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Fernerkundung ist für die Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft von großem Nutzen. 
Ob über Flugzeuge, Satelliten oder Drohnen: Messinstrumente erfassen berührungslos 
den aktuellen Zustand von Meeren, Äckern oder Wäldern und liefern wichtige Infor-
mationen für die Bewirtschaftung. Zum Beispiel können mit Hilfe von Satellitendaten 
Ernteprognosen erstellt werden, die dazu beitragen, die weltweite Lage der Nahrungs-
mittelversorgung abzuschätzen. 

Um dieses große Potenzial für die Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft bestmöglich 
zu nutzen, hat das Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) ein 
Programm zur Fernerkundung entwickelt. Es leistet einen Beitrag, die landwirtschaftliche 
Produktion, die Waldbewirtschaftung und die Fischerei effizienter und nachhaltiger zu 
gestalten.

Wie dies möglich ist, zeigt Ihnen die vorliegende Broschüre. Zudem erwartet Sie eine 
Übersicht aktueller Projekte in diesem Bereich.

Wir freuen uns über Ihr Interesse und wünschen Ihnen eine spannende Lektüre!

Ihr

Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft

Liebe Leserinnen und Leser,

PROGRAMM ZUR FERNERKUNDUNG
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Die Ernährungssicherung der Weltbevölkerung im 21. Jahrhundert erfordert eine nachhaltige 
Transformation der globalen Agrar- und Ernährungssysteme. Dies umfasst nicht nur eine 
nachhaltige Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion, sondern eine gerechte Verteilung 
und einen ganzheitlichen Ansatz, der die Qualität der Ernährung mit einbezieht. Der Schutz des 
Klimas sowie der Erhalt und die Förderung der Artenvielfalt sind auch für die Nahrungsmittel
erzeugung zentrale Zukunftsaufgaben. Vor diesem Hintergrund können Daten der Land-, Forst- 
und Fischereiwirtschaft für die Wirtschaftsteilnehmerinnen und -teilnehmer, aber auch für die 
Verwaltung und Politikberatung von enormem Nutzen sein. 

Ein großes Entwicklungspotenzial für die Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft bieten die 
Methoden der Fernerkundung. Es geht hierbei um die berührungslose Zustandserhebung von 
Objekten wie landwirtschaftlichen Flächen, Meeren oder Wäldern. 

Fernerkundungsdaten können auf vielfältige Weise genutzt werden. 
Landwirtinnen und Landwirte verwenden sie z. B. 

	→ zur Abschätzung des Schädlingsbefalls,
	→ zum gezielteren Einsatz von Pflanzenschutzmitteln,
	→ zur Unterstützung der Düngeplanung, 
	→ zur Ertragsschätzung im Grünland, 
	→ zum Auffinden von Rehkitzen vor der Mahd,
	→ zur besseren Planbarkeit der Bewirtschaftung aufgrund von exakteren Wettervorhersagen. 

Forstwirtschaftliche Unternehmen nutzen Fernerkundungsdaten z. B. 
	→ zur Kartierung von Baumarten, 
	→ zur Erfassung von Waldschäden.  

Das Fischereimanagement profitiert von Fernerkundungsdaten z. B. bei der Erfassung der 
Bewegungen von Fischereifahrzeugen zur Fangmengenüberwachung.

Auch in Behörden und Institutionen werden die Daten vielfach verwendet. Einsatzgebiete hier 
sind u. a.: 

	→ Ernteprognosen zur Vermeidung von Preisschwankungen,
	→ eine Vereinfachung der Flächenkontrolle,
	→ eine Vereinfachung von statistischen Erhebungen zu landwirtschaftlichen Nutzflächen,
	→ Prävention und Umgang mit Waldbränden,
	→ Bekämpfung illegaler Fischereifangtätigkeiten. 

Die Fernerkundung basiert überwiegend auf digitalen Techniken und Methoden. Die auf diese 
Weise gewonnenen Daten liefern wichtige Erkenntnisse für eine präzisere und effizientere Bewirt-
schaftung, Überwachung und Bewertung. 

Das BMEL setzt sich dafür ein, dass Satellitendaten dazu beitragen, die Arbeit von Land-, Forst- und 
Fischereiwirtschaft sowie Verwaltung nachhaltiger und effizienter zu gestalten. Das Programm zur 
Fernerkundung des BMEL gibt dazu die Richtung vor. Es soll Land-, Forst- und Fischereiwirtinnen 
und -wirten, Verbänden und Behörden eine Hilfestellung bieten.  
Das BMEL und seine Einrichtungen des Geschäftsbereichs unterstützen in vielfältiger Weise die 
Veröffentlichung und Nutzung von Fernerkundungsdaten in der Landwirtschaft. Für das europäische 
Erdbeobachtungssystem Copernicus wurden im Haushalt der Europäischen Union (EU) im Zeitraum 
von 2014 bis 2020 insgesamt 4,3 Milliarden Euro aufgewendet. Es stellt u. a. für die Landwirtschaft 
Satellitendaten zeitnah, online und kostenlos zur Verfügung. Das BMEL unterstützt die nationale 
Copernicus-Strategie, die das Bundeskabinett im September 2017 beschlossen hat, und beteiligt 
sich mit Maßnahmen an deren Umsetzung. Damit richtet sich das Programm des BMEL auch an 
die Handlungsfelder der nationalen Copernicus-Strategie.

PROGRAMM ZUR FERNERKUNDUNG
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1.1  Anlass und Zielsetzung des 
Programms

Die Anwendung von Fernerkundung bleibt in einigen Bereichen derzeit noch hinter 
den Erwartungen zurück. Die Ursachen hierfür sind u. a. ein hoher Ressourcenaufwand 
sowie unzureichende Kenntnisse über Verfügbarkeit und Nutzungsmöglichkeiten.

Die EU hat mit dem Erdbeobachtungssystem Copernicus eine Möglichkeit für Land-, 
Forst- und Fischereiwirtschaft geschaffen, Fernerkundungsdaten frei zu nutzen. Kleinere 
und mittlere Unternehmen (KMU) können davon profitieren, vorausgesetzt, sie wissen, 
wo die Daten zu finden sind, und sofern sie über die entsprechenden Kenntnisse und 
die erforderliche technische Ausstattung zur Datennutzung und -auswertung verfügen. 

Das vorliegende Programm zeigt deshalb das Potenzial der Fernerkundung im Ressort- 
bereich des BMEL auf. Es beschreibt die existierenden Nutzungen von Fernerkundungs- 
methoden in der Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft und stellt Entwicklungspoten-
ziale und Handlungsfelder dar. 

1.2  Was ist eigentlich 
Fernerkundung?

Als Fernerkundung wird die Messung von Objekten aus der Entfernung und ohne 
physischen Kontakt mit dem Zielgegenstand bezeichnet. Dafür werden Plattformen 
(z. B. Flugzeuge, Satelliten oder Drohnen) genutzt, die mit Abstand zur Erdoberfläche 
entweder aus dem All oder in großer oder geringerer Höhe über dem Boden mithilfe 
von speziell entwickelten Sensoren die Erde, ihre Landoberfläche, die Ozeane, die 
Atmosphäre sowie ihre Dynamik messen. Die Methodik der Fernerkundung wird 
ausführlich in Kapitel 6 beschrieben.

Je nach Parameter, der durch die Fernerkundung untersucht werden soll, werden Sen-
soren verwendet, die unterschiedliche Frequenzen bzw. Wellenlängen aufzeichnen. 
Für den Agrarbereich sind bei den aktiven Radarsystemen insbesondere Frequenzen 
im L-, C- und X-Band von Bedeutung. Sie ermöglichen Aussagen zu den Parametern 
Bodenfeuchte oder Bestandsstruktur. Bei den passiven Verfahren sind insbesondere 
verschiedene Bereiche des sichtbaren Lichts und des Infrarots interessant, um  
Parameter wie Chlorophyll-Absorption, Biomasse, Vitalität oder Trockenstress von 
Pflanzenbeständen zu erheben.

Entscheidend für die Nutzungsmöglichkeiten von Fernerkundungsdaten sind die 
thematische Aufgabenstellung sowie die Auflösung der Daten. Wie groß die Fläche ist, 
die ein Pixel abdeckt (zwischen Zentimetern und Kilometern), welche Wellenlängen-
bereiche (z. B. sichtbares Licht, Infrarotbereich oder Radiowellenbereich) abgedeckt 
werden und wie häufig ein Parameter erhoben wird, bestimmt den Einsatzbereich der 
Daten. Es wird daher zwischen der geometrischen, der spektralen und der temporalen 
Auflösung unterschieden, die in Kapitel 6 genauer erläutert werden.

PROGRAMM ZUR FERNERKUNDUNG
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Mit steigenden Auflösungen ist auch eine steigende Datenmenge verbunden. Dies stellt zwar 
neue Anforderungen an die Datenhaltung, ist aber in der Regel insbesondere für die Nutzung in 
der Landwirtschaft von erheblichem Vorteil und eröffnet neue Nutzungsmöglichkeiten.

PROGRAMM ZUR FERNERKUNDUNG
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Satellitenaufnahmen und Luftbilder via Flugzeug oder Drohne liefern ein präzises 
und aktuelles Abbild der Erdoberfläche. Die Informationen der verschiedenen Erdbe-
obachtungs-Systeme auf den verschiedenen Plattformen können genutzt werden, um 
eine Vielfalt von Aufgaben zu unterstützen, die auf der flächendeckenden Erfassung 
des Zustands und der Veränderung der Land- und Meeresoberfläche basieren. Die so 
erfassten Daten sind eine wichtige Grundlage für die Unterstützung von Bewirtschaf-
tungsprozessen im Pflanzenbau, in der Waldbewirtschaftung und Ozeanographie, 
ebenso wie für die Politikberatung und Folgenabschätzung in der Agrarpolitik. 

Mit dem Start des Copernicus-Programms der Europäischen Union hat eine neue 
Zeitrechnung für die Fernerkundung begonnen. Große Gebiete (Regionen, Staaten, 
Kontinente) können seither mit einer hohen räumlichen Auflösung und in Abständen 
von wenigen Tagen erfasst werden. Die Daten sind zeitnah und frei verfügbar. Gleich-
zeitig haben die sich rasant entwickelnden technischen Möglichkeiten von Luftauf-
nahmen (z. B. LiDAR, Drohnen) die Erhebung von Merkmalen bis auf die Individuen- 
Ebene verbessert. Dieser Fortschritt geht einher mit der Etablierung innovativer 
Verfahren (z. B. künstliche Intelligenz) zur digitalen Prozessierung und Auswertung der 
enormen Datenmengen.

Satellitenbild-basierte Zeitreihen von hoher zeitlicher und räumlicher Auflösung 
ermöglichen es, zusammen mit weiteren Geodaten, die Dynamik der Erdoberfläche zu 
erfassen. Erst deren integrative Analyse führt zu „informierten Entscheidungen“ 
(„informed decisions“) für verschiedene Aggregationsebenen (z. B. Ackerschlag, Wald-
parzelle, Landkreis). Die operative Nutzung der Zeitreihen ist mit technologischen, 
methodischen und gesellschaftlichen Herausforderungen verbunden, wobei vor 
allem das Datenvolumen einen Paradigmenwechsel in der Herangehensweise an 
Datenmanagement und -analyse nach sich zieht. So waren behördliche Geodateninfra
strukturen (GDI) in der Vergangenheit in erster Linie darauf ausgelegt, mit eigener 
Soft- und Hardware Produkte zu erstellen. Aufgrund zunehmender Speicherplatz- und 
Prozessierungsengpässe setzen sich zunehmend Cloud-basierte GDI durch. So bieten 
die von der Europäischen Kommission finanzierten „Data and Information Access 
Services“ (DIAS) einen zentralen Zugang zu Copernicus-Daten und -Informationen 
sowie zu Verarbeitungswerkzeugen. In Deutschland ist für behördliche Nutzer die 
Plattform „Copernicus Data and Exploitation Plattform – DE“ (CODE-DE) eingerichtet 
worden. Zurzeit entstehen dezentrale GDI-Landschaften, in denen lokale GDI und 
Cloud-Plattformen über Geostandards interoperabel und FAIR (Findable, Accessible, 
Interoperable und Reusable – also auffindbar, zugänglich, interoperabel und wieder-
verwendbar) verbunden sind. Der dafür notwendige Rahmen wird in Initiativen der 
Nationalen Forschungsdateninfrastruktur (NFDI e. V.) erarbeitet, an denen 
BMEL-Ressortforschungseinrichtungen über die Konsortien NFDI4Agri bzw. FAIRagro 
beteiligt sind.

Die im Folgenden dargelegten Arbeiten zur Fernerkundung verfolgen das Ziel, die 
Daten von aktuellen und geplanten Erdbeobachtungs-Satellitenmissionen systematisch 
für die vielfältigen Aufgaben und Anforderungen im Ressortbereich des BMEL zu 
nutzen. Entsprechend der Breite und Schwerpunkte des Themenspektrums innerhalb 
des Ressorts erfolgt eine Einteilung in die drei Kernbereiche Landwirtschaft, Wald und 
Fischerei. 

→	 https://www.copernicus.eu/
access-data/dias 

→	 https://code-de.org

→	 https://www.nfdi.de

→	 https://www.nfdi4agri.de

→	 https://www.fairagro.net
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2.1  Einsatz der Fernerkundung in 
der Landwirtschaft

Landwirtschaftliche Fernerkundung zielt auf das Monitoring der Kulturpflanzen- 
entwicklung in verschiedenen raum-zeitlichen Zusammenhängen und Auflösungen. 
Das betrifft beispielsweise die Ableitung von Vegetations- und Bodenparametern oder 
-klassen zur Fruchtartenerkennung, zum Biodiversitätsmonitoring, zur Beobachtung 
des Vegetationszustands und Pflanzenstresses, zur Nährstoffversorgung, aber auch zur 
räumlichen Variabilität und Abgrenzung von Managementzonen für die landwirt-
schaftliche Produktion. Zeitreihendaten verschiedener Sensoren können auch für 
eine erweiterte Überwachung und Modellierung eingesetzt werden. So lassen sich 
beispielsweise phänologische Zyklen einzelner Anbaufrüchte, Ertragsschätzungen 
und Ernteprognosen ableiten oder Angaben zur Nettoprimärproduktion schätzen.

2.1.1	 Nutzung in der landwirtschaftlichen Praxis

Landwirtschaftliche Betriebe, Maschinenringe, Lohnunternehmerinnen und Lohnunter-
nehmer sowie Beraterinnen und Berater können von Satelliteninformationen profitieren. 

Betriebe, die bereits über weiterentwickelte Precision-Farming-Technologien verfügen, 
können die Satelliteninformationen zur Unterstützung der Bestandsführung heran
ziehen. Dabei ist es wichtig, dass die Daten zeitlich schnell verfügbar sind (z. B. zur 
Frühjahrsdüngung). Insbesondere zur Erfolgskontrolle von Managementmaßnahmen, 
z. B. im Bereich der Düngung oder des Pflanzenschutzes, eignen sich die Fernerkun-
dungsinformationen. Um die Fernerkundung in der Praxis besser nutzen zu können, 
sollten aktuelle Daten so schnell aufbereitbar sein, dass sie im Betriebsablauf sofort zur 
Verfügung stehen.

Für eine flächendeckende Nutzung besteht noch erheblicher Forschungs- und Entwick-
lungsbedarf. Zum Beispiel müssen bereitgestellte Daten, die für die Steuerung von 
Landmaschinen eingesetzt werden sollen, in einem Format erstellt werden, das von 
Landmaschinen lesbar ist. Dafür sind leistungsfähige digitale Ökosysteme notwendig, 
die Dateninfrastrukturen der Wirtschaft sowie von staatlichen Einrichtungen und 
Wissenschaft verbinden. Das BMEL bringt sich deshalb zusammen mit dem Deutschen 
Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz (DFKI) über die „Domäne Agrar“ in die 
GAIA-X-Initiative ein, die auf den Aufbau einer sicheren und vertrauenswürdigen 
Dateninfrastruktur für Europa abzielt. Für Deutschland werden auf Basis der GAIA-X-
Referenzarchitektur agrarrelevante Anwendungsfälle in den durch das Bundesministerium 
für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) finanzierten Verbundprojekten Agri-Gaia und 
NaLamKI erarbeitet.

Düngung
Allgemein zielt die Düngung darauf ab, Nährstoffe entsprechend dem Bedarf der 
Pflanzen optimal zu verteilen. Bei der herkömmlichen Düngung werden einheitliche 
Düngermengen innerhalb einer landwirtschaftlichen Fläche ausgebracht. In der 
Präzisionslandwirtschaft ermöglichen technologische Entwicklungen dagegen eine 
teilflächenspezifische Düngung. Die einzelne Ackerfläche wird als ein heterogenes 
System angesehen, in dem der Nährstoffgehalt des Bodens entsprechend der lokalen 
räumlichen Variabilität ausgeglichen wird. Ziel ist es, jeden Teil des Schlags möglichst 
bedarfsgerecht zu düngen und so eine Unter- oder Überversorgung einzelner Teilflächen 
zu vermeiden. So lassen sich Betriebsmittel einsparen, Ressourcen schonen, Umweltbelas-

→	 https://www.bmel.de/DE/
themen/digitalisierung/
gaia-x-domaene-agrar.html

→	 https://www.data- 
infrastructure.eu

→	 https://www.agri-gaia.de

→	 https://nalamki.de
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tungen reduzieren und die Effizienz wird gesteigert. Die Düngung von landwirtschaftlichen Kulturen 
erfolgt in der Präzisionslandwirtschaft regelmäßig in mehreren Iterationen, die sich an dem aktuellen 
Wachstumsstadium der Pflanzen und der Durchführung von agrotechnischen Maßnahmen orientieren.

Fernerkundungsdaten und -methoden haben sich in der Präzisionslandwirtschaft bereits etabliert. 
Frei verfügbare oder kommerzielle Satellitenbilddatenzeitreihen ermöglichen die tägliche Über
wachung des Zustands landwirtschaftlicher Kulturen. Endnutzerinnen und -nutzer ohne fort
geschrittene Fernerkundungskenntnisse erhalten von verschiedenen Anbietern Informationen 
beispielsweise zu Bestandsparametern (z. B. oberirdische Biomasse, Blattflächenindex) und zur 
phänologischen Pflanzenentwicklung automatisch und fast in Echtzeit. Zusammen mit Traktor-
gebundenen optischen Sensoren können während der Fahrt über das Feld Rückschlüsse auf 
die Bestandsdichte und den Chlorophyllgehalt der Pflanzen gezogen werden. Die abzugebende 
Düngermenge des Düngerstreuers lässt sich auf diese Weise unmittelbar regulieren. 

Pflanzenschutz
Ernteverluste aufgrund biotischer Faktoren wie Schädlinge, Krankheiten und Unkraut können die 
landwirtschaftliche Produktivität beeinträchtigen. Informationen von multispektralen und hyper
spektralen Satellitensensoren (Landsat, Sentinel-2, MODIS, Hyperion) haben sich als geeignet für die 
Detektion von biotisch verursachten Ernteverlusten erwiesen, wenn differenzierbare Spektralsignaturen 
und daraus abgeleitete Spektralindizes wie der „Disease Water Stress Index“, „Disease Index“ (DI) oder 
„Yellow Rust Index“ Pflanzenschädlingen oder Krankheiten zugeordnet werden können.

Bestimmte phänologische und meteorologische Bedingungen fördern das Wachstum von Schäd-
lingen und Krankheiten. Zudem kann eine Kulturpflanze während ihres Wachstums verschiedenen 
Formen von Schädlingen und Krankheiten ausgesetzt sein. Die kombinierte Verwendung von 
Wetter- und Satellitenbildinformationen ermöglicht es, Schädlinge und Krankheiten genauer zu 
erkennen. Darüber hinaus helfen Satellitenbilddaten über Unterschiede in den Reflexionsmustern 
die räumliche Variabilität der Schädigung zu erfassen. Dadurch können Pflanzenschutzmaßnah-
men im Feld angepasst und auf Befallsnester im Bestand beschränkt werden. In Kombination mit 
Satelliten- oder Drohnenbildern lässt sich der Erfolg der Maßnahmen überprüfen und die dynami-
sche Ausbreitung des Erregers im Schlag oder in der Region vorhersagen.

Unkräuter sind Pflanzen, die mit Kulturpflanzen um Nährstoffe konkurrieren und für fast 34 Prozent 
der weltweiten Ernteverluste verantwortlich sind. Sie können entweder durch mechanische 
Behandlung oder durch den Einsatz von Herbiziden vernichtet werden. Eine wirksame Behandlung 
setzt die Lokalisierung der Unkrautstandorte voraus, wozu neben UAV- und Flugzeug-getragenen 
Sensoren zunehmend optische Satellitenbilder mit einer hohen räumlichen (<= 10 m) und zeitlichen 
Auflösung eingesetzt werden.

Grünlandmanagement
Dauergrünland nimmt ca. 29 Prozent der landwirtschaftlichen Fläche Deutschlands ein. Seine 
wichtigste Versorgungsleistung ist – über die Verwertung des Grünlandaufwuchses als hochwertiges 
Grundfutter – die Produktion von Milch und Fleisch. Zusätzlich trägt das Grünland als Lebensraum 
zahlreicher Pflanzen- und Tierarten aufgrund der Kohlenstoffsequestrierung im Boden, des 
Hochwasser- und Erosionsschutzes und der Filterfunktion für Niederschlagswasser dazu bei, den 
Naturhaushalt zu regulieren. Um grünlandbasierte Ökosystemleistungen dauerhaft sicherzustellen, 
ist eine kontinuierliche, standortangepasste, marktorientierte und gleichzeitig umweltverträgliche 
und zukunftsfähige Bewirtschaftung und Pflege notwendig. Die Entwicklung innovativer Produkte 
aus der Kombination von Satellitendaten und Simulationsmodellen kann das Grünlandmanagement 
unterstützen. Beispielsweise können Satellitenbilddaten zur Schätzung der Aufwuchsmasse 
verwendet werden. So lassen sich Mahdtermine, Düngung und andere Maßnahmen optimieren. 
Das kürzlich abgeschlossene Projekt „Satellitengestützte Information zur Grünlandbewirtschaftung – 
SattGrün“ hat Produkte aus Satellitendaten entwickelt, um Landwirtinnen und Landwirten 
aktuelle und maßgeschneiderte Informationen zur Verfügung zu stellen.

PROGRAMM ZUR FERNERKUNDUNG
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2.1.2	 Nutzung für Monitoring und Evaluierung der Agrarpolitik

Die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der EU-Mitgliedsstaaten fördert den Erhalt und die 
Nachhaltigkeit der Landwirtschaft in Deutschland jährlich mit ca. 6 Mrd. Euro. Im Rahmen des 
GAP-Strategieplans für die Förderperiode 2023–2027 wird der Förderschwerpunkt im Bereich 
der Honorierung von Umwelt- und Klimaschutzleistungen weiter gestärkt, u. a. mit dem Ziel, 
die Fördermaßnahmen stärker ergebnisorientiert auszurichten. Die Satellitenfernerkundung 
ermöglicht es, die Nutzung und Umsetzung von flächenbezogenen Umwelt- und Klimamaßnahmen 
flächendeckend zu erfassen. Sie liefert somit ein Instrument, das die Zielsetzungen der GAP in 
wesentlichen Bereichen unterstützen kann.

Nutzung zur Abwicklung von EU-Agrarbeihilfezahlungen im Bereich des 
Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems (InVeKoS)
Anfang der 1990er Jahre erfolgte die EU-weite Einführung der Satellitenfernerkundung als 
Kontrollinstrument flächenbezogener EU-Agrarbeihilfezahlungen. Es entwickelte sich in wenigen 
Jahren zu einem bewährten und zuverlässigen Kontrollverfahren und gleichzeitig zum europaweit 
größten operationellen Anwendungsbereich von höchstaufgelösten Satellitenbildern. Während 
zu Beginn Daten auf der Basis einer Zehn-Meter-Pixelgröße interpretiert wurden, liegt die Boden-
auflösung von digitalen Orthofotos (DOPs) und höchstaufgelösten Satellitenbildern (VHR) heute 
bei 0,2 bis 0,4 Metern. Fast alle Bundesländer setzen bis zum heutigen Tag Fernerkundung zur 
Durchführung von Vor-Ort-Kontrollen von landwirtschaftlichen Flächen ein. 

Ab der Förderperiode beginnend mit dem Jahr 2023 kommt nunmehr als verpflichtendes Element 
des InVeKoS die Einführung eines „Flächenüberwachungssystems“ (AMS) hinzu. 

Dieses Verfahren beinhaltet eine regelmäßige und systematische Beobachtung, Verfolgung und 
Bewertung landwirtschaftlicher Tätigkeiten und Methoden auf allen landwirtschaftlichen Flächen 
anhand von Sentinel-Satellitenbildern im Rahmen des Copernicus-Programms oder anderer 
zumindest gleichwertiger Bilddaten. 

Auf Basis hierfür entwickelter Algorithmen werden ganzjährig aktuelle Sentinel-Satellitenbilder 
(alle 7 bis 10 Tage) über eine automatisierte Klassifizierung ausgewertet und über ein Ampelsystem 
der Verwaltung sowie den Landwirtinnen und Landwirten zur Verfügung gestellt. Damit ist der 
Bewirtschaftungsstand jeder landwirtschaftlichen Parzelle ganzjährig abrufbar. Ein weiterer 
Bestandteil des AMS wird neben dem ergänzenden Einsatz von Drohnen ein vollumfängliches 
System von georeferenzierten Fotos sein, mit Hilfe derer landwirtschaftliche Betriebe der Verwaltung 
über eine hierfür entwickelte App auf digitalem Wege erforderliche Nachweise zukommen 
lassen können.

Dieses neue Verfahren trägt damit zu einer weitergehenden Digitalisierung der Landwirtschaft 
unter Einsatz moderner Techniken bei. Zudem entspricht es auch dem Grundgedanken der 
GAP-Förderperiode ab 2023 hin zu weniger Kontrolle und mehr Zusammenarbeit zwischen 
Verwaltung und Landwirtinnen und Landwirten, um die mit der GAP angestrebten Ziele zu 
erreichen. 

Bei der Konferenz der Agrarministerinnen und Agrarminister im September 2020 wurde darüber 
hinaus beschlossen, ein gemeinsames Kompetenzzentrum zur Umsetzung des Flächenüberwa-
chungssystems (Zentrales Kompetenzzentrum Flächenmonitoring – ZKF) zur neuen Förderperiode 
einzurichten, um eine effiziente und bundeseinheitliche Umsetzung der EU-Vorgaben zu erreichen. 

PROGRAMM ZUR FERNERKUNDUNG
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Das BMEL und seine Beauftragten können die beim ZKF vorhandenen Kapazitäten zur Daten
lieferung, Datenverarbeitung und -analyse nutzen. Die Nutzung der Kapazitäten ist beschränkt auf 
die Zwecke

	→ der Evaluation der Gemeinsamen Agrarpolitik,
	→ der Umwelt- und Klimaberichterstattung,
	→ des Biodiversitätsmonitorings,
	→ des Wirkungsmonitorings zur Düngeverordnung.

Evaluation der GAP
Die Bewertung der Leistung und des Erfolgs der geförderten und umgesetzten Maßnahmen im 
Rahmen der GAP stellt eine wesentliche Voraussetzung für die zukünftige Anpassung und 
Optimierung der Politikgestaltung dar. In Bezug auf die flächenbezogene Nutzung lässt sich die 
Leistung bzw. der Erfolg der Agrarpolitik im Hinblick auf Umwelt- und Klimaschutz in der Ent-
wicklung und Veränderung der Landnutzung über den Förderzeitraum und in Bezug zu einem 
Referenzwert darstellen und „messen“ (z. B. die Veränderung in Landnutzungsstrukturen, Anbau-
vielfalt oder Nutzungszeiträumen). Die Satellitenfernerkundung ist in der Lage, solche Informationen 
zur Nutzung und Nutzungsänderung sowohl saisonal als auch über mehrere Jahre (z. B. eine 
GAP-Förderperiode) abzubilden und liefert somit die Grundlage für die Evaluation der Politik
umsetzung auf nationaler Ebene. 

Monitoring und Berichtspflichten
Neben der Nutzung im Rahmen der Aufgaben und Ziele der GAP liefern die Satellitendaten des 
Copernicus-Programms, die Daten weiterer Satelliten-Missionen der ESA und anderer Weltraum-
behörden sowie kommerzieller Dienstleister im Bereich der Erdbeobachtung die Basis für eine 
Reihe weiterer Monitoring-Vorhaben und Berichtspflichten im Landwirtschafts-Sektor, z. B.: 

	→ Monitoring der biologischen Vielfalt in Agrarlandschaften Deutschlands (MonViA)
	→ Wirkungsmonitoring zur Düngeverordnung 
	→ Bundesweites Moorbodenmonitoring für den Klimaschutz (MoMoK)
	→ Nationales Emissionsinventar für Treibhausgase und Luftschadstoffe im Rahmen der 

Klimaberichterstattung

2.1.3	 Projekte zur Fernerkundung in der Landwirtschaft

Das Potenzial der Fernerkundung für die Landwirtschaft ist groß, die Forschungs- und Entwick-
lungstätigkeit in diesem Bereich ebenso. Die im Folgenden vorgestellten Projekte beinhalten zum 
einen die durch das BMEL geförderten Projekte unter Beteiligung von Forschungsinstitutionen, 
Universitäten und Unternehmen der freien Wirtschaft und zum anderen die Tätigkeiten der 
Ressortforschungseinrichtungen des BMEL (Julius-Kühn-Institut, Thünen-Institut, Friedrich-
Löffler-Institut).

Projekte des BMEL 
Das BMEL fördert zahlreiche Projekte in Projektträgerschaft der Bundesanstalt für Landwirtschaft 
und Ernährung (BLE) insbesondere auch zu Themen der Digitalisierung. Nachfolgend finden Sie 
ausgewählte Vorhaben der Richtlinie „Förderung der Einrichtung von Experimentierfeldern zur 
Digitalisierung in der Landwirtschaft“, die Fernerkundungsmethoden einsetzen. Experimentierfel-
der sind digitale Testfelder auf landwirtschaftlichen Betrieben, bei denen beispielsweise untersucht 
wird, wie digitale Techniken der Fernerkundung optimal zum Schutz der Umwelt, zur Steigerung 
des Tierwohls und der Biodiversität sowie zur Arbeitserleichterung eingesetzt werden können.
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AgriSens – DEMMIN 4.0 –  
Fernerkundungstechnologien für die  
Digitalisierung im Pflanzenbau

AgriSens – DEMMIN 4.0 dient der Nutzung von Geoinformation im Pflanzenbau. Im 
Projekt werden konkrete Anwendungen für die Fernerkundung identifiziert, um Praxis-
fragen des Pflanzenbaus mit digitalen Verfahren zu beantworten. Dabei werden bewährte 
Methoden weiterentwickelt und neue Lösungsansätze verfolgt.

Der Bedarf an Nahrungsmitteln und Rohstoffen steigt aufgrund der wachsenden Weltbe-
völkerung. Gleichzeitig werden landwirtschaftliche Nutzflächen knapper. Von zentraler 
Bedeutung sind effiziente, nachhaltige Lösungen, die der Landwirtschaft helfen, den 
Herausforderungen der Klimakrise (wie eine sich ändernde Wasserverfügbarkeit und 
-qualität) zu begegnen und dazu beitragen, Bodendegradation, Umweltverschmutzung 
sowie die Zerstörung von Ökosystemen und den Verlust der biologischen Vielfalt zu 
mindern. Die Digitalisierung bietet hier ein großes Potenzial, Prozesse zu optimieren und 
zu automatisieren. 

AgriSens – DEMMIN 4.0 zielt auf die Identifikation praktischer Anwendungen für den 
Pflanzenbau auf Basis von Fernerkundungsdaten aus Satelliten-, Flugzeug- und UAV-
gestützten Systemen ab. Es sollen neue Methoden entwickelt und davon abgeleitetes 
Wissen den Landwirtinnen und Landwirten und der Öffentlichkeit leicht zugänglich 
gemacht werden. Aktuell werden vier Anwendungsfälle umgesetzt. Dabei geht es darum, 
das Pflanzenwachstum zu überwachen, den Ertrag vorherzusagen, ertragsschwache 
Gebiete nachhaltig zu nutzen sowie die Bewässerung zu optimieren und Steine auf 
Feldern zu erkennen. 

AgriSens – DEMMIN 4.0 ist in den einzigen deutschen Standort des Joint Experiment of 
Crop Assessment and Monitoring (JECAM), einer globalen Initiative zur Entwicklung und 
Validierung von Fernerkundungsprodukten, eingebunden. Diese Kombination von 
Infrastruktur und Zusammenarbeit von Landwirtschaft und Forschung ermöglicht es, 
die Entwicklung hochwertiger Methoden mit In situ-Daten und Expertise von Land
wirtinnen und Landwirten qualitativ zu sichern. So kann Forschung direkt die Anforde-
rungen der Landwirtschaft an fernerkundungsbasierte Informationsprodukte berück-
sichtigen. Der Austausch wird durch regelmäßige Workshops mit der Praxis gelebt und 
stellt ein wichtiges Schlüsselelement dar.

→	 https://www.agrisens- 
demmin.de

Abbildung 1: Projektbild AgriSens – DEMMIN 4.0. © Maria Thiele
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Projektpartner: 	� Helmholtz Zentrum Potsdam; Deutsches Geoforschungszentrum 
(Koordination); Deutscher Wetterdienst; Deutsches Zentrum für 
Luft- und Raumfahrt; Friedrich-Schiller-Universität Jena; Julius- 
Maximilians-Universität Würzburg; Martin-Luther-Universität 
Halle-Wittenberg; Hochschule Neubrandenburg; FLF Forschungs- 
zentrum für landwirtschaftliche Fernerkundung am JKI

Abgeleitete Parameter: 	� Vegetation: LAI, Biomasse, Vitalität, Anbaukultur, 
Evapotranspiration, Ertrag 
Boden: Bodentemperatur, Bodenmuster, Art, Lage und Ausdeh-
nung von Minderertragsflächen, Position und Größe von Steinen

Verwendete (Satelliten-)Daten: 	 Sentinel-1, Sentinel-2, Planet, Landsat

Laufzeit: 	 03/2020–02/2023
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→	 https://www.ef-sw.de Experimentierfeld Südwest –  
Förderung des branchenübergreifenden und  
überbetrieblichen Datenmanagements zur  
Unterstützung landwirtschaftlicher  
Wertschöpfungssysteme 

Ziel des Experimentierfelds ist es, Fernerkundungsdaten in die Workflows der 
GeoBox-Infrastruktur (GBI) unter Berücksichtigung betrieblicher Sensordaten und 
öffentlicher Geodaten einzubinden. Zusätzlich sollen mittels der Fusion heterogener 
Geo- und Wetterdaten spezifische Simulationsmodelle standortspezifisch Entscheidungs-
hilfen generieren. Dabei soll das im SoFI-Projekt implementierte Modell zur Befahrbar-
keit landwirtschaftlicher Flächen zum Einsatz kommen. Als langfristiges Ziel gilt es, 
anderweitige Daten wie z.B Sensordaten aus IoT-Netzwerken mit Fernerkundungsdaten 
und den simulierten Ergebnissen zu fusionieren und für den Boden- und Klimaschutz zu 
nutzen sowie eine KI-basierte Beratungsinfrastruktur vorzubereiten. 

Zeitlich eng getaktete Informationen zum Vitalitäts- und Entwicklungsstatus von Feld-
früchten sind für die Landwirtschaft zu Überwachungs- und Planungszwecken von 
großem Nutzen. Vegetationsindizes (z. B. NDVI) liefern diese Information auf der Basis 
von Multispektraldaten der Sentinel-2-Missionen. Der Geobox-Viewer bietet flächende-
ckend für die Modellregion Rheinland-Pfalz jeweils hochaktuell berechnete NDVI-Daten, 
die Landwirtinnen und Landwirten die aktuelle, räumlich differenzierte Beurteilung 
jeder Fläche erlauben. Zudem ist geplant, Landwirtinnen und Landwirten über die 
Einbindung der CODE-DE-basierten Plattform timeStamp zu ermöglichen, zeitlich eng 
getaktete schlagbezogene Statistiken zum Vegetationsstatus von Flächen automatisiert 
zu berechnen. Mit diesen Informationen lassen sich Entwicklungen beobachten und 
räumliche und zeitliche Flächenvergleiche für die Planung und Kontrolle von Bewirt-
schaftungsmaßnahmen durchführen, z. B. um den Ressourceneinsatz zu optimieren oder 
Ernteziele abzuschätzen. Zusätzlich wird für den Anwendungsfall „Umsetzung eines 
überbetrieblich nutzbaren und ressourcenschonenden Wirtschaftsdüngermanagement-
systems“ an der Umsetzung einer Beschreibung für die standortspezifische Befahrbarkeit 
landwirtschaftlicher Flächen gearbeitet. Auch eine rückwirkende Auswertung z. B. des 
NDVI-Status kann im Kontext mit anderen Daten wie z. B. Wetterdaten eine wichtige 
Unterstützung für Landwirtinnen und Landwirte sowie Beraterinnen und Berater sein. 
Denn so lässt sich abschätzen, wie sich acker- und pflanzenbauliche Maßnahmen auf 
einem Schlag auf die Biomasseentwicklung ausgewirkt haben. Eine weitere Aufgabe des 
Vorhabens ist die Konzeption einer Kommunikations- und Kontextmanagement- 
plattform für die Landwirtschaft. Die Kommunikationsplattform soll dabei alle in der 
Landwirtschaft eingesetzten Funktechnologien unterstützen können. Die Kontext- 
managementplattform bildet die Schnittstelle für unterschiedliche landwirtschaftliche 
Dienstleistungen.

Abbildung 2: Logo Experimentierfeld Südwest. 
© Dienstleistungszentrum Ländlicher Raum  
Rheinhessen-Nahe-Hunsrück
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Projektpartner: 		� Dienstleistungszentrum Ländlicher Raum 
Rheinhessen-Nahe-Hunsrück Bad Kreuznach (DLR 
RNH); RLP AgroScience GmbH; Neustadt a. d. 
Weinstraße (AS); Lehr- und Versuchsanstalt für 
Viehhaltung Hofgut Neumühle; Münchweiler (LVAV); 
Dienstleistungszentrum Ländlicher Raum Eifel; 
Bitburg (DLR Eifel); Dienstleistungszentrum Länd
licher Raum Rheinpfalz Neustadt a.d. Weinstraße 
(DLR RP); TH Bingen; TU Kaiserslautern

Abgeleitete Parameter: 	� Vegetationsindizes/Status der Biomasseentwicklung 
und der Vegetationsbedeckung auf landwirtschaftli-
chen Nutzflächen (z. B. Sentinel-2), Feuchtestatus 
offener Böden und der Vegetation (z. B. Sentinel-1)

Verwendete (Satelliten-)Daten: 	 Sentinel-2, Sentinel-1 (in Planung)

Laufzeit: 	 02/2020 – 01/2023 

ERGÄNZENDE  
INFORMATIONEN ZUR  
ABBILDUNG: 

NDVI steht für normalized 
difference vegetation 
index. Der Vegetations
index wird auf der Basis 
von Satellitenbilddaten 
errechnet. Gesunde 
(grüne) Vegetation 
reflektiert im sichtbaren 
Spektralbereich (Wellen-
länge 400 bis 700 nm) 
relativ wenig, im darauf 
folgenden Infrarot-
Bereich (Wellenlänge 
700 bis 1300 nm) dagegen 
relativ viel Strahlung. 
Messungen dieser Spektral
bereiche mithilfe von 
Satelliten lassen es zu, 
mit Vegetation bedeckte 
Bereiche von unbedeckten 
Flächen zu unterscheiden 
sowie Rückschlüsse auf 
die Aktivität, Vitalität sowie 
die Dichte der Vegetations-
decke zu ziehen.

Die Abbildung auf der 
linken Seite stellt den vom 
Mähdrescher kartierten 
Weizenertrag in Tonnen 
pro ha dar. Der Ertrag 
nimmt von Rot nach Grün 
zu. Auf der Abbildung auf 
der rechten Seite ist der 
Winterweizenbestand 
19 Tage vor der Ernte zu 
sehen. An den braunen 
Stellen ist der Weizen 
bereits weitgehend 
abgereift. Dies könnte z. B. 
auf eine schlechtere 
Wasserführung innerhalb 
des Schlags hindeuten. 
An den gelben bis grünen 
Stellen sind die Weizen-
pflanzen weniger abgereift.

Abbildung 3: Ableitung von Zusammenhängen zwischen NDVI 
vor der Ernte und der Ertragsmessung. © Dienstleistungszentrum 
Ländlicher Raum Rheinhessen-Nahe-Hunsrück
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→	 https://www.farmerspace.
uni-goettingen.de

FarmerSpace –  
Experimentierfelder zur Implementierung  
digitaler Technologien für den Pflanzenschutz

Innovative digitale Technologien haben ein großes Potenzial, Prozesse für den Pflanzen-
schutz und die Pflanzengesundheit zu verbessern, Handlungen abzuleiten und nach
haltig durchzuführen. Ziel des Experimentierfeldes FarmerSpace ist die Evaluation, 
Implementierung und Weiterentwicklung digitaler Technologien des Pflanzenschutzes 
zur Zustandserkennung und Durchführung von Managementmaßnahmen. In Farmer-
Space werden die Anforderungen der landwirtschaftlichen Praxis mit Erkenntnissen aus 
der Wissenschaft, der Industrie, der Beratung und Start-ups zusammengebracht. Farmer-
Space versteht sich als neutrale Vergleichsplattform für digitale Anwendungen im 
Pflanzenschutz. Um möglichst breit zu informieren, werden Befunde und Erkenntnisse 
zielgruppengerecht aufbereitet und über eine Vielzahl an Kommunikationskanälen 
verbreitet. 

Die Motivation des Vorhabens „FarmerSpace“ ist es daher, 

1.	 das Potenzial digitaler Technologien für die pflanzliche Produktion zu erschließen, 
2.	 basierend auf den Anforderungen der Praxis Zielgrößen zu definieren und 
3.	 den Praxistransfer vorzubereiten.  

FarmerSpace besteht aus einem bundesweiten Netzwerk, dem Vertreterinnen und 
Vertreter aus Landwirtschaft, Beratung, Industrie, Politik, fachlicher Presse und Wissen-
schaft angehören. Involvierte Testlandwirtinnen und -landwirte sorgen für den not
wendigen Wissens- und Praxistransfer, indem sie neue Entscheidungshilfen und digitale 
Pflanzenschutztechnologien anwenden. Gemeinsam will das interdisziplinäre Konsortium 
Lösungen entwickeln, erproben, für die Praxis verfügbar machen und damit die Nach-
haltigkeit in der Pflanzenproduktion fördern. Der Fokus liegt dabei auf der Erfassung 
und Kontrolle von Blattkrankheiten und Unkräutern. Konkret geht es beispielsweise 
darum, Sensordaten zur Prognose von Schaderregern und begünstigenden Faktoren, zur 
Konzeption von Entscheidungshilfemodellen und zur Durchführung von teilflächen
spezifischen PSM-Applikationen zu nutzen. Für den Einsatz digitaler Technologien zur 
Erkennung und Kontrolle von Unkräutern werden Bilderkennungsverfahren und 
digitale Boniturverfahren von Unkräutern untersucht, sowie Robotik-Lösungen hin-
sichtlich ihrer Effizienz und Anwendungspotenziale erforscht. Zudem werden Übermitt-
lungsmöglichkeiten dezentral anfallender Daten und Infrastrukturen zur Sensordaten-
übertragung geprüft und weiterentwickelt. Endanwenderinnen und Endanwender in 
den landwirtschaftlichen Betrieben erhalten so praxisnahe Entscheidungshilfen zum 
Pflanzenschutz. Der Transfer, der in FarmerSpace gewonnenen Erkenntnisse in die 
landwirtschaftliche Praxis und die breite Öffentlichkeit ist von großer Bedeutung, um 
die Potenziale der Digitalisierung aufzuzeigen und zu realisieren. 
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Projektpartner: 	� Institut für Zuckerrübenforschung (IfZ), Göttingen; Abteilung 
Agrartechnik, Georg-August-Universität Göttingen; Fraunhofer-
Institut Optotronik; Systemtechnik und Bildauswertung IOSB, 
Ilmenau; Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Hannover

Abgeleitete Parameter: 	� Reflektanzeigenschaften mittels RGB-Fotografie, Hyperspektral-
messungen, Multispektralmessungen terrestrisch und luftge-
stützt, Transmissions- und Temperatureigenschaften mittels 
thermaler Sensorik, terrestrisch und luftgestützt, geometrische 
Eigenschaften mittels Photogrammmetrie, 3D-Laserscanning, 
ergänzt durch IoT-Sensoren zur Erfassung von Temperatur, 
Feuchtigkeit, Gasdruck, Niederschlag

Verwendete (Satelliten-)Daten: 	� Sentinel-2, Sentinel-1, drohnengestützt: RGB, multispektral, 
hyperspektral, thermal

Laufzeit: 	 02/2020 – 02/2023

Abbildung 4: Ein Testfeld im Experimentierfeld FarmerSpace. 
© Verein der Zuckerindustrie e. V. – Institut für Zuckerrübenforschung
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→	 https://www.diwakopter.de DIWAKOPTER –  
Digitalisierung im Wein- und Ackerbau  
mit Multikoptern

Ziel des Projekts ist die Etablierung neuer, digitaler Produktionstechniken und -methoden 
in der Landwirtschaft mit dem Schwerpunkt des UAV-Einsatzes in Sonder- und Feld
kulturen. Im Rahmen des Experimentierfelds sollen verschiedene Akteure der Digitali-
sierung aufeinandertreffen, sich vernetzen und gemeinsam innovative Lösungen für eine 
anwenderorientierte, umweltschonende und konsumentenfreundliche Landwirtschaft 
der Zukunft aufzeigen. 

Die steigenden Anforderungen im Bereich der Düngung und der Pflanzenschutzaus
bringung führen dazu, dass die momentan gängigen Verfahren überarbeitet sowie neue 
Verfahren entwickelt und etabliert werden müssen. Die Nutzung von verfügbarer 
vernetzter Sensorik und Aktorik in Verbindung mit einem Multikoptereinsatz wird als 
Verfahren getestet. Hierfür werden Sensornetzwerke auf Versuchsfeldern im Weizen und 
Wein aufgebaut. Diese sammeln Daten, die an einer zentralen Stelle erfasst werden und 
dazu dienen, Prognosemodelle für die Pflanzenschutzanwendung und die Düngung zu 
erstellen.

Eine sensorgestützte Bedarfsermittlung erfolgt auch mit Hilfe von Drohnen. Die Drohnen 
sollen außerdem autonom und bedarfsgerecht geringe Mengen an Wirkstoffen 
applizieren, um die Ressourceneffizienz zu steigern. Eine Präzisionsdüngung soll durch 
das Zusammenspiel der unterschiedlichen Techniken ermöglicht werden. Zudem ist 
dieses Verfahren bodenschonend und auch in Zeiten schlechter Befahrbarkeit der 
Flächen anwendbar. 

Die Testung neuer Verfahren soll den Industriepartnern erleichtert werden, indem eine 
digitale und wissenschaftliche Infrastruktur bereitgestellt wird und eine wissenschaft
liche und wirtschaftliche Beratung und Betreuung sowie eine enge Vernetzung mit den 
relevanten Behörden erfolgt. Parallel werden die Erwartungen und die Investitions
bereitschaft der Landwirtinnen und Landwirte in die einzelnen Felder der Digitalisierung 
durch professionelle Studien ermittelt und an industrielle Stakeholder übermittelt. 
Zudem wird der ökonomische Nutzen der neuen Verfahren durch eingehende Wirtschaft-
lichkeitsanalysen beurteilt und an die Stakeholder der Digitalisierung kommuniziert . 

An der Hochschule Geisenheim sind die Institute für Technik, allgemeinen und 
ökologischen Weinbau und Wein- und Getränkewirtschaft am Vorhaben beteiligt. 
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Projektpartner: 	� Hochschule Geisenheim; Hessische Staatsweingüter – Weingut 
Kloster Eberbach; Präzisionslandwirtschaft Zweilindenhof Reim; 
Telespazio VEGA Deutschland GmbH; agrotop GmbH; inovel 
GmbH; Droniq GmbH und weitere

Abgeleitete Parameter: 	� Laubwandvolumen von Raumkulturen, verschiedene Indizes zur 
Pflanzengesundheit zum Beispiel zur Abbildung von Mangel
zuständen durch Pilzbefall oder Trockenstress, räumlich auf
gelöste Applikationskarten für die bedarfsgerechte Ausbringung 
von Dünge- oder Pflanzenschutzmitteln

Verwendete (Satelliten-)Daten: 	� Zur Nutzung kommen Daten aus RGB-, Multi- und Hyperspektral-
kameras zur Diagnose von Stress und Mangelzuständen sowie 
zur Erstellung von Applikationskarten für Dünge- und Pflanzen-
schutzmittel. LiDAR-Sensoren werden zur Messung des Laub-
wandvolumens genutzt. Unterschiedliche Drohnen dienen 
hierbei als Trägerplattform, dies ermöglicht eine deutliche 
höhere Auflösung als bei Satellitenbildern.

Laufzeit: 	 03/2020 – 02/2023

Abbildung 5: Abbildung der eingesetzten Drohnen.  
© Anne-Kathrin Mahlein, Institut für Technik, Hochschule Geisenheim
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Projekte des Julius Kühn-Instituts 
Das Julius Kühn-Institut (JKI) hat mit dem Forschungszentrum für landwirtschaftliche 
Fernerkundung (FLF) eine Einheit geschaffen, die den Informationsbedarf aus Fern
erkundungsdaten für das JKI, das BMEL und weitere Behörden unterstützt. Das FLF ist 
innerhalb des JKI das Kompetenzzentrum für Fernerkundung und Ansprechpartner für 
die Fachinstitute. Das FLF koordiniert Arbeitsgruppen für Fernerkundungsmethoden in 
den Bereichen Multispektral- und Hyperspektralsensorik sowie Radartechnologie.  
Dabei kommen flugzeug- und satellitengetragene Systeme, aber auch zunehmend 
Drohnen/Multikopter zum Einsatz. Das FLF ist ein Beitrag des JKI zur Digitalisierung in 
der Landwirtschaft.

Zu den Aufgaben des FLF zählt die Erstellung aktueller landwirtschaftlicher Geoinforma-
tionen für die Forschungsfragestellungen der Fachinstitute des JKI sowie für die Bera-
tung und für Berichterstattungen an das BMEL. Dabei werden insbesondere auch die 
Ergebnisse und Methoden aus Drittmittelprojekten mit fernerkundlichem Bezug 
operationell verfügbar gemacht (vgl. Kap. 4.2).

Bereitstellung von zeitlich-räumlich hochaufgelösten 
und bundesweiten Informationen zur Landbedeckung
Ziel des Projekts ist es, Algorithmen zur Bereitstellung von bundesweiten schlagbezoge-
nen Informationen über die Kulturarten auf Ackerland sowie Baumarten auf Wald- und 
Forstflächen weiterzuentwickeln und zu implementieren.

Die hohe zeitliche und räumliche Auflösung der Copernicus-Sentinel-1- und Sentinel-2- 
Satelliten sowie deren Sensortechnologien ermöglichen die Bereitstellung flächen- 
deckender, thematisch detaillierter, aktueller, deutschlandweiter Informationen zur 
Landnutzung. Diese sind für zahlreiche Forschungsfragestellungen des Julius Kühn- 
Instituts (JKI) und des Helmholtz-Zentrums für Umweltforschung (UFZ) von großer 
Bedeutung. Beispielsweise ist die Kenntnis über die Anbaufläche, die Verteilung und das 
Anbauspektrum der Kulturarten und Fruchtfolgen auf Ackerland ein wesentlicher 
Indikator für den Erhalt und die Förderung der Biodiversität in Agrarlandschaften. Die 
Baumartenzusammensetzung in Wäldern wiederum spielt eine entscheidende Rolle bei 
der Interzeption in Wäldern und steht in Zusammenhang mit Grundwasserneubildung 
und Trockenstress. Die Verknüpfung dieser Informationen mit öko-hydrologischen 
Modellen ermöglicht zusätzlich, Prozesse in Wasser- und Stoffhaushalt, z. B. von 
Nitrateinträgen in Gewässer oder Auswirkungen von hydro-meteorologischen Extrem- 
ereignissen, zu simulieren. 

Vor diesem Hintergrund fokussiert die Maßnahme folgende drei Arbeitsschwerpunkte: 

	→ �die Ableitung bundesweiter, jährlicher, räumlich expliziter Informationen zur 
Landbedeckung, im Besonderen zum Anbau der Kulturarten auf Ackerland, 

	→ die Weiterentwicklung einer Methodik zur Identifikation von Baumarten in  
Wald- und Forstflächen, 

	→ die Erarbeitung eines Konzepts zur intrasaisonalen Kulturartenklassifikation unter 
Nutzung multisensoraler Fernerkundungsdaten, das prototypisch in ausgewählten 
Regionen umgesetzt werden soll. 

Projektpartner: 	� Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung; FLF-Forschungszentrum 
für Landwirtschaftliche Fernerkundung am JKI 

Laufzeit: 	 laufend

→	 https://flf.julius-kuehn.de/
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BeetScan 

Im Verbundprojekt BeetScan wurden produktionstechnische Größen aus Fernerkundungs
daten für die Zuckerindustrie und deren Vertragsanbauer abgeleitet und verfügbar gemacht.

Als zweitgrößter Zuckererzeuger Europas kauft Nordzucker die Rübenmenge aus einer 
Anbaufläche von jährlich 250.000 ha. Dabei werden die Anbauenden aktiv unterstützt, um 
ihre Erträge qualitativ und quantitativ zu optimieren. Dies geschieht u. a. auf Grundlage 
diverser schlagspezifischer Daten, wie zum Beispiel Inhaltsstoffen, Erntemengen oder 
Probe- und Boniturergebnissen. Mit heutigen Technologien ist es möglich, weitere Wert-
schöpfungspotenziale zu heben, zusätzliche monetäre Optimierungen in Anbau, Logistik 
und Produktion zu realisieren und gleichzeitig nachhaltig zu produzieren. Daher ist es für 
Nordzucker wichtig, die Entwicklung der Zuckerrübenbestände in Echtzeit zu beobachten 
(Monitoring), um rechtzeitige Entscheidungen herbeizuführen, Krankheiten und Schäden 
entgegenzuwirken, Pflanzen standortspezifisch optimal zu versorgen und die verarbeiten-
den Werke bedarfsgerecht mit Zuckerrüben zu beschicken. Die Fernerkundung spielt dabei 
eine besondere Rolle, da sie zeitlich, räumlich und spektral hochauflösende Informationen 
über die Vegetationsbestände liefern kann. Die Sentinel-Daten des Europäischen Copernicus- 
Programms eignen sich hierfür besonders, da die Daten kostenfrei und mit einer langfristi-
gen Perspektive verfügbar sind.

Das Projekt BeetScan hatte das Ziel, Satelliteninformationen in die Beratung und die 
Logistik der Produktionsprozesse einzubinden. Dabei stand ein Monitoring-Ansatz im 
Vordergrund, der es Anbauern ebenso wie der Nordzucker AG ermöglicht, sich leicht einen 
Überblick über den aktuellen Zustand der Zuckerrübenfelder zu verschaffen. Das betrifft 
vor allem die schlaggenaue Erfassung produktionstechnischer Zeitpunkte (Bodenbearbei
tung, Bestandesschluss, Erntetermin), um die Zuckerproduktion und die Logistik der Anfuhr 
besser planen und optimieren zu können. Schließlich hilft eine frühzeitige Abschätzung  
der zu erwartenden Zuckererträge, die Auslastung der Zuckerfabriken zu verbessern.

Projektpartner: 	� Nordzucker AG (Koordination); FLF-Forschungszentrum für Land-
wirtschaftliche Fernerkundung am JKI; M2Xpert GmbH & Co. KG 
(m2X); Arbeitsgemeinschaft zur Förderung des Zuckerrübenanbaus 
in Norddeutschland e. V. (ARGE NORD)

Laufzeit: 	 bis 09/2021

Abbildung 6: Ableitung von produktionstechnischen Zuckerrübenterminen der Jahre 2019 und 2020 für alle 
Zuckerrübenfelder in Niedersachsen (links) und Visualisierung von Reihenschlussergebnissen am Beispiel eines 
Ausschnitts (rechts) (Hintergrundkarte: BKG wms_dtk250).  
© Forschungszentrum für landwirtschaftliche Fernerkundung/Julius Kühn-Institut

→	 https://flf.julius-kuehn.de/
beetscan.html
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DynAWI – Dynamische Agrarwetterindikatoren  
zur Extremwetterprognose in der Landwirtschaft  
mit Methoden der künstlichen Intelligenz (KI)  
und des maschinellen Lernens (ML) 
Um aktuelle, räumlich und zeitlich hochaufgelöste Karten zu Extremwettergefahren für 
die Landwirtschaft zu erstellen, verbindet das Projekt Methoden der künstlichen Intelligenz 
und des maschinellen Lernens mit Systemen zur Bereitstellung und Prozessierung von 
Geodaten. Die Agrarwetterindizes werden mit kontinuierlichen Messdaten aus dem 
Gelände validiert, um die Unsicherheiten der Indizes zu bestimmen. Zusätzlich werden 
die Vorteile der DataCube-Technologie für die Analyse von Big Data erprobt.

Die Landwirtschaft in Deutschland steht vor der Herausforderung, sich an ein verändertes 
Auftreten von Extremwettersituationen in Folge des fortschreitenden Klimawandels 
anzupassen. Das Projektvorhaben DynAWI (Dynamische Agrarwetterindikatoren zur 
Prognose der Auswirkungen von Extremwettersituationen in der Landwirtschaft mit 
Methoden der künstlichen Intelligenz) verfolgt das Ziel, eine Prozesskette zur Geodaten-
integration und -analyse durch die Kopplung von skalierbaren Geodateninfrastrukturen 
(Data Cube) mit Methoden der künstlichen Intelligenz (KI) zu entwickeln, um eine 
raum-zeitliche Vorhersage zu aktuellen Extremwettersituationen (z. B. Trockenheit, 
Dürre, Spätfrost, Starkregen, Hagel) in Deutschland geben zu können.

Mit DynAWI werden dazu erweiterbare Datenbanken zu Extremwettersituationen 
aufgebaut und daraus standardisierte Parameter abgeleitet. Die Daten, v. a. Geodaten
zeitreihen (z. B. Wetter- und Satellitenbilddaten) werden in einer „Data-Cube“-Infrastruktur 
des Julius Kühn-Instituts verwaltet, die eine effiziente und maßstabsspezifische Daten
integration und -abfrage erlaubt. Aus den standardisierten Daten können mit einem 
Webdienst-basierten Konfigurator Agrarwetterindikatoren (AWI) für spezifische Jahre 
und Extremwetterphänomene abgeleitet werden. Parametrisierte Extremwettersituationen 
fungieren als KI-Trainingsdaten, um historische und aktuelle Extremwettersituation in 
Deutschland raum-zeitlich prognostizieren zu können.

PROGRAMM ZUR FERNERKUNDUNG
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Projektpartner: 	� FLF-Forschungszentrum für Landwirtschaftliche 
Fernerkundung am JKI; Institut für Geographie der 
Universität Augsburg; rasdaman GmbH; Soilution 
GbR; Vereinigte Hagelversicherung VVa 

Abgeleitete Parameter: 	� Bedeckungsgrad von landwirtschaftlichen Kulturen, 
Agrarwetterindizes für Erosion und Dürre, Ableitung 
von phänologischen Metriken und Phasen

Verwendete (Satelliten-)Daten: 	� Sentinel-2, Sentinel-3 MODIS

Laufzeit: 	 07/2021 – 07/2024

ERGÄNZENDE  
INFORMATIONEN ZUM BILD:

R – Regeln | KI – Künstliche 
Intelligenz/Maschinelles Lernen | 
KT – Kalendertag | P – Parameter | 
AWI – Agrarwetterindikator |  
E – Extremwettersituation 
(Erosion, Dürre/Trockenheit, 
Spätfrost)Abbildung 7: Fließschema zur dynamischen Ableitung von Agrarwetterindikatoren 

in der Landwirtschaft. © Forschungszentrum für landwirtschaftliche Fernerkundung/
Julius Kühn-Institut
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SOIL-DE –  
Entwicklung von Indikatoren zur Bewertung der  
Ertragsfähigkeit, Nutzungsintensität und  
Vulnerabilität landwirtschaftlich genutzter  
Böden in Deutschland

Der Schutz und die nachhaltige Nutzung der Ressource Boden sind wesentlicher Bestand-
teil einer nachhaltigen Entwicklung der Zukunft. Um dies quantitativ wie qualitativ 
bewerten zu können, hat sich das Verbundvorhaben SOIL-DE die Entwicklung von 
Indikatoren zur Bewertung der Ertragsfähigkeit, der Nutzungsintensität und der Vulne- 
rabilität landwirtschaftlich genutzter Böden in Deutschland zum Ziel gesetzt. Hierfür 
sollen neben existierenden thematischen Karteninformationen insbesondere neue 
Datenquellen aus der Erdbeobachtung in Wert gesetzt werden. 

Im Projekt SOIL-DE werden Indikatoren zur Bewertung der Funktionalität, der Potenziale, 
der Nutzungsintensität und der Vulnerabilität von Böden entwickelt, um die Qualität 
und die Wertigkeit von Böden sowohl rückblickend als auch unter aktueller Nutzung 
bewerten zu können. Zusätzlich soll der Flächenverlust von Böden räumlich, zeitlich 
und qualitativ beurteilt werden. Datengrundlagen sind dabei verfügbare Basisdaten für 
Deutschland (z. B. Geländemodelle, Bodenkarten, Klima- und Wetterdaten), auszuwertende 
Daten der europäischen LUCAS-Erhebungen, historische Satellitendaten des Landsat-
Archivs sowie aktuelle Satellitendaten des europäischen Copernicus-Programms. Die 
abgeleiteten Informationen sollen bestehende Bewertungssysteme erweitern und als 
Entscheidungshilfe in eine nachhaltige und langfristige Flächenentwicklung einfließen 
können. Die Auswertung von Zeitreihen hochaufgelöster Satellitenbilddaten (10–30 m 
Pixelauflösung) mit völlig neuen Methoden stellt außerdem einen neuartigen Weg für 
die Detaillierung bestehender Bodeninformationen dar.

→	 https://www.unter-2-grad.de/
projekte/soil-de 
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ERGÄNZENDE  
INFORMATIONEN ZUM BILD:

Die Berechnungen basieren auf 
der Bodenkundlichen Über-
sichtskarte im Maßstab 1:200.000 
(BÜK200), Klimadaten des 
Deutschen Wetterdienstes (DWD), 
dem Geländemodell DGM10 des 
Bundesamts für Kartographie und 
Geodäsie (BKG) sowie Landnut-
zungsinformationen des CORINE- 
CLC-Datensatzes von 2018. Die 
Integration schlagspezifischer 
Anbauinformationen (Fruchtart) 
aus Copernicus-Sentinel-Daten 
soll in einem nächsten Schritt 
vollzogen werden.

→	 https://www.soil-de.eomap.de/Abbildung 8: Kartenausschnitt zum biotischen Ertragspotenzial landwirtschaftlich genutzter Böden in 
Niedersachsen nach Marks et al. (1992) im SOIL-DE Webviewer. 
© Screenshot von soil-de.eomap.de, gehostet von EOMAP GmbH & Co. KG, Daten und Karte: JKI (2020), 
Mapbox, OpenStreetMap 

Projektpartner: 	� FLF-Forschungszentrum für Landwirtschaftliche Fernerkundung am 
JKI; Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR); Universität 
Osnabrück (UOS); EOMAP GmbH & Co. KG; terrasys.info (Unterauftrag); 
Mitteldeutsches Institut für angewandte Standortkunde und Boden-
schutz (MISB) (Unterauftrag)

Laufzeit: 	 12/2022
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NaLamKI – Nachhaltige Landwirtschaft mittels KI

Ziel ist die Entwicklung, Etablierung und Evaluierung praxisrelevanter Anwendungsfälle 
für den Einsatz von satelliten- und UAV-gestützten Systemen im praktischen Pflanzen-
bau und die Etablierung einer cloudbasierten SaaS(Software-as-a-Service)-Plattform  
mit offenen Schnittstellen für Anbieter aus der Landwirtschaft, der Industrie sowie für 
Serviceanbieter von Spezialanwendungen im Pflanzenbau und Bereitstellung 
GAIA-X-konformer Dienste, u. a. für ein verbessertes Nährstoff- und Pflanzenschutz- 
management durch geeignete KI-gestützte Analysen.

Im Teilvorhaben „Multiskalige und multisensorale Informationsgewinnung aus Fern
erkundungsdaten“ (MussIF) des Julius Kühn-Instituts steht der operationelle Einsatz 
analysefertiger Satellitenbilddaten und -datenprodukte für das Monitoring landwirt-
schaftlicher Kulturpflanzenbestände als Grundlage einer nachhaltigen und ressourcen
effizienten Bewirtschaftung im Fokus. Hierfür werden Daten verschiedenartiger 
Fernerkundungssysteme (Radar, optische Sensoren) unterschiedlicher räumlicher und 
zeitlicher Auflösung verarbeitet, raum-zeitliche Fusionsprodukte generiert und das 
Potenzial KI-basierter Verfahren und Big Data für die Landwirtschaft analysiert. Die 
generierten Satellitenbilddaten und -datenprodukte (Bestandsparameter, phänologische 
Informationen) werden über standardisierte Schnittstellen (Web-Dienste) auf Basis der 
GAIA-X-Referenzarchitektur zur Verfügung gestellt. Die erarbeiteten Anwendungen 
werden in einem Demonstrator prototypisch auf Eignung und Praxistauglichkeit 
getestet.

Projektpartner: 	� John Deere GmbH & Co. KG (Koordination); Deutsches Forschungs-
zentrum für Künstliche Intelligenz (DFKI); Neue Technologien AG 
(NT AG); Heinrich-Hertz-Institut (HHI); OptoPrecision GmbH; 
FLF-Forschungszentrum für landwirtschaftliche Fernerkundung 
am JKI; Planet Labs Germany GmbH; Robot Makers GmbH;  
TU Kaiserslautern; Universität Hohenheim

Laufzeit: 	 bis 12/2023

→	 https://nalamki.de 
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→	 https://www.lwk-niedersachsen.
de/lwk/projekte/431_Precise_
Nitrogen

PreciseNitrogen

Ziel des Projekts PreciseNitrogen ist die Optimierung des Betriebsmitteleinsatzes 
und Erhöhung der Ressourceneffizienz bei der Stickstoffdüngung am Beispiel des 
Weizenanbaus.

Im Verbundvorhaben soll ein ressourceneffizientes, teilflächenspezifisches Düngesystem 
entwickelt werden, das den aktuellen Zustand des Bestands berücksichtigt und unnötige 
Nitrateintrage in das Ökosystem vermeidet. Hierzu soll ein kosteneffizientes In-situ- 
Sensornetzwerk (IoT) zur Erkennung des teilflächenspezifischen Mikroklimas im Bestand 
aufgebaut und zur Ableitung konkreter Handlungsempfehlungen bei der Stickstoff- 
Düngerapplikation im Winterweizen angewendet werden. Über eine offene Schnittstelle 
sollen die Sensordaten mit Satellitenbildern und Bewirtschaftungsdaten innerhalb eines 
Farm-Management-Systems zusammengeführt werden. Meilensteine des Projekts 
PreciseNitrogen sind das Bewertungsschema zur Fernerkundung und das zur Praxisreife 
weiterentwickelte Feldsensorennetzwerk und dessen Integration in das Düngemanage-
ment. Das JKI ist für die Erarbeitung eines Bewertungsschemas zur fernerkundungsba-
sierten teilflächenspezifischen Stickstoffapplikation zuständig. 

Projektpartner: 	� Landwirtschaftskammer Niedersachsen (Koordination); Georg-August- 
Universität Göttingen; Netzwerk Ackerbau Niedersachsen; Güter
verwaltung Reinau; FLF-Forschungszentrum für landwirtschaftliche 
Fernerkundung am JKI

Laufzeit: 	 bis 04/2023
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SatAgrarStat/SatAgrarStat_Plus

Ziel des Projekts ist die Prüfung fernerkundungsbasierter Ertragsschätzungen am 
konkreten Anwendungsfall der amtlichen Erntestatistik im Statistischen Verbund.

Für die amtliche Statistik eröffnet sich durch das Projekt SatAgrarStat, seit 2020 SatAgrar-
Stat_PLUS, die Möglichkeit, Copernicus-Satellitendaten als flächendeckende Informations
quelle im statistischen Aufbereitungsprozess zu testen. Im Projekt wird ein Verfahren zur 
fernerkundungsbasierten Ernteertragsschätzung für die Kulturarten Winterweizen, 
Wintergerste, Winterraps und Sommergerste weiterentwickelt bzw. neu etabliert. Auf 
Basis von Sentinel-2A/B-Bilddaten werden hierfür Erträge auf Schlagebene sowie auf 
unterschiedlichen räumlichen Aggregationsebenen (z. B. Landkreis, Gitterzelle) in 
ausgewählten Bundesländern geschätzt und validiert. Damit sollen Voraussetzungen 
geschaffen werden, die satellitengestützte Ernteertragsabschätzung im Prozess der 
Statistikproduktion zu verankern, um in Zukunft bei der Ernteerhebung nach dem 
Agrarstatistikgesetz eine hohe Flächendeckung und daraus resultierend eine größere 
regionale Tiefe zu erreichen.

Projektpartner: 	� Statistisches Bundesamt (Destatis); Statistischer Verbund; FLF-
Forschungszentrum für landwirtschaftliche Fernerkundung am JKI

Laufzeit: 	 bis 12/2023

Abbildung 9: Satellitengestützte Ernteertragsabschätzung im Landkreis Helmstedt auf der 
Basis von Sentinel-2-Satellitenbilddaten für Winterweizen, Sommergerste und Winterraps im 
Erntejahr 2018. © Forschungszentrum für Landwirtschaftliche Fernerkundung
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Projekte des Thünen-Instituts

Am Thünen-Institut wurde 2019 die Arbeitsgruppe Thünen-Fernerkundung (Thünen 
Earth Observation, kurz: ThEO) gegründet. Sie verfolgt das Ziel, die Daten von aktuellen 
und geplanten Satellitenmissionen systematisch für Monitoring-Aufgaben, agrarpolitische 
Folgenabschätzung und andere Forschungstätigkeiten am Thünen-Institut in Wert zu 
setzen und damit die Politikberatung am Thünen-Institut zu unterstützen.

Entsprechend der Breite der Themenfelder am Thünen-Institut gliedern sich die 
Aktivitäten der Thünen-Fernerkundung in die folgenden Anwendungsbereiche.

Landnutzung: Wie werden landwirtschaftliche Flächen genutzt und wie verändert sich 
die Nutzung? Satelliten des Copernicus-Programms liefern die Basis für eine flächen
deckende und schlaggenaue Bestandsaufnahme für ganz Deutschland.

Klimaschutz und Klimafolgen: Beeinflusst die Klimakrise die landwirtschaftliche 
Nutzung und Wälder? Wie wirken sich Umwelt- und Klimamaßnahmen aus? Mit Hilfe 
von Satellitendaten lassen sich räumliche und zeitliche Muster von Klimafolgen und 
Bewirtschaftungsmaßnahmen sichtbar machen.

Biologische Vielfalt: Die Art und Intensität der Nutzung hat einen massiven Einfluss auf 
die Ökosystemfunktionen der Agrarlandschaften und Wälder. Die Auswertung von 
Fernerkundungsdaten über lange Zeiträume liefert Indikatoren über den Zustand und 
die Belastung der Ökosysteme.

Waldstruktur und Walddynamik: Um die Waldstruktur und die Bewirtschaftung 
von Wäldern zu erfassen, erprobt und analysiert das Thünen-Institut verschiedene 
skalenübergreifende Fernerkundungsdaten und neue Fernerkundungstechnologien.

Entwaldung und Restauration: Um Lösungsansätze für eine nachhaltige Wald- 
entwicklung in den Tropen und Subtropen zu erarbeiten, werden mit Hilfe der  
Fernerkundung die Entwaldungsmuster, deren Treiber und Ursachen untersucht.

Fischerei: Fernerkundungsdaten liefern in der Ozeanographie großflächige Informationen 
über Umweltfaktoren wie z. B. Temperatur, Salzgehalt und Zirkulation bestimmter 
Meeresgebiete. Mit ihrer Hilfe wird die Verbreitung und Populationsdynamik der 
nordatlantischen Fischbestände untersucht.

Der folgende Überblick fasst die aktuellen Forschungs- und Entwicklungstätigkeiten 
der Thünen-Fernerkundung in der Agrarlandschaft zusammen. Die Aktivitäten der 
Fernerkundung in den Bereichen Wald sind in Kap. 2.2.1 und für die Fischerei am 
Thünen-Institut in Kap. 2.3.1 zusammengefasst. 

→	 https://www.thuenen.de/de/
thuenen-institut/verbundstrukturen/
thuenen-fernerkundung 
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kliMAGS – Monitoring von klimawirksamen  
Maßnahmen in der Acker- und  
Grünlandbewirtschaftung mit Satellitendaten

Ziel des Projekts ist die Durchführung von Machbarkeitsstudien für die operationelle 
Erfassung von klimawirksamen Maßnahmen in der Landwirtschaft aus Copernicus- 
Satellitendaten als Beitrag zum Monitoring im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik 
(GAP) und der Klimaberichterstattung.

Mit dem 2021 novellierten Klimaschutzgesetz hat sich Deutschland verpflichtet, bis 2045 
klimaneutral zu werden. Eine Erreichung dieses Ziels ist nicht möglich, ohne auch in der 
Landwirtschaft den Ausstoß von Treibhausgasen zu reduzieren und durch geeignete Maß
nahmen zur Speicherung von Kohlenstoff und somit zu „negativen Emissionen“ beizutragen.
Umwelt- und Klimaschutz stehen auch zunehmend im Fokus der Gemeinsamen Agrar- 
politik (GAP). ECO-Schemes und Agrarumwelt- und Klimamaßnahmen sollen zur 
Erhaltung von Ressourcen und zur Förderung einer emissionsarmen und klimaresistenten 
Landwirtschaft eingesetzt werden. 

Die flächendeckende Erfassung der landwirtschaftlichen Nutzung mit Satellitendaten 
ermöglicht die Evaluierung der Effektivität solcher Umwelt- und Klimamaßnahmen in der 
Agrarlandschaft. Darüber hinaus kann die Fernerkundung eine wesentliche Datengrund
lage für die Verbesserung der Berichterstattung im Rahmen der Zielerreichung des Klima-
schutzgesetzes für den Sektor Landwirtschaft liefern. Dies umfasst sowohl langfristige 
Entwicklungen als auch kurzfristige Schwankungen von emissionsrelevanten Aktivitäten.

Der Mehrwert von Satellitendaten in diesem Kontext ist belegt, es mangelt aber an 
technischen Konzepten für eine großflächige, konsistente, zeitnahe und verlässliche 
Umsetzung. Im Rahmen des Projekts werden Methoden entwickelt, um die Indika
toren für klimawirksame Maßnahmen bzw. Aktivitäten in der Landwirtschaft aus 
Copernicus-Satellitendaten flächendeckend abzuleiten. Im Mittelpunkt stehen hierbei 
Parameter des Vegetationszustands, der Bewirtschaftung und Nutzungsintensität 
sowie des Ertrags auf Acker- und Grünlandflächen.

Laufzeit: bis 12/2024

→	 https://www.thuenen.de/
index.php?id=11754&L=0

Abbildung 10: Beispielhafter zeitlicher Verlauf zweier Index-Werte über eine Anbauperiode (hier: Winter
weizen), die aus der dichten Abfolge von Sentinel-1(links)- und Sentinel-2(rechts)-Aufnahmen für eine 
landwirtschaftliche Fläche in Südwestdeutschland erstellt wurden. Schattierte Bereiche stellen den 
erwarteten Zeitraum des Eintritts einer phänologischen Phase dar, gestrichelte Linien zeigen den aus der 
Zeitreihe mit Methoden der künstlichen Intelligenz detektierten Zeitpunkt der jeweiligen Phase an.  
© Felix Lobert, erstellt aus ESA-Satellitendaten, prozessiert vom Thünen-Insitut

PROGRAMM ZUR FERNERKUNDUNG

https://www.thuenen.de/index.php?id=11754&L=0
https://www.thuenen.de/index.php?id=11754&L=0


35

FAMOS – Nutzung von Fernerkundungsdaten zur 
Verbesserung der flächenhaften Abschätzung von 
Moorbodensackung und Grundwasserflurabständen

Als Teil des Projekts „Aufbau eines deutschlandweiten Moorbodenmonitorings für den 
Klimaschutz“ (MoMoK) zielt das hier vorgestellte Teilprojekt auf die Entwicklung und 
Validierung einer Methode zur Abschätzung der Geländehöhenänderung organischer 
Böden aus Radarsatellitendaten. Mit der Auswertung interferometrischer Zeitreihen 
sollen Geländehöhenänderungen erkannt und für die Verbesserung der Abschätzung 
von Kohlendioxid(CO2)-Emissionen organischer Böden genutzt werden. 

Entwässerte organische Böden emittieren große Mengen an Kohlendioxid (CO2) und tragen 
in Deutschland zu ungefähr 44 Prozent der Emissionen aus den Sektoren Landwirtschaft 
und Landwirtschaftliche Bodennutzung bei. Die CO2-Emissionen machen sich als 
Absenkung der Geländeoberfläche bemerkbar, so dass langfristige Informationen über 
Geländehöhenänderungen der organischen Böden die räumlich differenzierte Abschät-
zung der CO2-Emissionen verbessern können. Im Rahmen dieses Projekts soll getestet 
werden, inwieweit Radardaten (Sentinel-1) durch die Auswertung interferometrischer 
Zeitreihen zur Bestimmung der Geländehöhenänderung nutzbar sind. Zur Validierung der 
Ergebnisse werden an einer Auswahl von Untersuchungsstandorten Radarreflektoren 
installiert (Abb. 11) und In-situ-Messungen der Geländehöhenänderungen durchgeführt. 
Bei der Auswahl der Standorte werden verschiedene Bodeneigenschaften (z. B. Torfmäch-
tigkeit), hydrologische Zustände (landwirtschaftlich genutzte vs. vernässte Standorte),  
Landnutzungstypen und Bewirtschaftungsintensitäten berücksichtigt. Die Auswertung der 
Satellitendaten erfolgt mittels bestehender Auswerteroutinen, die an die moortypischen 
Eigenschaften sowie an die sich an landwirtschaftlichen Standorten abrupt ändernden 
Vegetationshöhen angepasst werden. Somit wird geprüft, ob die Methode auch über die 
Grenzen einzelner Untersuchungsstandorte hinaus für die Regionalisierung von Gelände-
höhenänderungen und daraus abgeleiteten CO2-Emissionen geeignet sein könnte. 

Daneben ist die Abschätzung von Grundwasserflurabständen ein wichtiger Baustein für 
die Modellierung von Treibhausgasemissionen. Zur flächigen Abschätzung der Boden-
feuchte werden häufig Radardaten verwendet. Erste Ergebnisse zeigen jedoch noch 
Verbesserungsbedarf, um auf landwirtschaftlich genutzten Moorflächen verlässliche 
Informationen über Grundwasserflurabstände zu erhalten. Dazu fehlten bisher Wasser-
stands- und Bewirtschaftungsdaten insbesondere von Grünlandstandorten, so dass mit 
Hilfe der MoMoK-Standorte getestet werden soll, wie bisherige Ansätze verbessert 
werden können.

Laufzeit: bis 07/2024

→	 https://
www.moorbodenmonitoring.de

Abbildung 11: „Schwimmender“ Radarreflektor zur Erfassung der Geländehöhenänderung 
an einem Moorgrünlandstandort (links), im Mineralbodenuntergrund fixierter Radarreflektor 
zur Korrektur atmosphärischer Einflüsse (rechts). © Arndt Piayda
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Copernicus leuchtet Grün – Integration und Praxis- 
transfer von Copernicus-Aktivitäten für ein umfassen- 
des behördliches Monitoring von Grünland (CopGrün)

Das Projekt „Copernicus leuchtet Grün (CopGrün)“ zielt als Verbundvorhaben mehrerer 
Landesumweltämter gemeinsam mit Partnern aus der Forschung und Entwicklung 
darauf ab, fernerkundungsbasierte Dienste für das behördliche Monitoring von 
Grünland in Deutschland zu entwickeln und bereitzustellen.

Ziel des Teilprojekts „Vegetation, Nutzung und Feuchte organischer Böden – Verbesserung 
der Grundlagen für eine Bewertung von Klimaschutzmaßnahmen“ ist es, die Grundlagen 
für die Identifikation und Erfolgskontrolle von Klimaschutzmaßnahmen auf organischen 
Böden zu verbessern, also Vegetation, Nutzung und hydrologischen Zustand entlang 
eines Gradienten von intensiv landwirtschaftlich genutztem Grünland bis hin zu 
naturnahen Biotop- und Lebensraumtypen im Offenland zu erfassen. Die Ergebnisse 
sollen eine Grundlage für die Evaluierung von Agarumwelt- und Klimaschutzmaßnahmen 
auf organischen Böden bieten. 

Während naturnahe Moor-Lebensraumtypen (LRT), Feuchtwiesen und verwandte 
Biotoptypen naturschutzfachlich äußerst wertvoll und im naturnahen Zustand weit
gehend klimaneutral sind, stellen entwässerte Moor- und weitere organische Böden 
(zusammenfassend: organische Böden) eine erhebliche Quelle von Treibhausgasemissionen 
aus landwirtschaftlich genutzten Böden dar und stehen daher im Fokus von Klima-
schutzmaßnahmen. Dabei können starke Synergien mit der Förderung oder Wiederher-
stellung standorttypischer Biodiversität entstehen. Dennoch können auch Zielkonflikte 
auftreten, wenn gesetzlich geschützte Biotope oder LRT auf entwässerten organischen 
Böden auftreten.

Die Klimawirksamkeit von Mooren hängt im Wesentlichen vom hydrologischen Zustand 
(d. h. vom Moorwasserstand, der intraannuellen Wasserstandsdynamik und von der 
Dauer eines möglichen Überstaus), von den Bodeneigenschaften und von der Nutzungs-
intensität ab. Diese Faktoren bestimmen auch die Vegetation, die wiederum insbesondere 
die Emissionen von Methan (CH4) mitbestimmt und die Bodenfeuchte bzw. den Grund-
wasserflurabstand beeinflusst. Da der Moorwasserstand nicht unmittelbar durch satelliten-
basierte Erdbeobachtungsverfahren messbar ist, werden Indikatoren getestet, die eine 
indirekte Aussage zum Moorwasserstand bzw. dessen Dynamik erlauben.

→	 https://www.thuenen.de/de/
institutsuebergreifende-projekte/
copernicus-leuchtet-gruen 
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Projektpartner: 	� Landesamt für Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen 
(LANUV); Thünen Earth Observation (ThEO); Landesamt für Landwirtschaft, 
Umwelt und ländliche Räume, Schleswig-Holstein (LLUR); Technische Universität 
Berlin; RLP Agroscience GmbH; Staatliche Betriebsgesellschaft für Landwirtschaft 
und Umwelt, Sachsen (BfUL)

Laufzeit: 	 bis 08/2024

Abbildung 12: Anzahl der detektierten Mahdereignisse auf Basis von dichten Zeitreihen  
von Sentinel-2- und Landsat-8-Satellitendaten für eine Region in Brandenburg.  
© Erstellt aus ESA-Satellitendaten, prozessiert vom Thünen-Institut
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Ich sehe was, was Du nicht siehst –  
automatische Erkennung von Agrar- und  
Anbaustrukturen mittels Satellitenbildern

Dieses Projekt verfolgt 

	→ die Entwicklung von Methoden und Diensten zur flächendeckenden Kartierung der 
landwirtschaftlichen Nutzung (Hauptnutzungsarten und Kulturarten) in Deutschland 
aus Sentinel-Satellitendaten, 

	→ die Entwicklung von Methoden und Diensten zur deutschlandweiten Ableitung 
von Schlaggrenzen (Segmentierung) landwirtschaftlich genutzter Flächen,

	→ die Entwicklung von Verfahren zur räumlichen und zeitlichen Disaggregierung 
des Thünen-Atlas/der Agrarstatistik durch Einbindung schlagbezogener Fern
erkundungsinformationen über die Kulturarten. 

Die Satellitendaten des Copernicus-Programms ermöglichen es, Landnutzung und 
Landnutzungsstruktur deutschlandweit hochaktuell und räumlich detailliert abzubilden. 
Diese Fernerkundungsdaten (Sentinel-1/-2) werden benutzt, um die Intensität der 
Landnutzung in der Agrarlandschaft und deren räumliche Verteilung (Landnutzungs-
struktur) sowie zeitliche Dynamik (Veränderung, Fruchtwechsel) besser zu erklären. 

Arbeitsschwerpunkt ist die Erstellung von bundesweit flächendeckenden Karten der 
Hauptnutzungsarten und Kulturarten in der Landwirtschaft in einem jährlichen Rhyth-
mus seit 2017. Sie liefern die Grundlage für vielfältige Einsatzfelder, u. a. die Verfeinerung 
der Agrarstatistik sowie Monitoringaktivitäten auf nationaler Ebene (z. B. Bewertung der 
biologischen Vielfalt, der Maßnahmen der GAP und der Veränderung der Landnutzung 
als Faktor für die Treibhausgas-Berichterstattung).

Projektpartner: 	� Thünen Earth Observation (ThEO); Humboldt-Universität zu Berlin; 
Leibniz-Zentrum für Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V.

Laufzeit: 	 bis 07/2026

→	 https://www.thuenen.de/
index.php?id=7477&L=0 

→	 https://ows.geo.hu-berlin.de/
webviewer/landwirtschaft/ 

Abbildung 13: Kartenausschnitt der Kartierung der Hauptnutzungsklassen für die 
Jahre 2017 bis 2019. Die Karten wurden auf Basis von Sentinel-1-, Sentinel-2- und 
Landsat-8-Satellitendaten für die gesamte Agrarlandschaft Deutschlands erstellt. 
© Thünen-Institut
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timeStamp –  
Entwicklung eines Hinweissystems für mehr  
Effizienz im Flächenmonitoring

Das Projekt widmete sich der Entwicklung einer cloudbasierten Web-Anwendung, die 
basierend auf Copernicus-Satellitenbild-Zeitreihen Hinweise für Landnutzungsänderungen 
und das Flächenmonitoring (z. B. Gemeinsame Agrarpolitik oder Eingriffsregelung 
(BNatschG)) ausgibt. Indikatoren und Metriken sollten kontextabhängig interpretiert 
werden, um individuelle, modulare Lösungen für behördliche Aufgaben unterschiedlicher 
Bereiche bereitzustellen.

Die timeStamp Web-Anwendung stellt eine Infrastruktur für automatisierte Analysen 
von Satellitenbild-Zeitreihen bereit. Sie bietet eine Benutzeroberfläche für das Hoch- und 
Herunterladen von Geometrien der Prüfflächen, die Eingabe von Prüfparametern und 
-zeiträumen, die Darstellung von Prüfergebnissen, Zeitreihengrafiken und ein Web-GIS. 
Akquise und Auswertung der Copernicus-Daten erfolgen automatisch.

Die multifunktionale Basisfunktion stellt für Prüfflächen und -zeiträume Standardzeit-
reihen, Veränderungsindikatoren und Parameter zu Vegetation und Bodenfeuchte bereit. 
Sie unterstützt so das Monitoring von Nutzungsveränderungen oder Nutzungsintensitäten. 
Für den exemplarischen Anwendungsfall „Kontrolle von Greening-Zwischenfruchtflächen 
im Rahmen der Agrarförderung“ wurde ein Prüf- und Hinweissystem umgesetzt, das für 
Vor-Ort-Kontrollen Kontrollhinweise in Form eines Ampelsystems ausgibt. Dies ermöglicht 
ein flächendeckendes Basis-Monitoring und eine effizientere und zielgerichtetere 
Planung der Kontrollen. Der modulare Aufbau ermöglicht funktionale Erweiterungen, 
z. B. in Folgeprojekten, und die Einbindung in bestehende Infrastrukturen. 

Projektpartner: 	� Thünen-Institut für Lebensverhältnisse in ländlichen Räumen; RLP 
Agroscience GmbH; Julius-Kühn-Institut; Technische Universität 
Berlin; Deutsches Geoforschungszentrum (GFZ); LUP – Luftbild 
Umwelt Planung GmbH; Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord 
RLP (SGD Nord); Ministerium für Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und 
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MULNV)

Laufzeit: 	 bis 04/2022

→	 https://www.thuenen.de/
de/fachinstitute/laendliche-
raeume/lebensverhaeltnisse-
in-laendlichen-raeumen/
projekte/entwicklung-
eines-automatisierten-
hinweissystems-fuer-die-
kontrolle-von-agrarfoerder-
und-kompensationsflaechen-
timestamp

Abbildung 14: Einzelflächenbezogene Prüfergebnisse des Anwendungsfalls „Kontrolle von Greening-
Zwischenfruchtflächen im Rahmen der Agrarförderung“. © Stefan Braumann, Luftbild Umwelt Planung 
GmbH, timeStamp-Webanwendung, erstellt unter Nutzung von CODE-DE- und OSM-Daten
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Projekte des Friedrich-Löffler-Instituts

NASeR

Ziel des Projekts „Near-real-time Analyse von Satellitendaten zur Unterstützung von 
epidemiologischen Risikobewertungen“ (NASeR) ist die Bereitstellung eines Werkzeugs 
für die Erstellung von lokal angepassten Risikobewertungen für den Eintrag von Tier
seuchen nach Deutschland beziehungsweise der (Weiter-)Verbreitung von Tierseuchen. 
Diese Risikobewertungen ermöglichen den Behörden, die Auswahl von Präventions
maßnahmen (z. B. Einführung einer Impfpflicht oder Aufstallung von Tieren in Freiland-
haltung) an die lokalen Gegebenheiten anzupassen, sodass eine hohe Akzeptanz bei der 
Bevölkerung sowie ein möglichst effektiver Einsatz der lokalen Ressourcen erreicht 
werden kann.

Derzeit stehen lediglich aggregierte statische Daten (z. B. durchschnittliche Ausdehnung 
von Feuchtgebieten, retrospektive Landnutzungsdaten) für die Risikobewertung zur 
Verfügung. Für die sinnvolle und effektive Anwendung der Präventionsmaßnahmen sind 
jedoch aktuelle Daten erforderlich. Dazu werden Fernerkundungsdaten verwendet, mit 
denen die statischen Daten angereichert werden. Basierend auf diesen Daten werden 
Modelle für die Abschätzung der Aufenthaltswahrscheinlichkeit von Wildtieren in einem 
Gebiet entwickelt (Habitat-Modell). Durch die Integration der Habitat-Modelle mit 
lokalen Daten (z. B. Dichte von Tierbeständen) wird eine lokale Risikobewertung ermöglicht 
(Risikoanalyse-Modul).

Gemeinsame Projekte des Thünen-Instituts und Julius-Kühn-Instituts

MonViA – Monitoring der biologischen Vielfalt  
in Agrarlandschaften
Ziel des Projekts ist der Aufbau eines flächendeckenden Trendmonitorings auf nationaler 
Ebene zur Beschreibung von Zustand und Veränderung der Landschaftsstruktur, Nutzungs
vielfalt und Nutzungsintensität in der Agrarlandschaft. Hierzu wird ein Indikatoren-Set 
entwickelt, das verschiedene Aspekte der Landschaft und der Nutzungsintensität in 
Grünlandbewirtschaftung und Ackerbau abdeckt.

Der Erhalt und die Steigerung der Biodiversität in Agrarlandschaften bilden ein wesentliches 
Ziel der Agrarumwelt- und Klimamaßnahmen (AUKM) im Rahmen der GAP der EU. Die 
biologische Vielfalt ist eng verknüpft mit dem Vorhandensein von Lebensräumen, die 
den Anforderungen verschiedener Arten oder Artengruppen von Pflanzen und Tieren 
gerecht werden. Unterschiedliche Artengruppen haben hierbei oftmals verschiedene 
Habitatansprüche. Der Einfluss der Landschaftsstruktur, Landnutzung und Nutzungsinten-
sität lässt sich andererseits aber durch eine Reihe von Zustands- und Belastungsindikato-
ren auf verschiedenen räumlichen und zeitlichen Skalen übergreifend beschreiben.

Satellitendaten sind heute (noch) nicht in der Lage, Individuen von Arten zu detektieren. 

→	 https://www.agrarmonitoring-
monvia.de 
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Sie sind aber in der Lage, diese Indikatoren großflächig abzubilden, um Aussagen über den Zustand 
und die Veränderung möglicher Einflussfaktoren auf die biologische Vielfalt in einem Trendmoni-
toring abzuleiten.

Die Grundlage für die flächenhafte Modellierung solcher Indikatoren in einem bundesweiten 
Monitoring liefern die Sentinel-Satelliten (v.a. Sentinel-1 und -2) des Copernicus-Programms 
der Europäischen Weltraumbehörde (ESA). Als Ergebnisse sollen bundesweit flächendeckende 
Informationen in Form von Karten und Daten zu Zustands- und Belastungsindikatoren für 
die biologische Vielfalt in der Agrarlandschaft Deutschlands generiert werden.

Projektpartner: 	� Thünen-Institut; Julius-Kühn-Institut; Bundesanstalt für Landwirtschaft 
und Ernährung

Laufzeit: 	 bis 12/2024

Abbildung 15: Exemplarische Darstellung von zwei Teil-Indikatoren der Landnutzungsvielfalt, die aus einer flächen
deckenden Kartierung der Agrarlandschaft mit Hilfe von Sentinel-1- und Sentinel-2-Satellitendaten für das bundes-
weite Biodiversitätsmonitoring (MonViA) abgeleitet wurden. Links: Shannon-Diversität der Landnutzung; rechts: Anteil 
Grünland (dargestellt ist jeweils der Index-Wert für eine Hexagon-Zelle von 100 ha Größe).  
© Erstellt aus ESA-Satellitendaten, prozessiert vom Thünen-Institut
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2.2  Einsatz und Projekte der 
Fernerkundung in der Forstwirtschaft

Die Fernerkundung hat in Form der analogen Luftbildinterpretation eine lange Tradition in 
der Forstwirtschaft. In Deutschland werden Luftbilder seit den 1950er Jahren für forstliche 
Anwendungen eingesetzt. 

Der Einsatz von Fernerkundung in der Forstwirtschaft bietet umfangreiche Möglichkeiten, 
bestehende Aufgaben zu unterstützen und detaillierte Informationen zeitnah zu liefern. Besonders 
im Bereich Waldinventur können die Fragen in hoher zeitlicher Frequenz und mit umfassender 
räumlicher Abdeckung beantwortet werden. Dies unterstützt damit vor allem die Bereiche 
Forsteinrichtung und Waldbau, aber auch Waldschutz. Im Weiteren werden mit Hilfe der Fern- 
erkundung Entwaldungsmuster und deren Treiber und Ursachen vor allem in den Tropen und 
Subtropen untersucht und daraus Lösungsansätze für eine nachhaltige Landnutzung entwickelt. 
Bei der Auswertung der Fernerkundungsdaten sind terrestrisch erhobene Daten unabdingbar als 
Trainings-, Referenz- und Validierungsdaten. Die Kombination der bodenbasierten Datener
hebungen im Wald mit Fernerkundungsdaten verspricht ein großes Potenzial für ein zukünftiges 
Waldmonitoring. Für den Einsatz und die Anwendung der Fernerkundung besteht weiterhin 
Forschungs- und Entwicklungsbedarf. 

Aus Fernerkundungsdaten werden digitale Landbedeckungsmodelle, Geländemodelle und Ober
flächenmodelle hergeleitet. Aus diesen Daten können Vegetationshöhenmodelle generiert werden, 
die insbesondere für Auswertungen im Wald wertvolle Informationen zur Struktur und Waldver-
änderung liefern, aber auch zur Unterstützung von Landnutzungsklassifizierungen dienen. Auf 
Grundlage der Vegetationshöhenmodelle können Informationen für einzelne Bäume und Bestände 
generiert werden. Die Kombination dieser Daten mit terrestrischen Inventurdaten ermöglicht es, 
Karten zu Holzvorräten und Biomasse herzuleiten.

Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Erfassung von Waldflächen und deren Veränderungen. 
Fernerkundungssensoren bilden in aller Regel die Landbedeckung ab, z. B. mit Bäumen bewachsene 
Flächen. Daraus wird unter Verwendung einer Walddefinition und einer geeigneten Methodik 
eine Waldkarte erzeugt, aus der eine Waldfläche abgeleitet werden kann. Ebenso kann ein Über-
schirmungsgrad ausgewiesen werden. Die zeitliche Frequenz von Fernerkundungsaufnahmen 
ermöglicht Veränderungsanalysen, durch die neue Waldflächen und Umwandlungen von Wald in 
andere Landnutzungsklassen erkannt werden können. Die Trennung von planmäßigen Hiebsmaß-
nahmen im Wald, kalamitätsbedingten Hiebsmaßnahmen oder Waldumwandlungsflächen sowie 
die Identifizierung neuer Waldflächen, wenn die Bäume im Fernerkundungsmedium aufgrund 
ihrer geringen Höhe noch nicht erkannt werden können, erfordert weitere Informationsquellen. 

Ein aktuelles Forschungsthema ist die Baumartenerkennung, die in verschiedenen Studien von 
lokaler bis hin zur bundesweiten Ebene untersucht wird. Weiterhin werden Fernerkundungsdaten 
zur Erfassung des Waldzustands und zunehmend zur Aufnahme und Bewertung von biotischen 
und abiotischen Schäden verwendet. Aufgrund der schnellen Verfügbarkeit dieser Daten sollen sie 
zur Detektion von Windwurfflächen oder anderen Kalamitätsflächen genutzt werden. Zudem 
können diese Informationen dazu dienen, die Aufarbeitung betroffener Flächen zu unterstützen. 
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Daneben gibt es Studien zur Beurteilung der Vitalität von Waldbeständen, um beispielsweise die 
Auswirkungen von Trockenstress zu untersuchen. Ein neues Forschungsfeld ist der Einsatz von 
Verfahren der künstlichen Intelligenz (KI) und des maschinellen Lernens, um die enormen Daten-
mengen, die durch Fernerkundungssensoren und die zunehmend offene Datenpolitik verfügbar 
sind, für Einsatzmöglichkeiten im Wald zu analysieren. Dies ist u. a. durch cloudbasierte Anwen-
dungen der Fernerkundung möglich, wodurch nicht mehr lokal gerechnet werden muss, sondern 
auf serverbasierten Rechensystemen gearbeitet werden kann. 

In Deutschland beschäftigen sich seit längerem verschiedene Arbeitskreise, Institutionen und 
Einrichtungen mit der forstlichen Fernerkundung. Eine neue Austauschplattform zur weiteren 
Verbesserung der Zusammenarbeit von den Försterinnen und Förstern bis zum Deutschen Zentrum 
für Luft- und Raumfahrt (DLR) wird mit dem Copernicus Netzwerkbüro Wald am Thünen-Institut 
für Waldökosysteme aufgebaut. Dadurch, aber auch durch die Zusammenarbeit in zahlreichen 
Projekten mit Universitäten, Forschungseinrichtungen und forstlichen Einrichtungen findet ein 
aktiver Wissens- und Erfahrungsaustausch auf dem Gebiet der Fernerkundung im Wald statt. Aus 
diesen Arbeiten hat sich beispielsweise eine Arbeitsgruppe zum Datenmanagement und Harmoni-
sierung von Drohnen gebildet. Explizit zu nennen ist weiterhin die Arbeitsgruppe Forstlicher Luft
bildinterpreten (AFL). Die AFL ist ein internationaler Zusammenschluss von Fachleuten für forstliche 
Fernerkundung aus dem deutschsprachigen Raum, die sich mit der Standardisierung, der Anwen-
dung und der Qualitätskontrolle von Fernerkundungsauswertungen zu forstlichen Fragen beschäf-
tigt. Hier sind Experten aus den forstlichen Versuchsanstalten der Länder, Universitäten sowie des 
Thünen-Instituts als Ressortforschungseinrichtung des Bundes vertreten. 

Projekte des Thünen-Institutes für Waldökosysteme
Das Thünen-Institut für Waldökosysteme konzipiert, leitet und koordiniert bundesweit verschiedene 
Großrauminventuren im Wald. Dazu zählen die Bundeswaldinventur, die Bodenzustandserhebung 
und das forstliche Umweltmonitoring. Diese terrestrischen Inventuren werden mit verschiedenen 
Technologien und Daten aus dem Bereich der Fernerkundung unterstützt. So werden beispielsweise 
Luftbilder und Satellitendaten zur Vorklärung des Waldstatus für die Bundeswald- und Kohlen
stoffinventuren verwendet. 

Die im Feld erhobenen Daten der Großrauminventuren werden als Referenz- und Validierungs
daten für verschiedene interne und externe Fernerkundungsprojekte genutzt. Zukünftig wird die 
Verknüpfung bestehender terrestrischer Inventuren und geeigneter Verfahren der Fernerkundung 
angestrebt, um Verfahren zum Waldmonitoring in hoher zeitlicher Auflösung und Qualität zu 
entwickeln. Im Weiteren schafft die Ansiedlung des Copernicus Netzwerkbüros Wald am Institut 
eine wichtige Schnittstelle zwischen den Akteuren und Experten im Bereich der Fernerkundung 
der Wälder.
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Fernerkundungsbasiertes Nationales  
Erfassungssystem Waldschäden (FNEWs)
Seit Beginn des Jahres 2018 sind in Deutschland erhebliche Waldschäden durch Stürme, 
extreme Dürre, Schadinsekten, insbesondere durch Borkenkäferbefall, und Waldbrand 
entstanden. Die Erhebung dieser Schäden gestaltet sich jedoch schwierig und ist mit 
zeitlichen Verzögerungen verbunden. Mit diesem Vorhaben soll ein fernerkundungs
basiertes Erfassungssystem für Waldschäden geschaffen und erprobt werden, das zeitnahe 
bundesweite Informationen zu den Waldschäden liefert.

Das Ziel des durch die Fachagentur für Nachwachsende Rohstoffe geförderten Projekts 
ist der Aufbau eines Monitoringsystems zur Erfassung von Waldschäden. Die Umsetzung 
erfolgt durch ein internationales Projektkonsortium, an dem sieben Partner aus den 
Bereichen Forstwirtschaft, Wissenschaft und Technologie beteiligt sind. Mit dem System 
sollen nach Waldschadensereignissen zeitnah Daten zu geschädigten Waldflächen und 
Schadholzmengen zur Verfügung gestellt werden, die durch abiotische und biotische 
Schadereignisse abgestorben sind. Auf Basis frei verfügbarer Copernicus Sentinel-1- und 
Sentinel-2-Daten werden auf Untersuchungsgebietsebene vorhandene Methoden der 
Waldschadenserkennung evaluiert und für ein nationales Erfassungssystem angepasst 
und weiterentwickelt. Die dazu erforderlichen Referenz- und Validierungsdaten histori-
scher und aktueller Schadereignisse werden von den beteiligten Bundesländern zur 
Verfügung gestellt. Dazu werden auch räumlich hochauflösende Satellitendaten, Luftbil-
der und UAV-Aufnahmen verwendet. Das System soll aktuelle Hinweiskarten mit Hilfe 
einer weitgehend automatischen Schnelldetektion erzeugen und jährliche Berichte über 
den Umfang der Schäden ermöglichen. Darüber hinaus soll eine monetäre Bewertung 
der Waldschäden vorgenommen werden, wofür das Thünen-Institut für Waldwirtschaft 
zuständig ist. Ein weiterer Bestandteil des Vorhabens ist ein Technologie- und Wissens- 
transfer, sodass das Thünen-Institut nach Projektende ein entsprechendes Monitoring- 
und Berichtssystem mit Unterstützung der Bundesländer aufbauen und fortführen kann. 

→	 https://www.fnews-wald.de 

Abbildung 16: Ausweisung von Waldschäden am Beispiel einer Luftbild- und Satellitenbildaufnahme für 
ein Schadgebiet am Werbellinsee.  
© Thünen-Institut für Waldökonomie (links, rechts unten).  
© modified Sentinel-2-Data, processed by ESA (rechts oben) 
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Bundesweite fernerkundungsbasierte  
Baumartenerkennung 
Detaillierte und räumlich explizite Informationen über den Zustand der Wälder sind essenziell für 
Waldmanagement und Waldökosystemforschung. Dies beinhaltet auch die räumliche Verteilung 
von Baumartenzusammensetzungen. Vor dem Hintergrund des Klimawandels ist diese Information 
zunehmend von Bedeutung. Karten der aktuellen Baumartenzusammensetzung werden beispiels-
weise in Waldschadensanalysen eingebunden oder fließen in Empfehlungen für die Baumarten-
auswahl der Wälder in Bezug auf aktuelle und zukünftige Klimaveränderungen ein. Im Projekt 
werden verschiedene methodische Ansätze entwickelt und getestet, um baumartenbezogene 
Informationen der terrestrischen Bundeswaldinventur in die Fernerkundungsanalyse zu integrieren. 
Die Sentinel-1- und Sentinel-2-Daten des Copernicus-Programms stehen dabei im Fokus der 
Fernerkundungsanalyse. Aus diesen Satellitendaten werden Zeitreihen abgeleitet und in einem 
data-cube zusammengeführt. Durch die Einbindung der Bundeswaldinventurdaten als Referenz
daten werden Verfahren des maschinellen Lernens eingesetzt, um flächendeckende Informationen 
zur Baumartenerkennung herzuleiten. Im Weiteren werden die Herausforderungen untersucht, die 
sich durch die Größe des Untersuchungsgebiets ergeben. Hier spielt vor allem die erhöhte Varianz in 
den Fernerkundungsdaten, die durch unterschiedliche Umwelt- und Wachstumsbedingungen in 
Deutschland entsteht, eine entscheidende Rolle. 

Abbildung 17: Erste nationale Baumartenkarte (rechts) und Ableitung der Baumarten am Beispiel von 
Bundeswaldinventur-Punkten im Luftbild und der Karte (links).  
© Thünen-Institut für Waldökosysteme, Luftbild: © GeoBasis-DE/BKG 2022
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Integration von Fernerkundungsdaten in die  
Waldzustandserhebung (WZE)
Die WZE erfasst jährlich den Vitalitätszustand der Waldbäume. Die Datenerhebung erfolgt seit 1984 
bundesweit auf einem repräsentativen Stichprobennetz (Level-I-Monitoring) und ermöglicht 
bisher die Auswertung der Kronenverlichtung sowie der Baummortalität auf Bundes- und Landes-
ebene für die wichtigsten Baumarten in Deutschland. Fernerkundung eröffnet die Möglichkeit, die 
WZE zu regionalisieren und flächendeckende Karten des Waldzustands zu erstellen, mit denen sich 
Aussagen über einzelne Regionen und Waldbestände abseits der Stichprobenpunkte tätigen lassen. 
Dafür werden die Daten aus den Felderhebungen mit Methoden des maschinellen Lernens mit 
einer Reihe von fernerkundungsbasierten Geodatensätzen verknüpft, um Zusammenhänge zu 
identifizieren. Dies umfasst digitale Geländemodelle, regionalisierte Bodeneigenschaften, Klima-
zeitreihen und abgeleitete Produkte zum Bodenwasserhaushalt, Waldbedeckung (Copernicus) und 
Baumartenverbreitung. Insbesondere spielt das Bestandsalter eine wichtige Rolle für den Kronen-
zustand. Dieses wird auf Grundlage digitaler Vegetationsoberflächenmodelle (DOM1 des BKG) aus 
Waldstrukturparametern abgeleitet. Diverse Vitalitätsindizes lassen sich auch direkt aus Zeitreihen 
multispektraler Daten (z. B. Sentinel-2) ableiten. Ziel ist es, zu prüfen, welche dieser Indizes am 
besten mit der am Boden erfassten Kronenverlichtung übereinstimmen, und einen Regionalisie-
rungsansatz für die WZE zu entwickeln. 

Verwendung von Drohnen im forstlichen  
Umweltmonitoring
Wegen der hohen Kosten und begrenzten Auflösung von Bildern, die aus Satelliten-Fernerkundung 
oder bemannter Befliegung gewonnen bzw. aus Laser-Scanning-Methoden abgeleitet werden, 
bietet die unbemannte Flug-Photogrammetrie eine kostengünstige Alternative in der Fernerkundung. 
Drohnen ermöglichen die Aufnahme von qualitativ hochwertigen Daten. Dennoch sind weitere 
Forschungen zur Entwicklung und zum Einsatz notwendig, insbesondere beim Einsatz von Systemen 
mit geringen Kosten (< 30.000 Euro). Erfolgreich können mittlerweile Baumgeometrien erfasst (z. B. 
Baumhöhen (Krause et al. 2019)) sowie die automatisierte Standpunktbestimmung von Bäumen, 
der Vergleich von Baumspitzen und Standpunkten und die Kartierung von Kronenlücken durchge-
führt werden. Weiterhin kann die Phänologie für größere Flächen auf Untersuchungsgebietsebene 
automatisiert erfasst werden. Im Bereich der Blattindizes wird an Methoden der Kalibrierung gearbeitet. 
Dies ermöglicht verbesserte und umfangreichere Aufnahmen im Bereich des intensiven forstlichen 
Monitorings und zur retrospektiven Analyse von Daten. Darüber hinaus werden automatisierte 
Arbeitsabläufe für großflächige Erhebungen und Dokumentationen von Felddaten erstellt.

Abbildung 18: Parallele Aufnahmen von Echtfarben (links) und Thermalbildern (rechts) erlauben die Extraktion von 
Temperaturverteilungen und -werten im Kronenraum. © Stuart Krause, Thünen-Institut für Waldökosysteme

PROGRAMM ZUR FERNERKUNDUNG



47

Copernicus  
Netzwerkbüro Wald
Das Copernicus Netzwerkbüro Wald hat die Aufgabe, ein fachliches Netzwerk für die 
genannten wald- und forstwirtschaftlichen Fernerkundungsexpertinnen und -experten 
aufzubauen. Es soll damit eine Schnittstelle zwischen Deutscher Raumfahrtagentur, 
Behörden, Naturschutzorganisationen, Waldbesitzerverbänden, Stiftungen, Firmen, 
Forschungseinrichtungen und relevanten Fördergebern schaffen. Über das Fachnetzwerk 
sollen die Nutzungsmöglichkeiten der Copernicus-Daten und -Dienste vorgestellt, 
vermittelt und vorangetrieben werden. Dies erfolgt u. a. über den Versand eines News
letters, in dem aktuelle Projekte und Produkte vorgestellt werden. Für den fachlichen 
Austausch und die Diskussion werden verschiedene Veranstaltungen angeboten, z. B. 
Workshops und Online-Seminare. Damit sollen parallele Entwicklungen zusammen
gebracht, die Harmonisierung und Standardisierung von Daten und Erfassungsmethoden 
vorangetrieben sowie die Zusammenarbeit im Bereich der Open-Source-Werkzeuge 
angeregt werden. Durch eine Nutzerbefragung sollen Bedarfe zur Schließung von Lücken 
bzw. Entwicklung neuer Fernerkundungsprodukte aufgedeckt werden. Weiterhin steht 
das Netzwerk für Beratung in Fernerkundungsfragen zur Verfügung. 

Modellierung einer klimaangepassten  
Baumartenverbreitung (KlimBa)
Im Mittelpunkt des Projekts steht die Erstellung einer nationalen Baumarten-Ver
breitungskarte, die mit weiteren Standortdaten verschnitten wird, um Risikoanalysen 
und forstwirtschaftliche Handlungsempfehlungen zu entwickeln. Ziel dieses vom 
DLR geförderten Projekts ist es, Empfehlungen für die Baumartenwahl unter Berück-
sichtigung des Standorts und des sich ändernden Klimas zu geben. Dies umfasst das 
Erstellen einer nationalen Baumartenkarte, die Modellierung artspezifischer Standort-
ansprüche, eine Bewertung der Anfälligkeit existierender Waldbestände für prognosti-
zierte Klimabedingungen, die Abschätzung der Baumartenverbreitung in Abhängigkeit 
von Standort und zukünftigem Klima, das Erarbeiten von standortspezifischen Hand-
lungsempfehlungen zur Etablierung widerstandsfähiger Bestände und das Bereitstellen 
öffentlich zugänglicher Trainingsdaten für weitere Fernerkundungsanwendungen. 
Als Datengrundlage dienen im Wesentlichen die Zeitreihen der Sentinel-1- und -2-Satelliten 
sowie Luftbilder der Landesvermessungsämter. Unter Verwendung von Deep-Learning-
Verfahren (neuronale Netze) werden die Luftbilder so klassifiziert, dass Baumarten auf 
Einzelbaumebene zugewiesen werden können. Die dazu notwendigen Felddaten 
stammen aus der Bundeswaldinventur. Die klassifizierten Luftbilder dienen dann der 
Generierung von Trainingsdaten für die bundesweite Klassifizierung der Sentinel-Daten. 
Der Zwischenschritt über die Luftbilder dient zum einen der Anonymisierung der 
Feldstandorte der Bundeswaldinventur und zum anderen der Erweiterung der Referenz-
daten über die räumlich begrenzten Felderhebungen hinaus, um bessere Ergebnisse 
mit den gröber aufgelösten Sentinel-Daten erzielen zu können. Die Prozessierung der 
Daten und die Bereitstellung der Ergebnisse erfolgen auf der CODE-DE-Plattform. 
Die fernerkundlichen Aufgaben liegen im Verantwortungsbereich des Verbundpartners, 
der Abteilung für Waldinventur und Fernerkundung an der Universität Göttingen.

→	 https://www.treespecies.
uni-goettingen.de 

Abbildung 19: Kronen
segmentierung aus dem 
Luftbild mittels Deep- 
Learning-Verfahren.  
© Max Freudenberg, Paul 
Magdon, Abteilung für Wald
inventur und Fernerkundung
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Integration von Fernerkundungsdaten in die  
Bundeswaldinventur
Das Copernicus-Satelliten-Programm der EU stellt Fernerkundungsdaten in hoher zeitlicher und 
räumlicher Auflösung kostenfrei zur Verfügung. Daneben haben auch einige Landesvermessungs-
ämter begonnen, ihre Geodaten kostenfrei bereitzustellen. Für die Bundeswaldinventur ergeben 
sich daraus ergänzende Auswertungsmöglichkeiten, die mit einer rein auf Felddaten basierenden 
Inventur nicht möglich sind oder nur unter hohem Ressourceneinsatz bewerkstelligt werden könnten.

Nach Abschluss der Feldkampagne der vierten Bundeswaldinventur (Ende 2022) werden radio
metrische (Sentinel-1-), optische (Sentinel-2-) und dreidimensionale (LiDAR-)Daten in die Aus
wertung der Bundeswaldinventur integriert, um flächendeckende Ergebnisse für bestimmte 
forstliche Basismerkmale zu ermöglichen. Die operative Tauglichkeit wurde bereits am Beispiel des 
Landes Thüringen erprobt. Das Hauptaugenmerk liegt auf der Schätzung von Waldfläche, der 
Baumartenzusammensetzung, der Höhe des Baumbestands und seiner Vorräte. Durch Einsatz von 
sogenannten Kleingebietsschätzern soll eine Verbesserung der Schätzgenauigkeit dieser Variablen 
insbesondere für kleinere räumliche Einheiten auf Landkreisebene erreicht werden.

Abbildung 20: Vorratskarte (Deutschland) aus Verschneidung von BWI- und  
LiDAR-Daten, die für die Kleingebietsschätzung benötigt wird.  
© Sebastian Schnell, Thünen-Institut für Waldökosysteme
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Landnutzungsmatrix für die  
Klimaberichterstattung 
Deutschland hat sich durch die Unterzeichnung der Klimarahmenkonvention der Vereinten 
Nationen (UNFCCC) und des Paris-Abkommens verpflichtet, jährlich u. a. über die Auswirkungen 
von Landnutzung, Landnutzungsänderung und Waldbewirtschaftung (LULUCF) auf die Treibhaus-
gas-Bilanz zu berichten. Die Berichterstattung für den Bereich LULUCF wird von den Thünen-
Instituten für Agrarklimaschutz, Waldökosysteme und Holzphysik in Zusammenarbeit mit dem 
Umweltbundesamt durchgeführt. Für die Treibhausgasberichterstattung sind alle Landnutzungen 
und Landnutzungsänderungen zu erfassen. Dazu wird eine Rasterstichprobe mit einem Abstand 
von 100 m x 100 m über Deutschland gelegt. Als wichtigste Datengrundlagen dienen bisher das 
Digitale Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM) und eine Karte der organischen Böden von Deutsch-
land. Die Landnutzungsinformationen der verschiedenen Datensätze werden durch die geo
grafische Lage den Stichprobenpunkten zugeordnet. Aus diesen Informationen wird für Deutsch-
land eine jährliche flächendeckende Landnutzungsmatrix ab 1990 hergeleitet. Aktuell wird am 
Thünen-Institut daran gearbeitet, die Datengrundlage für die Berichterstattung durch die Ein
beziehung von Daten der Satelliten-Fernerkundung (v.a. Copernicus-Daten) zu erweitern und zu 
verbessern. 
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Erweiterung des ökologischen, waldbaulichen und  
technischen Wissens zu Waldbränden (ErWiN) 
Langanhaltende Hitzeperioden und Trockenheit führten in den vergangenen Jahren immer wieder 
zu einer verschärften Waldbrandgefahr in Deutschland. Zusätzlich beeinflussen Wald- und Stand-
orteigenschaften das Waldbrandrisiko. Dieser steigenden Gefahr steht sowohl in der Forstpraxis als 
auch bei Feuerwehr und anderen Organisationen der Gefahrenabwehr ein Mangel an Wissen 
gegenüber. Das FNR-Verbundvorhaben ErWiN schafft wichtige Grundlagen für den wissens
basierten Umgang mit Waldbränden in den Bereichen Waldbau und Waldbrandbekämpfung. Am 
Thünen-Institut für Waldökosysteme werden kleinräumige, dynamische Vulnerabilitätskarten 
entwickelt, die neben den witterungsbasierten Waldbrandgefahrenindizes auch relevante  
Waldstrukturparameter berücksichtigen. Durch Szenarienanalysen lässt sich die Risikoabschätzung 
auch auf Klimaszenarien und waldbauliche Maßnahmen erweitern. In Zusammenarbeit mit dem 
Institut der Feuerwehr NRW wird ein Geoinformationssystem entwickelt und getestet, um mit 
Hilfe digitaler Karten und Anwendungen bestehende Informationslücken zu schließen und somit 
die Einsatzplanung, Lageerfassung und -darstellung sowie die Bewältigung von Waldbränden zu 
optimieren. Das Projekt umspannt Untersuchungen zu den Teilaspekten der waldbaulichen 
Prävention, der akuten Waldbrandbekämpfung sowie der Regeneration von Waldbrandflächen.

Abbildung 21: Konzept zur Erstellung hochauflösender Waldbrand-Vulnerabilitätskarten.  
© ErWiN Teilvorhaben 2 (TI-WO) nach einer Idee von FABRIKA, Marek; PRETZSCH, Hans (2013):  
Forest ecosystem analysis and modelling. Zvolen: Technical University of Zvolen. S. 520 Abb. 10.2
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WINMOL: Erfassung und Vorhersagemöglichkeiten 
von Sturmschäden im Forst
Im Projekt WINMOL werden Aspekte der Sturmschadenvermeidung, -erfassung 
und -bewältigung untersucht und weiterentwickelt. WINMOL ist ein FNR-gefördertes 
Kooperationsprojekt des Thünen-Instituts für Waldökosysteme und der Hochschule für 
Nachhaltige Entwicklung Eberswalde. Am Thünen-Institut wird eine Anpassung und 
Optimierung von Sturmschadensmodellen auf unterschiedlichen Skalenebenen für 
deutsche Wälder vorgenommen. Zur Weiterentwicklung der Modelle zur Sturmschaden-
risikobewertung werden u. a. Einzelbaumdaten auf Basis frei verfügbarer LiDAR-Daten 
auf Bundesländerebene generiert. Als Kalibrierungsdaten dienen dabei u. a. Daten der 
Kohlenstoffinventur 2017. 

Projekte des Thünen-Instituts für Waldwirtschaft
Das Institut untersucht die nationalen und internationalen Rahmenbedingungen 
für die Forst- und Holzwirtschaft sowie für waldbasierte Lebensgrundlagen. Darauf 
aufbauend werden die vielfältigen Leistungen der Wälder bewertet, um daraus politische 
und wirtschaftliche Handlungsoptionen abzuleiten. Das Institut ist an diversen Projekten 
mit Komponenten der Fernerkundung beteiligt und untersucht dabei den Einfluss von 
Treibern auf Entwaldung und Wiederaufforstung und dessen Folgen für LULUCF und 
REDD+. Neben der Erhebung von Ground Truthing Information auf Landschaftsebene 
und der räumlich-expliziten Beschreibung von Waldtypen, Landnutzungsmustern und 
Ökosystemdienstleistungen mittels partizipativer und softwarebasierter Klassifizierungs-
methoden baut das Institut ebenso auf der Analyse und Interpretation von Fernerkun-
dungsdaten von Projektpartnern auf, um ökonomische Bewertungen vorzunehmen. Das 
übergeordnete Ziel ist, die nachhaltige Bewirtschaftung und Nutzung von Wäldern in 
Deutschland und weltweit zum Nutzen der Menschen einzuführen und zu verbessern. 

→	 https://winmol.thuenen.de 

Abbildung 22: Geländeaufnahmen der Brandschäden in Kiefernbeständen bei 
Treuenbrietzen und in der Lieberoser Heide.  
© Anne Gnilke (TI-WO), Jakob Liesegang, ErWiN Logo: ErWiN Projektverbund

PROGRAMM ZUR FERNERKUNDUNG

https://winmol.thuenen.de











































































































	Programm des BMEL zur Fernerkundung
	Inhalt
	1 Einleitung
	1.1 Anlass und Zielsetzung des Programms
	1.2 Was ist eigentlich Fernerkundung?

	2 Die Fernerkundung in Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft
	2.1 Einsatz der Fernerkundung in der Landwirtschaft
	2.1.1 Nutzung in der landwirtschaftlichen Praxis
	2.1.2 Nutzung für Monitoring und Evaluierung der Agrarpolitik
	2.1.3 Projekte zur Fernerkundung in der Landwirtschaft

	2.2 Einsatz und Projekte der Fernerkundung in der Forstwirtschaft
	2.3 Einsatz und Projekte der Fernerkundung in der Fischerei
	2.4 Öffentliche Verwaltung
	2.4.1 Das Copernicus-Programm der EU
	2.4.2 IMAGI


	3 Bedarf und Potenzial 
	3.1 Potenziale der Fernerkundung
	3.2 Nutzungsanforderungen nach Aufgaben 

	4 Maßnahmen des BMEL
	4.1 Bereitstellung von Fernerkundungsdaten
	4.2 Förderung von Projekten bzw. allgemein nutzbaren Dienstleistungen
	4.3 Zusammenstellung von Schulungs- und Informationsangeboten
	4.4 Kommunikation 
	4.5 Förderung der Zusammenarbeit
	4.6 Internationale Aktivitäten
	4.7 Rechtliche Vorgaben rund um die Fernerkundung

	5 Zusammenfassung und Ausblick
	6 Beschreibung der Methode
	7 Anhang
	7.1 Verzeichnis der Geodatenportale des Bundes und der Länder mit frei  zugänglichen Daten und Themenkarten
	7.2 Glossar für die Fernerkundung
	7.3 Abkürzungsverzeichnis
	7.4 Abbildungsverzeichnis 

	Impressum




