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H R L  F o r e s t s  - R ü c k b l i c k

• Geoland (FP6, 2004-2007, 56 Partner) und Geoland2 (FP7 2008-2012, 12 
partner) > Vorbereitende Forschungs- und Entwicklungsprojekte  zur 
Bereitstellung EO-basierter Landbedeckungskarten für Europa

• GMES Initial Operations (GIO) Land Monitoring Services (EEA, 2012-2014): 
Produktion von 5 High-Resolution Layer für das Referenzjahr 2012 mit 20m 
Auflösung basierend auf ResourceSat-2, RapidEye

• HRL Forests updates für 2015 (EEA, 5 Lots) mit 20m Auflösung basierend auf 
SPOT-4/5, SPOT-5, ResourceSat-2 and Sentinel-2

• HRL Forests Updates für 2018 (EEA, 5 Lots) mit 10m Auflösung basierend auf 
Sentinel-2 Zeitreihen

• Projekte zur externen Validierung:
https://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/comparative-validation

https://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/hrl-forest-2015-final-validation-report

https://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/comparative-validation
https://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/hrl-forest-2015-final-validation-report
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H R L  F o r e s t s  - Ü b e r b l i c k

https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/forests

https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/forests
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H R L  F o r e s t s  - Ü b e r b l i c k

Main status products

• Dominant Leaf Type 10m
• Tree Cover Density 10m
• Forest Type 10m
• 2 Change Produkte 20m

Aggregierte Produkte auf 100m
• Tree Cover Density
• Forest Type
• Broadleaved Cover Density
• Coniferous Cover Density

Weiter Produkte zu Verlässlichkeit, 
Korrekturen, Referenzdaten, 
Produktionslayout, Nationale Proj.
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H R L  F o r e s t s  – T e c h n i s c h e  S p e z i f i k a t i o n e n

Definition: Was wird / wird nicht als Baumbestand erfasst?

https://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/hrl-forest
https://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/forest-2018-user-manual.pdf

https://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/hrl-forest
https://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/forest-2018-user-manual.pdf/at_download/file
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H R L  F o r e s t s  – T e c h n i s c h e  S p e z i f i k a t i o n e n

Definition: Tree Cover Density ~ Kronenschlussgrad
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H R L  F o r e s t s  – T e c h n i s c h e  S p e z i f i k a t i o n e n

Definition: Tree Cover Change Mask und Dominant Leaf Type Change

• 20m räuml. Auflösung

• Räuml. Filter von 1 Pixel um Randeffekte und 
Unterschiede in Bildgeometrien zu kompensieren

• Minimum Mapping Unit = 1 ha für Veränderungen

• TCCM bildet Verlust / Zuwachs ab

• DLTC ergänzt zusätzlich den Blatttyp

Large area Pine forest rotation, Landes department, France

10 km
DLTC 1518S-2 multi-temporal stack, false color
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H R L  F o r e s t s  – T e c h n i s c h e  S p e z i f i k a t i o n e n

Forest Type - basierend auf FAO Definition (min 10% TCD, MMU von 5ha, MMW 
10m, tradit. Agroforstwirtschaft in Dehesas / Montados inkludiert)
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Aggregierung
(Indices, Median, 
Perzentile, etc.)

M e t h o d i k  D L T  K l a s s i f i k a t i o n  ( 2 0 1 8 )

DLT

Qualitätskontrolle

Trainingsdaten

Klassifikation

Maschinelles 
Lernen,

Regionale 
Kalibrierung

Biogeographische
Stratifizierung

DLT

Nationale und Pan-EU
LC Datenbestände

LUCAS

Nach-
prozessierung

Finales Produkt

Zeitreihen 
Vegetationsperiode 

2018
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M e t h o d i k  T C D  A b s c h ä t z u n g  ( 2 0 1 8 )

Aggregierung
(Indices, Median, 
Perzentile, etc.)

TCD

Qualitätskontrolle

Trainingsdaten

Regression

Multivariate
Regression,
Regionale 

Kalibrierung

Biogeographische
Stratifizierung

TCD

Nationale und Pan-EU
LC Datenbestände

LUCAS

Nach-
prozessierung

Finales Produkt

Zeitreihen 
Vegetationsperiode 

2018
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H R L  F o r e s t s  – S t ä r k e n  u n d  L i m i t i e r u n g e n
• DLT 2018 Klassengenauigkeit insgesamt > 90% mit hoher 

räumlicher Konsistenz

• Überdurchschnittlich hohe Genauigkeit nördlich der Alpen

• Tendenz zur Überschätzung von Laubbaumbeständen im 
Mittelmeerraum

• Lokale Fehler durch Geometrieversätze, topographische 
Übernormalisierung und Fehler in den Wolkenmasken der S-2 
Eingangsdaten

• Erfassung von Einzelbäumen und sehr dünnen Beständen auf 
sehr hellem Untergrund (e.g. Olivenhaine) nicht immer möglich
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H R L  F o r e s t s  – S t ä r k e n  u n d  L i m i t i e r u n g e n

DLT_2018_010m

Tree Lines and Forests nearby Lenggries, Germany

DLT_2015_020mESRI World Imagery (2021)

• Insgesamt gut Konsistenz der verschiedenen Referenzjahre

• Unterschiede in 2018 vor allem durch verbesserte Auflösung, Datengrundlage und Methodik



Land
Monitoring

Cop. Netzwerk Büro Wald, 2022-09-06 13

H R L  F o r e s t s  – S t ä r k e n  u n d  L i m i t i e r u n g e n
• TCD 2018 insgesamt > 90% 

Genauigkeit mit hoher räumlicher 
Konsistenz (Validierung nach 30% 
Grenzwert)

• Tendenz zur Unterschätzung 
höherer Dichten durch Dürre 2018

• Höhere Streuung für sehr niedriger 
und sehr hoher Dichten (typ. für 
Fernerkundungsprodukte)
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H R L  F o r e s t s  – S t ä r k e n  u n d  L i m i t i e r u n g e n
• Tree Cover Change Mask 2015-2018

Large area clear cuts Pomerania, Poland

10 km
TCCM 1518 S-2 multi-temporal stack, false color
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Large area Pine forest rotation, Landes department, France

DLTC 1518 S-2 multi-temporal stack, false color

H R L  F o r e s t s  – S t ä r k e n  u n d  L i m i t i e r u n g e n
• Dominant Leaf Type Change 2015-2018

10 km



Land
Monitoring

Cop. Netzwerk Büro Wald, 2022-09-06 16

H R L  F o r e s t s  – S t ä r k e n  u n d  L i m i t i e r u n g e n
• Change 2015-2018 mit generell sehr guter Genauigkeit mit Bezug auf vergleichbare Change Produkte

• Generell niedrigere Rate an Kommissionsfehlern

• Tendenz zur Unterschätzung von Bestandsverlusten für Nadelbäume und Überschätzung von Bestandsverlusten 
für Laubbäume

• Tendenz zur Unterschätzung von graduellen Zuwächsen von Laubbäumen

• Bildet auch durch MMU von 1ha eher die Untergrenze der tatsächlichen Bestandsverluste 2015-2018 ab



Land
Monitoring

Cop. Netzwerk Büro Wald, 2022-09-06 17

H R L  F o r e s t s  – F o r t s e t z u n g  f ü r  2 0 1 8 - 2 0 2 3

• High Resolution Layer – Vegetated Land Cover Characteristics (HRL VLCC)

• Vergabe durch EEA (EEA/DIS/RO/21/013) an ein an ein industrielles Konsortium (GAF (Lead), 
GeoVille, VITO)

• Kontinuität und Erweiterung der bestehenden HRL Forest und Grassland Produkte

• Einführung des neuen HRL 
Crop Type

• Jährliche Updates für den 
Zeitraum 2017/18 - 2023 

• Unterstützung zahlreicher EU 
Regularien wie LULUCF, CAP, 
Climate Change Mitigation, 
Urban Agenda, European 
Biodiversity Strategy, Energy 
Union ...
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H R L  F o r e s t s  – F o r t s e t z u n g  / N e u e r u n g e n

• Verbesserte Methodik: Klassifikation direkt auf Zeitreihen mit Tiefen Neuronalen Netzen 
(basierend auf TempCNN), TCD Abschätzung mit CatBoost

• Erhöhter Automatisierungsgrad, gezielte Selektion und Revision von Trainingsdaten mit 
Veränderungen weiterhin essentiell

• Kalibrierung der Zeitreihe für verbesserte zeitliche Konsistent und Veränderungskartierung

• Prozessierung auf WEkEO mit Elementen einer modularen Prozesskette die bereits im 
Rahmen von CLC+ Backbone genutzt wurde

broadleaved coniferous

2017 2018 2019 2020 2021

Beispiel für erweiterte DLT 
Zeitreihe (Testgebiet nahe 
Paderborn). Verlust von 
Nadelbaumbeständen ist 
in der Kartierung und der 
Sentinel-2 Zeitreihe (NIR, 
G, B Falschfarben) deutlich 
zu erkennen.
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H R L  F o r e s t s  – F o r t s e t z u n g  / S t a t u s

• Offizielles Kick-Off Ende für Phase 1 (2017-2021) im Juni 2022

• Initiale Test- und Aufbauphase von 6 Monaten für fünf Testgebiete

• Start der Produktion für Phase 1 (2017-2021) Ende des Jahres

• Erste Flächendeckende Ergebnisse für EU27 in Q4/2023 erwartet

HRL DLT 2018 10m CLC+ Raster 2018 10mESRI World Imagery (2021)
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Fragen?
Anregungen?

Nutzungsbeisp ie le?

K o n t a c t :  c o p e r n i c u s @ g a f . d e
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mailto:copernicus@gaf.de

