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1 Forschungsergebnisse des Projektes GeoSen

In diesem Bericht werden die Ergebnisse des Forschungsprojektes ,Kinstliche Intelligenz und
Geodaten zur Sensibilisierung flr eine zukunftsfahige raumliche Entwicklung® (GeoSen) dargestellt.
Erganzend zu den nachfolgenden Inhalten wurden weitere Projektergebnisse im Rahmen von
Publikationen, dem ,Leitfaden zur Vorbereitung der praktischen Implementierung“ und den Berichten
der Projektpartner beschrieben, auf welche an relevanten Stellen verwiesen wird.

1.1 Anlass und Projektvorstellung

Landliche Regionen in ganz Europa sehen sich mit Herausforderungen im Umgang mit
Veranderungen in den raumlichen Nutzungsstrukturen konfrontiert. Dies betrifft beispielsweise das
steigende Erfordernis zur Anpassung an Klimaveranderungen, sowohl in Siedlungsgebieten als
auch in Agrar- und Naturrdumen, den Okologischen Zustand von Oberflachengewassern und
Grundwasser, der durch den kontinuierlichen Nahr- und Schadstoffeintrag weiterhin hinter den
Zielen der ER-Wasserrahmenrichtlinie  zurickbleibt oder die fortwdhrend  hohe
Neuinanspruchnahme von Flachen (BMUV/UBA 2022; IPCC 2022; Krluger et al. 2021).

Eine nachhaltige Bewaltigung der identifizierten Herausforderungen erfordert eine kontinuierliche
raumliche Bestandsaufnahme und Analyse im Sinne einer Raumbeobachtung, die als
grundlegender Ausgangspunkt fir planerische Entscheidungen dient. Eine ausfihrliche
Dokumentation der Veranderungen in der Landnutzung stellt einen entscheidenden Faktor bei der
Vermeidung negativer radumlicher Entwicklungen dar. Dies dient dem Ziel einer nachhaltigen
Flacheninanspruchnahme, was sich beispielsweise in den Bereichen Klimaschutz und -anpassung
sowie Forderung der Biodiversitat positiv auswirkt.

Die praktische Umsetzung dieser Monitoring-Strategie ist aktuell mit einem erheblichen personellen
und finanziellen Aufwand verbunden. Diese Herausforderung stellt flir Landkreise und Kommunen
in 6konomisch schwacheren landlichen Regionen eine signifikante Hirde dar. Die gegenwartigen
Innovationen in der Datenerhebung mittels Fernerkundung sowie Datenverarbeitung mittels
kunstlicher Intelligenz bilden eine Grundlage fur eine grenzubergreifende, flachendeckende und
kontinuierliche Raumbeobachtung. Diese ist in der Lage, Landnutzungen und deren Veranderungen
automatisiert zu identifizieren und zu analysieren, indem Daten verschiedener Quellen — z. B.
optischer und Radar-Satelliten, Luftbildaufnahmen, amtliche Daten, kombiniert werden, um
Informationen fur spezifische Anwendungsfalle zu generieren. Ein Fokus bei der Entwicklung liegt
dabei auf der Interoperabilitat, um Ldésungen flr die Integration der verschiedenen Datensatze in
bestehende Systeme zu bieten. Ein entscheidender Aspekt bei der Verstetigung entwickelter
Ansatze ist die Betrachtung von Hemmnissen und Potentialen bei den nutzenden Stellen sowie die
Aufstellung von Empfehlungen fir die Implementierung.

Das Ziel des Forschungsprojekts GeoSen bestand in der Untersuchung der Einsatzmdglichkeiten
des Ansatzes zur Digitalisierung lokaler Entwicklungsprozesse. Zu diesem Zweck wurden innovative
Tools auf KiI-Basis zur Identifizierung von Landnutzungsénderungen entwickelt und deren
Integrationsmdglichkeit in Entwicklungs- und Planungsprozesse mit behérdlichen Akteuren
evaluiert. Die genannten Herausforderungen sind nicht allein in Deutschland, sondern auch in
anderen Landern von Relevanz. Um landeribergreifend Lésungen zu entwickeln, wurde ein enger
Austausch mit den polnischen Projektpartnern angestrebt.




1.2 Forschungsdesign und Forschungsfragen

Basierend auf dieser allgemeinen Zielsetzung formulierte DLM die folgenden Forschungsfragen zur
naheren Eingrenzung der wesentlichen Feinziele des Teilvorhabens:

1. Welche Herausforderungen bestehen in den Untersuchungsregionen im Kontext der
Landnutzung und wie lassen sich diese anhand von Fernerkundungsdaten identifizieren?

2. Wie kénnen Kl-Technologien dazu beitragen, diese Herausforderungen zu bewaltigen und
welche Anforderungen werden an diese Technologien gestellt?

3. Wie kann die Nutzung von Kl-Technologien zur Sensibilisierung von Akteuren in der
Planungspraxis helfen?

Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage wurden methodisch neben einer Literaturrecherche
zur raumlichen Entwicklung und Trends in der Landnutzung qualitative, Leitfaden gestltzte
Experten-Interviews mit behordlichen Akteuren (Landesbehérden und Landkreise) in den
Untersuchungsregionen des Teilvorhabens DLM (Hessen und Rheinland-Pfalz) durchgefiihrt und
inhaltsanalytisch ausgewertet. Basierend auf den Ergebnissen wurden mit Blick auf die zweite
Forschungsfrage Indikatoren, Anforderungsprofile und der thematische Schwerpunkt im Naturschutz
definiert, welche mittels einer zweiten Erhebungsphase durch eine Onlinebefragung von unteren
Naturschutzbehoérden detailliert und zu Anwendungsfalle ausformuliert wurden. Durch
Konzeptionierung von Python-Demonstratoren unterstitzte DLM den Projektpartner CORA bei der
Umsetzung dieser Anwendungsféalle in einer WebGIS-Anwendung, welche abschlieRend zur
Beantwortung der dritten Forschungsfrage mittels eines Expertenworkshops erprobt und hinsichtlich
ihres Einflusses auf die Planungspraxis evaluiert wurden. Der Ablauf des Forschungsprojektes sind
in Abbildung 1 dargestellt.

Landnutzungsanderungen identifizisren (AP 1) Battrag durch KMUs

durch Analyse von ...

Statistischen Daten (UR) |Experteninterviews (DLM)
A 4

7
-._,——\_.-

Mbglichkeiten und Einschrankungen der
Fernerkundungsdaten und ihrer
Visualisierung in GIS (AP 2) (GEOM,
CORA)

Thematische Schwerpunktsetzung (AP 1)

Polen Deutschland

Topic 1 J_Topiérz Topic 3 'I:dpicfi

= ~ Fernerkundungsdaten und
- - ~ B

e e “s \n verfligbare Trainingsdaten fiir
= die ROI (CORA)

Interessensregionen (ROI) fur
jeden Schwerpunkt festlegen (AP 3)

Polen Deutschland
ROI1 | ROI2Z .. ROI1  ROIZ
S = { -, - Auswertung der
e -5 ST N Fernerkundungsdaten und
= LNy ‘ S 1 P Darstellung in GIS (AP 4)
(GEOM, CORA)

Ergebnis der Fernerkundungsanalyse fir die
Themenschwerpunkte & ROI (AP 4)

Polen Deutschland

Evaluation der Ergebnisse mit Projektpartnern
der jeweiligen Themen (AP 5) Endprodukte in GIS (ALL)

Workshops

. = .4‘4,
e

mit
inelvidu

Abbildung 1: Ubersicht (iber die Phasen des Forschungsprojektes. Eigene Darstellung.




Das Forschungsprojekt war wahrend der zweijahrigen Laufzeit in vier wesentliche Phasen unterteilt,
die sich aus den Ubergeordneten Arbeitspaketen ableiteten:

Juni 2022 bis Dezember 2022:

Nach erfolgreichem Projekt-Kick-off erfolgte in der ersten Projektphase eine Recherche und
Erhebung von Landnutzungsanderungen. Der damit zusammenhangende Meilenstein umfasste den
Abschluss der Analyse der Untersuchungsregionen sowie die Aufstellung von Indikatoren zur
Beschreibung der raumlichen Entwicklung (Kapitel 1.3.1) und die Zusammenfassung der
konzeptionellen Anforderungsprofile (Kapitel 1.3.2). Durch den intensiven Austausch mit lokalen
Partnern konnten innerhalb der Untersuchungsregionen bereits frihzeitig Fokusgebiete identifiziert
werden, sodass Teilaufgaben aulRerplanmaflig bereits zu diesem Zeitpunkt vorgezogen werden
konnten.

Januar 2023 bis Juni 2023:

Im Anschluss an die Definition der Fokusgebiete wurden ebenfalls thematische Schwerpunkte im
Naturschutz im Ergebnis der Experteninterviews definiert. Abweichend von der urspriinglich
geplanten Vorgehensweise, wurde im ersten Quartal 2023 eine Online-Befragung an Stelle von vor
Ort durchgefuhrten Workshops zur Ausgestaltung der Anwendungsfalle vorbereitet, im zweiten
Quartal durchgefuhrt und ausgewertet. Die Anforderungsprofile konnten hierdurch um fachliche
Anforderungen erganzt werden (Kapitel 1.3.2).

Juni 2023 bis Dezember 2023:

Aufbauend auf den inhaltlichen Ergebnissen der Online-Befragung wurde die Umsetzbarkeit der
Anwendungsfalle in Zusammenarbeit mit dem Projektpartner CORA analysiert. Im Ergebnis wurden
zusatzlich zu den von CORA entwickelten Anwendungen durch DLM drei zusatzliche
Demonstratoren in der zweiten Jahreshalfte implementiert und die Integration in eine gemeinsame
WebGIS-Anwendung mit CORA vorbereitet (1.3.3).

Januar 2024 bis Juni 2024:

Jenes WebGIS wurde im ersten Quartal 2024 in enger Absprache mit DLM zu einem
erprobungsfahigen Stand durch CORA aufbereitet (1.3.4). Parallel bereitete DLM die Erprobung in
Form eines digitalen Workshops mit Vertretern verschiedener Behdrden vor, welcher im April
durchgefiihrt wurde (1.3.5). Zuletzt wurden die Ergebnisse der Workshops eingepflegt und das
Erreichen der gesetzten Projektziele evaluiert.




1.3 Ergebnisse und Verwertbarkeit

Im Folgenden werden die erzielten Ergebnisse der einzelnen Projektphasen vorgestellt.

1.3.1 Raumliche Entwicklung und Trends in der Landnutzung

Zum Verstandnis der aktuellen Herausforderungen und Trends, die sich in der Landnutzung und
raumlichen Entwicklung in den deutschen Untersuchungsregionen Hessen und Rheinland-Pfalz
aufzeigen, wurden die jeweiligen Prognosen und planerischen Leitlinien der Landesregierungen
(oberen Planungsbehdrden) als Ausgangspunkt flir den Vergleich mit den Erfahrungen der
Landkreise (unteren Planungsbehérden) herangezogen. Dabei wurden jene durch die
Ministerkonferenz fiir Raumordnung (MKRO) zuletzt 2016 definierten Raumtypen betrachtet, welche
in Hessen und Rheinland-Pfalz auftreten (MKRO 2016). Hierbei wird wesentlich zwischen den
,Verdichtungsraumen® und ,landlichen Raumen“ unterschieden (ebd.). Durch die Vorgabe der
Leitbilder liegt ein besonderes Augenmerk auf der Weiterentwicklung von Verdichtungsraumen,
insbesondere der Metropolregionen Rhein-Main (Frankfurt, Mainz, Wiesbaden) und Rhein-Neckar
(Ludwigshafen am Rhein, Mannheim, Heidelberg). Gleichzeitig soll die Stadt-Land-Beziehung
gestarkt und die Nutzungskonkurrenz von Freirdumen gesteuert und nachhaltig entwickelt werden
(ebd.). Gerade die Inanspruchnahme von kleinrAumigen Schutzgebieten oder wertvollen
landwirtschaftlichen Flachen soll im Einklang mit der Nachhaltigkeitsstrategie zur Reduktion des
Flachenverbrauchs in Angriff genommen werden (ebd.). Die Anpassung an den Klimawandel und
die Gestaltung der Energiewende sind weitere Themen des Bundesleitbildes, die sich in der
Entwicklungsplanung der Lander widerspiegeln. So steigt der Landesentwicklungsplan Hessen 2000
bei der Erlduterung der Herausforderungen fur die hessische Landesplanung mit der Steuerung und
Umsetzung von Planungszielen im Kontext der ,Klimakrise“ ein (LEP Hessen, 2000, S. 7). Als
zentrales Element steht die Bevdlkerungsentwicklung als Ausgangslage fir die Steuerung der
Siedlungsstrukturen auf Basis von Prognosen der zu erwartenden Zu- und Abnahmen von
Bevdlkerungszahlen in den Verdichtungs- und landlichen R&umen (ebd.). Auf Basis der
regionalisierten Bevdlkerungsvorausberechnung fir Hessen bis 2070 stehen besonders die
Verwaltungsbezirke ,Frankfurt am Main, Stadt”, Wetteraukreis, Landkreis Offenback, Main-Taunus-
Kreis und Main-Kinzig-Kreis im Zeitraum 2021 bis 2050 auf der stark zunehmenden Seite der
Bevolkerungsentwicklung, wahrend Landkreis Marburg-Biedenkopf, Lahn-Dill-Kreis,
Vogelsbergkreis und die Landeshauptstadt Wiesbaden mit dem starksten Rickgang prognostiziert
werden (HSL 2023). In Rheinland-Pfalz zeichnen sich &hnliche Prognosen der regionalen
Bevolkerungsentwicklung auf Kreisebene ab. So werden flr die Verdichtungsrdume Mainz-Bingen,
Ludwigshafen und Trier-Saarburg ein deutlicher Zuwachs und fur die Kreise Pirmasens, Kusel und
die Vulkaneifel ein deutlicher Rickgang bis 2040 projiziert (StLa RLP 2022).

In einer statistischen Auswertung von Copernicus Daten durch die Projektpartner UR und GEOM
wurden die wichtigsten Trends und Tendenzen der Landnutzungsanderungen in den beiden
Landern ermittelt und quantifiziert. Auf der Grundlage von Analysen auf regionaler Ebene wurden
Unterschiede zwischen den Woiwodschaften sowie ubergreifende Veranderungen zwischen
Woiwodschaften und Bundeslandern ermittelt und beschrieben. Zur Veranschaulichung der
Veranderungen der Bodenbedeckung wurden Sankey-Diagramme verwendet, die den Charakter
der stattfindenden Veranderungen sowie deren Umfang sehr gut veranschaulichen. Die raumlichen
Daten wurden nach Zeitrdumen und Kategorien der Art der Bodenbedeckungsveranderungen
geclustert. In beiden Landern wurden wiederkehrende Trends bei den Veradnderungen der
Bodenbedeckung beobachtet, die hauptsachlich wie folgt kategorisiert wurden:




— Waldbewirtschaftung mit dem groRten prozentualen Anteil an der veranderten Flache

— Veranderungen in der Nutzung von Acker- und Waldflachen, hauptsachlich entlang der
Landwirtschaft-Wald-Grenzen

— systematische Zuweisung von Landwirtschaft- und Waldflachen flr Investitionszwecke

Diese prognostizierten und udberregional definierten Entwicklungstrends wurden mit den
Erfahrungen und Eindriicken aus der Planungspraxis von Vertretern der Landes-, Regional und
Kreisebene verglichen. Als vorbereitender Schritt wurde ein Interview-Leitfaden (vgl. Anhang 8.1)
erarbeitet (Nohl 2017). Dieser umfasste Ubergeordnete strukturierende Fragen zu den auftretenden
Landnutzungsentwicklungen, die von den Experten in ihrer Tatigkeit am starksten sowohl positiv als
auch negativ wahrgenommen wurden, sowie Fragen zu einer prognostizierenden Einschatzung,
welche Themen/Faktoren in Zukunft fur ihren Landkreis bzw. ihre Region eine verstarkte Rolle fur
die Landnutzung aufweisen. Im Ergebnis der Experteninterviews lassen sich die aktuellen
Entwicklungstrends zu folgenden thematischen Schwerpunkten zusammenfassen:

— Veranderungen in der landwirtschaftlichen Flachennutzung
— Sicherung von Natur- und Artenschutz
— Spannungsverhaltnisse in der Siedlungserweiterung

Die Veranderung in der landwirtschaftlichen Flachennutzung umfasst einerseits den Umbruch von
Grinland zu Ackerland (Zuwachs), andererseits den Verlust landwirtschaftlicher Flache durch
natirliche Sukzession oder Siedlungsentwicklungen. Als besonderer Trend wurde der kurzfristig
starke Zuwachs an Inanspruchnahmen durch Photovoltaikanlagen identifiziert. Durch Inkrafttreten
der Anderung des EEG im Juni 2018 wurde den Landern in der sog. Landeréffnungsklausel
(§ 37c Nr. 2 EEG) die Mdglichkeit eingeraumt, Acker- und Grunlandflachen fur die Errichtung von
Solaranlagen heranzuziehen. In Hessen wurde dies in der Freiflachensolaranlagenverordnung
(FSV) 2018 umgesetzt. In dieser Untersuchungsregion durfen seitdem Photovoltaikanlagen auf
benachteiligten landwirtschaftlichen Flachen realisiert werden. Zuvor war dies nur auf
Konversionsflachen sowie entlang von Bundesstralten- und Eisenbahninfrastrukturen zulassig. Die
Inanspruchnahme durch Freiflachen-PV-Anlagen stieg anschliefliend im Jahr 2020 punktuell an.

Die Sicherung von Natur- und Artenschutz zeigt sich in Veranderungen in der Nutzungsintensitat
von landschaftlich geschitzten Grinflachen, in der Biodiversitat in Naturschutzgebieten sowie in
veranderten Lebensrdumen von geschitzten Tierarten. Dariber hinaus konnten klimatische
Auswirkungen in Form von Trockenheit anhand von Veranderungen in Feuchtgebieten (bspw. im
Auenverbund Wetterau) sowie anhand von Problemen in der Wasserversorgung identifiziert werden.
Fir den Naturschutz im Zusammenhang der Siedlungsentwicklung besteht ein Optimierungsbedarf
im Bereich des Monitorings von Ausgleichsmal3nahmen und Streuobstbestdnden. Dieses erfolgt
bislang durch zeitintensive Kontrollen (Ortsbegehungen und Dokumentation).

Die Siedlungserweiterung ist durch ein Spannungsverhaltnis von landwirtschaftlichen Flachen zu
gewerblichen und wohnbaulichen Neuansiedlungen gepragt. Die Kreise sind daran interessiert, die
Entwicklung des eigenen Siedlungsgebiets zu analysieren, bspw. im Hinblick auf Statistiken zu
versiegelter Flache. Zudem besteht ein steigendes Interesse der Ansiedlung von grof¥flachigen
Logistikzentren sowie Rechenzentren in verschiedenen Landkreisen in Nahe der Metropolregion
Frankfurt.

Aufbauend auf der Recherche und den Expertengesprachen wurden Indikatoren zur Quantifizierung
und Messung der diskutierten Landnutzungsanderungen aufgestellt. Hierzu zahlen bspw. die




prozentualen Veranderungen von Flachenanteilen geschutzter Biotope innerhalb von Natura2000-
Gebieten Uber feste Beobachtungsintervalle, oder die Zahlung und Bewertung von Fruchtfolgen
innerhalb landwirtschaftlicher Flachen. Folgende Tabelle zeigt einen Ausschnitt aus den
abgeleiteten Indikatoren, die zur Bewertung der Entwicklungstrends aufgestellt wurden:

Tabelle 1: Ausschnitt aus den abgeleiteten Indikatoren zur quantifizierbaren Beschreibung relevanter
Landnutzungsveranderungen in den Untersuchungsregionen

Identifizierte Veranderung Kurzbeschreibung ‘ Einheit

Veranderte landwirtschaftliche Fldchennutzung

Umbruch von Grin zu Ackerland Verhaltnis  zwischen den  Anteilen | [Faktor]
Ackerflache und Grinflache in landw.
Flachen

Steigerung von Photovoltaikanlagen | Potenzialflachen zur Ansiedlung von | [ha]

auf Freiflachen Freiflachen-PV-Anlagen

Monokulturen zur Energietrager- | Aufeinanderfolgende Jahre identischer | [Anzahl]
produktion, Verlust von Biodiversitat | Feldfrichte auf Ackerflachen
Sicherung von Natur- und Artenschutz

Entwicklung von Streuobstflachen Anteil an Streuobstflachen in landw. | [%]
Flachen, Dichte des Baumbestands [Baume/ha]
Verringerung von Feuchtgebieten Anteil und absolute GroRe von Ried- | [%]
[Feuchtgebieten in Grinflachen [ha]
Unsachgemalle Bewirtschaftung | Wachstumsrate der Griinmasse, Haufigkeit | [Faktor]
geschutzter Grunflachen der Mahd [Anzahl]
Spannungsverhdéltnisse in der Siedlungserweiterung
Inanspruchnahme von landw. | Jahrliche Siedlungserweiterung [ha] zu | [ha/a]
Flachen zu Siedlungszwecken Lasten von Agrarflachen
Flachenversiegelung durch | Anteil neu versiegelter Flachen innerhalb | [%]
gewerbliche Ansiedelungen bestehender und neu ausgewiesener GE-
Flachen

Vereinzelt kdnnen mehrere Indikatoren zur Beschreibung der Trends herangezogen werden. Hierbei
spielt der Anwendungskontext mit Anforderungen an die raumliche und zeitliche Auflésung eine
ausschlaggebende Rolle, welche Indikatoren besser geeignet sind, die gewahlte Veranderung
zuverlassig zu beschreiben. Die verwendeten Beobachtungsgréfien variieren zwischen absoluten
Angaben von Flachen in Hektar Uber das Verhaltnis von Nutzungen innerhalb eines Flachentyps in
Prozent bis hin zur Zahlung auftretender Ereignisse / Eigenschaften innerhalb eines festgelegten
Bereichs oder Zeitintervalls. Hieraus ergeben sich Anforderungen an die Datengrundlagen, die zur
Ermittlung der Veranderungen herangezogen werden kdénnen.

Passend zu den Indikatoren wurden in den Experteninterviews ebenfalls Fokusgebiete innerhalb der
Landkreise kommuniziert, wo diese Veranderungen in den Untersuchungsregionen wahrgenommen
wurden. Dies umfasst bspw. den Auenverbund Wetterau, welcher sowohl vom Umbruch von Griin
zu Ackerland, als auch vom Rickgang der geschutzten Feuchtbiotope betroffen ist. Entsprechend
konnten in Vorbereitung flr die anschlieRenden Entwicklungsschritte Gebiete definiert werden, die
sich fur eine qualitative Untersuchung und Erprobung der Tools eignen wirden. Gleichzeitig bieten
diese eine Grundlage fur den Aufbau von Datensatzen fir den Partner CORA.

In der Auswertung der Interviewergebnisse und Bewertung der Indikatoren zeichneten sich bereits
erste Herausforderungen und Limitierungen des Forschungsprojekts fir den Einsatz von




Fernerkundungsdaten zur Analyse genannter Landnutzungsanderungen ab. Insbesondere im
Kontext der Siedlungsveranderungen beziehen sich die genannten Herausforderungen auf die
Identifizierung von unterschiedlichen Siedlungsnutzungsarten (bspw. Wohnen/Gewerbe) sowie
innerhalb einer Nutzungsart auf spezifische Nutzungen (bspw. Logistik/Rechenzentren innerhalb
von Gewerbeflachen), was zum Teil auf kleinflachige Indizien beruhen und eine hohe raumliche
Datenauflésung erfordern wirde. Zusatzlich ging aus den Expertengesprachen ein deutlicher
Interessensschwerpunkt der Behdrden auf natur- und freirdumliche Themen in den Schutzgebieten
sowie den landwirtschaftlichen Flachen hervor, da diese als besonders aufwandig und mit hohem
Innovationspotenzial in der praktischen Anwendung wahrgenommen wurden.

Aus diesen Grinden wurde der Themenkomplex der Siedlungsstrukturveranderungen zurtckgestellt
und vertiefend auf die Themen der Landwirtschaft und des Naturschutzes eingegangen. Im Dialog
zwischen den universitdren und unternehmerischen Partnern wurden die Potenziale zum Einsatz
der Fernerkundung zur Erkennung der in den Interviews kommunizierten Landnutzungsanderungen
diskutiert und das Aufstellen von Anforderungsprofilen vorbereitet.

1.3.2 Anforderungsprofile fur Ki-Algorithmen und IT-Tools

Fur die Vorbereitung der Entwicklung der KI-Tools wurde aufbauend auf den identifizierten
Interessensschwerpunkten aus den Interviews durch DLM eine Vorauswahl aus naturschutz-
fachlichen und landwirtschaftlichen Monitoring-Aufgaben aufgestellt und mit den Verbundpartnern
hinsichtlich ihrer Limitierungen in der Umsetzbarkeit diskutiert. Aus den Expertengesprachen gingen
erste Indizien fir die Anforderungen dieser Monitoring-Aufgaben hervor, sodass eine erste
Beschreibung der Anwendungsfallprofile erfolgen konnte.

Diese wurde in einer zweiten Erhebungsphase mit der behdrdlichen Zielgruppe der unteren
Naturschutzbehérden (UNB) weiterentwickelt. Diese zweite Erhebung wurde mit dem Zweck einer
ausgeweiteten Adressierung aller UNBs von Landkreisen und Kreisfreien Stadte in Hessen und
Rheinland-Pfalz nicht wie geplant als synchrone ,vor-Ort“-Veranstaltung, sondern in Form eines
asynchronen Online-Fragebogens Uber die Plattform LimeSurvey zwischen April und Juni 2023
durchgefiihrt. Dies hatte den Vorteil, dass kein Kompromiss in der Terminkoordinierung zwischen
den Behorden gefunden werden musste und insgesamt eine héhere Teilnahmebereitschaft durch
diese niedrigere Hurde eines klrzeren Zeitaufwandes erzielt werden konnte. Insgesamt umfasste
die Erhebung 30 Rickmeldungen von UNBs, die zur weiteren Eingrenzung der Anwendungsprofile
herangezogen werden konnten.

Der Online-Fragebogen gliederte sich in einen allgemeinen Fragenteil und einen spezifischen
Fragenteil zu den vorbereiteten Anwendungsfallprofilen auf. Der allgemeine Teil umfasste die
Abfrage des Kenntnisstands der Behérden im Umgang mit Fernerkundungsdaten, welche
Datenarten sie bereits in ihrer Tatigkeit verwenden und in welcher Haufigkeit diese genutzt werden.
Dies diente als Referenzwert, um die Erfahrungen der Befragten im Umgang mit
Fernerkundungsdaten einschatzen und die spateren Detailantworten zu den Anwendungsfallen
besser einordnen zu konnen.

Im zweiten Abschnitt wurden zunachst die finf Monitoring-Aufgaben vorgestellt, die als Vorauswahl
aus den Experteninterviews im Kontext des Naturschutzes hervorgegangen sind:

— Naturschutzrechtliche Kompensationsmaflinahmen
— Streuobstbestande




— Habitate
— Schutzgebiete
— Naturliche Sukzession

Nach Auswahl der fur sie interessanten Anwendungsfalle wurden die Teilnehmer und
Teilnehmerinnen gebeten, diese hinsichtlich der Relevanz fir ihren Landkreis zu priorisieren und in
eine Reihenfolge zu bringen. Basierend auf dieser Anordnung wurden den Teilnehmenden
anschlieRend tiefergehende Fragen zu den von ihnen angegebenen drei relevantesten gestellt
(Detaillierte Auswertung vgl. Ritter et al. 2025). Dies wurde unter dem Aspekt der Zeitlimitierung
dynamisch angepasst, sodass jeder Befragte nur maximal drei Anwendungsfalle detaillierter
beantworten musste. Die Detailfragen waren zu jedem Anwendungsfall parallel aufgebaut und an
den bendtigten Informationen fir die Anforderungsprofile orientiert. Es wurden zunachst die aktuell
verwendeten Methoden abgefragt, die zum Monitoring von der UNB eingesetzt werden. Daraus
zeichnet sich ab, dass der Grofdteil an Monitoring durch Ortsbegehungen und manuelle
Auswertungen von Daten (sowohl Luftbilder als auch Satellitendaten) beruhen. Automatisierte
Auswertungen waren bei keinem der vorgestellten Anwendungsfallen bereits im Einsatz, was auf
ein Innovationspotenzial im Bereich des naturschutzfachlichen Monitorings hinweist. Zudem wurde
eine qualitative Einschatzung des Aufwands in Zeit bzw. Kosten zur Durchfihrung des Monitorings
erfragt, um einen Anhaltspunkt flir das Erleichterungspotenzial zu erhalten. Gleichzeitig diente diese
Information aber auch zur Plausibilisierung, wie erfolgsversprechend eine Automatisierung durch Ki-
Tools sein wirde. Hoch aufwendige Monitoring-Aufgaben die bereits eine Herausforderung fir eine
manuelle Durchflihrung sind, kénnen abhangig von der Komplexitat ggf. nur schwierig durch einen
Kl-Algorithmus Gbernommen werden. Ideal eignen sich jene Aufgaben deren Aufwand nicht auf der
seltenen Anwendung komplexer Methoden, sondern auf der Wiederholung einfach umzusetzender
Beobachtungen beruhen.

Zur Definition der Anforderungsprofile wurden Informationen zu der raumlichen Ausdehnung der
Gebiete, in denen das jeweilige Monitoring stattfindet, sowie zu zeitlichen Abstanden abgefragt, in
denen eine Datengrundlage aktualisiert werden muisste, um ein Monitoring langfristig durchfuhren
zu konnen. Anhand der durchschnittlichen GroRen lieBen sich Schlisse zur erforderlichen
raumlichen Auflésung der verwendbaren Fernerkundungsdaten ziehen. Davon abhangig wurden die
Uberwiegend kleinraumig (100 bis 1.000 m? Flache) in den Untersuchungsregionen auftretenden
KompensationsmalRnahmen als ungeeignet fur die weitere Entwicklung eines Auswertungstools
eingestuft. Das Monitoring von Streuobstbestdnden fiel mit einer durchschnittlichen
zusammenhangenden Gréfe von 1.000 bis 10.000 m? in den Datenbereich, welcher anhand von
Orthofotografien mit einer Auflésung von 20 x 20 cm pro Pixel erkennbar ist. Aufgrund ihrer
Grol¥flachigkeit (5 ha bis Uber 25 ha) sind Schutzgebiete fir ein Monitoring mittels Satellitendaten
geeignet. Kleinrdumige Analysen innerhalb der Schutzgebiete, wie bspw. das Erkennen von
einzelnen Biotop-/ oder Habitat-Bestdnden hingegen scheitert ebenfalls an einer Unterschreitung
der verfugbaren raumlichen Auflésung.

Die Ergebnisse der Online-Befragung wurden mit den abgeleiteten Indikatoren zur Erkennung und
Bewertung von Veranderungen in der Landnutzung verbunden, um Anforderungsprofile fir die
Entwicklung der Tools konstruieren zu kénnen. Diese Anforderungsprofile wurden im weiteren
Verlauf genutzt, um die Umsetzbarkeit und Bedingungen flr die Implementierung bewerten und eine
finale Auswahl treffen zu kénnen. Fir die Entscheidung lber die umzusetzenden Monitoring-
Aufgaben wurden neben den technischen Limitierungen die Priorisierung aus den
Umfrageergebnissen herangezogen. Die Profile konzentrieren sich auf die Gliederung der




Datengrundlagen hinsichtlich ihrer raumlichen und zeitlichen Auflésung, Verfligbarkeit sowie
Synergieeffekten mit bereits vorhandenen Datenstrukturen. Folgendes Beispiel zeigt die Gestaltung
der Anforderungsprofile exemplarisch flir den Anwendungsfall des Monitorings von Grin-
/Weideflachen in Natur-/ & Landschaftsschutzgebieten:

Tabelle 2: Beispielhafte Kurzfassung eines Anforderungsprofils zur Entwicklung eines KI-Tools

Anforderungsprofil — Monitoring von Grinlandbewirtschaftungen

Indikatoren Wachstumsrate der Griinmasse [Faktor]
Haufigkeit der Mahd [Anzahl]
Fachliche Anforderungen Erkennung von Bewirtschaftungsereignissen;

Ableitung von Wachstumsraten;
Durchschnittlicher Gebietsumgriff Grol¥flachig, 5 bis Uber 25 ha

Daten — Raumliche Aufldsung 10 x 10 m (Satellitendaten)

Daten — zeitliche Auflésung Wdchentlich bis monatlich

Daten — potenzielle Quelle Sentinel 2 Copernicus-Programm

Zielformatierung Graphische Aufbereitung der Grinmassenentwicklung

mit Kennzeichnung von Mahd-Ereignissen

Tabellarische Auswertung von Mahd-Ereignissen und
Wachstumsraten

Fokusgebiete Naturschutzgebiete, z. B. LSG Wetterau; Scheftheimer
Wiesen; Bruchwiesen Bad Kreuznach;

In der abschlieBenden Abstimmung mit dem umsetzungsverantwortlichen Projektpartner CORA
wurden die Anforderungsprofile hinsichtlich einer Eignung der Umsetzung in einer WebGIS-
Umgebung finalisiert. Im Ergebnis wurden die Anforderungen an die Visualisierung der erzielbaren
Ergebnisse diskutiert und realistische Kriterien fir die Tools vereinbart. Bspw. sollten IT-Tools in
bereits bekannte GIS-Umgebungen integrierbar sein, sodass an bestehende Arbeitsprozesse
angeknupft werden kann. Alle befragten UNB nutzen digitale Geodaten in internen
Informationssystemen zur manuellen Auswertung und Dokumentation der behérdlichen Monitoring-
Prozesse. Um von der Zielgruppe realistisch akzeptiert zu werden, missen IT-Tools an diesen
Prozessen anknupfen und sinnvoll den bisherigen Arbeitsablauf erganzen anstatt vollstandig auf der
Aneignung neuer Kompetenzen aufzubauen.

1.3.3 Entwicklung von Anwendungen zur Detektion von
Landnutzungsanderungen

Aus den Interviews, der Befragung und den ermittelten Anforderungsprofilen wurden mehrere
Anwendungsansatze zunachst gesichtet und abhangig vom Umsetzungspotential weitergefuhrt:

- Potentielle Bewirtschaftungsereignisse — Indizien zum Einsatz von Dingemitteln auf
Grunland in Schutzgebieten

- Fruchtfolge in Schutzgebieten — Monitoring von Schutzgebieten hinsichtlich der angebauten
Fruchtfolge

- Streuobstwiesenbestand - ldentifikation von Einzelbdumen und Baumreihen auf
Streuobstwiesen




- Extensives Grinland — Monitoring von Grinland hinsichtlich der Bewirtschaftungsintensitat
- Natura 2000 — Auswertung der Biotoptypen-Zusammensetzung in Natura 2000-Gebieten

Die ersten drei aufgezahlten Anwendungen wurden umgesetzt und im WebGIS bereitgestellt. Fur
die Anwendungen ,Extensives Grunland® und ,Natura 2000“ wurden Untersuchungen zur moglichen
Implementierung durchgefihrt, eine Umsetzung im WebGIS aufgrund der Fokussierung auf die
ubrigen Anwendungen, welche basierend auf dem Online-Fragebogen vorgenommen wurde (vgl.
Ergebnisse Kapitel 1.3.2), jedoch nicht weiter verfolgt. Aufgrund der vorliegenden fachlichen
Expertise wurden die Anwendungsfalle ,Potentielle Bewirtschaftungsereignisse® sowie
»otreuobstwiesenbestand” von DLM entwickelt.

Natura 2000

Zur Erfassung unterschiedlicher Trends und Zustanden in Natura 2000-Gebieten verdéffentlicht die
Europaische Umweltagentur (EEA) jahrlich aktualisierte Daten zu den Habitatsgebieten. Der
Aktualisierungszyklus der einzelnen Mitgliedsstaaten unterscheidet sich davon jedoch teils erheblich
(EEA Geospatial Data Catalogue 2022). In Deutschland erfolgt die Aktualisierung der Daten in einem
Zyklus von sechs Jahren (seit 2001) mit der Veroffentlichung der nationalen FFH- und
Vogelschutzberichte durch das Bundesamt fur Naturschutz (BfN).

Um potenzielle Trends bereits in einem friiheren Stadium identifizieren und bei Bedarf entsprechend
reagieren zu kdonnen, wurden CORINE Land Cover (CLC)-Daten mit den Daten zur Veranderung
der Zusammensetzung Habitate der EEA verglichen, um festzustellen, ob eine Abhangigkeit
zwischen den Datensatzen besteht. Da der Aktualisierungszyklus der Daten des BfN im Vergleich
zu den Daten der EEA (dreijahrig seit 2012) eine Verschiebung aufweist, kann die zeitliche
Verzégerung zwischen den Informationszyklen verkirzt werden, was eine beschleunigte
Reaktionsmdglichkeit auf Umweltveranderungen bieten wiirde. Der qualitative Vergleich der Daten
weist darauf hin, dass Zusammenhange bestehen. Im Rahmen des Projekts wurden keine weiteren
Untersuchungen vorgenommen, denkbar ware jedoch eine weitergehende Korrelationsanalyse, um
den Anwendungsfall genauer zu untersuchen.

Extensives Grunland

Um den Status Quo der natiirlichen Okosysteme bei (baulichen) Vorhaben zu erhalten, greift in
Deutschland das Instrument der naturschutzrechtliche Eingriffsregelung. Demnach sind die
Leistungsfahigkeit der natiirlichen Okosysteme und die Qualitdt des Landschaftsbildes sind in
gleicher oder gleichwertiger Weise zu erhalten bzw. wiederherzustellen oder zumindest durch einen
finanziellen Ausgleich zu kompensieren. Bei Vorhaben, die in die natiirliche Okosysteme eingreifen,
muss eine Bewertung vollzogen und ein Vermeidungs- und Ausgleichskonzept entwickelt werden,
wobei sichergestellt werden muss, dass die Flachen, die als AusgleichsmalRnahmen fir ein neu
erschlossenes Gebiet dienen, tatsachlich fir die natirlichen Okosysteme erhalten bleiben. Hierzu
listet die Kompensationsverordnung eine Reihe von mdglichen Ma3nahmen auf, die unterschiedlich
bewertet werden. Eine dieser Ma3nahmen ist die Umwandlung von intensiv genutzten Flachen in
extensiv genutzte Flachen. Die Umsetzung einer solchen Untersuchung ist anhand von Radardaten
moglich. Dadurch koénnen Flachen, die als Ausgleichsflichen dienen oder dem Flachenpool
zugeordnet sind (diese kdnnen zuklnftig als Ausgleichsflachen genutzt werden), regelmaRig auf
ihren Stand uberpruft und bei Nichteinhaltung GegenmalRnahmen eingeleitet werden. Die weitere
Umsetzung des Anwendungsfalles durch CORA wurde eingestellt, da durch den Ausfall des
Sentinel 1B Satelliten die ausreichende Zeitreihendichte der Daten nicht gegeben war.
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Potentielle Bewirtschaftungsereignisse (Mahddetektion)
Die Mahd von Grunland stellt einen wichtigen Beitrag zum Erhalt von Lebensraumen fur Flora und
Fauna dar und sollte in Naturschutzgebieten nach den Vorgaben der Naturschutzgesetze erfolgen,
z. B. hinsichtlich des Zeitpunktes (vgl. §12 Abs. 2 Satz 3 HeNatG). Der Anwendungsfalls
.Mahddetektion“ zielt darauf ab, aus Fernerkundungsdaten die Mahdzeitpunkte entsprechend
bewirtschafteter Flachen, festgelegt durch entsprechende Polygone, zu beobachten (vgl. auch
Leitfaden GeoSen 2024; Ritter et al. 2025). Erreicht wird dies mithilfe des Zusammenhangs von
gesunder Vegetation und dem Verhaltnis der Rot- und Nahinfrarotstrahlung, das diese reflektiert:
NDVI = LIRZROD (1 cker 1979)

(NIR+ROT)
Die dazu bendtigten Daten werden aus Sentinel-2 Bildern abgeleitet und von CORAmaps
weiterverarbeitet, um den NDVI zu ermitteln.
Die Anwendung wurde in der Programmiersprache Python geschrieben und bendétigt als Eingabe
ein oder mehrere Polygone sowie ein Start- und ein Enddatum. Mithilfe der ausgewahlten Polygone
wird eine raumliche Uberlagerung mit den hinterlegten Schutzgebieten durchgefiihrt und damit die
Flachen identifiziert, deren NDVI Uberpruft werden sollte. Fir diese Flachen (Features) wird eine
API-Anfrage an den Server von CORAmaps Ubermittelt, auf welchem die vorprozessierten NDVI-
Daten liegen. Die Antwort erfolgt im JSON-Format als FeatureCollection, welche eine Sammlung
der angefragten Features enthalt, sowie eine Reihe von Informationen, welche relevant fir die
Auswertung sind (Datum, durchschnittlicher NDVI im Feature, Minimum-NDVI Wert im Feature,
Maximum-NDVI Wert im Feature, Standardabweichung der Werte im Feature, Uberdeckungsrate
der Daten durch Wolken). Aus diesen konnen Auffalligkeiten identifiziert werden, die ein
Uberdurchschnittlicher Anstieg oder Abfall der NDVI-Werte, z. B. um £ 10 %, und dem Nutzenden
ausgegeben werden. Ebenso ist eine automatisierte Uberpriifung ausgewahlter (voreingestellter)
Schutzflachen implementierbar, um die Effizienz der Anwendung weiter zu steigern und ein
grof¥flachiges und engmaschiges Monitoring zu ermdéglichen.

Fruchtfolge in Schutzgebieten (Fruchtfolgewechsel)
Die Entwicklung des Anwendungsfalls erfolgte durch CORAmaps. Die inhaltliche Beschreibung des
Anwendungsfalls erfolgt im Leitfaden GeoSen (2024) sowie Ritter et al. (2025).

Streuobstwiesenbestand (Streuobst)

Durch die Aufnahme 2022 in die Liste der geschutzten Biotope nach § 30 BNatSchG stehen
Streuobstwiesen fortan bundesweit unter Schutz und es besteht ein erhéhter Bedarf in der Erfassung
des Bestands und des Monitorings der Entwicklung dieser Flachen. Zuvor wurden vereinzelte
Regelungen auf Landesebene getroffen. So war der Schutz von Streuobstwiesen bspw. in Hessen
nach dem Hessischen Ausfuhrungsgesetz zum Bundesnaturschutzgesetz (HAGBNatSchG)
zwischen 2010 und 2023 gesondert geregelt. Aus diesem Grund bestehen bereits Erfahrungswerte
im Umgang mit Streuobstwiesenbestanden, auf die durch die UNB zuriickgegriffen werden kann.
Aus den Interviews mit hessischen UNB-Vertreterinnen ging ein Einblick in den Aufwand einher, der
mit der Erfassung von Streuobstbestanden und der dauerhaften Uberwachung des Pflegezustandes
einhergeht. Die Erhebung findet ausschlieBlich manuell anhand von Ortsbegehungen und
Luftbildauswertungen statt. Es bestehen bereits Ansatze, die Auswertung von LiDAR-Daten in
Verbindung mit digitalen Landschaftsmodellen (DLM) und ATKIS flr eine automatisierte Analyse
und Bestandserhebung von Streuobst heranzuziehen (Schmieder et al. 2011). Als alternativen
Ansatz wurde im Rahmen des Projekts GeoSen untersucht, wie sich die Anwendung von KI-
Methoden der s.g. ,Computer-Vision“ (maschinelles Sehen) eignen, um die automatisierte
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Erfassung von Streuobstbdumen durch maschinelle Bildauswertungen von Orthofotographien
anzundhern. Hierbei lag der Fokus auf der Verwendung von Open Source Algorithmen, die durch
die Open Computer Vision Library kostenfrei zur Verfligung gestellt werden und sich einfach
nachvollziehbar in einer Python Umgebung implementieren lassen (OpenCV 2022).

Als Datengrundlage fir die Entwicklung dieses Anwendungsfall dienen Orthofotographien von
Hessen der letzten 10 Jahre, welche von der Hessischen Verwaltung fir Bodenmanagement und
Geoinformationen (HVBG) den Projektbeteiligten zur Verfigung gestellt und von CORA in einen
projektinternen Webdienst integriert wurden. Der Python-Demonstrator wurde so konzipiert, dass
andere alternative Datenquellen (WMS, WFS) genutzt werden kénnen. Als Input dient eine Polygon-
Abgrenzung einer Streuobstflache. Der Anwendungsfall umfasst keine allgemeine Klassifizierung
von Streuobst, sondern setzt voraus, dass fur die Erkennung der Baumstandorte bereits eine
Identifizierung der Streuobstwiese in einem vorbereiteten Schritt stattgefunden hat und knupft bei
der Auswertung der Baumstandorte innerhalb dieser Flache an. Anhand der Ubergebenen
Polygonabgrenzung wird der Bereich entsprechend der KachelgroRe der Orthofoto-Daten
zerschnitten und die passenden Kacheln aus dem Datensatz geladen. AnschlieRend findet die
Auswertung jeder einzelnen Kachel mittels OpenCV-Methoden getrennt statt. Die Auswertung
basiert auf der Annahme, dass sich die Baumstandorte anhand ihres Schattenwurfs identifizieren
lassen. Hieraus leiten sich die erforderlichen Computer Vision Algorithmen ab, welche zunachst die
Bilddaten kontrastieren, clustern und anschlieRend die Kanten der Schattenflachen detektieren und
auswerten (fur eine detaillierte Erlauterung siehe Ritter et al. 2025).

Durch die gekapselte Implementierung als Python-Skript lasst sich der Arbeitsablauf in
unterschiedliche Bereitstellungsdienste integrieren. Im Projektbeispiel wurde der Anwendungsfall
auf die reine Ausgabe der Mittelpunkte der Schattenflachen als Anndherung an die Baumstandorte
limitiert. Eine anschlieBende Auswertung dieser Baumstandorte hinsichtlich vorhandener
Baumreihen und Ableitung von Nachpflanzpotenzialen wurden in Ansatzen untersucht und
Funktionen in das Python-Skript integriert, welche jedoch wahrend des Projekts nicht mit in die
Testphase der Webanwendung aufgenommen wurden.

1.3.4 Entwicklung einer integrierten Webanwendung

Mithilfe von WebGIS-Diensten, also Geoinformationssoftware, welche tiber eine Webapplikation flr
den Endnutzenden erreichbar sind, kann eine einfache Zuganglichkeit von Geodaten fir
unterschiedliche Nutzer und Nutzerinnen gewahrleistet werden (Lange 2020, S. 381-382). Die
Daten werden dabei auf dem Server des Anbieters gespeichert, sodass flr den Nutzenden keine
Datenhaltungsaufgaben anfallen (ebd.). Von Anbieterseite kann eine visuelle Aufbereitung und
fokussierte Verfugbarmachung der Daten erfolgen, um den Fokus auf gezielte Aufgaben zu legen.
Zudem kénnen dem Nutzer individuelle Bearbeitungs- und Sichtrechte freigeschaltet werden.

Gemeinsam mit dem Projektpartner UR wurden die technischen Anforderungen fur die WebGIS-
Lésung identifiziert:

— Einhaltung von HTML 5 und CSS 3.0 Standards

— Responsive Webdesign: Anpassung an die Anforderungen des Gerats, von dem aus die
Webseite besucht wird

— Angemessene Leistung und geringe Prozessierungsdauer

— Benutzerfreundlichkeit durch ansprechendes Design

12



— Zuganglichkeit durch Verstandlichkeit der Inhalte, Meldungen, Hinweise und
Navigationselemente

— Interaktive Nutzung der Eingabedatensatze in den Anwendungsfallen

— Integration von Python-Skripten einschl. Kommunikation mit dem CORAmaps API-Server

— Verwendung unterschiedlicher beispielhafter Auswertungsdarstellungen (Diagramme,
Visualisierungen)

Im Projekt wurde eine auf die entwickelten Anwendungsfalle zugeschnittene WebGIS-Lésung durch
CORAmaps in enger Absprache mit DLM entwickelt und regelmafig erprobt. Dabei wurde ein
besonderer Fokus auf die Mdglichkeit zur interaktiven Nutzung und der geeigneten Visualisierung
der Landnutzungsanderungen zur Sensibilisierung gelegt. Die Entwicklung und Server-
Bereitstellung erfolgte aufgrund von Verzégerungen von Seiten GEOM durch CORAmaps.

1.3.5 KI-Anwendungen in Anwendungsworkshops

Die entwickelten Anwendungen sowie das WebGIS wurden in Hinblick auf ihre Funktionalitaten in
einem Workshop im April 2024 erprobt. Ziel war es, die praktische Anwendung durch Endnutzer und
-nutzinnen zu testen und Feedback zur Verbesserung der bereitgestellten Loésung zu generieren.
Als Zielgruppen wurden insbesondere die Unteren Naturschutzbehdérden der Bundeslander Hessen
und Rheinland-Pfalz, die oberen Landesbehdérden fir Umwelt in den beiden Landern sowie weitere
potentielle Interessentenkreise (Obere Naturschutzbehérden, Umwelt- und Naturschutzverbande,
Verwaltungen) identifiziert und eingeladen. Die finale Teilnehmerzahl des Online-Workshops belief
sich auf insgesamt funf Vertreterinnen und Vertretern aus unteren Naturschutzbehoérden,
Landesamtern fir Umwelt- und Naturschutz sowie einer Kreisverwaltung und oberen
Landesbehorden. Die geringe Gréfde der Gruppe ermdglichte einen intensiven Austausch zwischen
den Beteiligten. Die meisten Teilnehmenden sind in ihren jeweiligen Rollen fur GIS- und
Fernerkundungsaufgaben zustandig und zeigten ein ausgepragtes Interesse an der
Weiterentwicklung der Unterstlitzungsmaglichkeiten durch diese Methoden.

Der Workshop bestand aus den drei Phasen Einfihrung, Toolanwendung und Abschluss. Zunachst
wurde das Projekt, die Projektbeteiligten sowie die bisherigen Ergebnisse vorgestellt. Durch
CORAmaps erfolgte eine Einfihrung zu Open-Source-, Fernerkundungs- und Kl-Lésungen, um den
Teilnehmenden den inhaltlichen Rahmen zu vermitteln. Bevor die Teilnehmenden die Anwendungen
selbst testen konnten, wurde der Aufbau des WebGIS vorgestellt. Im Rahmen der Toolanwendung
wurde jeder Anwendungsfall und dessen technischer Hintergrund vorgestellt. Im Anschluss hatten
die Teilnehmenden die Mdglichkeit, jeden der drei Anwendungsfalle im WebGIS zu erproben und
direktes Feedback zunachst Gber eine Kurzumfrage und im Anschluss in der Diskussionsrunde zu
Ubermitteln. Zum Abschluss wurde eine allgemeine Diskussionsrunde eréffnet und die Entwicklungs-
sowie Anwendungspotentiale in den verschiedenen Organisationen besprochen. Der Ablauf ist in
Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Ablauf des Anwendungsworkshops. Eigene Darstellung.

Die Bedienbarkeit des WebGIS wurde bei allen Anwendungen durchweg als positiv wahrgenommen.
Zusatzlich wurden potenzielle Verbesserungsmoglichkeiten dokumentiert. Die Ergebnisse der
Kurzumfragen sind in Tabelle 1 als Durchschnittswert (Standardabweichung) zusammengefasst.

Tabelle 3: Ergebnisse der LimeSurvey Kurzumfragen fir jeden Anwendungsfall

Mahddetektion Fruchtfolge Streuobst

Die Anwendung ist fiir mein Aufgabengebiet hilfreich. 3,4 (1,3) 2,6 (1,1) 2,6 (1,5)
Dle. Anwendu.ng. ist fur .andere Aufgabengebiete in 4.4 (05) 3,8 (0.4) 3,5 (1,0)
meiner Organisation hilfreich.

Die Anwendung fiihrt zu einem Erkenntnisgewinn. 4(1,2) 4,6 (0,5) 2,7 (0,6)
Ich kann mir weitere Anwendungen fiur die Funktion der 4.5 (0,6) 3,5 (1.7) 3,5 (0.,6)
Anwendung vorstellen.

Die Anwendung war im WebGIS einfach zu bedienen 4.4 (0.5) 4,5 (0,6) 4,5 (0.6)
und logisch aufgebaut.

1: stimme nicht zu, 2: stimme eher nicht zu, 3: weder noch, 4: stimme eher zu, 5: stimme voll zu

Im Anwendungsfall Mahddetektion konnten sich die Teilnehmenden vorstellen, dass dieser
innerhalb der eigenen Organisation einen Nutzen bringen kénnte und fanden, dass die Anwendung
zu einem Erkenntnisgewinn flihrte. Weitere potentielle Anwendungsfalle kdnnten nach Einschatzung
der Teilnehmenden die Erkennung von Krankheitsschaden wie Borkenkaferbefall oder
Trockenheitsschaden sein. Auch die Anwendung im Bereich der Flachenpramien wurde angeregt.
Weiter fiel der Wunsch nach einer automatisierten Auswertung anhand selbst definierter Warnstufen,
der in der Anwendung bereits implementiert ist, im WebGIS zum Zeitpunkt der Erprobung jedoch
nicht umgesetzt war.

Die Verwendung des Fruchtfolge-Anwendungsfalls schatzten die Teilnehmenden als eher hilfreich
in der Organisation ein. Die Zustimmung zum Erkenntnisgewinn durch die Anwendung fiel sehr hoch
aus. Auch weitere Anwendungen, z. B. zur Analyse von Grundwasserbelastungen in unmittelbarer
Nachbarschaft zu Naturschutzgebieten wurden genannt. Weiterentwicklungspotential besteht nach
Meinung der Teilnehmenden in der automatisierten Auswertung anhand der Art des Anbaus (eine
mehrjahrige Bewirtschaftung mit Mais sollte, im Gegensatz beispielsweise zu Roggen, bezuglich der
Grundwasserbelastung beobachtet werden), der Filterung der Ergebnisse, z.B. hinsichtlich der Lage
sowie die Erganzung durch ALKIS-Daten und Luftbildaufnahmen aus mehreren Jahren.

Im dritten Anwendungsfall, dem Monitoring von Streuobstbestdanden konnte keine eindeutige
Zustimmung oder Ablehnung hinsichtlich des Nutzens sowie des Erkenntnisgewinns generiert
werden. Das Potential des Anwendungsfalls wurde als hoch eingeschatzt, wie die weiteren
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potentiellen Anwendungen zeigen, jedoch merkten die Teilnehmenden an, dass eine
Weiterentwicklung hinsichtlich der Genauigkeit der erzielten Ergebnisse nétig ware. Dann ware nach
Meinung der Teilnehmenden die Ubertragung der Methode auf innerdrtiche Baume zur
Vorbereitung von Baumkatastern, das Monitoring von Fallungen oder umgestirzten Baumen oder
auch die Detektion von Fahrzeugen genannt, um den innerdrtlichen Parkflachen zu verschiedenen
Zeitpunkten auszuwerten.

Das Feedback zum WebGIS war durchweg positiv. Es wurde als einfach und benutzerfreundlich
eingeschatzt. Einige Anmerkungen zu den bestehenden Funktionen konnten und kénnen genutzt
werden, um das WebGIS weiter zu verbessern (Verschiebbarkeit von Graphen, Polygon-Auswahl
fur grélRere Gebiete, Import und Export von Daten, ...).

Der gesamte Prozess wurde zum einen in einem Ergebnisprotokoll festgehalten, aulierdem kdénnen
die Ergebnisse aus den Kurzbefragungen als Anhaltspunkte fir die Herausforderungen und
Hemmschwellen bei den Befragten dienen. Die Erkenntnisse dazu, sowie zu den abgeleiteten
Potentialen interaktiver Geodaten und der Empfehlung flr die praktische Anwendung, wurden im
.Leitfaden fur die Nutzung von Daten und Tools zur Sensibilisierung flr Veradnderungsprozesse in
landlichen Regionen in Deutschland“ (Leitfaden GeoSen 2024) aufbereitet.

Aufgrund der geringen Rucklaufzahl wurde von einem zweiten Workshop in Présenz abgesehen und
stattdessen das WebGIS mithilfe des generierten Feedbacks Uberarbeitet und zur freien Erprobung
freigeschaltet. Die oben genannten Gruppen wurden erneut eingeladen, das WebGIS selbststandig
zu verwenden und mithilfe einer Umfrage Feedback zu geben. Die vollstdndig ausgeflllten
Umfragen (n = 2) implizieren, dass die Anwendung des WebGIS und die Verwendung der
Anwendungsfalle einer Einleitung, z. B. in Form eines Tutorials oder Informationspanels zur
Erlduterung der Funktionsweise des WebGIS und der Anwendungen bedirfen, analog zur
EinfGhrung im Workshop.

Insgesamt konnten mithilfe des Workshops sowie des Feedbacks aus dem freien Zugang zum
WebGIS wertvolle Erkenntnisse Uber die entwickelten Anwendungen, zu den Herausforderungen
und den Potentialen beim Einsatz von interaktiven Geodaten, Kl und Fernerkundung in der
Verwaltung erzielt werden.

Im Projekt konnte gezeigt werden, dass mithilfe kostenlos verfugbarer Satellitendaten, die weltweit
zur Verfugung stehen, sowie Luftbildaufnahmen unterschiedliche Anwendungen zur Beobachten
von Landnutzungsveranderungen entwickelt werden konnen, die unmittelbaren Nutzen durch die
Bereitstellung in einem WebGIS bringen und welche in verschiedensten europaischen Regionen zur
Anwendung kommen kdnnen. Der enge Austausch mit potentiellen Anwendern und Anwenderinnen
in Befragungen, Interviews und dem Workshop ermdglichte die Ableitung von Faktoren, die der
Implementierung von Bedeutung sind sowie von Potentialen und Hemmnissen bei der Verwendung.

15



1.3.6 Zusammenarbeit im Verbund

Im Rahmen des Projekts wurde eine enge Zusammenarbeit zwischen den beteiligten Partnern
etabliert und geférdert. Um den Projektfortschritt zu besprechen, fanden regelmaflige Online-
Meetings mit den Partnern des deutsch-polnischen Verbundes statt. In diesen wurden jeweils der
aktuelle Stand und Ergebnisse sowie das weitere Vorgehen besprochen.

Ein zentrales Element der Zusammenarbeit bildeten aulierdem die beiden Workshops im Juli 2023
an der TU Darmstadt sowie im September 2023 an Universitat fur Landwirtschaft in Krakau, die den
Austausch zwischen den Beteiligten und die Planung gemeinsamer Losungsansatze fur die weiteren
Projektschritte erleichterten. Im Rahmen der Workshops wurden zudem
Weiterbildungsmaglichkeiten durch Vortrage zum Sentinel-Programm der ESA, einer Besichtigung
von Streuobstwiesenbestanden im Raum Mainz-Bingen, geleitet von der Landwirtschaftskammer
RLP, und durch den Austausch mit Vertretern landlicher Gemeinden in Polen geschaffen.
AbschlieRend erfolgte die Prasentation der Projektergebnisse der beteiligten Projektpartner im
Rahmen des “Post-Project Symposium for Artificial intelligence and geodata for sensibilisation of
local communities for sustainable spatial development” im Juni 2024 in Krakau.

Im deutschen Verbund TU Darmstadt - CORAmaps wurden zudem die Ergebnisse des Projektes in
zwei gemeinsamen, interdisziplinaren Publikationen festgehalten, dadurch die Sichtbarkeit der
Forschungserkenntnisse gesteigert und ein Beitrag zur wissenschaftlichen Diskussion geleistet.

Zusammenfassend hat die enge Zusammenarbeit zwischen den Projektpartnern maf3geblich zur
erfolgreichen Umsetzung des Forschungsprojekis beigetragen und die Basis flr zuklnftige
Kooperationen gelegt.

2 Positionen des zahlenméaRigen Nachweises

Nachfolgend werden die wichtigsten Positionen des zahlenmaRigen Nachweises der finanziellen
Mittel dargestellt, die im Rahmen des Projekts verwendet wurden:

1. Personalkosten

— Position 0812: € 149.339,98
2. Dienstreisen:

— Position 0846: € 573,57

3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Der landliche Raum in Europa ist mit den unterschiedlichsten Herausforderungen konfrontiert. Stadt-
Land-Beziehungen sollen gestarkt, Nutzungskonkurrenzen von Freirdumen gesteuert und
nachhaltig entwickelt werden, Schutzgebiete und wertvolle landwirtschaftliche Flachen sollen
erhalten bleiben. Darliber hinaus gilt es, dem Klimawandel zu begegnen und Anpassungsstrategien
zu entwickeln sowie den Anspriichen einer sich verandernden Bevdlkerungsstruktur gerecht zu
werden. Im Projekt GeoSen wurden mithilfe gezielter Literaturrecherchen sowie der Einbeziehung
von Akteuren in der raumlichen Entwicklung Herausforderungen identifiziert (vgl. Kapitel 1.3.1).

Zur Bewaltigung dieser Herausforderungen sind unterschiedliche Strategien erforderlich.
Insbesondere bei der Analyse groler Datenmengen sind automatisierte Verfahren und
Auswertungen als Instrumente zu beriicksichtigen. Mithilfe dieser kbnnen personelle und finanzielle
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Aufwande reduziert und Ldsungen ubergreifend bereitgestellt werden. Die Raumbeobachtung
mittels Fernerkundung bietet dabei eine grenzubergreifende, flachendeckende und kontinuierliche
Datengrundlage, die in Verbindung mit automatisierten Verfahren wichtige Informationen zur
Bewertung der verschiedenen Herausforderungen bieten kann. Welche Anforderungen konkret fir
eine Herausforderung bzw. einen Anwendungsfall bestehen, ist individuell unterschiedlich. Im
Projekt wurden flr die untersuchten Herausforderungen Anforderungsprofile entwickelt, um gezielte
Anwendungen zu entwickeln, die sinnvolle Losungen bieten kdnnen (vgl. Kapitel 1.3.2).

Ein Ziel bei der Entwicklung von Lésungsstrategien sollte die Implementierung im Arbeitsablauf der
die Herausforderungen bearbeitenden Stellen sein. Hierzu muss eruiert werden, welche
Vorstellungen und Anforderungen bei der technischen und visuellen Umsetzung bei diesen
bestehen. Hierzu wurden zunachst Anwendungen entwickelt, die das Verstandnis fir die potentiellen
Moglichkeiten der Verwendung von Fernerkundungs- und Kl-Methoden férdern sollten (vgl.
Kapitel 1.3.3). Da auf Seiten DLM ebenfalls das hierfiir notwendige Know-How existierte, wurden
Uber die Anforderungen des Projektes hinaus auch von DLM zwei Anwendungen entwickelt, die
durch CORA im WebGIS implementiert wurden (vgl. Kapitel 1.3.4). In diesem konnten die
Anwenderinnen und Anwender praktisch erfahren, wie eine mégliche Umsetzung aussehen kdnnte
und welche Funktionen geboten werden kdnnen. Die niedrigschwellige Erprobung in einem Online-
Workshop ermdglichte ein direktes Feedback (vgl. Kapitel 1.3.5).

Durch die Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl flir Landmanagement und Landschaftsarchitektur in
Krakau konnte ein bilateraler Austausch entstehen, der es ermdglichte, die Unterschiede und
Gemeinsamkeiten in den landlichen Herausforderungen zu verstehen und landeribergreifende
Anwendungen zu betrachten (vgl. Kapitel 0). Die entwickelten Anwendungsfalle sind nicht nur in
Deutschland relevant, auch in anderen europaischen Landern bestehen &hnliche
Herausforderungen, fur die die Anwendungen Lésungsimpulse geben kdnnen.

4 Nutzen und Verwertbarkeit des Ergebnisses

Ergebnisse und Erkenntnisse kdnnen in verschiedenen Themenbereichen erreicht werden.
Nachfolgend werden der Nutzen und die Verwertbarkeit der Ergebnisse aus wissenschaftlicher und
wirtschaftlicher Sicht sowie die Anschlussfahigkeit dargelegt.

Wissenschaftliche Erfolge

Im Rahmen des Projektes konnten mithilfe der durchgefiihrten Interviews, der Befragung (vgl.
Kapitel 1.3.1 sowie Kapitel 1.3.2) und insbesondere dem Anwendungs-Workshop (vgl. Kapitel 1.3.5)
wichtige Erkenntnisse zu den Potentialen interaktiver Geodaten, zur praktischen Anwendung von
Fernerkundungs- und Kl-Methoden in Deutschland sowie dem Umgang mit férderlichen und
hemmenden Faktoren gewonnen werden, welche im Leitfaden dokumentiert wurden. Diese
Ergebnisse koénnen zur Implementierung automatisierter Monitoringverfahren in Verwaltungen
beitragen.

Die entwickelten Anwendungen (vgl. Kapitel 1.3.3) kdnnen als Beispiele dienen, welche Art von
Daten mithilfe verschiedener Algorithmen bei der Beobachtung von Landnutzungsveranderungen
verwendet werden kénnen und eine Grundlage fir die Entwicklung weiterer Anwendungen sein. Die
von DLM entwickelten Anwendungen (Mahddetektion und Streuobst) werden als OpenSource-
Lésung in einem GitHub Repository verdéffentlicht und stehen der Alilgemeinheit zur Verwendung und
Weiterentwicklung zur Verfigung.
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Das entwickelte WebGIS (vgl. 1.3.4) dient der Demonstration der Anwendungsfalle und
veranschaulicht, wie Monitoringanwendungen visualisiert und benutzerfreundlich zur Verfugung
gestellt werden kdnnen. WebGIS-Lésungen sind in vielen Verwaltungen bereits Standard, so dass
aufgezeigt werden konnte, dass eine Implementation der Anwendungen in bestehende Systeme
mdglich ware.

Wirtschaftliche Erfolge
Eine unmittelbare wirtschaftliche Verwertung der Projektergebnisse war nicht vorgesehen, sodass
im Rahmen des Forschungsprojektes GeoSen keine wirtschaftlichen Erfolge erzielt wurden.

Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit

Die Anwendungen Mahddetektion und Streuobst stehen fur die Weiterentwicklung und
Implementation in Verwaltungen zur Verfigung. Das aufgezeigte WebGIS kann weiter zur
Erprobung neuer oder weiterentwickelter Anwendungen verwendet werden und kann als Prototyp
zur Einbeziehung in Verwaltungen angesehen werden. Hiermit kdnnen auf3erdem der Nutzen und
die Benutzerfreundlichkeit von Monitoring-Anwendungen in einer neutralen Umgebung im Rahmen
von Workshops abgefragt werden.

5 Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Auf dem Gebiet des Vorhabens sind folgende Fortschritte bekannt geworden, die die gewonnenen
Erkenntnisse erganzen:

- Al-Dousari et al. (2023) untersuchten, inwiefern sich Fernerkundungsdaten und maschinelles
Lernen zur Uberwachung und Vorhersage von Veranderungen in der Landnutzung und
urbanen Ausdehnung eignen. Zu diesem Zweck wurden die Verfahren Random Forest und
Multi-Layer Perceptron Neutral Networks eingesetzt. Die Ergebnisse der Studie kbnnen dazu
beitragen, eine nachhaltige Stadtplanung zu fordern und die Flachenneuinanspruchnahme
zu reduzieren und zeigen auf, wie weitere Methoden des maschinellen Lernens bei der
Landnutzungs- und Landbedeckungsuberwachung eingesetzt werden kdnnen.

- Im Rahmen des Projekts ,Nutzung von nah- und fernerkundlichen Daten verschiedener
Sensoren fur die Entwicklung von alternativen Modellierungsansatzen zur Bewertung von
organischem Bodenkohlenstoff (SOC) und seiner Dynamik auf landwirtschaftlich genutztem
Grunland auf Moorbéden (MoorgruenFE)“ untersuchten Ghazaryan et al. (2024) den Einsatz
multisensorischer Fernerkundung, einschlie3lich optischer und radarbasierter Daten, zur
Uberwachung von Moorlandschaften. Die Ergebnisse zeigen das Potenzial der
Datensynergien zur Verbesserung des Landmanagements und zur Unterstitzung von
Naturschutzprojekten.

- Im Projekt ,Nature 4.0“ entwickelten Zeuss et al. (2024) ein vernetztes Sensorsystem flr die
integrierte Uberwachung der Biodiversitat. Fernerkundungsdaten von Satelliten, Drohnen
und Flugzeugen wurden mit bodengestitzten Sensoren kombiniert, um detaillierte Einblicke
in Biodiversitatsmuster und dkologische Prozesse zu erhalten. Die Studie zeigt, dass diese
Ansétze eine kosteneffiziente, hochaufldsende und automatisierte Uberwachung von Arten
und Okosystemen ermdglichen und so wichtige Daten fiir NaturschutzmaRnahmen liefern
kénnen.
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6 Veroffentlichung der Ergebnisse

Im Folgenden werden die Veroffentlichungen des Projekts sowie die im Rahmen dessen
gehaltenen Vortrage aufgefihrt. Die Teilnahme an Workshops erfolgte in Verbindung mit der
Prasentation von Projekt(teil)ergebnissen und wird nicht gesondert aufgefiihrt. Nicht aufgefihrt
sind Vortrage im Rahmen von Jour-Fixe-Terminen mit den Projektpartnern.

Publikationen

« Kogel, Julien; Linke, Hans-Joachim; Ritter, Luisa (2024): Leitfaden fir die Nutzung von
Daten und Tools zur Sensibilisierung fir Veranderungsprozesse in landlichen Regionen
in Deutschland. Ergebnisbericht des Forschungsprojekts GeoSen. Projekthomepage

e Guntrum, Maximilian; Huhn, Markus; Kogel, Julien; Linke, Hans-Joachim; Ritter, Luisa
(2025): WebGIS zur automatisierten Beobachtung von Landnutzungsanderungen. In:
Flaéchenmanagement und Bodenordnung (1/25)

e Ritter, Luisa; Kogel, Julien; Huhn, Markus (2025): Einsatz von Fernerkundungsdaten und
Kl-Methoden zur nachhaltigen Landnutzung. Eingereicht in: Natur und Landschaft. (Sollte
die Publikation bis 06/2025 nicht verdffentlicht werden, erfolgt die Veroffentlichung in TU
Prints)

Vortrage und Workshops

o Kogel, Julien; Mayer, Miriam (2023): Presentations and discussions of current stat for
work package 3 by TU Da. Vortrag im Rahmen des 1. Austausch-Workshops GeoSen
am 17.07.2023 in Darmstadt.

e Mayer, Miriam (2023): Interactive In-depth analysis of remote sensing data for focus
topics in Germany. Vortrag im Rahmen des 1. Austausch-Workshops GeoSen am
18.07.2023 in Darmstadt.

o Kogel, Julien (2023): Aktueller Bedarf zur Auswertung von Fernerkundungsdaten in der
kommunalen Praxis. Werkstattbericht zum Forschungsprojekt GeoSen. Vortrag im
Rahmen des 26. IKGIS Workshop am 01.03.2023 in MiUnster (Hessen).

o Kogel, Julien; Ritter, Luisa (2023): Presentation and discussion of current state for work
package 4 by TUDa. Vortrag im Rahmen des 2. Austausch-Workshops GeoSen am
20.09.2023 in Krakau.

e Guntrum, Maximilian; Huhn, Markus; Kogel, Julien; Linke, Hans-Joachim; Ritter, Luisa
(2024): Planspielworkshop. Forschungsprojekt GeoSen. Vortrag im Rahmen des
GeoSen Anwendungs-Workshops am 09.04.2024, Online.

e Linke, Hans-Joachim (2024): Evaluation of interactive geodata to sensitize local planning
authorities. Vortrag im Rahmen des “Post-Project Symposium for Artificial intelligence
and geodata for sensibilisation of local communities for sustainable spatial development”
am 14.06.2024 in Krakau.
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8 Anhang

8.1 Interview-Leitfaden

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Forschungsprojekt GeoSen

Kinstliche Intelligenz und Geodaten zur Sensibilisierung fiir eine -
zukunftsfahige raumliche Entwicklung landmanagement

Interview-Leitfragen zur Identifizierung von geeigneten Untersuchungsregionen

Einfiihrung

In dem vom BMBF-geforderten Forschungsprojekt sollen Tools entwickelt werden, mit denen
Regionen, Stidte und Gemeinden durch ein fortlaufendes automatisiertes Monitoring der
Landnutzung auf Grundlage von Satellitendaten friihzeitig Verdnderungen der Landnutzung
identifizieren und darauf aufbauend geeignete Mafnahmen ergreifen konnen. Hierzu sollen
Algorithmen entwickelt werden, mit denen historische Landnutzungsdnderungen aus
Satellitendaten identifiziert werden konnen, um diese dann zukiinftig anzuwenden. Gesucht
werden Regionen, Kreise, Stadte und Gemeinden bei denen in den letzten Jahrzehnten
Landnutzungsénderungen eingetreten sind, um eine entsprechende Datengrundlage generieren
zu konnen und damit die Grundlage fiir ein zukiinftiges ,automatisiertes” Landnutzungs-
Monitoring zu entwickeln.

Erfahrungen

Welche Arten von Verinderung in der Landnutzung kamen in dieser Region am héiufigsten
vor?

Gibt es Entwicklungen, die Thnen besonders positiv oder negativ aufgefallen sind?

Gibt es Kommunen in Threm Landkreis bei denen Sie besondere Veréinderungen in der
Landnutzung wahrgenommen haben?

Werden Satellitenbilder bei Thnen bereits fiir Monitoring verwendet? Wenn ja, fiir welche
Zwecke?

Prognosen

Wie wird sich die Landnutzung kiinftig verandern (kurz- oder langfristig)?

Welche Teilregionen des Kreises sehen Sie hierbei besonders im Fokus?

Welche Themen/Faktoren werden, Ihrer Ansicht nach, eine wichtige Rolle in der regionalen
Landnutzung spielen?

Internationales BMBF Forschungsprojekt GeoSen (Férderkennzeichen 01DS22003A) November 2022
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