 1961-1990
zur Verfugung.




Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Bodengestiitzte Beobachtungen — Deutscher Wetterdienst (DWD)

Informiert Giber praktische . T
Anwendungen und wissenschaftliche

Forschung zur Pflanzenentwicklung
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https://www.dwd.de/DE/leistungen/phaenojournal/phaenojournal.html E "
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Vegetationsphanologie — Erfassungsmethoden

Einzelpflanze

!/ Beobachtu
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Messungen Proxies
_ N . 0 Proxy- Proxy-
urch meist geschulte Phanometr'SCh PhyS|kal|SCh BeObaChtungen*
Direkte Indirekte
< Quantifizierung Satelliten- )}/ Tage-
-\(\3‘ von Entwick- daten blcher
“Se‘“ lungsparametern a
\‘,{\%e wie BIatthF_ache, Mess:ung Digital- 4 Herbar-
e Pflanzenhohe, physikalischer fotos — belege
Anzahl der Bluten Eigenschaften,
etc. z. B. Oberflachen —_—
temperatur der Webcams Datierte
Vegetation; Fotos

‘ Copernicus Netzwerkbiiro Wald — Rdumliche Betrachtung der Vegetationsphdnologie

Spektrale Reflexion
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* meist historisch
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Satellitengestiitzte Messungen

- Indirektes Verfahren

| Proxymessungen:

= Satelliten messen nicht direkt phanologische Ereignisse,
sondern erfassen die vom Pflanzenbestand reflektierte
elektromagnetische Strahlung

= Aus diesen Messungen werden Riickschlisse auf den
phanologischen Zustand gezogen

Seite 41
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- Ableitungen / Rickschlisse auf die Phanologie
anhand von Vegetationsindizes:

= Vegetationsindizes (z. B. NDVI) zur Erfassung
des Vegetationszustandes basierend auf den
Unterschieden in der Reflexion verschiedener
Wellenlangen durch die Vegetation
= Kontinuierliche Messung lber die Zeit erlaubt
Zeitreihenanalyse
= Aus den Verlaufskurven kénnen
phanologische Variablen abgeleitet werden,
wie z. B.:
* Beginn und Ende des Wachstums
* Dauer der Vegetationsperiode
* Zeitpunkt maximaler Biomasse

THUNEN



Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Satellitengestiitzte Messungen - Satellitendaten
- fur die Berechnung von Vegetationsindizes werden multispektrale Satellitendaten benotigt

| Bitte erinnern Sie sich:

Zunehmende Wellenlange (A)innm ~ —» . " o
Der am haufigsten verwendete mathematische

-— i Energie

‘Graustufenrw 1 schwarz bis w

Ruckschlusse auf dle physnkallschen Elgenschaften der Erdoberﬂache

Ausdruck fir die Berechnung von
10" 10 10° 10° 10 10 10° $ Vegetationsindizes ist die normalisierte Differenz:
)

|
g{:gﬁ:: I Infrarot | | Mikrowellen Radiowellen (B andX = B andy)
- (BandX + BandY)

Zunehmende Wellenldnge (A) in nm —»
100 200 300 400 500 600 700

Schwarze Pixel = Bereiche, die wenige
Strahlung reflektieren oder emittieren
WeiRe Pixal = Bereiche, die viel

strahlung reflektieren oder emittieren

Ultraviolettes Spektrum

“

(BandNIR — BandRot)  (BandNIR — BandSWIR )

(BandNIR + BandRot) (BandNIR + BandSWIR)
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Satellitengestiitzte Messungen — multispektrale Satellitenmissionen (frei verfiigbare Daten)

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

= Raumliche Auflésung: = Raumliche Auflésung: =  Rdumliche Auflésung:
10 m, 20 m, 60 m (je nach 15 m, 30 m, 100 m (je nach 250 m, 500 m, 1000 m (je
Spektralband) Spektralband) nach Spektralband)

= Zeitliche Auflosung: = Zeitliche Auflosung: = Zeitliche Auflosung:
5 Tage 16 Tage 1-2Tage

= Spektrale Auflésung: = Spektrale Auflosung: = Spektrale Auflosung:
13 Bander 11 Bander 36 Bander

Hochste raumliche Auflosung

und gute zeitliche Abdeckung

*NASA = National Aeronautics and Space Administration, Vereinigte Staaten; USGS = United States Geological Survey
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Satellitengestiitzte Messungen — Methoden zur Ableitung von phanologischen Ereignissen

- Ist ein komplexer Prozess, bei dem es keine universell gliltigen 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 knnen 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 tiberschreitet

* Ende der Vegetationsperiode: NDVI-Wert fallt wieder unter diese Schwelle

* Zeitpunkt maximaler Biomasse (Peak of Season): Maximum der NDVI-Kurve

* Lange der Vegetationsperiode: Differenz zwischen Ende und Beginn der Vegetationsperiode

Ableitungsmethode
* Beginn der Vegetationsperiode: Zeitpunkt des starksten Anstiegs der NDVI-Kurve
* Ende der Vegetationsperiode: Zeitpunkt des starksten Abfalls der NDVI-Kurve

Moving-Average-Methode
* gleitender Durchschnitt wird berechnet - Abweichungen von diesem werden zur Bestimmung phanologischer
Ereignisse genutzt
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Satellitengestiitzte Messungen — Methoden zur Ableitung von phanologischen Ereignissen
> st ein komplexer Prozess bei dem es keine universeII glltigen Grenzwerte gibt!

ren ab
on verschledenen Fakto

erte hangt v der Daten etc )

nw
hwe\\e o Auflosung

der Vegetationsperiode

er Vegetationsperiode: Zeitpunkt des starksten Anstiegs der NDVI-Kurve
. Ende der Vegetationsperiode: Zeitpunkt des starksten Abfalls der NDVI-Kurve definiert

Moving-Average-Methode
» gleitender Durchschnitt wird berechnet - Abweichungen von diesem werden zur Bestimmung phanologischer
Ereignisse genutzt
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -
am Boden und aus dem All

Satellitengestiitzte Messungen — Methoden zur Ableitung von phanologischen Ereignissen

oren ab

Wahl ac: e
nd Valiaie: =

. u
st eine Ka“bnerung o Methode fur el

ofti geelgne

der Vegetationsperiov

Vegetationsperiode: Zeitpunkt des starksten Anstiegs der NDVI-Kurve
. Ende der Vegetationsperiode: Zeitpunkt des starksten Abfalls der NDVI-Kurve definiert

Moving-Average-Methode

* gleitender Durchschnitt wird berechnet - Abweichungen von diesem werden zur Bestimmung phanologischer
Ereignisse genutzt
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Copernicus-Landiuberwachungsdienst (Copernicus Land Monitoring Service — CLMS)

Technical assistance ~  Production updates Newsand Events v Work opportunities | Register/Login | NN
 Land
opernicus W Monitoring service

»on,

1 T
Copernicus Land Monitoring Service (CLMS)
We provide geographical information on land cover and its changes, land use, ground

motion, vegetation state, water cycle and earth surface energy variables for both
Europe and the entire globe.

All products are free of charge and can be used for any purpese.

15t CLMS General Assembly 3-5 June 2024 - REGISTRATION OPEN

/=) Land Cover and Land Use Mapping (G Priority Area Monitoring (P, Bio-geophysical Parameters
P =\S J

£} Ground Motion Monitoring & satellite Data [v~] Reference and validation Data

OIS A0
%; 3 https://land.copernicus.eu/en
O}
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Global: Produkte mittlerer rAumlicher und hoher zeitlicher Aufldsung zur
Landbedeckung, Vegetation, Wasser- und Energiefliissen und der
Kryosphére

Auf Europaischer Ebene: konsistente Landbedeckungsinformationen
(CORINE Land Cover) sowie sogenannte High-Resolution Layer (HRL)
hochauflosende Produkte, z. B. zur Flachenversiegelung und
Waldbedeckung

Lokal: Detailkartierungen zur Landbedeckung und —nutzung in urbanen
Siedlungsrdumen, Natura 2000-Gebieten sowie entlang européischer
Binnengewasser

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

verfugbaren Bildmosaiken, punktuellen Landbedeckungsaufnahmen und
Gelandemodellen zur Verfigung.
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Copernicus-Landiuberwachungsdienst (Copernicus Land Monitoring Service — CLMS)

Technical assistance ~  Production updates News and Events ~ Work opportunities | Register/Login | NN

v Global: Produkte mittlerer raumlicher und hoher zeitlicher Auflésung zur
Bl Cooernics G50 s MSportoo  Dataetcalogue  Dataviewe n Landbedeckung, Vegetation, Wasser- und Energiefliissen und der
4 ‘ ) : Kryosphére

P

Copernicus Land Monitorifg Service (CLRS) v Auf Europaischer Ebene: konsistente Landbedeckungsinformationen
‘We provide geographical information on land cover and its changes, land use, ground

mukiomvegetationftate.watefcycleandearﬁlsurfaceenersyvariablesforboth 4 ;' (CORINE Land COVGI’) SOWIe SOgenannte HIgh-ReSO|UtI0n Layer (HRL)
S i : hochauflosende Produkte, z. B. zur Flachenversiegelung und
Waldbedeckung

All products are free of charge and can be used for any purpose.

1st CLMS General Assembly 3-5 June 2024 - REGISTRATION OPEN

Bietet auch Datenprodukte zur
Vegetationsphanologie!

Ok 410
%;. ' https://land.copernicus.eu/en
Of 552
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Satellitengestiitzte Messungen — Satellitenmissionen — Copernicus Landiiberwachungsdienst
- Stellt verschiedene Datensatze zur Vegetationsphanologie zur Verfligung:

Gesamteuropaische Ebene Globale Ebene

=  Rdumliche Auflésung: 10 m = Bereitgestellte phanologische Parameter als 10-

= Zeitraum: von 2017 bis Gegenwart tagige Rasterdatensatze

= 13 bereitgestellte phanologische Parameter als
jahrliche Rasterdatensatze, die aus Vegetations-
index abgeleitet wurden, darunter:

e  Trockenmasse-Produktivitit & Brutto-
Trockenmasse Produktivitat:
raumliche Auflésung von 300 m (2014 — Gegenwart)

- Beginn der Wachstumsperiode raumliche Auflésung von 1 km (1999 — 2020)
* Ende der Wachstumsperiode
* L3ange der Wachstumsperiode
* Jahrliche Produktivitat

* Netto-Primarproduktion & Brutto-
Primarproduktion:
raumliche Auflésung von 300 m (2023 — Gegenwart)
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Satellitengestiitzte Messungen — Satellitenmissionen — Copernicus Landiiberwachungsdienst
- Stellt verschiedene Datensatze zur Vegetationsphanologie zur Verfligung:

Gesamteuropaische Ebene

Verwendeter Vegetationsindex:
Pflanzenphanologie-Index (PPI)

=  Rdumliche Auflésung: 10 m
= Zeitraum: von 2017 bis Gegenwart

» 13 bereitgestellte phanologische Parameter als (8) und kurzwelligem Infrarotband (B11 oder B12) der
jahrliche Rasterdatensatze, die aus Vegetations- — Sentinel-2 Daten; Formel:

index abgeleitet wurden, darunter:

basiert auf dem roten Band (B4), nahinfrarotem Band

PPl = q x (NIR —RED) +h* (NIR —SWIR)

* Beginn der Wachstumsperiode - (NIR+RED) (NIR+SWIR)

* Ende der Wachstumsperiode

. Léinge der Wachstumsperiode a und b sind Gewichtungsfaktoren, die je nach__\/egetationstyp und
- . e e Anwendung angepasst werden kdnnen

* Jahrliche Produktivitat
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -
am Boden und aus dem All

Usecases  About

) 5 Land
Opernicus Monitoring Service

> CLMS

io > Vegetstion
Land
Monitoring Service

Vegetation

Copernicus Land Monitoring Service (CLMS)

Whether forest, grassland, shrublands, or agricultural areas, it is safe to say that most of the European

We provide geographical information on land cover and its changes, land use, ground continent is covered by vegetation. Plants, just like zll other living things, experience cycles of growth and

motion, vegetation state, water cycle and earth surface energy variables for both
Europe and the entire globe.

decay which vary bothwithin and in between years These cycles are affected by environmental conditions
such as temperature fluctuations, precipitation levels, wildfires, and human disturbances—factors that are

All products are free of charge and can be used for any purpose. becoming less predictable and more extreme in the modern era of climate change and human urbanization.

The Vazetation product zroup offers 2 collection of dstzsets desiznad to provide analysis of vegetation
status across the globe. It boasts a broad range of datasets—including phenclogy and productivity

15t CLMS General Assembly 3-5 June 2024 - REGISTRATION OPEN parameters (e.g., Start of Growing Seasen, End of Growing Season, Annual Productivity), seasonal growth

trajectories (e.g. Plant Phenology Index), Vegetation Properties (e.g. Fraction of Green Vegetation Cover,
Leaf Area Index, and Fraction of Absorbed Photosynthetically Active Radiation), and Vegetation Indices

o
Priority Area Monitoring CE

Land Cover and Land Use Mapping Bio-geophysical Parameters

. mented by detal ver forma fed physical pr (e.g., Normalized Difference Vegetation Index and Plant Phenclogy Index), and assessments of the

outcome of wildfires (e.g. Burnt Areas)—which suppart users in applications such 2s Common Agricultural

Policy reporting to urbzn planning at the regional scale or climate change mitigation at the continental

Ground Motion Monitoring [+=] Reference and validation Data scale. The high-resolution phenology datz will also allow for 2 much more detailed assessment of

2 anth b at == o i " o o vegetation responses to disturbances like droughts, storms, wildfires, insect infestations, and human
s ews
: i ! ving fata used in CLMS influence

User outreach

Technical summary ~

e v
Fi%’. https://land.copernicus.eu/en
O
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

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 Liefert den PPI-Wert zu Beginn der
Vegetationswachstumsperiode im Zeitprofil des Vegetationswachstumsperiode

Pflanzenphanologie-Index (PPI) beginnt

- Definitionsgemal, wenn der PPI-Wert wahrend der
Wachstumsphase 25 % der Saison-Amplitude erreicht

- Wird als Tag-des-Jahres (day-of-year DOY) angegeben

- Wird fuir zwei Wachstumsperioden pro Jahr angegeben:

A Start-of-season date A Start-of-season value

Season 2 E Season 1

& .
‘

5 #78
i 3;"’ 3 %’r R g
W A
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

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 Liefert den PPI-Wert zum Ende der
Vegetationswachstumsperiode im Zeitprofil des Vegetationswachstumsperiode

Pflanzenphanologie-Index (PPI) endet

- Definitionsgemal, wenn der PPI-Wert wahrend der
Abnahmeperiode 15 % der Saison-Amplitude erreicht

- Wird als Tag-des-Jahres (day-of-year DOY) angegeben

- Wird fuir zwei Wachstumsperioden pro Jahr angegeben:

A End-of-season date N
Season 2

o 500" 7 1som
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Produkte: Saison-Maximum

J—

Season maximum date (MAXD)

Markiert den Zeitpunkt, an dem die Vegetationsperiode im
Zeitprofil des Pflanzenphanologie-Index (PPI) ihren
maximalen Wert hat

-  Wird als Tag-des-Jahres (day-of-year DOY) angegeben
- Wird fuir zwei Wachstumsperioden pro Jahr angegeben:

A Date of maximum R R 1 A Date of maximum s e A |
Season 1 Season 2

0 o E e e
[ oty R
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Season maximum value (MAXV)

Liefert den maximalen PPI-Wert der
Vegetationsperiode
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Produkte: Saison-Minimum

i

Season minimum value (MINV)

Durchschnittlicher Wert des PPl der Minima vor der Wachstumsperiode

A Minimum value

iE Season 1

A Minimum value
%, Season 2
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Produkte: Saison-Amplitude

J—

Season amplitude (AMPL)

Differenz zwischen maximalem und minimalem PPI-Wert, die wahrend der Saison erreicht wird
-> erlaubt Rickschllsse, wie stark sich die Vegetation wahrend der Saison verdandert hat

A

e

%

Amplitude s A

- Amplitude FH L}
Season 1 W 5

g . Season 2
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Produkte: Saison-Lange

J—

Season length (LENGTH)

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

THUNEN
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Produkte: Saisonale Produktivitat

J—

Seasonal productivity (SPROD)

Mal fiir das gesamte Pflanzenwachstum wahrend 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 Flache unter der Kurve der PPI-Werte berechnet

N2 222

wird, aber nur der Teil oberhalb des Basisniveaus wird berlicksichtigt

A :asmai productivity A Seasonal productivity L 2 A |
Ny ason 1 2 Season 2 5
Fo% : S’ & B
- X . 3

Es wird so ermdglicht, die Gesamtproduktivitat einer
Wachstumsperiode in einem einzigen Wert auszudriicken, was fir
Vergleiche zwischen verschiedenen Jahren oder Regionen nitzlich

sein kann.
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Landiberwachung

Lernen Sie in der Live-Demo, wie Sie diese Daten herunterladen und in QGIS verwenden konnen

Technical assistance » Production updates Newsand Events ~ Workoppertunities | Register/Login | [l

Start-of-season Date 2017-present (raster 10 m), Europe, yearly

Land

4 Manitoring Service Dataset catalogue  Dataviewer  Usecases About

| (e

Home > CLMS portfolio > Vegetation

Start-of-season Value 2017-present (raster 10 m), Europe, yearly

End-of-season Date 2017-present (raster 10 m), Europe, yearly

. End-of-season Value 2017-present (raster 10 m), Europe, yearly
Vegetation

Provides the value of the Plant Phenology Index at the end of the vegetation growing
season. The data at pan-European level are updated in the first quarter of each year. The
data at pan-European level are updated inthe first quarter of each year. The data are
available at 10 m x 10 m spatial resolution with the temporal extent from 2017 to
present.

‘Whether forest, grassland, shrublands, or agricultural areas, it is safe to say that most of the European
continent is covered by vegetation. Plants, just like all other living things, experience cycles of growth and
decay which vary both within 2nd in between years. These cycles are affected by environmental conditions
such as temperature fluctuations, precipitation levels, wildfires, and human disturbances—factors that are
becoming less predictable and more extreme in the modern era of climate change and human urbanization.

The Vegetation product group offers a collection of datasets designed to provide analysis of vegetation
status across the globe. 1t boasts 2 broad range of datasets—including phenology and productivity
parameters [e.g., Start of Growing Season, End of Growing Season, Annual Productivity), seasonal growth
trajectories (.., Plant Phenology Index), Vegetation Properties (e.g., Fraction of Green Vegetation Cover,
Leaf Area Index, and Fraction of Absorbed Photosynthetically Active Radiation), 2nd Viegetation Indices
(e.g, Mormzlized Difference Vegetation Index and Plant Phenology Index), 2nd 2ssessments of the
outcome of wildfires (e.g., Burnt Areas)—which support users in zpplications such as Comman Agricultural
Policy reporting to urban planning at the regional scale or climate change mitigation at the continental
scale. The high-resolution phenology data will also zllow for a much more detailed assessment of
vegetstion responses o disturhznces ke droughts, stormes, wildfires, insect infestations, 2nd human

Season Maximum Date 2017-present (raster 10 m), Europe, yearly

Season Minimum Value 2017-present (raster 10 m), Europe, yearly

Season Amplitude 2017-present (raster 10 m), Europe, yearly

Applications & Use cases

Season Length 2017-present (raster 10 m), Europe, yearly

News

influence. Seasonal Productivity 2017-present (raster 10 m), Europe, yearly

User autreach The growing season integral that is computed as the sum of all daily Plant Phenology
Index values between the dates of the season start and end, minus their base level value.
The data at pan-European level are updated in the first quarter of each year. The data are
available at 10 m x 10 m spatial resclution with the temporal extent from 2017 to

present.

Technical summary W

Roadmap
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All - Zusammenfassung

Bodengestltzte Beobachtungen Satellitengestitzte Messungen

= Direktes Verfahren = |ndirektes Verfahren

= Spezifische phanologische Stadien kénnen genau = allgemeinere” phanologische Stadien konnen
erfasst werden (z. B. Blattentfaltung, Bliite, abgeleitet werden (z. B. Beginn und Ende der
Fruchtreife etc.) Vegetationswachstumsperiode, Amplitude)

= Detaillierte Artinformationen * (meist) nicht artspezifisch moglich

= Keine Einschrankung durch Witterung bei der = Wetterabhangigkeit (Wolken beeinflussen
Beobachtung Verfligbarkeit von multispektralen Satellitendaten)

= Begrenzte raumliche Abdeckung (punktuelle = Grolflachige Abdeckung bis hin zu globalen Skalen
Beobachtungen, die rdaumlich interpoliert werden) (und gute raumliche Auflésung mit Sentinel-2)

=  begrenzte Zuganglichkeit von Gebieten = Zuganglichkeit auch von entlegenen Gebieten

=  Arbeitsintensiv = Durch digitale Verfahren weniger arbeitsintensiv

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

Idealerweise werden beide Methoden kombiniert, um ihre jeweiligen Starken zu nutzen und ein umfassendes
Bild der Vegetationsphanologie zu erhalten.
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Raumliche Betrachtung der Vegetationsphanologie -

am Boden und aus dem All

Fazit

Phanologie kann auch als Dauerbeobachtung bezeichnet werden:
sie lebt von der Sammlung moglichst langer Zeitreihen,
erst dann wird die Auswertung der Daten wertvoll.

Jede Methode hat ihre spezifischen Vor- und Nachteile in Bezug auf die raumliche und
zeitliche Auflésung, Genauigkeit und Anwendbarkeit fir verschiedene (Forschungs-)Fragen
in der Vegetationsphanologie.

Neben Beobachtungen durch (geschulte) Personen und satellitengestiitzten Methoden gibt es weitere
Alternativen bzw. erganzende Verfahren, z. B. Methoden der Nahbereichsfernerkundung wie
automatisierte, bodengestitzte Kameras und diverse Sensoren an Drohnen.
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[ Beginn 14 Uhr ] f NGNS ] { Ende 16:00 Uhr ]

J 'L 15:00 — 15:15 Uhr J

BegriiBung & Kurzvorstellung des Copernicus Netzwerkbiiros Wald

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

2. Vortrag: Grundlagen phanologischer Beobachtungen — am Boden und aus dem All

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

Seite 62 C o "@ ?:0
03.07.2024 Copernicus Netzwerkbiiro Wald — Rdumliche Betrachtung der Vegetationsphdnologie e ‘@

THUNEN



Cpernlcus @ i3 ‘ THUNEN

Netzwerkbiiro Wald

Nutzung von phanologischen Datenprodukten des
Copernicus Landiiberwachungsdienstes sowie des
Deutschen Wetterdienstes in QGIS

Live-Demo
Sie sind herzlich eingeladen, die nachfolgenden Schritte

mitzumachen!

Eine Dokumentation wird im Nachgang des Seminars online auf der
Copernicus Netzwerkbtro Wald Webseite als Schritt-fir-Schritt-Anleitung zur Verfligung gestellt.




Abschlussumfrage

Wir bedanken uns fiir lhr Interesse und freuen uns liber
Ihr Feedback und Anregungen!

Das nachste
Online-Seminar wird im September 2024 stattfinden.

Bitte nehmen Sie sich nochmal kurz Zeit fiir die
Beantwortung unserer Abschlussfragen, die in Kiirze auf
lhrem Bildschirm erscheinen,
vielen Dank!
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Team | Netzwerkblro Wald

Marietheres Hensch &

Nicole Albert

Thiinen-Institut fiir Waldékosysteme
Alfred-Mbller-5tr. 1

16225 Eberswalde

Telefon: +49 3334 3820-3%0

Telefax: +49 3334 3820-354

E-Mail: copernicus-wald[at]thuenen.de

www.d-copernicus.de/wald
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