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Evaluation des Copernicus-
Programms in Deutschland

Die Europaische Union (EU) und die Europdische Weltraumorganisation (ESA) haben
mit dem Copernicus-Programm seit 2014 eine unabhangige Infrastruktur geschaffen,
die langfristig Erdbeobachtungsdaten und Informationen fiir eine wissensbasierte, eu-
ropdische und nationale Politik bereitstellt. Die Evaluation zeigt: das Copernicus-Pro-
gramm stellt einen Meilenstein in der 6ffentlichen Generierung und Bereitstellung
von Wissen dar. Die Daten werden insbesondere von 6ffentlichen Einrichtungen be-
notigt. Fir ihren Abruf und ihre Nutzung spielt die offene Datenpolitik eine entschei-
dende Rolle. Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick:

Copernicus ermoglicht einen nied-
rigschwelligen Einstieg in die Arbeit mit
Erdbeobachtungsdaten und kann langfris-
tig einen bedeutenden Beitrag zur Da-
seinsvorsorge, zum Erreichen politischer,
okonomischer und insbesondere klima-
tologischer Ziele sowie zur Steigerung
der Effizienz der Verwaltung bieten.

Der:Abruf — vor allem von Rohdaten —
aufseiten der 6ffentlichen Verwaltung er-
folgt vorrangig auf Bundes- sowie Lan-
desebene durch nachgelagerte Behorden
und -betriebe.

Im kommunalen Raum werden Daten
bisher eher im Rahmen von Pilotprojek-
ten oder Kooperationen abgerufen.

PD — Berater der 6ffentlichen Hand GmbH

In Deutschland nutzt die 6ffentliche
Verwaltung die Copernicus-Daten vor
allem in den Bereichen Vermessung und
Kartierung, Natur- und Umweltschutz
sowie Verkehr und Infrastruktur, Klima
und Atmosphéare sowie Sicherheit und
Meeresumwelt. Die privatwirtschaftli-
che Nutzung fokussiert auf Geoinforma-
tions- und Wetterdienstleistungen,
Klima, Umwelt, Landwirtschaft und Inf-
rastruktur.

Die hohe zeitliche Auflosung der satelli-
ten-gestitzten Daten sowie die Verflig-
barkeit historischer Daten werden als
mehrwertstiftend eingestuft.

Die rdumliche Auflosung der Coperni-
cus-Daten ist fur grofRflachige Monito-
ring-Aufgaben (z. B. in den Bereichen
Vermessung, Vegetation und Gewasser)
gut geeignet.
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Perspektivisch kann der Einsatz von Coper-
nicus eine wirkungsvolle Antwort auf spezi-
fische Herausforderungen fiir die 6ffentli-
che Verwaltung darstellen. Dies betrifft
insbesondere den Mangel an personellen
Ressourcen sowie den erhohten Handlungs-
druck auf die Verwaltung, was nicht zuletzt
in einem wachsenden Leistungsspektrum o6f-
fentlicher Einrichtungen resultiert.

Zur'weiteren Steigerung des Bekanntheits-
grads des Copernicus-Programms sollte brei-
ter Uiber Moglichkeiten, Anwendungsfalle
und Potenziale der Nutzung von Copernicus-
Daten kommuniziert werden. Dariiber wird
eine starkere Vernetzung unter aktuellen
und potenziellen Copernicus-Nutzern und
insbesondere zwischen offentlichen und pri-
vatwirtschaftlichen Akteuren empfohlen.

PD

In der Privatwirtschaft liegt der zentrale
Mehrwert von Copernicus in der einfa-
chen und kostengiinstigen Ermoglichung
neuer Geschadftsmodelle. Bisher ist Co-
pernicus aber tiberwiegend eine komple-
mentare Datenquelle fir Unternehmen
und gilt als Spezialprodukt fiir Fachex-
perten und spezialisierte Dienstleistungs-
unternehmen.

Umddie Akzeptanz in der 6ffentlichen Ver-
waltung zu erhéhen, kénnten relevante na-
tionale und internationale Verwaltungs-
richtlinien in Bezug auf die Nutzung von
Erdbeobachtungsdaten erweitert werden.
Fiir die Zusammenarbeit mit der Privatwirt-
schaft kdnnten Service Level Agreements
fiir einen risikominimierten Ablauf auf bei-
den Seiten helfen.

Das Copernicus-Programm — so die Ergebnisse der Evaluation bis Marz 2022 - hat das Kernziel bereits
erreicht: die fortlaufende Sicherstellung des autonomen Zugangs zu Umweltwissen und Schliisseltech-
nologien fiir die 6ffentlichen Hauptnutzer in Bereichen wie Klima- und Umweltschutz, Vermessung
und Kartierung.

Die offenen, kostenlos und niedrigschwellig nutzbaren Copernicus-Daten ermdglichen dariiber hinaus
privatwirtschaftlichen Nutzern den Ausbau datenbasierter Geschiftsmodelle.

Sie mochten mehr erfahren?

pd-g.de/pd-perspektiven-

reihe/copernicus-
evaluation

Dr. Sinaida Hackmack

Senior Consultant

Dr. Julian Tenorth

Principal Expert
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Evaluation der Nutzerdurchdringung und Wirkung
des Copernicus-Programms in Deutschland

1 Executive Summary

1. Das Copernicus-Programm als unabhiangige Infrastruktur fiir Erdbeobachtung und eine wissensba-
sierte europdische Politik

Mit dem Copernicus-Programm hat die Europdische Union (EU) gemeinsam mit der Europaischen Welt-
raumorganisation (ESA) eine unabhangige Infrastruktur geschaffen, die langfristig Erdbeobachtungsdaten
und Informationen flir eine wissensbasierte, europdische und nationale Politik bereitstellen soll. Historisch
gesehen ist das Copernicus-Programm aus dem europaischen Erdbeobachtungsprogramm Global Monito-
ring for Environment and Security (GMES) entstanden, das im Jahr 1998 gegriindet wurde und zunéachst
mit Fokus auf den Umwelt- und Sicherheitsbereich operierte.

Die Copernicus-Verordnung der EU aus dem Jahr 2014 war die Rechtsgrundlage fiir die Einrichtung, Griin-
dung und den Start des Programmes. Die Fortfiihrung des Programms in den Jahren 2021 bis 2027 wurde im
Jahr 2021 in der EU-Weltraumverordnung festgeschrieben. Laut der EU-Weltraumverordnung soll Coperni-
cus ,,sicherstellen, dass Erdbeobachtungs- und Geoinformationsdienste autonomen Zugang zu Umweltwis-
sen und Schliisseltechnologien haben, und somit eine eigensténdige Entscheidungsfindung und ein eigen-
stdndiges Handeln der Union in Bereichen wie unter anderem Umwelt, Klimawandel, Meere, maritime
Tétigkeiten, Landwirtschaft und Iédndliche Entwicklung, Erhaltung des Kulturerbes, Katastrophenschutz,
Land- und Infrastrukturiiberwachung, Sicherheit sowie Digitalwirtschaft unterstiitzen."*

Die Verantwortlichkeiten des Copernicus-Programmes sind zwischen supranationaler und nationaler Ebene
aufgeteilt: Die Europaische Kommission ist fiir die politische Koordination des Copernicus-Programms in
der EU zustandig, die ESA fiir die technische Koordination der Weltraumkomponente des Programms. Die
Federfiihrung fiir das Copernicus-Programm und dessen nationale Umsetzung liegt in Deutschland beim
Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (BMDV), das zudem die Haushaltsmittel fiir den deutschen
Beitrag zum Copernicus-Programm der ESA bereitstellt. Die Raumfahrtagentur im Deutschen Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) berat und unterstitzt bei der nationalen Koordination und begleitet das Coper-
nicus-Programm fir die Bundesregierung.

Den strukturellen Kern der Copernicus-Infrastruktur bilden sechs Satellitenmissionen, sogenannte Sentinel-
Missionen, unterstitzt durch zahlreiche in-situ-Messsysteme und hochauflésende, beitragende Missionen.
Die Sentinel-Missionen generieren iberwiegend Multispektral- und Radardaten und werden von der ESA
und der Europaischen Organisation fiir die Nutzung meteorologischer Satelliten (EUMETSAT) betrieben.
Die Daten des Copernicus-Programms werden als offene Rohdaten, als verarbeitete Daten oder als weiter-
entwickelte Produkte der Copernicus-Dienste in den Themenbereichen Landiiberwachung, Uberwachung
der Meeresumwelt, Katastrophen- und Krisenmanagement, Uberwachung der Atmosphire, Uberwachung
des Klimawandels sowie Sicherheit zur Verfligung gestellt.

Sowohl im o6ffentlichen als auch im privaten Sektor hat sich eine umfangreiche Datenbereitstellungsinfra-
struktur etabliert, Gber die Copernicus-Daten von den verschiedenen Nutzergruppen bedarfsspezifisch be-
zogen werden. Zentraler Datenzugang fiir den 6ffentlichen Sektor in Deutschland ist das Portal CODE-DE,

! Europdisches Parlament und Rat der Europdischen Union (2021a): S. 12.
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Gber das im Jahr 2020 mehr als 3.162 Tebibyte (TiB) an Copernicus-Daten bereitgestellt wurden. Somit
werden Gber CODE-DE im européischen Vergleich deutlich mehr Daten als durchschnittlich (2.039 TiB) Gber
die nationalen Datenzuginge des Copernicus-Programms bereitgestellt.2

Mit knapp 2.500 Nutzern im Jahr 2020 weist CODE-DE europaweit auch die meisten aktiven Nutzer lber
nationale Datenzuginge auf. Uber den von der Privatwirtschaft europaweit genutzten Open Access Hub
der ESA wurde 2020 ein Datenvolumen von 7,65 PiB veroffentlicht. Mit 21.445 registrierten Nutzern stam-
men die meisten européischen Copernicus-Nutzer des Open Access Hubs ebenfalls aus Deutschland.?

Wahrend Copernicus-Daten und -Leistungen insbesondere an den Anforderungen 6ffentlicher Einrichtun-
gen ausgerichtet werden, liegt auch in der privatwirtschaftlichen Nutzung der Copernicus-Daten ein enor-
mes wirtschaftliches Potenzial. Marktstudien bezifferten den volkswirtschaftlichen Nutzen von Copernicus
in Europa auf insgesamt etwa 3,7 Milliarden Euro im Jahr 2020.

2. Zielsetzung und Vorgehen der Evaluation

Die vorliegende Evaluation verfolgt das Ziel einer breiten ,Rundumschau” iber die Nutzung der von Coper-
nicus angebotenen Daten und Informationsprodukte in Deutschland. Der Fokus liegt dabei auf der Darstel-
lung und Bewertung der Nutzerdurchdringung im offentlichen Sektor. Zudem wird die Nutzerdurchdrin-
gung im privatwirtschaftlichen Bereich mit Fokus auf den Downstream-Sektor in Deutschland untersucht.
In beiden Sektoren werden zudem Barrieren, die einer breiteren Nutzerdurchdringung im Wege stehen,
sowie mogliche Potenziale fiir eine systematische Ausweitung der Copernicus-Nutzung identifiziert.

Fiir diese Zielsetzung wurde eine breite Datenbasis geschaffen. Diese fullt auf 116 Interviews mit Nutzern
von Copernicus in beiden Sektoren sowie mit Multiplikatoren und Experten, einer Analyse relevanter Stu-
dien und Gesetzestexte sowie einer Auswertung verfligbarer quantitativer Kennzahlen wie Nutzer- und
Downloadzahlen auf Copernicus-Plattformen. Die Untersuchungsergebnisse wurden im Rahmen eines
fachlichen Workshops validiert.

3. Ergebnisse der Evaluation

Die Evaluationsergebnisse bezliglich der Copernicus-Nutzung im 6ffentlichen und privatwirtschaftlichen
Sektor werden nachfolgend entlang von vier Leitfragen prasentiert:

— Nutzerverteilung: Wer sind die Hauptnutzergruppen von Copernicus und wo liegen die wesentlichen
Anwendungsbereiche?

— Datennutzung: Auf welche Daten und Dienste des Copernicus-Programms greifen Nutzer praferiert zu-
rick und wie erfolgt die Datennutzung?

— Nutzungszwecke: Warum nutzen Organisationen Copernicus und welchen Mehrwert bietet dies?

— Nutzersicht: Wie bewerten Nutzer die Nutzbarkeit, den Umfang und die Nutzerfreundlichkeit der von
Copernicus bereitgestellten Daten und Dienste?

2 Die ESA hat insgesamt 20 Vereinbarungen zur Einrichtung von nationalen Datenzugingen (,,Mirror Sites”) geschlossen. Bis auf Kanada und GroR-
britannien liegen alle Staaten innerhalb der EU.

3 Eine relative Betrachtung der Nutzerzahlen im Vergleich mit der Bevolkerung zeigt ebenfalls, dass Deutschland Gberdurchschnittlich viele Coper-
nicus-Nutzer des Open Access Hubs stellt: So stammen im Jahr 2020 15,4 % der europdischen Nutzer aus Deutschland (in absoluten Zahlen:
21.445/139.657), jedoch stellt Deutschland nur knapp 11 Prozent der europaischen Bevélkerung dar (82 Millionen / 746 Millionen).

4Vgl. Europaische Kommission (2019).
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Offentliche Verwaltung:

Mit Blick auf die offentliche Verwaltung kommt die Evaluation zu dem Ergebnis, dass die 6ffentliche Hand
Copernicus bereits in verschiedenen Anwendungsbereichen nutzt und die freie Verfiigbarkeit der Daten
und die Potenziale einer Copernicus-Nutzung zu einer Art Initialziindung der Nutzung von Copernicus in-
nerhalb der deutschen Verwaltung gefiihrt haben. Dies trifft insbesondere auf die Bereiche Vermessung
und Kartierung sowie Natur- und Umweltschutz zu. Weitere Anwendung erfolgt in den Feldern Verkehr und
Infrastruktur, Klima und Atmosphare sowie Sicherheit und Meeresumwelt.

Die Untersuchung der Nutzerverteilung hat ergeben, dass sich Copernicus zwar als wichtige Datenquelle im
offentlichen Sektor in jenen Bereichen etabliert hat, die meisten erhobenen Anwendungsfalle aber noch in
einem Pilotierungsstadium zu verorten sind und noch nicht in konkrete, fortlaufend ausgefiihrte Verwal-
tungsleistungen libersetzt worden sind. Moglichen Ursachen hierfiir werden nachfolgend aufgefiihrt.

Bezliglich der Nutzerverteilung auf den verschiedenen foderalen Ebenen wurden insbesondere auf Bundes-
und auf Landesebene Nutzer identifiziert und Anwendungen erfasst: Auf Bundesebene wird Copernicus vor
allem in den nachgeordneten Behérden der folgenden Bundesministerien genutzt: Bundesministerium fir
Digitales und Verkehr (BMDV), Bundesministerium des Innern und fir Heimat (BMI), Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV), Bundesministerium fiir Er-
nahrung und Landwirtschaft (BMEL) sowie Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK). Der
Fokus der befragten Bundesbehoérden liegt dabei mehrheitlich auf der Weiterentwicklung von Methoden
im Bereich der Erdbeobachtung, der Kommunikation von Anwendungsfillen und Mehrwerten, der Bera-
tung von politischen Entscheidungstragern und Nutzern sowie in Teilen der fachlichen Begleitung von Co-
pernicus-Diensten.

Auf Landesebene wurden insbesondere Landesfachdmter — allen voran Landesvermessungs- und Landes-
umweltamter — als Hauptnutzer des Copernicus-Programms identifiziert. Auch Landesbetriebe, etwa in den
Bereichen StraRenwesen und Forst, sind bereits in die Copernicus-Nutzung eingestiegen oder greifen auf
Daten der Landesfachamter zuriick. Eine verstarkte Nutzung auf Ebene der Bundeslander wurde unter an-
derem damit begriindet, dass die bereitgestellten Daten und Dienste gerade fir Verwaltungsleistungen, die
in den Zustandigkeitsbereich der Lander fallen, einen deutlichen Mehrwert bieten.

Eine Nutzung von Copernicus auf kommunaler Ebene wurde nur vereinzelt im Rahmen von Pilot- und Ko-
operationsprojekten beobachtet.

Mit Blick auf die Datennutzung zeigt die Evaluation, dass sich in der 6ffentlichen Verwaltung ein Trend hin
zur Arbeit mit Copernicus-Rohdaten abzeichnet. Demgegeniiber werden die Copernicus-Kerndienste zu
einem geringeren Anteil verwendet.> Unter den satellitengestiitzten Rohdaten werden mehrheitlich Senti-
nel-2- und Sentinel-1-Daten genutzt. Im GroRteil der erhobenen Anwendungsfalle werden diese Daten als
komplementare Datenquelle zu anderen Daten, wie in-situ-Daten oder Befliegungsdaten, herangezogen.

Bezliglich wesentlicher Nutzungszwecke zeigt sich, dass behordliche Nutzer vor allem aufgrund des breiten
und kostenlosen Daten- und Dienstangebots auf Copernicus zurtickgreifen. Copernicus-Daten werden in
der Regel fiir eine qualitative Verbesserung der Daseinsvorsorge und eine Effizienzsteigerung von Verwal-

5 Dies ist eine zusammenfassende Beobachtung, die zudem keine Aussage zu Qualitdt und Umfang der durch die Dienste bereitgestellten Daten
und Produkte beinhaltet. Die tatsdchliche Nutzung der Dienste variiert stark je nach entsprechendem Dienst. Eine gesonderte, komparative
Darstellung der Datennutzung je Copernicus-Dienst ist nicht Gegenstand dieser Evaluation.
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tungsaufgaben (insbesondere bei Monitoring-Aufgaben) genutzt. Gleichzeitig liegt in der Nutzung von Co-
pernicus das Potenzial zur Automatisierung von Verwaltungsprozessen, weshalb Copernicus bereits ver-
einzelt als perspektivische MaBnahme gegen den Fachkraftemangel im 6ffentlichen Dienst pilotiert wird.

Die Untersuchung der Nutzersicht hat ergeben, dass gerade die hohe zeitliche Auflésung der satellitenge-
stutzten Daten (vor allem Sentinel-1 und Sentinel-2) sowie die Verfligbarkeit historischer Daten als mehr-
wertstiftend eingestuft werden. Die raumliche Auflosung der Copernicus-Daten und -Dienste wird je nach
Anwendungsfall unterschiedlich eingeschatzt: Wahrend Copernicus-Daten und -Dienste fiir groRflachige
Monitoring-Aufgaben (z. B. in den Bereichen Vermessung, Vegetation und Gewasser) gut geeignet sind,
decken sie bei lokalen und zeitkritischen Anwendungen nur begrenzt den Bedarf behordlicher Nutzer ab.

Privatwirtschaft:

Der Blick auf den Privatsektor ergibt ein in Teilen dhnliches Bild; die Nutzung von Copernicus findet vor
allem in einzelnen Branchen mit spezifischen Anwendungsfallen statt. Privatwirtschaftliche Kernnutzer von
Copernicus sind insbesondere in den Branchen Geoinformations- und Wetterdienstleistungen, Klima und
Umwelt sowie Landwirtschaft und Infrastruktur angesiedelt, in denen die Copernicus-Daten zumeist fiir
grofflachige Monitoring-Leistungen verwendet werden.

Die Copernicus-Nutzung erfolgt im Wesentlichen durch Dienstleistungsunternehmen, die Datenprodukte
und -leistungen fiir die genannten Branchen und die 6ffentliche Hand anbieten. Jenseits der Nutzung durch
Dienstleistungsunternehmen wurde ermittelt, dass eine unmittelbare Datenendnutzung durch GroRunter-
nehmen, etwa aus der Industrie, nur vereinzelt stattfindet.

Privatwirtschaftliche Akteure verwenden zu einem grofRen Teil Daten der Sentinel-1- und -2-Satelliten
(75 beziehungsweise 50 %). Die Datennutzung erfolgt meist im Rahmen einzelner Projekte oder Leistungen
des Produktportfolios und Gberwiegend komplementar in Kombination mit weiteren Datenquellen. Eine
ausschlieBliche Copernicus-Nutzung ist dagegen nur vereinzelt zu beobachten. Zudem wurde ermittelt,
dass privatwirtschaftliche Nutzer eindeutig Copernicus-Rohdaten aufgrund der besseren Weiterverarbei-
tungsmoglichkeiten gegeniliber Diensten bevorzugen.

Die Evaluation hat vier malRgebliche Nutzungszwecke ergeben: Vornehmlich erméglichen die offenen, kos-
tenlos und niedrigschwellig nutzbaren Copernicus-Daten den Unternehmen, neue, datenbasierte Ge-
schaftsmodelle aufzubauen. Dariiber hinaus dienen die Daten zur Qualitatssteigerung bestehender Pro-
dukte und Prozesse, zur Ausweitung des Produktportfolios sowie zur Diversifizierung des Kundenstamms
mit zunehmender Ausrichtung auf Kunden im 6ffentlichen Sektor.

Die Ntzlichkeit der Sentinel-1- und -2-Daten wird aus privatwirtschaftlicher Nutzersicht aufgrund der als
ausbaufahig erachteten raumlichen Auflésung sehr anwendungsfallspezifisch beurteilt. Gleichwohl stellt
die generell als positiv bewertete, zeitliche Auflésung von Sentinel-1- und -2-Daten einen klaren Vorteil der
Copernicus-Daten dar, da diese das kontinuierliche Zustands- und Veranderungsmonitoring beispielsweise
im Klima- und Umweltbereich erméglichen. Dariiber hinaus zeigt sich, dass insbesondere die globale Abde-
ckung der Erdbeobachtungsdaten Unternehmen die Analyse weltweiter Phanomene gestattet und die Ent-
wicklung von Dienstleistungen fiir auslandische Einsatzgebiete und Absatzmarkte beglinstigt.

Mit Blick auf die Privatwirtschaft lasst sich insgesamt feststellen, dass sich das Programm dank der offenen
und kostenlosen Datenbereitstellung sowie den umfangreichen Datenmengen und Nutzungsmoglichkeiten
positiv auf verschiedene Branchen der Privatwirtschaft auswirkt. Gerade dort, wo Copernicus den Grund-
stein fur Unternehmensgriindungen bildet und fir die Entwicklung von auf die 6ffentliche Verwaltung zu-
geschnittenen Leistungen genutzt wird, zeigt sich der Mehrwert von Copernicus. Mit Blick darauf, dass Co-
pernicus Uberwiegend als komplementare Datenquelle fiir einzelne Leistungen des Produktportfolios und

PD — Berater der 6ffentlichen Hand GmbH 8
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von Start-ups genutzt wird, gilt Copernicus im Privatsektor jedoch vor allem als Spezialprodukt flir Fachex-
perten und spezialisierte Dienstleistungsunternehmen. Eine Etablierung in der Breite ist nicht wahrzuneh-
men.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse dieser Evaluation auf, dass Copernicus einen Mehrwert in beiden
Sektoren bietet und das Kernziel des Programms, namlich die fortlaufende Sicherstellung des autonomen
Zugangs zu Umweltwissen und Schlisseltechnologien fiir die 6ffentlichen Hauptnutzer, in Bereichen wie
Klima- und Umweltschutz, Vermessung und Kartierung bereits erfiillt. An diesen bisher erzielten Erfolgen
sollte angeknlipft und die Ausweitung der Nutzung von Copernicus mittels gezielter MaBnahmen ange-
strebt werden, um weitere Nutzungspotenziale zu realisieren.

4. Barrieren und Potenziale

Im Rahmen der Evaluation wurden verschiedene Barrieren und Potenziale in Bezug auf die Nutzung von
Copernicus-Daten und -Diensten in der 6ffentlichen Verwaltung sowie der Privatwirtschaft ermittelt. Im
Bereich Datenbereitstellung und Datennutzung wurden folgende Barrieren erhoben:

— Die Vielzahl von Datenbereitstellern und -portalen auf nationaler und europaischer Ebene erschwert
die Ubersicht iiber die verfiigbaren Datenangebote.

— Leistungsschwache IT-Infrastrukturen innerhalb der Verwaltungsorganisationen behindern die lokale
Verarbeitung groRer Datenmengen.

— Leistungsschwache Copernicus-Schnittstellen und -Bereitstellungsstrukturen beeintrachtigen das
schnelle und einfache Herunterladen sowie effiziente Verarbeiten der Daten.

Diese Barrieren sollten durch verschiedene MaRnahmen abgebaut werden. Zunachst sollte (potenziellen)
Nutzern groRere Transparenz Uber das Angebot der Copernicus-Daten geboten werden, etwa durch die
Einrichtung einer zentralen Copernicus-Landingpage mit einer Ubersicht der verfiigbaren Produkte, Dienste
und Anwendungsmaoglichkeiten. Dariliber hinaus sollte das Zugangskontingent zu CODE-DE fiir 6ffentliche
Einrichtungen ausgeweitet werden, da dies eine Losung hinsichtlich der zum Teil leistungsschwachen IT-
Infrastrukturen behoérdlicher Einrichtungen darstellen kann. Zuletzt wird eine Optimierung des Open Access
Hubs und der Data-and-Information-Access-Services-(DIAS-)Plattformen im Sinne einer Erhohung der Fle-
xibilitdt beim Download von Dateien, der Verbesserung von Schnittstellen und der Dokumentation sowie
die Aktualisierung von Dateiformaten empfohlen.

Im Bereich Ressourcen und Kompetenzen wurden folgende Barrieren identifiziert:

— Ausbaufahige Fachkenntnisse in den Bereichen Erdbeobachtung und Fernerkundung sowie mangelnde
personelle und finanzielle Ressourcen erschweren die Nutzung von Copernicus-Daten und -Diensten.

Zur Adressierung dieser Barrieren sollten die Fortbildungsmoglichkeiten in Bezug auf Methoden der Fern-
erkundung fir Fachpersonal und Fiihrungskrafte in der 6ffentlichen Verwaltung ausgeweitet werden. Zu-
dem ist eine verstarkte Kooperation mit Universitaten und ahnlichen Ausbildungsstatten zur Anwerbung
von Fachpersonal fir 6ffentliche Einrichtungen im Bereich der Erdbeobachtung, Fernerkundung, Geowis-
senschaften sowie vergleichbaren Wissenschaften zu prifen. Darliber hinaus wird die Verankerung von
Erdbeobachtungsmethoden in relevante Curricula etwaiger Ausbildungsstdatten empfohlen. Zuletzt sollte
geprift werden, ob und in welchem Rahmen die Férderung von Pilotprojekten auf Landes- und Kommunal-
ebene durch Copernicus-Férderprojekte oder Landesministerien ausgeweitet werden kann.
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Im Bereich Kommunikation und Vernetzung wurden verschiedene Barrieren festgestellt:

— Der geringe Bekanntheitsgrad des Copernicus-Programms und insbesondere der Potenziale moglicher
Anwendungsfalle erschwert eine breitere Nutzerdurchdringung.

— Eine geringe horizontale und vertikale Vernetzung unter behordlichen Nutzern auf Landes- und kom-
munaler Ebene sowie die geringe Vernetzung zwischen privaten und behordlichen Nutzern verhindern
den Transfer von Wissen Uber erfolgreiche Anwendungen und Methoden.

Zum Abbau dieser Barrieren empfiehlt die Evaluation, dass umfassende MalBnahmen zur Kommunikation
von Moglichkeiten, Anwendungsfallen und Potenzialen der Nutzung von Copernicus-Daten zur Steigerung
des Bekanntheitsgrads des Copernicus-Programms ergriffen werden. Darliber hinaus ist eine starkere Ver-
netzung unter aktuellen und potenziellen Copernicus-Nutzern und insbesondere zwischen 6ffentlichen und
privatwirtschaftlichen Akteuren anzustreben.

Zuletzt wurden zwei Barrieren identifiziert, die die rechtliche Grundlage der Anwendung von Copernicus-
Daten durch 6ffentliche Akteure sowie externe Rahmenbedingungen der privatwirtschaftlichen Copernicus-
Nutzung betreffen:

— Eine unzureichende rechtliche Verankerung von Copernicus und Erdbeobachtungsmethoden in rele-
vanten Verwaltungsrichtlinien und Gesetzestexten behindert die Akzeptanz in 6ffentlichen Einrichtun-
gen.

— Eingeschrankte privatwirtschaftliche Moglichkeiten zur Risikoabsicherung gegeniber Systemausfallen
oder Anderungen des Copernicus-Programms erhdhen potenzielle Kosten fiir privatwirtschaftliche Nut-
zer.

Um diesen Barrieren entgegenzuwirken, sollten Erdbeobachtungsdaten und die Nutzung des Copernicus-
Programms als Arbeitsmethode in fachlich relevante nationale und internationale Verwaltungsrichtlinien,
ebenso auf Landes- und kommunaler Ebene, aufgenommen werden. Zudem sollte geprift werden, ob die
Etablierung von Service Level Agreements als entgeltlicher Service Giber DIAS-Plattformen fiir privatwirt-
schaftliche Nutzer auf Nachfrage stof3t und wie eine frithzeitige Kommunikation von geplanten Wartungs-
arbeiten weiter verbessert werden kann.

Entsprechend den aus der Evaluation gewonnenen Erkenntnissen kann davon ausgegangen werden, dass
sich die aufgefiihrten MaBnahmen zum Abbau der identifizierten Barrieren innerhalb der nachsten finf
Jahre umsetzen lassen, ohne dass dabei die Struktur von Copernicus grundlegend gedndert werden misste.

5. Ausblick

Mit Blick auf die Zukunft von Copernicus in Deutschland in den nachsten flnf Jahren kann fiir die jeweiligen
Sektoren Nachfolgendes prognostiziert werden, insofern die zuvor identifizierten MaBnahmen zur Redu-
zierung der Barrieren und Realisierung der Potenziale von Copernicus umgesetzt werden.

In der 6ffentlichen Verwaltung kann erwartet werden, dass die Nutzung von Copernicus fiir die 6ffentliche
Aufgabenerledigung in den kommenden Jahren deutlich zunehmen wird. Dies ldsst sich an behdrdent(iber-
greifenden Kooperationen auf Bundes- und auf Landesebene sowie an verschiedenen Initiativen zum Auf-
bau landeseigener Copernicus-Plattformen festmachen. Dieser Trend spiegelt sich auch in den im Rahmen
der Evaluation gefiihrten Interviews wider: So strebt ein GroRteil der befragten Nutzer zukiinftig eine Aus-
weitung der Copernicus-Nutzung an.
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Fir die jeweiligen Ebenen im 6ffentlichen Sektor lassen sich unterschiedliche Prognosen formulieren.

— Im nachgeordneten Bereich der Bundesregierung wird sich Copernicus weiter etablieren, insbesondere
in den Bereichen Verkehr (BMDV), Bevolkerungsschutz (BMI), Klima und Wirtschaft (BMWK) sowie Um-
welt- und Naturschutz (BMUV). Im nachgeordneten Bereich des BMDV wird sich die Nutzung von Co-
pernicus weiter ausweiten, insbesondere durch Anwendungen im StraRenwesen. Somit wird perspek-
tivisch die klare Mehrheit der nachgeordneten Behérden Copernicus nutzen und weiter etablieren.

— Auf Landesebene wird sich die Nutzung von Copernicus zunehmend ausweiten. Diese Ausweitung wird
sich voraussichtlich entlang bestehender Netzwerke — etwa im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft der
Vermessungsverwaltungen der Lander (AdV) — und Pilotprojekten vollziehen und besonders in jenen
Bundesldndern stattfinden, in denen Copernicus derzeit immer mehr in Anwendung kommt und in de-
nen notwendige Infrastrukturen fir eine breitere Nutzung von Copernicus geschaffen werden. Die Lan-
desebene wird sich damit als die féderale Ebene etablieren, die Copernicus am breitesten nutzt.

— Auf kommunaler Ebene wird sich die Nutzung von Copernicus nur langsam und vereinzelt ausweiten.
Hier wird Copernicus vor allem in jenen Bundeslandern verstarkt durch Kommunen genutzt werden, in
denen bereits zentrale Copernicus-Strukturen auf Landesebene aufgebaut werden, wovon kommunale
Nutzer profitieren konnen.

Zusammenfassend ist also einerseits davon auszugehen, dass die nachsten Jahre eine breitere Nutzerdurch-
dringung und Diversifizierung von Nutzergruppen und Anwendungsfadllen von Copernicus mit sich bringen
werden. Dennoch wird es perspektivisch Anwendungsbereiche geben, in denen sich Copernicus nur verein-
zelt durchsetzen wird. Dies betrifft vor allem jene Themengebiete, in denen ein moglicher Einsatz von Erd-
beobachtungsdaten zeitkritisch erfolgen musste (u. a. Echtzeit-Einsatze im Sicherheitsbereich oder auto-
matisiertes und vernetztes Fahren) oder in besonderem Malie von einer hohen raumlichen Auflosung
abhangig ist (u. a. Echtzeit-Parkraum-Monitoring und Infrastrukturplanung im kommunalen Bereich).

Im Privatsektor kann erwartet werden, dass die Nutzung von Copernicus je nach Anwendungskontext teils
fortgefiihrt und ausgeweitet wird, teils aber auch eine anwendungsfallspezifische Entscheidung zwischen
Copernicus und kommerziellen Satellitendatenangeboten bestehen bleibt:

— Copernicus wird weiterhin den Grundstein von Unternehmensgriindungen und neuen Geschaftsmodel-
len in der Erdbeobachtungsbranche bilden. Die Nutzung erfolgt voraussichtlich vor allem durch spezia-
lisierte Dienstleist und insbesondere Start-ups, die als Zwischennutzer verschiedene, sowohl auf den
Privatsektor, vor allem aber auch auf die Verwaltung zugeschnittene Produkte und Leistungen anbie-
ten.

— Die bereits zu beobachtende Internationalisierung des Absatzmarktes von Copernicus-Dienstleistungen
sowohl deutscher als auch internationaler Unternehmen wird zunehmen — unter Umstanden auch mit
Ausrichtung auf 6ffentliche Einrichtungen innerhalb der EU — und zusatzliche Erléspotenziale, aber auch
internationale Konkurrenz mit sich bringen.

— Copernicus wird — unterstitzt durch Hosting und Aggregation der Daten auf kommerziellen digitalen
Plattformen — insbesondere eine grolRere Rolle im Rahmen von Big Data-Anwendungen und in Kombi-
nation mit weiteren Daten spielen. In diesem Zusammenhang werden privatwirtschaftliche Betreiber
von Datenplattformen ihr Angebot an entgeltfreien und entgeltlichen Copernicus-Dienstleistungen aus-
weiten.

— Privatwirtschaftliche Copernicus-Nutzer werden kinftig haufiger eine anwendungsfallspezifische Ent-
scheidung treffen, ob eine Verwendung von kommerziellen Satellitendaten, unter anderem der
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New-Space-Branche®, die zwar nicht kostenfrei sind, aber eine héhere Auflésung aufweisen, eine wirt-
schaftliche Nutzungsalternative darstellen. Vor diesem Hintergrund konnte eine verstarkte Nutzung der
Angebote von Unternehmen vor allem der New-Space-Branche sowie von Datenplattformen anstelle
von Copernicus erfolgen, sodass Copernicus fiir verschiedene Marktsegmente obsolet werden kdénnte.

Zusammenfassend wird vor diesem Hintergrund davon ausgegangen, dass Copernicus in der Privatwirt-
schaft kiinftig auch weiterhin Giberwiegend von Dienstleistungsunternehmen und weiteren spezialisierten
Fachkreisen genutzt wird. Das Copernicus-Programm wurde vor allem fiir die Nutzung in der 6ffentlichen
Verwaltung konzipiert und richtet sich an den Bedarfen behdordlicher Einrichtungen aus. Der Leistungsan-
spruch von Copernicus zielt explizit nicht darauf ab, die Bedarfe der Privatwirtschaft weitestgehend zu de-
cken. Die vergangenen Jahre haben gezeigt, dass die vorherrschende Koexistenz von privatwirtschaftlichen
Angeboten und 6ffentlicher Datenbereitstellung zum Vorteil sowohl der Verwaltung als auch der Privat-
wirtschaft sein kann. Statt diese aufzuheben, sollten die im Rahmen dieser Evaluation identifizierten Po-
tenziale dieses Zusammenspiels weiter gehoben werden.

Diese Evaluation macht deutlich, dass das Angebot von Copernicus auch in Zukunft einen klaren Mehrwert
als Wissensquelle und niedrigschwelliger Einstieg in die Arbeit mit Erdbeobachtungsdaten bieten wird. Co-
pernicus kann langfristig einen bedeutenden Beitrag zur Daseinsvorsorge, zum Erreichen politischer, 6ko-
nomischer und insbesondere klimatologischer Ziele sowie zur Steigerung der Effizienz von Verwaltungs-
einrichtungen leisten. Somit kann Copernicus auch kiinftig seine Kernziele erfiillen und den autonomen
Zugang zu Umweltwissen und Erdbeobachtung fiir die 6ffentlichen Hauptnutzer sicherstellen und gleich-
zeitig zur Unterstiitzung des Wirtschaftswachstums beitragen.

Zur Wahrung der positiven Effekte des Copernicus-Programms gilt die kostenfreie, unbeschrankte und of-
fene Datenpolitik als Erfolgsrezept. Ohne diese wiirde die Nutzung von Copernicus innerhalb der 6ffentli-
chen Verwaltung stark zurlickgehen — zu Lasten der identifizierten Potenziale beim Einsatz von Copernicus
und damit letztendlich auch zu Lasten der Daseinsvorsorge. Mit Blick auf die Kernnutzer der 6ffentlichen
Verwaltung unterstreicht dies die Notwendigkeit einer unabhadngigen Bereitstellung dieses Wissens durch
die 6ffentliche Hand.

6 Der Begriff ,New Space” beschreibt die Kommerzialisierung der Raumfahrt und ihre steigende Verzahnung mit der klassischen Wirtschaft. Die
Grindung neuer Unternehmen mit hohem privatem Kapitaleinsatz, die Nutzung neuer Technologien und Methoden und die Verkniipfung mit
dem IT-Sektor bilden die Grundlagen der New-Space-Branche. Die Branche ist gepragt von Start-ups, kleinen und mittelstandischen Unterneh-
men sowie groBen Systemintegratoren. Der privatwirtschaftliche Wettbewerb sorgt fiir Innovationen, die die Eintrittsbarrieren ins All und den
Erdbeobachtungsmarkt senken. New Space schafft damit die Voraussetzungen fiir neue Anwendungen und datenbasierte Geschaftsmodelle.
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2 Ausgangslage

2.1 Das Copernicus-Programm als souverane, europdische Daten- und
Informationsinfrastruktur

Mit dem Copernicus-Programm hat die Europaische Union (EU) gemeinsam mit der Europaischen Welt-
raumorganisation (ESA) eine unabhéangige Infrastruktur geschaffen, die langfristig Erdbeobachtungsdaten
und Informationen fiir eine wissensbasierte europaische und nationale Politik bereitstellen soll. Wie im
Rahmen dieser Evaluation gezeigt wird, ist diese Infrastruktur zur Erdbeobachtung hinsichtlich Form, Um-
fang und Vorgehen im internationalen Vergleich einmalig, insbesondere mit Blick auf die Tatsache, dass der
Grofteil der Copernicus-Daten als offene Daten fir jedermann zur Verfligung steht.

Historisch gesehen ist das Copernicus-Programm aus dem europdischen Erdbeobachtungsprogramm Glo-
bal Monitoring for Environment and Security (GMES) entstanden, das im Jahr 1998 gegriindet wurde und
zunachst mit dem Fokus auf die Bereiche Umwelt und Sicherheit operierte. Die Copernicus-Verordnung der
Europaischen Union aus dem Jahr 2014 bildet die Rechtsgrundlage zur Einrichtung und Griindung des Pro-
gramms. In ihrem Rahmen wurde Copernicus fiir die Jahre 2014 bis 2020 mit einem Budget in Héhe von
4,3 Milliarden Euro ausgestattet.” Die Fortfilhrung des Programms fiir die Jahre 2021 bis 2027 mit einer
Mittelausstattung von 5,42 Milliarden Euro wurde im Jahr 2021 in der EU-Weltraumverordnung festge-
schrieben.®

Laut der Verordnung ist die Zielsetzung des Copernicus-Programms die Sicherstellung des autonomen Zu-
gangs zu Umweltwissen und Schliisseltechnologien fiir die 6ffentlichen Hauptnutzer aus dem Bereich Erd-
beobachtung und Geoinformationen. So soll die eigenstandige Entscheidungsfindung und ein eigenstandi-
ges Handeln der EU in den zentralen Anwendungsfeldern Umwelt, Klimawandel, Meere und maritime
Tatigkeiten, Landwirtschaft und landliche Entwicklung, Erhaltung des Kulturerbes, Katastrophenschutz,
Land- und Infrastrukturiiberwachung, Sicherheit sowie Digitalwirtschaft unterstiitzt werden.

Die Umsetzung von Copernicus soll dabei insbesondere mit den Zielen Transparenz, Unterstiitzung des
Wirtschaftswachstums und der Schaffung von Arbeitsplatzen korrespondieren sowie auf freiem und offe-
nem Zugang zu Copernicus-Daten und -Diensten basieren. Zur Realisierung des Potenzials von Copernicus
in der Wirtschaft und der Gesellschaft sollen MalRnahmen zur Férderung der Nutzerakzeptanz liber die 6f-
fentlichen Hauptnutzer hinaus intensiviert werden, indem die Daten auch fiir unerfahrene Nutzer zugang-
lich gemacht werden und der Wissenstransfer geférdert wird.®

Das Copernicus-Programm zieht bei der Weiterentwicklung die sich wandelnden Anforderungen der 6ffent-
lichen Hauptnutzer als priméare Grundlage heran, es sollen aber auch die Bedarfe neuer privater Nutzer-
gruppen beachtet werden. Der Mehrwert von Copernicus besteht insbesondere in der kostenfreien, unbe-
schrankten und offenen Datenpolitik und wird als Grund fir die starke internationale Nachfrage nach
Copernicus-Daten und Copernicus-Informationen angesehen.® Die Weltraumverordnung formuliert des-

7Vgl. Europaisches Parlament und Rat der Européischen Union (2014) sowie European Commission, Directorate-General for Budget (2014).
8 Vgl. Europaisches Parlament und Rat der Européischen Union (2021a).
9Ebenda, S. 13.

10 Ependa, S. 14.
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halb fiir Copernicus den Leistungsanspruch, dass die , langfristige und gesicherte Kontinuitdt der kosten-
freien, unbeschrénkten und offenen Bereitstellung von Daten und des kostenfreien, unbeschrdnkten und
offenen Zugangs zu Daten unter allen Umstédnden gewdhrleistet werden muss“.!! Die Daten des Copernicus-
Programms sollen von hoher Koharenz, Kontinuitat, Zuverlassigkeit und Qualitat sein sowie nutzerfreund-
lich, einfach und effizient abgerufen, verarbeitet und ausgewertet werden kénnen.

Die Verantwortlichkeiten fur das Copernicus-Programm sind auf europdischer Ebene zweigeteilt. Die Euro-
paische Kommission ist fir die politische Koordination des Copernicus-Programms in der EU zustandig. Pa-
rallel dazu befasst sich die ESA mit der technischen Koordination der Weltraumkomponente des Programms
und tragt mit eigenen Programmen — teils mit starker deutscher Beteiligung — zur Entwicklung und zum Bau
der Sentinels bei.

Nationale Ausgangslage

Die EU-Mitgliedstaaten haben durch die Ausgestaltung einer nationalen Copernicus-Politik einen bedeu-
tenden Einfluss auf die Nutzung der Copernicus-Daten und -Dienste. In der deutschen Copernicus-Strategie
erkennt die Bundesregierung die Relevanz von Erdbeobachtungsdaten fiir die nationale und internationale
Politik und die Erbringung 6ffentlicher und privatwirtschaftlicher Leistungen. Weiterhin spielt die Coperni-
cus-Strategie bei der Finanzierung und Mitgestaltung von Copernicus eine maRgebliche Rolle. Aus Sicht der
Bundesregierung tragt Copernicus ,zur nachhaltigen wirtschaftlichen Entwicklung, zur gesamtstaatlichen
Sicherheitsvorsorge und zur Bewahrung unserer natiirlichen Lebensgrundlagen bei” und ,unterstiitzt zu-

dem den wissenschaftlichen Fortschritt, insbesondere in der Erdsystem- und Umweltforschung”.?

Die nationale Mitgestaltung, Implementierung und Umsetzung des Copernicus-Programms erfolgt in
Deutschland federfiihrend durch das Bundesministerium fir Digitales und Verkehr (BMDV). Das BMDV ko-
ordiniert und konsolidiert die deutschen Interessen und stellt die Haushaltsmittel fiir den deutschen Beitrag
zum Copernicus-Programm der ESA bereit. Die Raumfahrtagentur im Deutschen Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt (DLR) unterstiitzt und berat im Auftrag des BMDV die Bundesregierung bei der Begleitung des
Copernicus Programms und der nationalen Umsetzung. Erganzend dazu tragen die in den Fachbehdrden
verschiedener Ressorts angesiedelten nationalen Copernicus-Fachkoordinatoren und Fachexperten zur Un-
terstiitzung der Bundesregierung sowie zur Information und Vernetzung der behérdlichen Nutzer bei. Zu-
dem koordinieren und férdern die von der Europaischen Kommission als Botschafter eingesetzten Coper-
nicus-Relays seit 2017 Aktivitaten rund um das Copernicus-Programm auf lokaler und regionaler Ebene.

Struktur des Copernicus-Programms

Den strukturellen Kern der Copernicus-Infrastruktur bilden sechs Sentinel-Missionen, unterstiitzt durch
zahlreiche in-situ-Messsysteme verschiedener nationaler und supranationaler Akteure (s. nachfolgende Ab-
bildung 1).

" Ependa. S. 14.

12 Bundesregierung (2017): S. 8.
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Abbildung 1: Sentinel-Missionen des Copernicus-Programms

Die technischen Betriebsaufgaben der Sentinel-Satelliten (ibernehmen die ESA und die EUMETSAT.

Ergdnzend zu den Sentinel-Missionen und den in-situ-Daten stellen weitere Weltraummissionen ihre Daten
dem Copernicus-Programm zur Verfiigung. Diese sogenannten ,beitragenden Missionen” sollen durch die
Zulieferung von komplementaren, oftmals hochaufgel6sten Daten sicherstellen, dass die vollstandigen Erd-
beobachtungsanforderungen der Hauptnutzer im 6ffentlichen Sektor erfiillt werden. Je nach Lizenzmodell
werden die Daten entweder kostenfrei angeboten oder von der ESA hinzugekauft und kénnen von 6ffent-
lichen Nutzern Uber das ESA Data Warehouse abgerufen werden. Die beitragenden Missionen umfassen
beispielsweise die EUMETSAT-Missionen, die Wissenschaftsmissionen der ESA, nationale Missionen sowie
kommerzielle europdische Missionen. Relevante deutsche Beitrage erfolgen unter anderem durch die Mis-
sionen TerraSAR (DLR/AIRBUS), TanDEM-X (DLR) sowie RapidEye Constellation (RapidEye AG).

Die Daten der Sentinel-Missionen, der in-situ-Messsysteme und der beitragenden Missionen werden als
Rohdaten (Level 0), verarbeitete Daten (Level 1 oder 2) oder als weiterentwickelte Produkte der Coperni-
cus-Dienste in den Themenbereichen Landiiberwachung, Uberwachung der Meeresumwelt, Katastrophen-
und Krisenmanagement, Uberwachung der Atmosphdre, Uberwachung des Klimawandels und Sicherheit
zur Verfiigung gestellt. Die sechs Copernicus-Dienste stellen umfassende Grundlageninformationen kosten-
frei bereit, die entweder direkt genutzt oder fir vielfaltige Anwendungen weiterverarbeitet werden kén-
nen.

Die Copernicus-Daten und -Dienste kénnen je nach Nutzergruppe Uber spezifische Datenportale bezogen
werden. Die Datenzugidnge sowie dazugehorige Kernindikatoren wie Nutzerzahlen, Publikations- und
Download-Volumen werden im Abschnitt 2.2 Nutzung des Copernicus-Programms in der Gesamtschau: Be-
reitstellung und Abruf der Copernicus-Daten detailliert.

Nutzergruppen und Potenziale von Copernicus

Die politische und organisatorische Ausrichtung des Copernicus-Programms verdeutlicht die Fokussierung
auf die behordliche Nutzung der Daten und Dienste. Dies spiegelt sich auch in der Weltraumverordnung
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der Europaischen Union (2021) wider, in der europdische, nationale und regionale Behérden als Hauptnut-
zer definiert werden.'® Vor diesem Hintergrund ist die Integration von Copernicus in die Arbeitsabliufe
offentlicher Einrichtungen wesentliches Ziel des Copernicus-Programms. Dies beinhaltet auch ein weiteres
zentrales Anliegen, namlich die fortlaufende Gewahrleistung einer sicheren, hochwertigen und umfassen-
den Infrastruktur, die 6ffentlichen Einrichtungen Zugang zu umfassenden und aktuellen Daten und Produk-
ten zum Zustand der Erde bietet.

Wahrend Copernicus-Daten und -Leistungen insbesondere an den Anforderungen 6ffentlicher Einrichtun-
gen ausgerichtet werden, steht ein GroRteil der Copernicus-Daten und -Dienste — ausgenommen der kos-
tenpflichtigen kommerziellen beitragenden Missionen — als offene Daten zur Verfligung. Diese werden von
Organisationen aus Forschung und Wissenschaft, Privatwirtschaft und Zivilgesellschaft weltweit genutzt.

In der privatwirtschaftlichen Nutzung der Copernicus-Daten liegt ein enormes wirtschaftliches Potenzial:
Marktstudien bezifferten den volkswirtschaftlichen Nutzen von Copernicus in Europa auf insgesamt etwa
3,7 Milliarden Euro im Jahr 2020.%* Dabei wird insbesondere den Branchen und Anwendungsbereichen um
die Themen (zivile) Sicherheit, Luftqualitat, Ol- und Gassektor, Land- und Forstwirtschaft, Ozeanbeobach-
tung und erneuerbare Energien ein deutliches Wachstumspotenzial zugesprochen. Fir das Jahr 2020 wur-
den in diesen Branchen mitunter hohe zweistellige Umsatzwachstumsraten mit teils Gber 25 Prozent aus-
gewiesen, sodass von einer andauernden dynamischen Entwicklung des wirtschaftlichen Potenzials in
Europa auszugehen ist.!> Der mit dem wirtschaftlichen Potenzial im Zusammenhang stehende Datenabruf
durch die Privatwirtschaft wird im folgenden Abschnitt 2.2 skizziert.

Mit dem wirtschaftlichen Potenzial von Copernicus geht auch eine duBerst dynamische Entwicklung der
europdischen Fernerkundungsbranche einher, die in den Jahren 2015 bis 2020 ebenfalls zweistellige
Wachstumsraten im Umsatz und in der Beschéaftigung verzeichnete.'® Aus Sicht der Bundesregierung soll
dieses wirtschaftliche Potenzial sowohl bei der Entwicklung und beim Bau von Erdbeobachtungssatelliten
als auch im Downstream-Business-Sektor weiter ausgebaut, neue Produkte und Dienstleistungen ermaog-
licht und ein klarer volkswirtschaftlicher Beitrag durch Copernicus geleistet werden.”

2.2 Nutzung des Copernicus-Programms in der Gesamtschau: Bereit-
stellung und Abruf der Daten

Im Rahmen von Copernicus stehen den Hauptnutzern der 6ffentlichen Verwaltung sowie der Privatwirt-
schaft jeweils spezifische Datenzugadnge bereit, Gber die Copernicus-Daten bezogen werden kénnen. Nach-
folgend werden die verschiedenen Strukturen der Datenbereitstellung dargestellt, bevor auf die jeweilige
Entwicklung des allgemeinen Datenabrufs von den verschiedenen Portalen eingegangen wird.

13 Vgl. Européisches Parlament und Rat der Europaischen Union (2021a).
14 Vgl. Europaische Kommission (2019).

5> Ebenda.

16 EARSC (2021a): S. 17, 25.

17 Bundesregierung (2017): S. 10-12.
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Datenbereitstellungsinfrastruktur

Zunachst ldsst sich feststellen, dass sich sowohl im 6ffentlichen als auch im privaten Sektor eine umfangrei-
che Datenbereitstellungsinfrastruktur etabliert hat. Im zeitlichen Verlauf entstand eine Vielzahl von Daten-
portalen beziehungsweise Zugangsmoglichkeiten zu Copernicus-Daten und -diensten, die von den verschie-
denen Nutzergruppen bedarfsspezifisch genutzt werden.!®

Im 6ffentlichen Sektor fungiert das Datenportal CODE-DE?® als zentraler nationaler Zugangspunkt und ist
auf nationaler Ebene der hauptsichlich genutzte Zugangspunkt fiir 6ffentliche Akteure.?’ CODE-DE gilt als
eine sichere Arbeitsumgebung fiir Behorden und andere 6ffentliche Einrichtungen in Deutschland und bie-
tet einen einfachen und effizienten Zugang zu Erdbeobachtungsdaten und eine virtuelle Arbeitsumgebung
flr die Prozessierung von Daten. Sie umfasst zudem Informationsmaterial und Schulungen zur Unterstiit-
zung der Nutzer. Daten des Copernicus-Programms werden seit 2017 tiber CODE-DE angeboten. Neben
Sentinel-Daten und Leistungen der Copernicus-Dienste werden auch Daten beitragender Missionen, wie
etwa Landsat, RapidEye, MODIS Terra/ Aqua, bereitgestellt. Zusatzlich stehen weitere Produkte und
Dienste bereit, die von den CODE-DE-Nutzern (Community-Beitrdage) zur Verfliigung gestellt werden, wie
beispielsweise der Landschaftsverdnderungsdienst (LaVerDi) oder incora-Siedlungsflaichenmonitoring.

Das Volumen der im Jahr 2020 bereitgestellten Daten betrdagt mehr als 3.162 Tebibyte (TiB) an Copernicus-
Daten.?! Das Volumen der bereitgestellten Daten des Jahres 2020 verteilt sich wie folgt auf die jeweiligen
Missionen:

— Sentinel-2: 1.427 TiB
— Sentinel-1: 926 TiB
— Sentinel-5P: 524 TiB
— Sentinel-3: 286 TiB

Im internationalen Vergleich liegt das Publikationsvolumen von CODE-DE mit 3.162 TiB deutlich (iber dem
Durchschnitt der nationalen Datenzugange von 2.039 TiB im Jahr 2020. Vor Deutschland liegen die vier
Lander Luxemburg (10.213 TiB), Osterreich (6.739 TiB), Norwegen (5.360 TiB) und Frankreich (3.439 TiB).
Das Volumen der bereitgestellten Daten lber die bei der ESA gelisteten nationalen Datenzugange betragt
im Jahr 2020 insgesamt 34.665 TiB.?2

In Deutschland existieren neben CODE-DE weitere Datenzuginge fur 6ffentliche Akteure.? Einige Bundes-
lander haben zudem fiir ihre Landesbehorden, wie etwa Landesumwelt- und Vermessungsamter, eigene

18 Die aus der umfangreichen Datenbereitstellungsinfrastruktur resultierende Komplexitit des Datenzugangs wird im Kapitel 5 Barrieren und Po-
tenziale ndher betrachtet.

19 CODE-DE (2022a).

20 Gemessen an der Anzahl an Nutzerantrigen fiir die Kontingente der Prozessierungsumgebung von CODE-DE liegt die behérdliche Nutzung von
CODE-DE bei 84 Prozent.

2 vgl. ESA (2021b).

22 Die ESA hat insgesamt 20 Vereinbarungen zur Einrichtung von nationalen Datenzugangen (,,Mirror Sites”) geschlossen. Bis auf Kanada und
GroRbritannien liegen alle Staaten innerhalb der EU.

2 Diese werden aufgrund einer nicht ausreichenden Informationslage nachfolgend nicht weiter differenziert. Hierzu gehéren insbesondere die
Serviceportale der Copernicus-Dienste, wie beispielsweise die von C3S und CAMS betriebenen Plattformen CDS und ADS, die sich vom CODE-DE-
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Copernicus-Dateninfrastrukturen aufgebaut, beispielsweise das Land Nordrhein-Westfalen mit der Platt-
form CDI@IT.NRW.2* Des Weiteren rufen einzelne dffentliche Akteure die Daten direkt (iber (private oder)
offentliche IT-Dienstleistungsunternehmen ab, die oftmals spezifische Fachverfahren im Auftrag der jewei-
ligen Nutzer-Behorden eingerichtet haben. Schliellich werden die Produkte spezifischer Copernicus-
Dienste im Einzelfall auch Gber nationale behérdliche Schnittstellen bezogen, die als zentrale Anlaufstellen
fiir die Bedarfsanmeldung und Produktverteilung zustandig sind, etwa das Bundesamt fiir Bevolkerungs-
schutz und Katastrophenhilfe (BBK) bei Bedarf am Copernicus Emergency Management Service (CEMS) o-
der bei Produkten des Sicherheitsdienstes.

Privatwirtschaftliche Nutzer greifen ebenfalls Gber mehrere Datenzugidnge auf Copernicus-Daten zu. Die
meistgenutzten Datenplattformen sind der ESA Open Access Hub, die DIAS-Plattformen sowie der Sentinel
Hub der Firma Sinergise.?

Der Open Access Hub bietet einen kompletten, kostenfreien und offenen Zugriff auf Sentinel-1-, -2-, -3- und
-5P-Daten Uber zwei verschiedene Schnittstellen. Allerdings sind die gleichzeitigen Downloads von Datens-
atzen beschrankt. Sentinel-1-Daten werden seit dem Start der Mission im Jahr 2014 angeboten. In den
Folgejahren wurde der Open Access Hub nach den jeweiligen Satellitenstarts um die Daten von Sentinel-2
(2015), Sentinel-3 (2016) und Sentinel-5P (2017) erweitert. Das bereitgestellte Datenvolumen seit Betriebs-
beginn liegt bei 24,87 Pebibyte (PiB)?*®, davon wurden allein im Jahr 2020 7,65 PiB (31 %) Copernicus-Daten
zur Verfiigung gestellt.?” Das Datenvolumen des Jahres 2020 setzt sich wie folgt zusammen:

— Sentinel-2: 4,15 PiB
— Sentinel-1: 2,22 PiB
— Sentinel-3: 1,13 PiB
— Sentinel-5P: 0,15 PiB

Die DIAS-Zugénge sind von der Europaischen Kommission finanzierte Plattformen, die es Nutzern ermaogli-
chen, Sentinel-Daten und -Dienste aufzufinden sowie mit cloudbasierten Tools kostenpflichtig zu verarbei-
ten und herunterzuladen. Dariiber hinaus besteht ein Zugang zu zusatzlichen kommerziellen Satelliten- o-
der in-situ-Datensadtzen sowie Premium-Support-Angeboten. Der Vorteil der DIAS-Plattformen gegeniiber
des Open Access Hubs besteht darin, dass eigene Anwendungen der Nutzer in der Cloud entwickelt und
gehostet werden kénnen, ohne dass groRe Dateimengen heruntergeladen und lokal verarbeitet werden
mdssen.

und DIAS-Angebot stark unterscheiden, liber die verschiedene Daten und Produkte angeboten werden, die in den verschiedenen Anwendungs-
bereichen einen klaren Mehrwert bieten und entsprechend genutzt werden.

24 Die Tatsache, dass Landesregierungen eigene Copernicus-Strukturen aufbauen, wird nachfolgend im Abschnitt 4.1 Copernicus-Nutzung in der
offentlichen Verwaltung betrachtet.

2 Weitere privatwirtschaftliche Zugangsmaéglichkeiten, die nicht ndher betrachtet werden, sind: Amazon Web Services, das Google Earth Engine
sowie der nationale Zugang CODE-DE oder als Partner in der Bereitstellung eines Copernicus-Services. Neben dem Open Access Hub existieren
weitere von der ESA gehostete Datenzugange: der Collaborative Hub, der International Hub und der Copernicus Services Hub, tber die spezifi-
sche internationale Nutzergruppen und Dienste-Bereitsteller Zugang zu Copernicus-Daten erhalten.

26 1 Pebibyte = 2%°, Im Vergleich: 1 Tebibyte = 24°,

27 Seit Missionsstart wurden insgesamt folgende Datenvolumen bereitgestellt: Sentinel-1: 9,47 PiB (seit 2014), Sentinel-2: 12.02 PiB (seit 2015),
Sentinel-3: 3.04 PiB (seit 2016) und Sentinel-5P: 0,35 PiB (seit 2017).
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Der dartiber hinausgehend genutzte Sentinel Hub der Firma Sinergise macht Sentinel-, Landsat- und andere
Erdbeobachtungsdaten zuganglich und ermaoglicht das Durchsuchen, Visualisieren und Analysieren der Da-
ten in der Cloud oder in Kundenumgebungen. Die Plattform ist zudem auf die Entwicklung eigener Erdbe-
obachtungsanwendungen und die Integration von Methoden des maschinellen Lernens ausgelegt.

Datenabruf

Der Datenabruf der am haufigsten genutzten Datenportale CODE-DE im o6ffentlichen Sektor und Open Ac-
cess Hub im Privatsektor wird nachfolgend exemplarisch betrachtet. Dazu werden drei Kernindikatoren
ausgewertet:

— Nutzerzahlen
— Download-Volumen
— Nutzerkategorie und Anwendungsfeld

Der Blick auf den 6ffentlichen Sektor zeigt, dass sich das Portal CODE-DE grof3er Beliebtheit erfreut: Im Jahr
2020 waren 6.196 Nutzer registriert, davon waren im Jahr 2020 mit 2.448 Nutzern etwa 40 Prozent aktiv.?®
Im internationalen Vergleich der nationalen Datenzugange liegt lediglich Frankreich mit 6.983 registrierten
Nutzern seit Betriebsstart vor Deutschland. Deutschland weist mit Abstand die meisten aktiven Nutzer vor
GroRbritannien (699), Belgien (630) und Norwegen (150) auf, jedoch sind nur fur 12 der 18 aktiven natio-
nalen Datenzugange Informationen Uber aktive Nutzer verfligbar.

Demgegeniiber steht ein Download-Volumen von 737,2 TiB im Jahr 2020. Es wurden mit 689 TiB insbeson-
dere Sentinel-2-Daten heruntergeladen, wiahrend die Daten der anderen Missionen weniger nachgefragt
waren: Sentinel-3- mit 26 TiB, Sentinel-1- mit 22 TiB und 0,3 TiB Sentinel-5P-Daten. Im Vergleich mit ande-
ren nationalen Datenzugangspunkten ist das Download-Volumen lediglich in Frankreich mit 1237 TiB hoher
als in Deutschland. Auf Deutschland folgen Norwegen (518 TiB), Luxemburg (414 TiB) und Osterreich
(186 TiB). Das liber nationale Copernicus-Datenzugdnge heruntergeladene Datenvolumen betragt insge-
samt 2426,88 TiB.

Insgesamt lasst sich somit feststellen, dass CODE-DE stark wachsende Nutzer- und Download-Zahlen ver-
zeichnet, was auf ein verstarktes Interesse an Copernicus-Daten hindeutet, wenngleich die behordlichen
Nutzer eine vergleichsweise kleine Nutzergruppe ausmachen. Nahere Informationen (ber die
CODE-DE-Nutzer, etwa hinsichtlich Nutzerkategorie und Anwendungsfeld, stehen jedoch nur sehr grob und
begrenzt zur Verfligung.

Rickschliisse auf die Nutzung der Datenzugénge in der Privatwirtschaft lassen sich auf Basis der eingangs
erwadhnten Studie des Europdischen Verbands fir Fernerkundung (EARSC) sowie des aktuellsten Annual
Report 2020 der ESA ziehen.?® So zeigt die EARSC Industry Survey 2021, dass vor allem der Copernicus Open
Access Hub (ca. 35 %) sowie die DIAS-Plattformen (ca. 25 %) und der Sentinel Hub (ca. 25 %) von der Privat-
wirtschaft genutzt werden.

Der Open Access Hub verzeichnet wachsende privatwirtschaftliche Nutzerzahlen, sowohl weltweit, euro-
paisch als auch aus deutscher Sicht: Die registrierten Nutzer im Jahr 2020 betrugen insgesamt 384.100,
davon 139.657 aus Europa und 21.445 aus Deutschland. Mit 5.199 Nutzern galten etwa 24 Prozent der

28 Ein Nutzer gilt als aktiv, wenn mindestens ein Download im Kalenderjahr durchgefiihrt worden ist.
29 Vgl. ESA (2021).

30 EARSC (2021a): S. 45; Anmerkung: Ein Unternehmen kann einen oder mehrere Datenzuginge nutzen, um auf Copernicus-Daten zurlickzugrei-
fen.
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registrierten deutschen Nutzer im Jahr 2020 als aktiv, davon waren 1.219 Sentinel-1-, 3.226 Sentinel-2- und
754 Sentinel-3-Nutzer.

Das Wachstum der registrierten Nutzer gegeniiber dem Jahr 2019 betrug auf globaler Ebene 37 Prozent
beziehungsweise 35 Prozent in Europa. Das Wachstum der registrierten Nutzer in Deutschland fiel im inter-
nationalen Vergleich etwas geringer aus und betrug gegeniliber dem Vorjahr 30 Prozent. Im europaischen
Vergleich stellt Deutschland mit Giber 21.000 Nutzern mit Abstand die grofSte Gruppe der registrierten Nut-
zer — vor Spanien (15.533 Nutzer), Italien (15.394 Nutzer), GroRbritannien (15.244 Nutzer) und Frankreich
(10.531 Nutzer).

Die Betrachtung des Download-Volumens zeigt, dass im Jahr 2020 insgesamt 33,77 PiB vom Open Access
Hub heruntergeladen worden sind. Davon sind 8,19 PiB (24 %) Sentinel-1-, 17,73 (53 %) PiB Sentinel-2-, 4,27
PiB (13 %) Sentinel-3- und 3,58 PiB (10 %) Sentinel-5P-Daten. Im europdischen Vergleich zeigt sich, dass
deutsche Nutzer oftmals an der Spitze der Download-Zahlen stehen. Im Jahr 2020 haben deutsche Nutzer,
verglichen mit anderen EU-Staaten, die meisten Downloads der Missionen Sentinel-2 (ca. 4,7 Mio.) und
Sentinel-3 (ca. 1,7 Mio.) Weitere Download-starke Lander innerhalb Europas sind Frankreich, GroRbritan-
nien, Polen und Norwegen. Fiir Sentinel-5P-Daten werden tiber den Open Access Hub keine geografischen
Nutzerinformationen erhoben.?!

Die Nutzer des Open Access Hubs lassen sich anhand der Nutzerkategorie und des primaren Anwendungs-
felds weiter veranschaulichen.?? So zeigt die Betrachtung der Nutzerkategorie, dass sich die weltweit akti-
ven Nutzer des Open Access Hubs im Jahr 2020 mit 49 Prozent beziehungsweise 42 Prozent vor allem den
Kategorien Forschung und Bildung zugeordnet haben. 5 Prozent waren kommerzielle Nutzer, weitere 4 Pro-
zent haben sich der Kategorie Sonstige zugeordnet. Auffallig ist, dass die kommerziellen Nutzer zwar nur
5 Prozent der Gesamtnutzerzahl darstellen, aber fir Gber 40 Prozent der durchgefiihrten Downloads ver-
antwortlich waren. Die Nutzer aus dem Bereich Forschung haben knapp 50 Prozent der Downloads durch-
gefiihrt, die Nutzer aus den Bereichen Bildung und Sonstige jeweils etwa 5 Prozent.

Mit Blick auf die tatsachlichen Anwendungsfelder ordnet sich mit 61 Prozent die Mehrheit der weltweit
aktiven Nutzer dem Bereich Land zu, 8 Prozent der Nutzer dem Bereich Climate und 7 Prozent beziehungs-
weise 6 Prozent den Bereichen Marine und Atmosphere. In den Bereichen Emergency und Security verorten
sich jeweils weniger als 5 Prozent der Nutzer. Die meisten Downloads wurden mit 36 Prozent von Nutzern
aus dem Anwendungsfeld Land durchgefiihrt, darauf folgen die Nutzer aus dem Bereich Atmosphere mit
knapp 20 Prozent der Downloads. Die durchgefiihrten Downloads von Nutzern aus den Bereichen Climate,
Emergency und Marine liegen bei etwa 5 Prozent, der Bereich Security weist nahezu keine Downloads auf.
Knapp 30 Prozent der Downloads erfolgte von Nutzern aus dem Anwendungsfeld Sonstiges.

Bezliglich der Nutzung des Open Access Hubs stellen deutsche Nutzer die groRte Nutzergruppe in Europa
dar und stehen auch beim Download-Volumen an der Spitze. Gleichzeitig fallt auch hier auf, dass die meis-
ten Nutzer aus den Kategorien Bildung und Forschung stammen. Dies kdnnte den Schluss zulassen, dass
privatwirtschaftliche Nutzer, insbesondere sogenannte , Power-User” mit Bedarf an mehreren gleichzeiti-
gen Downloads oder an Cloud-Verarbeitungsmoglichkeiten, Gber andere privatwirtschaftliche Datenzu-
gange auf Copernicus-Daten zugreifen, fiir die keine Daten vorliegen.

31 Es ist darauf hinzuweisen, dass die Verteilung der Nutzerzahlen und -Downloads nicht das vollstandige nationale Interesse an den jeweiligen
Sentinel-Daten widerspiegelt, da die Daten fir privatwirtschaftliche Nutzer auch tber nationale Spiegel-Websites, wie etwa CODE-DE, liber die
DIAS-Zugdnge und weitere, eingangs angefiihrte private Datenportale zugédnglich sind.

32 Es ist zu beachten, dass die freiwilligen Angaben nicht unabhingig Gberprift werden kénnen. Zudem kénnen die Nutzer nur eine Nutzerkatego-
rie und ein Anwendungsfeld auswahlen sowie diese Angaben im Nutzungsverlauf nicht aktualisieren.
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3  Evaluationsdesign

3.1 Zielsetzung dieser Evaluation

Um zu evaluieren, inwiefern die Potenziale des Copernicus-Programms auch in Deutschland in Wert gesetzt
werden und Nutzer von den europdischen und nationalen Investitionen in Copernicus profitieren, bedarf
es einer moglichst grofRen Transparenz darliber, wo die tatsdchlichen Anwendungsformen von Copernicus
und die Bedarfe von Nutzern und potenziellen Nutzern in Deutschland liegen.

Wie im vorangegangenen Kapitel dargestellt, werden die Copernicus-Daten sowohl als Rohdaten als auch
in Form aggregierter Datenprodukte zur Verfligung gestellt. Da die Daten Uberwiegend als offene Daten
bereitgestellt werden, besteht keine breite Transparenz hinsichtlich der Nutzerdurchdringung des Pro-
gramms. Die Tatsache, dass Nutzer offener Daten in der Regel anonym bleiben und die umfassende Daten-
bereitstellungsinfrastruktur des Copernicus-Programms, die aus einer Vielzahl von 6ffentlich getragenen
Datenportalen besteht und weitere kommerzielle Copernicus-Datenzugdnge hervorgebracht hat, er-
schwert eine umfangreiche Nachverfolgung von Nutzern und Anwendungsbereichen.3?

Vor diesem Hintergrund verfolgt die vorliegende Evaluation im Auftrag des BMDV das Ziel einer breiten
,Rundumschau” tber die tatsachliche Nutzung der von Copernicus angebotenen Daten und Informations-
produkte in Deutschland. Der Evaluationsfokus liegt dabei auf der Darstellung und Bewertung der Nutzer-
durchdringung in 6ffentlichen Einrichtungen, die gemaR der EU-Weltraumverordnung von 2021 die Haupt-
nutzer des Copernicus-Programms sind.®* Zudem werden die Nutzerdurchdringung und die Potenziale von
Copernicus-Daten und -Diensten auch im privatwirtschaftlichen Bereich mit einem Fokus auf den
Downstream-Sektor in Deutschland bewertet.

Hierfiir wurden Hauptnutzergruppen, Anwendungsfelder, die Art der Datennutzung sowie ein allgemeines
Bild Gber den Reifegrad der Copernicus-Nutzung und die Nutzersicht auf die angebotenen Daten und
Dienste in den genannten Sektoren ermittelt. Gleichzeitig wurden Barrieren aufgezeigt, die die Nutzung von
Copernicus erschweren, und Potenziale flr eine Ausweitung der Nutzerdurchdringung von Copernicus im
offentlichen sowie im privatwirtschaftlichen Sektor abgeleitet.

Zu Beginn der Evaluation wurde in Abstimmung mit dem BMDV festgelegt, dass eine Betrachtung der Co-
pernicus-Nutzung in weiteren gesellschaftlichen Bereichen, beispielsweise in der Forschung oder der Zivil-
gesellschaft, auRerhalb der Zielsetzung dieser Evaluation steht. Die vorliegende Evaluation bietet eine Uber-
sicht iber die Nutzerdurchdringung in der 6ffentlichen Verwaltung und im privatwirtschaftlichen Bereich,
jedoch keine quantitativ vollstandige Gesamtschau auf die tatsachlichen Nutzerzahlen, da die Datenbasis
primar auf qualitativ durchgefiihrten und systematisch ausgewerteten Interviews beruht. Die Untersu-
chungsergebnisse kdnnen dennoch vorsichtige Riickschllsse auf die tatsachliche Nutzerdurchdringung lie-
fern.

33 Daten Uiber die Nutzungsintensitat der verschiedenen Copernicus-Datenportale lassen Riickschlisse auf die Art der Datennutzung zu. Im Rahmen
der Evaluation wurden daher Daten des europdischen ,,Open Access Hub“ und der deutschen Copernicus-Plattform ,,CODE-DE“ ausgewertet und
in die Bewertung integriert.

34 Europaisches Parlament und Rat der Europaischen Union (2021a): S. 91.
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3.2 Vorgehen und Methodik

Die vorliegende Evaluation wurde im Zeitraum von August 2021 bis Marz 2022 erarbeitet und erfolgte in
drei Phasen:

o Grundlagenbetrachtung e Datenerhebung e Datenauswertung
Skizzierung Akteurs-Netzwerk Erhebung von Nutzern, Validierung Nutzungshypothesen
Unte"Sl_JChU"ES' von Copernicus Anwendungsfillen sowie der Konkretisierung Untersuchungs-
ergebnisse Nutzersicht auf Barrieren,

Ableitung Copernicus- ergebnisse

Potenziale und Trends

Wertschopfungskette . ) Erarbeitung Fallstudien
Formulierung und Weiterent-
wicklung Nutzungshypothesen Ableitung Potenziale
Verschriftlichung der Evaluation
) Recherche-Arbeit Durchfiihrung 116 semi- Qualitative und quantitative
Methodische K I strukturierter Interviews mit Interviewauswertung
Durchfiihrung Dokumentenanalyse tatsichlichen und potenziellen
(Studien und Gesetzestexte) Nut P Durchfiihrung Validierungsgesprache
utzern
Explorative Gesprache mit Durchfiihrung Vertiefungsworkshop

Experten/Expertinnen

Abbildung 2: Evaluationsvorgehen

Phase 1: Grundlagenbetrachtung

In einer ersten Phase wurden zunachst die verschiedenen an Copernicus beteiligten Akteure skizziert. Um
den Untersuchungsgegenstand der Evaluation zu konkretisieren, wurde hierfiir eine Wertschopfungskette
von Copernicus-Daten mit den vier Stufen Datengenerierung, Datenbereitstellung, Datenzwischennutzung
und Datenendnutzung formuliert (siehe Abbildung 3).

Unter Datengenerierung lassen sich die Sentinel-Missionen als Kernstiick von Copernicus und ein
erganzendes Netz an beitragenden Missionen sowie terrestrischen in-situ-Messsystemen fassen, das die
Kalibrierung und Validierung von Satelliten-Daten ermdglicht.®*® Die Datenbereitstellung umfasst
verschiedene Portale wie den Copernicus Open Access Hub oder die deutsche Plattform CODE-DE, Gber die
Nutzer auf Copernicus-Daten zugreifen kdnnen. Datenzwischennutzer wiederum veredeln Copernicus-
Daten zur Entwicklung und Bereitstellung von dedizierten Produkten oder Diensten. Am Ende der
Wertschdpfungskette steht die Datenendnutzung, in der Copernicus-Rohdaten oder aufbereitete Produkte
und Dienste in einen konkreten Anwendungsfall minden.

Da die vorliegende Evaluation auf Erkenntnisse tber die Nutzung von Copernicus-Daten und -Diensten ab-
zielt, fokussiert sie primar die beiden letzten Stufen der Datenzwischennutzung sowie Datenendnutzung.
So werden in dieser Evaluation Datenzwischennutzer als jene Organisationen bezeichnet, die insbesondere
die satellitengestiitzten Rohdaten von Copernicus aufbereiten, um sie in Form von Produkten oder Diensten
— teils in Kombination mit weiteren Datenquellen — fiir die Nachnutzung in einem bestimmten Bereich be-
reitzustellen. Dies kénnen unter anderem Unternehmen sein, deren Geschaftsmodell auf Datenveredelung

35 Neben den Daten der Sentinel-Missionen und der in-situ-Messsysteme spielen zudem Modelldaten in ausgew&hlten Bereichen, beispielsweise
im Klima- und Atmosphéarenbereich, eine bedeutende Rolle. Diese wurden im Rahmen der Evaluation nicht gesondert betrachtet.
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und Dateninwertsetzung beruht. Zudem werden die sechs Copernicus-Kerndienste von jeweils einer Bun-
desbehérde im nachgeordneten Bereich der Bundesregierung fachlich begleitet.3¢

Datenendnutzer hingegen verwenden Copernicus fir das Erbringen konkreter Verwaltungsleistungen oder
zur Optimierung ihres Produktportfolios, beispielsweise in dedizierten Verwaltungsbereichen wie dem amt-
lichen Natur- und Umweltschutz oder privatwirtschaftlichen Bereichen wie Versicherungen und Infrastruk-
tur.

Hierbei ist zu beachten, dass insbesondere im 6ffentlichen Sektor Organisationen sowohl Zwischen- als
auch Endnutzer sein kdnnen. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn diese sowohl an der Entwicklung von
Produkten und Diensten beteiligt sind als auch Copernicus in konkreten Anwendungsfallen selbst nutzen.
Dies trifft unter anderem auf Fachverwaltungen im Bereich der Geoinformation und Vermessung auf Lan-
derebene zu, die neben eigenen Anwendungen auch Copernicus-Daten aufbereiten, neue Methoden und
Produkte entwickeln und diese fir Nachnutzer, wie beispielsweise Kommunen, bereitstellen.

Optional, teilweise
direkte Endnutzung

f T ‘ “ I_I
Erdbeobachtungs- . Offentliche und
) In-situ-Messsysteme .
satelliten private Endnutzer

Abbildung 3: Copernicus-Wertschopfungskette

Basierend auf 6ffentlich zugénglichen Dokumenten und Marktstudien®” wurden zu diesem Zeitpunkt der
Grundlagenbetrachtung auch mégliche Hauptnutzergruppen festgelegt. Diese erste Einschatzung diente als
Arbeitshypothese, die im Verlauf der Evaluation falsifiziert beziehungsweise verifiziert wurde, indem An-
wendungsfelder ergdnzt (u. a. der Bereich Vermessung und Kartierung) oder gestrichen (u. a. der Bereich
Tourismus) wurden.

In der 6ffentlichen Verwaltung wurden Hauptnutzer vor allem in den Bereichen Natur- und Umweltschutz,
Landiiberwachung, Katastrophen- und Krisenmanagement, Verkehr und Infrastruktur sowie Sicherheit ver-
mutet, wobei alle drei féderalen Ebenen in den Blick ggnommen wurden. Fir die Privatwirtschaft wurde
der Evaluationsfokus basierend auf 6ffentlich zuganglichen Markstudien zunachst auf die Branchen Land-
und Forstwirtschaft, Versicherung und Finanzwirtschaft, Energie, Transport und Infrastruktur, Sicherheit
und Verteidigung, Ol und Gas-Produktion, stadtische Beobachtung, Tourismus, Meeresbeobachtung und
Bevolkerungsschutz gerichtet.

Methodisch konzentrierte sich diese erste Phase auf die Recherche-Arbeit, die Analyse relevanter Doku-
mente sowie erste explorative Interviews mit Expertinnen und Experten.

36 Beim Copernicus-Dienst fiir die Uberwachung der Landoberfliche wird die fachliche Begleitung von zwei Bundesbehdrden getragen, dem Bun-
desamt flr Kartographie und Geodasie (BKG) und dem Umweltbundesamt (UBA).

37 Diese Quellen umfassten vor allem: BMVI/BMDV (2018): Nationales Copernicus Arbeitsprogramm 2018; Ergebnisberichte vom Nationalen Fo-
rum fir Fernerkundung und Copernicus; PwC (2016): Study to examine the socio-economic impact of Copernicus in the EU; PwC (2017): Interim
evaluation of Copernicus; PwC (2019): Copernicus Market Report. Eine vollstandige Quelleniibersicht ist dem Kapitel 7 Quellenverzeichnis zu
entnehmen.
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Phase 2: Datenerhebung

In der zweiten Phase, die die Hauptphase der Evaluation darstellt, erfolgte die Erhebung von Nutzern, An-
wendungsfallen (im Privatsektor entlang der branchenspezifischen Verwendungsmuster) sowie der Sicht
von Nutzern auf Barrieren, Potenziale und Trends bei der Nutzung von Copernicus. Uber den Verlauf der
Datenerhebung hinweg wurden Hypothesen lber die Nutzung von Copernicus-Daten und -Diensten formu-
liert und iterativ weiterentwickelt. Hierfiir wurden 116 semi-strukturierte Interviews durchgefihrt.

Bei der Auswahl der Interviewteilnehmenden wurde wie folgt vorgegangen: In einem ersten Schritt wurden
Gesprache mit den nationalen Fachkoordinatoren und Fachkoordinatorinnen gefiihrt, die als zentrale An-
sprechpersonen der sechs Copernicus-Dienste Uber ein breites Fachwissen in den verschiedenen Schwer-
punktbereichen von Copernicus verfliigen. Anschliefend wurden im Schneeballverfahren weitere Nutzer
identifiziert.

Um ein moglichst ganzheitliches Bild iber die Nutzerdurchdringung von Copernicus zu erhalten, wurden
gezielt Gesprache mit verschiedenen Akteursgruppen durchgefihrt:

— Aktive Nutzer: Aktive Nutzer sind bereits in die Nutzung von Copernicus-Daten oder -Diensten einge-
stiegen. Dabei ist es unerheblich, ob die Nutzung in Form von ersten Pilotprojekten erfolgt oder bereits
in eine regelmalige Nutzung Gbergegangen ist.

— Potenzielle Nutzer: Neben Gesprachen mit Organisationen, die Copernicus bereits nutzen, wurden ge-
zielt auch potenzielle Nutzer interviewt, um mogliche Einstiegsbarrieren bei der Nutzung von, aber auch
Erwartungen an Copernicus zu erheben. Potenzielle Nutzer wurden durch die Kontaktaufnahme und
Ansprache breiter Kreise von Organisationen in den beiden Sektoren (6ffentlich und privat) identifiziert,
die nicht im urspriinglichen Fokus der Evaluation (siehe oben) standen. Im Privatsektor wurden hierfir
beispielsweise Unternehmen in den Bereichen Wein- und Hopfenanbau, der Automobilindustrie und
der Immobilienbranche kontaktiert. Durch eine systematische Interviewanfrage der 40 groRten Kom-
munen in Deutschland sowie Landeseinrichtungen aller 16 Bundeslander konnten verschiedene poten-
zielle Nutzer identifiziert werden.

— Multiplikatoren und Netzwerke: Zudem wurden Gesprache mit Vertretern zentraler, an Copernicus
beteiligter Organisationen, wie der ESA und dem DLR, gefiihrt. Auch Akteure, die Copernicus nicht di-
rekt nutzen, aber in einem weiteren Sinne zum Copernicus-Netzwerk zahlen, wie beispielsweise natio-
nale und europaische Branchenverbiande, wurden im Interviewprozess berlicksichtigt.

Von den im 6ffentlichen Sektor gefiihrten Interviews wurden rund 40 Prozent mit Vertreterinnen und Ver-
tretern von Bundesinstitutionen durchgefiihrt sowie rund 40 Prozent mit Vertreterinnen und Vertretern
von Landesbehdrden; auf die kommunale Ebene entfielen etwa 20 Prozent. Mit Ausnahme des Bundeslan-
des Bremen® konnte mit Vertreterinnen und Vertretern aus allen Bundesldndern gesprochen werden.

Im Privatsektor lag der Fokus priméar auf Zwischennutzern im Bereich Datenveredelung (rund 60 % der
durchgefiihrten Interviews), da sich im Verlaufe der Datenerhebungsphase gezeigt hat, dass die Nutzung
von Copernicus auf dieser Stufe deutlich starker ausgepragt ist als bei der Datenendnutzung.

Die Interviews, die telefonisch oder tiber Videokonferenz durchgefiihrt wurden und in der Regel eine Dauer
von 30 Minuten bis zu einer Stunde hatten, wurden protokolliert. Um Anonymitat zu gewahrleisten, werden
Name und Position der interviewten Personen in der Evaluation nicht aufgefiihrt. Zur besseren Illustration

3% Im Bundesland Bremen konnten trotz mehrfacher Interviewanfragen keine Interviews vereinbart und Nutzer erhoben werden.
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von Anwendungsbeispielen wird in einzelnen Fallstudien jedoch auf bestimmte Organisationen im Coper-
nicus-Okosystem verwiesen, was mit den Organisationen jeweils abgestimmt ist.

Zusammenfassend wurde fiir die vorliegende Evaluation somit eine breite Datengrundlage geschaffen:
— 116 Interviews mit aktiven und potenziellen Nutzern im 6ffentlichen und privatwirtschaftlichen Sektor
— Eine ausfihrliche Dokumentenanalyse von relevanten Gesetzestexten und Studien

— Ergebnisse aus einem fachlich definierten Workshop mit rund 20 Teilnehmenden aus 6ffentlichem und
privatem Sektor

— Verfligbare quantitative Kennzahlen, wie beispielsweise Download-Zahlen von Copernicus-Daten-Por-
talen

Eine genaue Ubersicht iber die Datenbasis ist der Abbildung 4 zu entnehmen:

Interviews Offentlicher Sektor Privatsektor

Interviews insgesamt 59 57
Nutzer insgesamt 54 44
Aktive Nutzer 45 37
Potenzielle Nutzer 9 7
Datenbereitsteller/Plattformbetreiber 6 8
Nationale Fachkoordinatoren 6 -
Verbdnde - 4
Sonstige Experten/Expertinnen = 4

Dokumente (genaue Angaben im Quellenverzeichnis)

EU-Verordnungen und weitere Gesetzestexte
Strategien und Stellungnahmen 6ffentlicher Einrichtungen
Verflighare Studien 6ffentlicher und privater Organisationen

Verfiighare quantitative Daten

Daten zu Nutzerzahlen, Nutzerkategorien sowie publiziertem und heruntergeladenem
Datenvolumen auf den Copernicus-Plattformen Open Access Hub und CODE-DE

Workshop-Ergebnisse (thematischer Fokus: Infrastruktur-Monitoring)

5 Prasentationen teilnehmender Akteure aus offentlichem und privatwirtschaftlichem
Sektor sowie Dokumentation der Diskussionsergebnisse

Abbildung 4: Ubersicht Datenbasis

Auf eine systematische Erhebung und anschlieRende Veroffentlichung von Erkenntnissen zur Nutzung von
Copernicus im Sicherheitsbereich wurde in Abstimmung mit verschiedenen, diesem Bereich zuzuordnen-
den Organisation aufgrund der besonderen Schutzwiirdigkeit dieser Informationen verzichtet.
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Phase 3: Datenauswertung

In einer dritten Phase erfolgten schliellich die Datenanalyse, die Konkretisierung der Untersuchungsergeb-
nisse sowie die Ableitung von Potenzialen fiir eine Ausweitung der Nutzerdurchdringung in Deutschland.

Hierflr wurden die Interviewprotokolle nach qualitativen und quantitativen Gesichtspunkten systematisch
ausgewertet. Die qualitative Analyse fokussierte dabei insbesondere die Identifikation von mdéglichen Bar-
rieren, Potenzialen und Trends in der Copernicus-Nutzung. Die Nutzerverteilung sowie die Angaben zur Da-
tennutzung, Verwertbarkeit und Nitzlichkeit der Copernicus-Daten und -Dienste wurden quantitativ aus-
gewertet.

Die Untersuchungsergebnisse wurden anschlieBend verdichtet und Gberprift. Erreicht wurde dies durch
verschiedene Validierungsgesprache mit Nutzern und Datenbereitstellern sowie die Durchfiihrung eines
Workshops zur Copernicus-Nutzung im Bereich Verkehr und Infrastruktur im Januar 2022 mit rund 20 Teil-
nehmenden aus dem 6ffentlichen Sektor und der Privatwirtschaft, in dem verschiedene Hypothesen friih-
zeitig verifiziert werden konnten.

Die Untersuchungsergebnisse wurden in regelmaRigen Abstanden mit dem BMDV diskutiert. Zwischen Ja-
nuar und Marz 2022 erfolgte abschliefend die Verschriftlichung des Evaluationsberichts.
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4  Nutzung und Effekte des Copernicus-Programms

In den folgenden Abschnitten werden zunachst die im Rahmen dieser Evaluation erlangten Erkenntnisse
bezliglich der Copernicus-Nutzung in der 6ffentlichen Verwaltung (Abschnitt 4.1) und dem Privatsektor (Ab-
schnitt 4.2) gesondert dargestellt. Ein abschlieBender Exkurs ordnet die deutsche Copernicus-Nutzung in
einen internationalen Rahmen ein (Abschnitt 4.3).

Die Evaluationsergebnisse bezliglich der Copernicus-Nutzung im 6ffentlichen und privatwirtschaftlichen
Sektor werden nachfolgend entlang von vier Leitfragen prasentiert:

— Nutzerverteilung: Wer sind die Hauptnutzergruppen von Copernicus im 6ffentlichen beziehungsweise
privaten Sektor und wo liegen die wesentlichen Anwendungsbereiche?

— Datennutzung: Auf welche Daten und Dienste des Copernicus-Programms greifen Nutzer préaferiert zu-
rick und wie erfolgt die Datennutzung?

— Nutzungszwecke: Warum greifen behordliche beziehungsweise privatwirtschaftliche Nutzer auf Coper-
nicus-Daten und -Dienste zuriick und welchen Mehrwert bietet die Copernicus-Nutzung?

— Nutzersicht: Wie bewerten 6ffentliche beziehungsweise privatwirtschaftliche Nutzer die Nitzlichkeit,
den Umfang und die Nutzerfreundlichkeit der von Copernicus bereitgestellten Daten und Dienste?

Die Darstellung von Barrieren und Potenzialen erfolgt im Kapitel 5.

4.1 Copernicus-Nutzung in der 6ffentlichen Verwaltung

Das Copernicus-Programm ist maligeblich darauf ausgerichtet, Daten und Informationen fiir eine wissens-
basierte Politik und Entscheidungsfindung bereitzustellen und damit MaRnahmen im Umwelt-, Zivil- und
Bevolkerungsschutz zu unterstiitzten.3® GemaR der im Jahr 2021 verabschiedeten EU-Weltraumverordnung
sind europdische, nationale und regionale 6ffentliche Stellen die Hauptnutzer des Copernicus-Programms.*
Mit ihrer Copernicus-Strategie verfolgt auch die deutsche Bundesregierung das Ziel einer bedarfsorientier-
ten Ausrichtung des Programms, das ,,verlasslich aktuelle Informationen fir die Erflllung von Verwaltungs-
aufgaben auf den Ebenen von Bund, Lindern und Kommunen“*! bereitstellt.

In diesem Abschnitt werden die im Rahmen der Evaluation gewonnenen Erkenntnisse iber die Copernicus-
Nutzung in der 6ffentlichen Verwaltung entlang der oben aufgefiihrten Leitfragen prasentiert. Die Ergeb-
nisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

— Mit Blick auf die Nutzerverteilung zeigt sich, dass sich Copernicus als wichtige Datenquelle im 6ffentli-
chen Sektor bereits in verschiedenen Bereichen etabliert hat. So wurden insbesondere auf Bundes- und
auf Landesebene Nutzer identifiziert und Anwendungen in den Bereichen Vermessung und Kartierung
sowie Natur- und Umweltschutz erfasst. Eine Nutzung von Copernicus auf kommunaler Ebene ist der-
zeit nur vereinzelt zu beobachten.

39 Bundesregierung (2017): S. 4f.
40 Europaisches Parlament und Rat der Europaischen Union (2021a): S. 91.

41 Bundesregierung (2017): S. 8.
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— In Bezug auf die Datennutzung zeigt die Evaluation, dass sich trotz der Ausrichtung des Copernicus-
Programms auf die Bereitstellung bedarfsorientierter Dienste fiir behordliche Einrichtungen ein Trend
hin zur Arbeit mit Copernicus-Rohdaten abzeichnet.*? Unter den satellitengestiitzten Rohdaten werden
mehrheitlich Sentinel-2- und Sentinel-1-Daten genutzt. Im GroRteil der erhobenen Anwendungsfalle
werden diese Daten als komplementare Datenquelle zu bereits bestehenden Datensatzen, wie bei-
spielsweise Befliegungsdaten, herangezogen.®

Mit Blick auf den Reifegrad der Nutzung zeigt die Evaluation auflerdem, dass die behdérdliche Nutzung
von Copernicus mehrheitlich vor allem im Rahmen von Pilotprojekten stattfindet. Dies ist zum einen
auf verwaltungsspezifische Rahmenbedingungen und Barrieren zurlickzufiihren, die im Kapitel 5 aus-
geflihrt werden. Zum anderen stellt Erdbeobachtung insgesamt ein vergleichsweise komplexes Anwen-
dungsfeld** dar, das sich nur schrittweise in der 6ffentlichen Verwaltung etabliert.

— Die Erhebung wesentlicher Nutzungszwecke hat ergeben, dass behordliche Nutzer vor allem die breite
und kostenlose Verfligbarkeit von Copernicus-Daten und -Diensten schatzen und sie in der Regel fir
eine qualitative Verbesserung der Daseinsvorsorge, eine Effizienzsteigerung von Verwaltungsaufgaben
im Monitoring-Bereich sowie als perspektivische Manahme gegen den Fachkrdftemangel im 6ffentli-
chen Dienst — ebenfalls insbesondere beziiglich personalintensiver Monitoring-Aufgaben — nutzen.*

— Die Nutzersicht auf das Copernicus-Programm zeigt, dass gerade die hohe zeitliche Auflésung der satel-
litengestitzten Daten von Copernicus (vor allem Sentinel-1 und Sentinel-2) sowie die Verfiigbarkeit his-
torischer Daten als mehrwertstiftend eingestuft werden. Die raumliche Auflésung der Copernicus-Da-
ten und -Dienste wird je nach Anwendungsfall unterschiedlich eingeschatzt: Wahrend Copernicus-
Daten und -Dienste fir grof3flachige Monitoring-Aufgaben (z. B. in den Bereichen Vegetation und Ge-
wasser) gut geeignet sind, decken sie bei lokalen und zeitkritischen Anwendungen (u. a. im sicherheits-
relevanten Bereich) nur begrenzt den Bedarf behordlicher Nutzer ab.

Zusammenfassend zeigt die vorliegende Evaluation, dass die 6ffentliche Hand Copernicus bereits in ver-
schiedenen Anwendungsbereichen nutzt. Die Mehrheit der erhobenen Anwendungsfille ist aber groRten-
teils noch in einem pilotbasierten Stadium zu verorten. Gleichzeitig zeichnet sich eine Ausweitung und In-
tensivierung der behordlichen Nutzung ab. Dies lasst sich an zahlreichen behdrdenibergreifenden
Kooperationen auf Bundes- und insbesondere auf Landesebene sowie an verschiedenen Initiativen zum
Aufbau landeseigener Copernicus-Plattformen festmachen. Dieser Trend spiegelt sich auch in den im Rah-
men der Evaluation gefiihrten Interviews wider: So strebt ein Grof3teil der befragten Nutzer zukiinftig eine
Ausweitung ihrer Copernicus-Aktivitaten an.

42 Die Copernicus-Kerndienste wurden in erster Linie zur Deckung der Bedarfe auf europdischer Ebene konzipiert und sind daher nicht primar auf
die Anforderungen behdrdlicher Nutzer in Deutschland, beispielsweise auf kommunaler Ebene, ausgerichtet. Die hier dargelegten Beobachtun-
gen enthalten zudem keine Aussage zu Qualitdat und Umfang der durch die Dienste bereitgestellten Daten und Produkte. Zudem variiert die
tatsachliche Nutzung der Dienste zwischen den verschiedenen Diensten. Eine gesonderte, komparative Darstellung der Datennutzung je Coper-
nicus-Dienst ist nicht Gegenstand dieser Evaluation.

43 Erdbeobachtungs- beziehungsweise Fernerkundungsdaten werden gewohnlich in Kombination mit weiteren Daten ausgewertet. Die komple-
mentédre Datennutzung ist demnach kein Indikator fiir die Qualitdt oder Nutzlichkeit der Copernicus-Daten.

44 Im Vergleich zu klassischen Datenquellen, wie terrestrische Messdaten oder Befliegungsdaten, erfordert die Arbeit mit den satellitengestiitzten
Daten des Copernicus-Programms neue Arbeitsmethoden (wie z. B. die Anwendung spezieller Software) sowie ein gewisses Fachwissen im Bereich
der Erdbeobachtung.

4> Gleichzeitig wurde im Rahmen der Evaluation erhoben, dass auch in Bezug auf Anwendungsbereiche der Erdbeobachtung ein Fachkraftemangel
innerhalb der 6ffentlichen Verwaltung existiert. Dieser muss behoben werden, sodass Copernicus allgemein als Antwort auf den bereichsiber-
greifenden Fachkraftemangel in der Verwaltung eingesetzt werden kann. S. Kapitel 5 Barrieren und Potenziale.
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Diese Untersuchungsergebnisse werden nachfolgend ausgefiihrt. Zudem werden anhand von Fallstudien
gezielt innovative Anwendungsbeispiele vertiefend betrachtet.

4.1.1 Nutzerverteilung

Welche Hauptnutzergruppen konnten im offentlichen Sektor identifiziert werden? Hier kommt die Evalua-
tion zum Ergebnis, dass die Nutzerdurchdringung je nach thematischem Anwendungsbereich und féderaler
Ebene sowie geografisch teilweise erheblich variiert:

— Thematische Anwendungsbereiche: Copernicus wird in der 6ffentlichen Verwaltung tGberwiegend in
den Bereichen Vermessung und Kartierung sowie Natur- und Umweltschutz genutzt.

— Foderale Verteilung: Hauptnutzer sind insbesondere Landesfachdmter sowie Bundeseinrichtungen ver-
schiedener Ressorts. Die Nutzung von Copernicus durch Kommunen findet bisher nur vereinzelt und im
Rahmen von Pilot- und Kooperationsprojekten®® statt.

— Geografische Verteilung: In einigen Bundeslandern, insbesondere Flachenldandern, wurden vermehrt
Nutzer sowie Anwendungsfalle erfasst. Hierzu zahlen unter anderem Nordrhein-Westfalen, Schleswig-
Holstein und Sachsen.

Thematische Anwendungsbereiche

Mit Blick auf die verschiedenen Anwendungsbereiche lasst sich ein relativ klares Bild erkennen. Wie der
Abbildung 5 zu entnehmen ist, fallen mehr als ein Drittel der im 6ffentlichen Sektor gefiihrten Interviews
auf den Bereich Vermessung und Kartierung; auf den Bereich Natur- und Umweltschutz immerhin 29 Pro-
zent. Diese Umfrageergebnisse beziehen sich auf die im Rahmen der Evaluation erhobenen Stichproben,
die jedoch Riickschliisse auf die tatsidchliche Nutzerverteilung im 6ffentlichen Sektor zuldsst.*” Als Haupt-
nutzer wurden in den Bereichen insbesondere Landesvermessungsamter sowie Landesumweltamter iden-
tifiziert.

Copernicus kommt ebenfalls in den Bereichen Verkehr und Infrastruktur, Klima und Atmosphare, Sicherheit
und Meeresumwelt zur Anwendung — wenngleich zu einem geringeren Anteil. Zudem wurden vereinzelt
Nutzer in den Bereichen Krisen- und Katastrophenschutz, internationale Zusammenarbeit, Statistik sowie
Stadt und Bau erhoben. Auch wenn demnach eine gewisse thematische Konzentration in der Copernicus-
Nutzung vorliegt, wird dennoch deutlich, dass Copernicus in verschiedenen Anwendungsbereichen zum
Einsatz kommt.

46 Die kommunale Copernicus-Nutzung erfolgt gréRtenteils durch die Kooperation mit privaten Dienstleistungsunternehmen im Rahmen von staat-
lich geférderten Projekten oder durch die Beteiligung an iberregionalen Projekten mit anderen Copernicus-Nutzern auf Landesebene und kom-
munaler Ebene.

47 Die prozentualen Angaben beziehen sich auf die Anzahl der durchgefiihrten Interviews im Rahmen der Evaluation und gelten daher nicht fiir den
gesamten offentlichen Sektor. Diese Stichprobe kann vor dem Hintergrund, dass insgesamt rund 130 Interviewanfragen an Behorden verschickt
wurden (bei einigen Behoérden erfolgten Mehranfragen, Riicklaufquote insgesamt 46 %) und auch qualitative Interviewergebnisse, wie beispiels-
weise Einschadtzung der Gesprachspartner und Gesprachspartnerinnen, in die Bewertung mit eingeflossen sind, dennoch eine gewisse Indikation
auf die tatsachliche Nutzerdurchdringung liefern.
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Offentlicher Sektor

Sektorale Verteilung der Riickmeldungen der tatsachlichen und potenziellen Nutzer
in Prozent

Vermessung und Kartierung 34
Natur- und Umweltschutz 29

Verkehr und Infrastruktur 10

Klima und Atmosphére 6

Sicherheit 6

Meeresumwelt 6

Sonstigel 9

1 Sonstige umfasst Katastrophen und Krisen, internationale Zusammenarbeit, Statistik sowie Stadt und Bau.

Abbildung 5: Verteilung der erhobenen aktiven und potenziellen Copernicus-Nutzer im 6ffentlichen Sektor auf verschie-
dene thematische Anwendungsbereiche

Dass sich in den Bereichen Vermessung und Kartierung sowie Natur- und Umweltschutz breitere Nutzer-
kreise herausgebildet haben, ldsst sich auch auf einen Zuwachs themenbezogener Netzwerke zuriickzufiih-
ren, die den Austausch Uber die Arbeit mit Copernicus ermoéglichen und Anwendungen in die Flache brin-
gen. So findet ein regelmafRiger Austausch (iber Copernicus im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft der
Vermessungsverwaltungen der Lander statt. Als Beispiel sind AdV-Beschliisse aus den Jahren 2017 und
2018 zu nennen, die das amtliche AdV-Datenmodell um die Komponenten Landbedeckung und Landnut-
zung erweitert haben. Die Aktualisierung der Landbedeckung soll jahrlich mithilfe von Sentinel-2-Daten er-
folgen.*®

Auch im Bereich Natur- und Umweltschutz ist eine Intensivierung der themenbezogenen Zusammenarbeit
zu beobachten. Als Verbundvorhaben mehrerer Landesumweltdamter gemeinsam mit Partnern aus For-
schung und Entwicklung wurde beispielsweise das Pilotprojekt ,,Copernicus leuchtet Griin“ angestoRen, in
dem mithilfe von Copernicus-Daten automatisierte Losungen fiir das behordliche Monitoring von Griinland
entwickelt werden.*

In anderen Bereichen, wie Verkehr und Infrastruktur sowie Klima und Atmosphéare, steht die Nutzung von
Copernicus grofRtenteils noch am Anfang. Dies liegt zum einen daran, dass sich das nétige Fachwissen tber
Copernicus auf spezialisierte Fachkreise beschrankt. Diese beziehen sich dabei auf Mitarbeitende im 6ffent-
lichen Sektor, die dank ihrer Ausbildung Giber Erdbeobachtungsexpertise verfiigen oder Copernicus und sein
Vorgangerprogramm GMES bereits langer begleiten.

48 Dieses Vorhaben wird aktuell im Projekt ,,Cop4ALL NRW* (Copernicus fir ATKIS, ALKIS und Landbedeckung in NRW) pilotiert: Hoffmann & Schultz-
Lieckfeld (2020).

4 Thiinen-Institut (n. D.).
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Insbesondere in den Anwendungsbereichen Klima- und Atmosphéarentberwachung findet eine Nutzung bis-
her groRtenteils in Fachkreisen oder im wissenschaftsnahen Bereich statt. Zum anderen wurde im Rahmen
der Interviews auf eine zum Teil noch ausbaufédhige Datenlage hingewiesen. So befindet sich der Coperni-
cus-Dienst zur Uberwachung des Klimawandels C3S momentan noch in der Entwicklung.>® Der Copernicus-
Datenzugangspunkt fur klimarelevante Daten, der Climate Data Store, wird aktuell noch mit Daten befullt.
Zudem missen sich in diesen Bereichen erste Anwendungen noch in der Praxis bewahren (s. auch Fallstudie
SAR4Infra im Abschnitt 4.1.3).

Féderale Verteilung

Mit Blick auf die verschiedenen foéderalen Ebenen kommt die Evaluation zu dem Ergebnis, dass die Haupt-

nutzung von Copernicus auf Bundes- und Landesebene stattfindet.>!

Auf Bundesebene wird Copernicus vor allem in den nachgeordneten Behdrden der Bundesministerien fir
Digitales und Verkehr (BMDV), des Innern und fiir Heimat (BMI)®?, fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Si-
cherheit und Verbraucherschutz (BMUV), fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) sowie Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) genutzt. Der Fokus der befragten Bundesbehorden liegt dabei mehrheitlich auf der
Weiterentwicklung von Methoden im Bereich der Erdbeobachtung, der Kommunikation von Anwendungs-
fallen und Mehrwerten, der Beratung von politischen Entscheidungstragern und Nutzern sowie teilweise
der fachlichen Begleitung und Bereitstellung von Copernicus-Diensten.>

Im Rahmen der Evaluation wurde insbesondere der Geschaftsbereich des BMDV in den Blick genommen:
So wird Copernicus in der Schifffahrt und Gewasserkunde sowie der Klimatologie und Meteorologie bereits
intensiv genutzt, beispielsweise bei der Entwicklung von Methoden fiir Wasserqualitatsmessungen, der De-
tektion von Wasserlandgrenzen sowie im Bereich der maritimen Sicherheit. Im Bereich des Schienenver-
kehrs wurden vereinzelt Anwendungsfille erfasst (bspw. bei der Vegetationsiiberwachung und Schadenser-
mittlung), wahrend die Copernicus-Nutzung bei den verantwortlichen StraBenverkehrsbehérden auf
Bundesebene groRtenteils noch am Anfang steht. Da den satellitengestltzten Daten von Copernicus aber
gerade fir das Monitoring von Verkehrsinfrastruktur ein erheblicher Mehrwert beigemessen wird, streben
die verantwortlichen Bundesbehérden momentan einen Ausbau ihrer Copernicus-Aktivitaten an.>

In den Geschéftsbereichen der anderen Bundesressorts finden insbesondere Anwendungen (sowie deren
Weiterentwicklung) in den folgenden Bereichen statt:

— BMI: Ausbau der Copernicus-Nutzung im Bevolkerungsschutz und der Katastrophenhilfe sowie durch
Behérden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS), Landschaftsverdnderung und Wirt-
schaftsstatistik

S0 vgl. ESA 2022.

51 Dieses Ergebnis stellt eine Aktualisierung der Erkenntnisse des Nationalen Copernicus Arbeitsprogramms dar, in dem noch von einer vorrangigen
Hauptnutzung auf Bundesebene ausgegangen wurde; vgl. BMVI/BMDV (2018).

52 Sicherheitsrelevante Anwendungen konnten im Rahmen der Evaluation nur begrenzt erhoben werden, da die verantwortlichen Behérden zu
ermittlungsrelevanten Fragestellungen keine Angaben machen konnten.

53 Die sechs Copernicus-Kerndienste werden jeweils von einer Bundesbehérde im nachgeordneten Bereich der Bundesregierung fachlich begleitet.
Beim Copernicus-Dienst fiir die Uberwachung der Landoberfliche wird die fachliche Begleitung von zwei Bundesbehérden getragen, dem Bun-
desamt fir Kartographie und Geoddsie (BKG) und dem Umweltbundesamt (UBA).

54 Diese Erkenntnisse stammen unter anderem aus einem im Rahmen dieser Evaluation durchgefiihrten, fachlich definierten Workshop zum
Thema Infrastruktur-Monitoring mit rund 20 Teilnehmenden aus dem o6ffentlichen und privaten Sektor.

PD — Berater der 6ffentlichen Hand GmbH 31



Evaluation der Nutzerdurchdringung und Wirkung des Copernicus-Programms in Deutschland m

— BMUV: Vegetationsliberwachung, Erfassung urbaner Griinausstattung, Forst, erneuerbare Energie so-
wie Luftqualitat und Luftschadstoffe

— BMEL: Landwirtschaftliche Bodennutzung, wie zum Beispiel im Bereich Agrarokonomie und Biodiversi-
tat mit einem Fokus auf unter anderem Fruchtartbestimmungen und Dauerlandgriin sowie Flachensta-
tistik

— BMWK: Bodenbewegung und Georisiken, Weiterentwicklung der Satelliteninfrastruktur sowie Forde-
rung von Erdbeobachtungsmethoden sowie Downstream-Anwendungen

Neben der Bundesebene sind die Hauptnutzer von Copernicus ebenfalls auf der Ebene der Bundeslander
angesiedelt. Auch wenn die Interviewstichprobe der vorliegenden Evaluation nicht reprdsentativ fir den
gesamten offentlichen Sektor ist, erlaubt sie dennoch Riickschliisse auf die tatsachliche Nutzerverteilung:
Rund 40 Prozent der im 6ffentlichen Sektor gefiihrten Interviews fanden mit Vertretern und Vertreterinnen
von Landesministerien und -behdrden statt. Insbesondere Landesfachdamter — allen voran Landesvermes-
sungs- und Landesumweltamter — wurden hier als Hauptnutzer des Copernicus-Programms identifiziert.

Auch Landesbetriebe, beispielsweise in den Bereichen StraRenwesen oder Forst, sind bereits in die Coper-
nicus-Nutzung eingestiegen oder greifen auf Daten der Landesfachamter zurtick. Dass Copernicus verstarkt
auch auf Ebene der Bundeslander genutzt wird, wurde vonseiten der Gesprachspartner und Gesprachspart-
nerinnen unter anderem damit begriindet, dass die bereitgestellten Daten und Dienste gerade fiir Verwal-
tungsleistungen, die in den Zustandigkeitsbereich der Lander fallen, einen deutlichen Mehrwert bieten
(siehe auch Abschnitt 4.1.3).5 In einigen Bundesldndern ist auch kiinftig eine fortschreitende Ausweitung
der Copernicus-Nutzung zu erwarten. Das zeigen verschiedene Initiativen zum Aufbau landesweiter IT-
Infrastrukturen und Datenplattformen eigens fiir Copernicus.>® Diese Initiativen zielen darauf ab, speziell
flr die Bedtrfnisse der Landes- und Kommunalverwaltungen aufbereitete Satellitendaten und in-situ-Daten
bereitzustellen sowie einen zentralen Ort zur Speicherung und Prozessierung der Daten zu schaffen.

Dieser Trend hin zu eigenen Datenbereitstellungsstrukturen auf Landesebene — abseits bestehender Coper-
nicus-Datenportale — verdeutlicht, dass einige Bundeslander den Mehrwert von Copernicus-Daten
und -Diensten fir ihre Verwaltung klar erkannt haben und mogliche technische Nutzungshiirden eigenstan-
dig abzubauen beabsichtigen (s. auch Kapitel 5).

Auf kommunaler Ebene ist die Nutzung von Copernicus deutlich eingeschrankt. Hier konnten lediglich ver-
einzelte Anwendungsfille ermittelt werden. Hierflr wurden insbesondere durch Interviews mit potenziel-
len Nutzern verschiedene Griinde identifiziert, die im Kapitel 5 vertieft werden: Neben einem Mangel an
Fachexpertise und Ressourcen sind das Copernicus-Programm an sich sowie mogliche Anwendungsfille
noch nicht ausreichend bekannt. Zudem erfordern kommunale Anwendungen, beispielsweise in den Berei-
chen Flachenversiegelung oder Vegetationsiiberwachung, oft eine hohe raumliche Datenauflosung — auch,
um rechtssichere Entscheidungen fallen zu kénnen. Vor diesem Hintergrund greifen Kommunen in der Re-
gel auf die hochaufgelosten Befliegungsdaten der Lander (digitale Orthophotos) zuriick.

Trotz dieser Hirden besteht auch bei potenziellen Nutzern auf kommunaler Ebene ein groRes Interesse an
Copernicus, beispielsweise flir das Monitoring von Infrastruktur, Stadthitze und Luftqualitat. Wie Coperni-
cus auch auf lokaler Ebene zum Einsatz kommt, illustriert die folgende Fallstudie liber die Nutzung von
Copernicus durch Einsatzkrafte im Katastrophenfall.

55 Das Vermessungswesen fallt beispielsweise in den Zustandigkeitsbereich der Lander: Konitzer (2019).

%6 Als Beispiel ist das Projekt Copernicus Daten Infrastruktur (CDI@IT.NRW) in Nordrhein-Westfalen zu nennen, in dem eine Prozessierungsplattform
fr Copernicus-Daten und verschiedene Anwendungsfille aufgebaut wird; vgl. Geoportal.NRW (n. D.).
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Fallstudie Copernicus fiir lokale Einsatzkrafte im Katastrophenfall

Herausforderung

Die verheerenden Folgen der Starkregenereignisse in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz im
Jahr 2021 haben gezeigt, dass verantwortliche Behérden auch in Deutschland auf Extremwetterlagen
besser vorbereitet sein missen. Im Katastrophenfall miissen beispielsweise moglichst genaue und ak-
tuelle Informationen zur Schadenslage vorliegen, um den Einsatz von lokalen Rettungskraften effizient
zu steuern. Relevant sind unter anderem Informationen liber die lokale Infrastruktur, um nachri-
ckende Einsatzkrafte schnell und sicher ins Einsatzgebiet zu bringen.

Lésungsansatz mit Copernicus

Wahrend der Hochwasserkatastrophe im Jahr 2021 haben das Forschungszentrum Nachbergbau und
die Vereinigung zur Forderung des Deutschen Brandschutzes mithilfe von Copernicus-Daten Informati-
onen fiir lokale Einsatzkrafte (wie z. B. die Feuerwehr oder das technische Hilfswerk) bereitgestellt.
Durch die Reflektanz der Radardaten der Sentinel-1-Mission wurden regelmalig Wassermasken gene-
riert, die die Ausdehnung von Wasserflachen tber die Zeit visualisieren und somit auch den Riickgang
von Wasserflachen nach dem Ereignisfall sichtbar machen. Die Wassermasken wurden tiber die natio-
nale Plattform Geohub (NPGeohub) bereitgestellt.

Mehrwert und Innovationspotenzial

Durch die stete Generierung neuer Was-

sermasken aus aktuellen Sentinel-1-Da-

ten kann bei der Einsatzplanung abge-

schatzt werden, welche Infrastruktur

befahrbar ist. Somit kdnnen nutzbare

Rettungswege schnell erkannt sowie Vo-

raussagen getroffen werden, wann ein

Gebiet per StraRe gegebenenfalls wieder

erreichbar ist. In einem mehrstufigen Sys-

tem aus Spezialistinnen und Spezialisten,

die im Hintergrund arbeiten, und Einsatz-

leitungen, die Ergebnisse (wie z. B. Was-

sermasken, s. Schaubild) anfordern, werden lokale Einsatzkrafte somit in die Lage versetzt, schnell,
zielgerichtet und womaoglich mit reduziertem Risiko fiir sich selbst zu agieren.

Wesentliche Erfolgsfaktoren

Gute Abdeckung und Vielzahl von Spektralbereichen der Copernicus-Daten sowie einfacher Da-
tenzugang

Breites Wissen liber Angebote auf Seiten der Einsatzleitung notwendig, entsprechende Feuer-
wehr- und Katastrophenschutz-Apps sowie Ausbildungsmodelle werden momentan konzipiert

Abbildung: Aggregierte Wassermasken basierend auf Sentinel-1-Daten bereitgestellt (iber die nationale Plattform GeoHub (NPGeoHub);
Quelle: Esri
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Geografische Verteilung

Auch geografisch variiert die Nutzerdurchdringung erheblich. So liegt in einigen Bundeslandern eine hdhere
Nutzerdurchdringung vor, wobei grundsatzlich alle Bundeslander, mit denen im Rahmen der Evaluation
Gespriche gefiihrt wurden, eine Ausweitung ihrer Copernicus-Aktivititen anstreben.>” Insbesondere in den
Flachenlandern Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein und Sachsen wurden vermehrt Nutzer und An-
wendungsfille erhoben.

Dies liegt zum einen daran, dass die genutzten Copernicus-Daten fiir gro3flachige Analysen und Monitoring-
Aufgaben gut geeignet sind. Zum anderen treiben verschiedene Nutzer in den genannten Bundesldandern
die Integration von Copernicus-Daten in Verwaltungsablaufe schon seit langerer Zeit voran. Neben den be-
reits erwahnten Pilotprojekten ,Cop4ALL NRW* und , Copernicus leuchtet Griin“, an denen verschiedene
Akteure aus Nordrhein-Westfalen maRgeblich beteiligt sind, hat Schleswig-Holstein im Rahmen des Pro-
jekts ,,DLM Update” schon vor langerer Zeit damit begonnen, Sentinel-2-Daten in die EDV-Strukturen der
dffentlichen Verwaltung zu tberfiihren.*®

Dariber hinaus wurden in den Bundeslandern mit hoherer Nutzerdurchdringung zum Teil dedizierte Struk-
turen und personelle Zustandigkeiten flir Copernicus geschaffen. So gibt es beispielsweise mit der Leitstelle
Copernicus beim Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation in Schleswig-Holstein einen zentralen
Ansprechpartner, der die Nutzung von Copernicus-Daten gezielt fordert und Copernicus-Produkte fir End-
nutzer bereitstellt — eine strukturelle Losung, die auch in anderen Bundeslandern zu einer hoheren Nutzer-
durchdringung fihren konnte.

4.1.2 Art der Datennutzung

Nachdem die Hauptnutzergruppen von Copernicus in der 6ffentlichen Verwaltung identifiziert und verortet
wurden, wird nachfolgend erértert, auf welche Daten die Nutzer préaferiert zurlckgreifen und wie die Nut-
zung von Daten und -Diensten tatsachlich erfolgt. Hier zeigen sich in der Evaluation folgende Ergebnisse:

— Daten- und Dienstnutzung: Im 6ffentlichen Sektor liberwiegt die Nutzung der satellitengestutzten Sen-
tinel-Rohdaten von Copernicus. Dabei wird mehrheitlich auf Sentinel-1- und insbesondere auf Sentinel-
2-Daten zuriickgegriffen. Die Copernicus-Kerndienste sowie spezialisierte Produkte werden in der o6f-
fentlichen Verwaltung zu einem geringeren Anteil genutzt.>®

— Relevanz der Copernicus-Daten: Im 6ffentlichen Sektor werden die mehrheitlich genutzten Sentinel-
Daten fast ausschlief3lich in Verbindung mit weiteren Datenquellen, wie Befliegungsdaten oder terrest-
rischen Messsystemen, angewendet.®

— Reifegrad der Nutzung: Bei der Mehrheit der erhobenen Anwendungsfille findet die Copernicus-Nut-
zung im Rahmen von Pilotprojekten statt; eine Verstetigung — und damit die Integration in behordliche
Arbeitsabldufe — wird in vielen Fallen jedoch angestrebt.

57 Mit Ausnahme des Bundeslands Bremen wurde im Rahmen der Evaluation mit Vertretern und Vertreterinnen aus allen Bundeslandern gespro-
chen. Trotz mehrfacher Anfragen konnten in Bremen keine Copernicus-Nutzer identifiziert werden.

8 Volker et al. (2015).

9 Die Copernicus-Kerndienste wurden in erster Linie zur Deckung des Bedarfs auf europaischer Ebene konzipiert und sind daher nicht primar auf
die Anforderungen behérdlicher Nutzer in Deutschland, beispielsweise auf kommunaler Ebene, ausgerichtet. Siehe FuRnote 43.

0 Erdbeobachtungs- beziehungsweise Fernerkundungsdaten werden gewdhnlich in Kombination mit weiteren Daten ausgewertet. Die komple-
mentdre Datennutzung ist demnach kein Indikator fiir die Qualitat oder Nutzlichkeit der Copernicus-Daten.
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Daten- und Dienstnutzung

Auf welche Copernicus-Daten und -Dienste greifen behordliche Nutzer praferiert zurtick? Hier zeigt die Eva-
luation, dass trotz der Ausrichtung des Copernicus-Programms auf spezifische Dienste im 6ffentlichen Sek-
tor vor allem direkt mit Sentinel-Daten gearbeitet wird (s. Abbildung 6).

Offentlicher Sektor: Quantitative Vertiefung der Art der Datennutzung

Riickmeldungen der aktiven Nutzer zur Rohdaten- und Dienste-Nutzung, in Prozent Nutzung der Sentinel-Daten durch aktive Nutzer im
_ ) offentlichen Sektor, in Prozent (Mehrfachnennungen
- Rohdaten - Dienste Rohdaten und Dienste mt‘)glich)

51

|

Riickmeldungen der aktiven Nutzer zur Relevanz der Copernicus-Daten, in Prozent

- AusschlieRlich Copernicus-Daten - Komplementdre Datenquelle 33

Riickmeldungen der aktiven und potenziellen Nutzer zum Reifegrad der
Nutzung, in Prozent

M Potenzielle Nutzer/Nutzung geplant [ ] Nutzung im Anfangsstadium/Einzelprojekten Regelnutzung
2 2

Sentinel-1 Sentinel-2 Sentinel-3  Sentinel-5P

|

Abbildung 6: Art der Datennutzung im 6ffentlichen Sektor

So verwendet die Mehrheit der befragten behordlichen Nutzer (58 %) in ihren Anwendungsfallen die satel-
litengestiitzten Sentinel-Daten von Copernicus, wahrend rund 30 Prozent ausschlieBlich auf spezialisierte
Dienste zurlickgreifen. Unter diesen 30 Prozent befinden sich fast ausschlieRlich Bundeseinrichtungen, die
insbesondere die Dienste Sicherheit, Landiberwachung, Klima- und Atmosphare, Katastrophen- und Kri-
senmanagement sowie Meeresiiberwachung nutzen. Die Nutzung der Dienste Klima und Atmosphare
wurde nur vereinzelt erhoben.

Wiederum 15 Prozent gaben an, sowohl einzelne Sentinel-Daten als auch -Dienste zu nutzen. Unter diesen
Akteuren finden sich insbesondere Bundesbehorden aus den Verwaltungsbereichen Natur- und Umwelt-
schutz, Erndhrung und Landwirtschaft, sowie Landesdamter ebenfalls aus den Bereichen Landwirtschaft und
Umwelt.

Dafiir, dass die Nutzung von Rohdaten gegeniiber der Nutzung von Copernicus-Diensten liberwiegt, wurden
vor allem drei Griinde ermittelt: Zum einen hat sich, wie im Kapitel 2 dargestellt, die Verfligbarkeit von
hochwertigen Sentinel-Daten fiir behérdliche Nutzer in Deutschland seit der Inbetriebnahme des Coperni-
cus-Datenportals CODE-DE im Jahr 2017 sowie im Zuge eines Relaunchs der Plattform im Jahr 2020 verbes-
sert und der Datenbezug vereinfacht. So sind seit 2018 beispielsweise Sentinel-2-Daten des Prozessierungs-
Levels 2A®%! iber CODE-DE verfligbar, die als Ausgangsdaten fiir die meisten geowissenschaftlichen Analysen
dienen, sowie wolkenfreie Mosaike der Sentinel-2-Daten vorhanden.%?

Zweitens wurde im Rahmen der Interviewdurchfiihrung folgender Zusammenhang ersichtlich: Je erfahre-
ner die Nutzer im Umgang mit Erdbeobachtungsdaten sind, desto eher wird die direkte Arbeit mit Sentinel-

61 Hierbei handelt es sich um eine verbesserte atmosphéarenkorrigierte Version der optischen Sentinel-2-Daten.

62 DLR (2018).

PD — Berater der 6ffentlichen Hand GmbH 35



Evaluation der Nutzerdurchdringung und Wirkung des Copernicus-Programms in Deutschland m

Rohdaten bevorzugt. So ermdglicht die Arbeit mit Sentinel-Daten das Durchfiihren bedarfsorientierter Da-
tenanalysen, das Verschneiden mit eigenen Datenquellen sowie das Erstellen und Bereitstellen spezifischer
Karten oder Mosaike fiir die Nachnutzer. Behordliche Nutzer, so die Riickmeldung im Rahmen der durch-
gefiihrten Interviews, steigen momentan verstdrkt in die Eigenentwicklung von Anwendungen ein, um sie
passgenau auf eigene Fragestellungen und Herausforderungen auszurichten. Zudem haben behérdliche
Nutzer den Prozess des Datenbezugs und der Datenverarbeitung zum Teil an private Dienstleistungsunter-
nehmen der Erdbeobachtungsbranche ausgelagert, die praferiert mit den satellitengestiitzten Rohdaten
von Copernicus arbeiten (s. auch Abschnitt 4.2.2), oder beteiligen sich an Pilot- oder Forschungsprojekten,
in denen mithilfe von Sentinel-Daten Anwendungen entwickelt werden. Darliber hinaus wurde auf die zum
Teil niedrigere raumliche Auflésung der verschiedenen Copernicus-Dienste®® verwiesen, die nach Angabe
der befragten Nutzer vereinzelt auch langere Bereitstellungszeiten aufweisen.

Zudem sind die Produkte der Copernicus-Kerndienste laut der befragten Organisationen oft nicht passfahig
mit den konkreten Problemstellungen oder Bedarfen der Behérden vor Ort. Dies ist nicht als Mangel an den
durch die Dienste bereitgestellten Daten und Produkte zu werten — diese sind qua Definition und Konzep-
tion eben insbesondere auf die europdischen Bedarfe und nicht auf einzelne nationale und insbesondere
lokale Bedarfe zugeschnitten. Vor diesem Hintergrund sind die im Rahmen dieser Evaluation getroffenen
Beobachtungen nicht als eine qualitative Aussage bezliglich der Qualitdat der Daten und Produkte der
Dienste zu werten.

SchlieBlich haben nicht alle Copernicus-Dienste den gleichen Reifegrad erreicht: Wahrend die Copernicus-
Kerndienste in den Bereichen Katastrophen- und Krisenmanagement und Landiberwachung (beide seit
2012 aktiv) sowie Meeres- und Atmosphareniiberwachung (beide seit 2015 aktiv) bereits langer verfiigbar
sind, wird der Copernicus-Dienst zur Uberwachung des Klimawandels (C3S) aktuell noch weiterentwickelt
und vor allem in spezialisierten Fachkreisen genutzt. Auch der Copernicus-Dienst fiir Sicherheitsanwendun-
gen wird laut der befragten Organisationen momentan noch ausgebaut. Gleichzeitig werden vorgefertigte
Dienste nach Einschatzung der befragten Nutzer aber gerade fiir eine Nutzerausweitung auf kommunaler
Ebene bendtigt, wo die fachliche Expertise sowie die zeitlichen Ressourcen fiir die eigene Verarbeitung von
Sentinel-Daten nicht gegeben sind.

Bei der iberwiegenden Nutzung von Rohdaten gegeniiber Daten und Leistungen der Dienste handelt es
sich um eine Momentaufnahme, die zudem je nach Copernicus-Dienst stark variiert. Aus der Evaluation
geht hervor, dass die Dienste, insbesondere in den Bereichen Sicherheit, Katastrophen- und Krisenmanage-
ment, Atmospharen- und Meeresiiberwachung bereits jetzt einen klaren Mehrwert fiir verschiedene Nut-
zer. Dieser Mehrwert und die Nutzung der Dienste wird sich perspektivisch erhéhen, insofern die Dienste
weiterentwickelt werden und sich die Nutzung von Copernicus im Klima- und Umweltbereich ausweitet
(s. Kapitel 6 Ausblick). Bei der Weiterentwicklung der Dienste sollten weiterhin die Bedarfe der Nutzer als
zentrale Orientierung gelten.

In Bezug auf die Frage, auf welche Daten der aufgezeigten Datentypen behordliche Nutzer zurlickgreifen,
zeigt die Evaluation, dass unter den Sentinel-Daten die Nutzung der optischen Daten der Sentinel-2-Missi-
onen Uberwiegt, gefolgt von Sentinel-1-Daten. Eine direkte Nutzung von Sentinel-3- und Sentinel-5p-Daten

83 Als Beispiele wurden unter anderem spezialisierte Produkte des Copernicus-Dienstes zur Uberwachung der Landoberfliche genannt, die fiir das
Monitoring von Binnengewassern eingesetzt werden.
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wurde nur in vereinzelten Fallen erfasst, beispielsweise flr die Durchfiihrung von Wasserqualitatsmessun-
gen (Sentinel-3) oder Luftqualitdtsmessungen (Sentinel-5p). Anwendungen von Sentinel-6-Daten wurden

nicht identifiziert.®*

Mit Blick auf die Copernicus-Dienste wurden in erster Linie Anwendungen der Produkte des Copernicus-
Dienstes zur Uberwachung der Landoberflache (von 11 % der Befragten genutzt) sowie von vergleichsweise
spezialisierten Produkten, wie der BodenBewegungsdienst Deutschland (BBD) oder CleanSeaNet (von je-
weils 4 % der Befragten genutzt), erfasst.

Fir die mehrheitliche Nutzung von Sentinel-1- und vor allem Sentinel-2-Daten lassen sich folgende Griinde
auffihren: Zum einen sind Sentinel-1- und Sentinel-2-Daten bereits am langsten verfiigbar. Sentinel-1A ist
seit 2014 (1B seit 2016) und Sentinel-2A seit 2015 (2B seit 2017) in Betrieb, wahrend Sentinel-3A im Jahr
2016 (3B seit 2018) und Sentinel-5p erst 2017 gestartet worden sind. Die Daten der Sentinel-1- und Senti-
nel-2-Missionen haben somit den grofSten Bekanntheitsgrad und werden bereits am langsten von o6ffentli-
chen Einrichtungen genutzt. Gerade wenn spezialisierte Anwendungen auf bestimmten Datentypen beru-
hen, kénnen gewisse ,Lock-in“-Effekte den Umstieg auf neu verfligbare Daten verzogern, insbesondere
wenn der Umstieg mit technischem Aufwand verbunden ist.

Zum anderen sind die optischen Satellitendaten der Sentinel-2-Missionen fiir einen grofRen Teil der erho-
benen Anwendungsfalle, beispielsweise im Bereich Vermessung und Kartierung, gut geeignet und in ihrer
Anwendung am ehesten mit den klassischen Befliegungsdaten (digitale Orthophotos) der Vermessungsver-
waltung vergleichbar. So wurde vonseiten der befragten Organisationen erklart, dass der Einstieg in die
Copernicus-Nutzung haufig tber Sentinel-2-Daten erfolgt und sich hier teils bereits Nutzernetzwerke
(bspw. die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen) herausgebildet haben, die den Einstieg er-
leichtern. Die Radardaten der Sentinel-1-Missionen wiederum liefern wertvolle Informationen tber fla-
chenhafte Héhenveranderungen, ermdéglichen genaue Bewegungsmessungen und sind unabhangig von Be-
wolkung und Tageslicht. Sentinel-1-Daten eignen sich somit insbesondere fiir traditionell hoheitliche
Monitoring-Aufgaben, beispielsweise in den Bereichen Georisiken oder Katastrophen- und Krisenmanage-
ment.

Die Nutzung von Sentinel-5p-Daten wurde nur vereinzelt auf kommunaler Ebene in einem Pilotprojekt er-
hoben. Die Tatsache, dass die Daten der 5p-Mission bisher nur vereinzelt genutzt werden, ist einerseits auf
die dargelegte Genese der Sentinel-Daten und ihrer Nutzung zuriickzufiihren. Anderseits kdnnte dies aber
auch damit im Zusammenhang stehen, dass beispielsweise die kommunale Uberwachung von Luftqualitit
ein vergleichsweise neues Verwaltungsaufgabenfeld ist — im Gegensatz beispielsweise zu Vermessung und
Katasterwesen — und die Nutzung von Erdbeobachtungsdaten fiir diesen Zweck ein neues und bisher kaum
erprobtes Instrument darstellt. Aufgrund der geringen Anzahl an erhobenen Anwendungsfillen kann dies
nicht abschlieBend geklart werden.

Auch im Bereich der Nutzung von Sentinel-3-Daten wurden nur einzelne Pilotprojekte im Bereich der Uber-
wachung von Wasserqualitdt erhoben. Wahrend die Ergebnisse der Pilotierung einen klaren Mehrwert der
Nutzung von Copernicus erkennen lassen, findet eine breitere Nutzung aufgrund der geringen Bekanntheit
von Copernicus und insbesondere der Potenziale einer Copernicus-Nutzung (s. Kapitel 5 Barrieren und Po-
tenziale) nicht statt. Auch hier kann aufgrund der geringen Anzahl an erhobenen Anwendungsfallen keine
abschlieRende Einschatzung gegeben werden.

64 Die Tatsache, dass keine Anwendung der Sentinel-6-Daten erhoben wurde, bedeutet nicht, dass eine behérdliche Nutzung von Sentinel-6-Daten
nicht stattfindet — mogliche Anwendungen im Rahmen der Stichprobe von knapp 60 Interviews wurden lediglich nicht erfasst.

PD — Berater der 6ffentlichen Hand GmbH 37



Evaluation der Nutzerdurchdringung und Wirkung des Copernicus-Programms in Deutschland m

Relevanz der Copernicus-Daten

Im Rahmen der Evaluation wurde ferner ermittelt, welcher Stellenwert Copernicus-Daten in bestehenden
Anwendungen im Vergleich zu anderen Datenquellen zukommt. Hier zeigt die Evaluation ein klares Bild:
Copernicus-Daten werden im 6ffentlichen Sektor grundsatzlich in Kombination mit anderen Daten verwen-
det.

Wie in der Abbildung 6 zu sehen ist, werden Copernicus-Daten fast ausschliefilich (bei 93 % der befragten
Nutzer) als komplementére Datenquelle zu bestehenden Datensatzen genutzt. Als weitere bestehende Da-
tensatze wurden vor allem klassische Befliegungsdaten sowie Daten aus Drohnenbefliegungen oder aus
lokalen Messsystemen (u. a. Sensoren und Reflektoren) genannt, die behérdliche Nutzer als Referenzdaten
selber erheben. Dieses Untersuchungsergebnis sollte differenziert betrachtet werden, da sich die Mehrheit
der Befragten auf die Sentinel-Daten und somit auf die Weltraumkomponente des Copernicus-Programms
bezogen haben.

Fir den GroRteil der aktiven Nutzer spielen jedoch auch die von Copernicus oder von beteiligten deutschen
Organisationen wie vom Deutschen Wetterdienst (DWD) bereitgestellten in-situ-Daten eine zentrale Rolle
und werden vermehrt in Anwendungen integriert. Als Beispiele sind hier lokale Wasser- oder Luftqualitats-
messungen zu nennen. Wahrend die Mehrheit der Befragten bei satellitengestiitzten Daten ausschlieBlich
Copernicus nutzen, greifen auch behordliche Nutzer vereinzelt auf hoherauflésende Satellitendaten, wie
TerraSAR-X Daten, zurlick.

Auch wenn die Sentinel-Daten in der Regel also hauptsachlich als erganzende Datenquelle herangezogen
werden und fur behérdliche Anwendungen weitere Referenzdaten und Geoinformationen notwendig sind,
sollte das Copernicus-Programm mit seiner umfassenden Dateninfrastruktur als Ganzes betrachtet werden.
Eine ausschlieBliche Nutzung von Copernicus-Daten wurde nur in vereinzelten Fallen erhoben. Diese findet
in der Regel dann statt, wenn in bestimmten Situationen ausschlieBlich auf Copernicus-Produkte oder
-Dienste, wie den Copernicus-Dienst flir Katastrophen- und Krisenmanagement EMS, zurilickgegriffen wer-
den kann oder Anwendungen darauf ausgerichtet sind, die Nitzlichkeit von Copernicus-Daten (priméar Sen-
tinel-1- und Sentinel-2-Daten) unter Beweis zu stellen, wie in der Fallstudie SAR4Infra im Abschnitt 4.1.3
illustriert.

Die Relevanz von Copernicus-Daten sollte auch vor dem Hintergrund bewertet werden, dass Copernicus-
Daten als ergdnzende Datenquelle herangezogen werden, um existierende Verwaltungsleistungen zu opti-
mieren (s. Abschnitt 4.1.3). Obgleich die Gberwiegende Mehrheit der erhobenen Verwaltungsleistungen
auch vor dem Einstieg in die Copernicus-Nutzung erbracht wurden, eréffnet die Hinzunahme von Coperni-
cus die Chance, den Verwaltungsaufwand erheblich zu reduzieren.

Reifegrad der Nutzung

Mit Blick auf den Reifegrad wird durch die Evaluation deutlich, dass die Copernicus-Nutzung im 6ffentlichen
Sektor groRtenteils noch im Rahmen von Pilotprojekten stattfindet. So gab mehr als die Halfte (58 %) der
im Rahmen der Evaluation befragten Behdrden an, Copernicus im Anfangsstadium oder im Rahmen von
Einzelprojekten zu nutzen. Zu den Nutzern im Anfangsstadium gehoéren Behorden, die bereits in das Expe-
rimentieren mit Copernicus-Daten oder -Diensten eingestiegen sind sowie erste konkrete Anwendungsfalle
anvisieren oder sich an tberregionalen Leuchtturmprojekten beteiligen, zu denen verschiedene 6ffentliche
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Institutionen (in-situ-)Daten beisteuern oder Testgebiete zur Verfiigung stellen.®> Bei der Mehrheit der be-
fragten Behorden, die in diese Kategorie fallen, wird eine Fortfiihrung oder auch Ausweitung der Anwen-
dungsfalle angestrebt.

Gerade durch Uberregionale Leuchtturmprojekte wird der Austausch (iber Copernicus unter behoérdlichen
Nutzern iber Bundeslandergrenzen und foderale Ebenen hinweg gefordert. Zudem bringen sie die Exper-
tise von Unternehmen der Erdbeobachtungsbranche mit ein und entwickeln neue Methoden und Anwen-
dungsfalle fir die Flache.

Bei rund einem Viertel der Befragten ist die Copernicus-Nutzung weiter ausgereift: Hier wurden erste An-
wendungen oder Pilotierungen in den operationellen Betrieb beziehungsweise die regelmaBige Erledigung
von Verwaltungsaufgaben tibersetzt und Copernicus wird nun regelmalig im Zuge der Aufgabenerledigung
genutzt. Dies trifft primar auf zwei Nutzergruppen zu: Diese sind zum einen die bereits erwdahnten Haupt-
nutzer auf der Ebene der Landesfachamter. So gehort die Arbeit mit Geodaten — und zunehmend auch mit
Erdbeobachtungsdaten — zum Kerngeschaft von Fachamtern im Bereich Vermessung und Kartierung. Ne-
ben der eigenen Nutzung werden Copernicus-Daten hier auch vermehrt weiterverarbeitet, um sie in Form
von Karten fiir weitere Endnutzer bereitzustellen, wie fir Forst- und Bergbaubehdrden oder auch fiir Kom-
munen.

Zum anderen sind hier behérdliche Nutzer zu nennen, die vorgefertigte Copernicus-Produkte oder -Dienste,
etwa in den Bereichen Land- und Umweltiiberwachung, in ihre Arbeitsabldufe integriert haben. So wird
beispielsweise der von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe bereitgestellte BodenBe-
wegungsdienst Deutschland regelmaRig im Bereich der Untertagenutzung oder zur Beobachtung von kriti-
scher Infrastruktur eingesetzt.®® Ein weiteres Beispiel ist die Verwendung des Dienstes CleanSeaNet im Be-
reich der maritimen Sicherheit und Schadstoffunfalloekampfung, der von den verantwortlichen Stellen
durchgangig genutzt wird. Wie die Anwendung von CleanSeaNet erfolgt und welche Mehrwerte sich daraus
ergeben, wird in Form einer Fallstudie am Ende dieses Abschnitts vertieft (s. unten). Wiederum 16 Prozent
der im offentlichen Sektor gefiihrten Gesprache fanden mit potenziellen Copernicus-Nutzern statt. Diese
verwenden Copernicus aktuell noch nicht, ziehen eine Nutzung aber in Betracht. Sie sind demnach mit dem
Copernicus-Programm vertraut und eruieren mogliche Anwendungsfalle und Potenziale. Potenzielle Nutzer
wurden priméar auf kommunaler Ebene erfasst.

Die Aussage, dass die Copernicus-Nutzung im 6ffentlichen Sektor gréRtenteils noch in einem Projektsta-
dium zu verorten ist, sollte differenziert betrachtet werden. Wie zu Beginn des Kapitels dargelegt, ist die
Arbeit mit Erdbeobachtungsdaten insgesamt ein komplexes Werkzeug, das Fachexpertise und das Einfiih-
ren neuer Methoden und Ansatze erfordert, wie beispielsweise das Durchfiihren regelmaRiger Analysen
oder die Nutzung spezifischer Software.®” Es ist somit nicht verwunderlich, dass sowohl der Einstieg in die
Copernicus-Nutzung als auch die Verstetigung von Einzelprojekten im Verwaltungskontext durchaus kom-
plex sind. In solchen Fallen werden nach Angaben der Befragten vor allem projektunabhangige Stellen be-
notigt, die im nachgeordneten Bereich und auf Landes- und Kommunalebene nur schrittweise etabliert
werden kénnen, sowie mehr zeitliche Ressourcen gebraucht, um neben bestehenden Aufgaben auch den
Bereich der Erdbeobachtung abzudecken. Die Bedarfe von behérdlichen Nutzern werden nach Angaben der
befragten Behdrden aber zunehmend auf der Leitungsebene erkannt und auch bei der weiteren Ausgestal-
tung des Copernicus-Projekts verstarkt berticksichtigt.

%5 Dies ist unter anderem in den bereits erw3hnten Pilotprojekten ,,Cop4ALL NRW“ und ,,Copernicus leuchtet Griin“ der Fall.
66 BodenBewegungsdienst Deutschland (2022).

67 Sentinel-Daten kénnen unter anderem mit der Open-Source-Software SNAP der ESA verarbeitet werden: Hohmeister et al. (2018): S. 55f.
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Fallstudie Havariekommando: Oldetektion auf Nord-
und Ostsee mithilfe von CleanSeaNet

Herausforderung

Seit 2003 ist das Havariekommando, eine gemeinsame Einrichtung des Bundes und verschiedener
Kistenlander, fur das Unfallmanagement und die Schadstoffunfallbekampfung auf Nord- und Ostsee
zustandig. Hierzu zahlt auch die Bekampfung von Olverschmutzungen, die infolge von Schiffsunfillen,
Unfallen an Bohrinseln oder Umweltkriminalitat auftreten kénnen, die mitunter verheerende Auswir-
kungen auf die Meeresumwelt haben. Um beim Auftreten einer Olverschmutzung effektive MaRnah-
men ergreifen zu kdnnen, muss ein Schadstoffunfall rechtzeitig detektiert und lokalisiert werden.

Lésungsansatz mit Copernicus

Erstinformationen tGiber mogliche Schadstoffunfalle erhalt das Havariekommando Gber regelmaRig
und nach vorgegebenen Routen durchgefiihrte Befliegungen mit Sensorflugzeugen und iber Meldun-
gen von Verkehrszentralen oder betroffenen Schiffen. Als zusatzliche Informationsquelle bei der Olde-
tektion nutzt das Havariekommando den Dienst CleanSeaNet, der seit 2007 von der Européischen
Agentur fiur die Sicherheit des Seeverkehrs europaweit bereitgestellt wird. CleanSeaNet kombiniert
Radar-Daten und enthalt zuséatzliche Informationen und Services wie ein Schiffiilberwachungssystem.
Seit 2015 sind auch Sentinel-1-Daten in CleanSeaNet integriert, was zu einer besseren Satellitenabde-
ckung und Datenverfligbarkeit gefihrt hat.

Mehrwert und Innovationspotenzial

CleanSeaNet bietet dem Havariekom- M‘MSA CleanSeaNet Alert Report GERMANY
mando eine wertvolle unterstiitzende | “ 7 =4 T
Centre PosiSon | SAR Wind at Center [ aea [engn [ wom [ cms | aer | sumoeror

Informationsquelle sowie einen ,Trig- e it | ekt | ovectrm | o | om | am | wm | e

ger fuir gezielte UberpriifungsmaR- FTE T e
nahmen: Wenn ein mogliches Ereignis ‘
mithilfe von CleanSeaNet detektiert
wird (s. Abbildung), kdnnen kurz da-
rauf Befliegungen oder auch der Ein-
satz von Patrouillenbooten initiiert & .
werden, um die Ursache der Meldung e e = T TS
zu verifizieren. Mithilfe von CleanSea-
Net kdnnen zudem die Verursacher einer Olverschmutzung zum Teil direkt identifiziert und Fahrrou-
ten nachverfolgt und entsprechende polizeiliche MaRnahmen eingeleitet werden. CleanSeaNet wird
vom Havariekommando routineméaRig genutzt und ist fester Bestandteil der Olverschmutzungsbe-
kampfung.

Detats of possivie Spil n™1

Ouspil
Viamng
Issued

Wesentliche Erfolgsfaktoren

— Gute Abdeckung von Nord- und Ostsee; durch einheitliches Angebot keine Abstimmung mit Nach-
barstaaten zu Satelliten-Daten mehr notwendig
Perspektivische Verbesserung des Algorithmus, um Ursache von Meldungen nachzuweisen

Abbildung: Beispielhafte Meldung eines Ereignisses durch CleanSeaNet; Quelle: EMSA
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4.1.3 Nutzungszwecke

In diesem Abschnitt wird folgende Leitfrage beantwortet: Warum und zu welchem Zweck greifen 6ffentliche
Institutionen vermehrt auf Copernicus-Daten und -Dienste zuriick?

Die Frage nach dem Warum lasst sich grundsatzlich damit beantworten, dass die freie Verfligbarkeit von
Copernicus-Daten und -Diensten sowie das breite Angebotsspektrum von verschiedenen Datenquellen den
wesentlichen Anlass zum Einstieg in die Nutzung von Copernicus fir Behérden darstellen. So erlauben die
Rickmeldungen der befragten Organisationen die Schlussfolgerung, dass ohne die freie Datenverfligbarkeit
der bisherige Grad der Copernicus-Nutzung in der 6ffentlichen Verwaltung nicht erreicht sein diirfte, da die
Copernicus-Nutzung unter diesen Voraussetzungen nur auf Organisationen mit entsprechender Ressour-
cenausstattung beschrankt ware. Somit hat die Gewahrleistung einer langfristigen Planungssicherheit in
Bezug auf die kostenfreie und breite Verfligbarkeit der Daten eine hohe Relevanz fiir die Nutzer in der 6f-
fentlichen Verwaltung.

Auf die Frage nach dem Zweck der Nutzung wurden drei wesentliche Antworten gefunden: So nutzen die
befragten Organisationen Copernicus-Daten und -Dienste insbesondere fiir:

— eine qualitative Verbesserung der Daseinsvorsorge,
— eine Effizienzsteigerung von Verwaltungsaufgaben
— sowie als mogliche MaRnahme gegen den Fachkraftemangel.

Zunachst kann die Nutzung von Copernicus-Daten und -Diensten aus Sicht der Nutzer zu einer qualitativen
Verbesserung der Daseinsvorsorge durch éffentliche Institutionen fiihren.%® So wird Copernicus bereits in
verschiedenen Projekten genutzt, die klar in den Bereich der Daseinsvorsorge fallen. Hierzu gehéren unter
anderem Anwendungen im Monitoring von kritischer Infrastruktur (wie in den Bereichen StraRe, Schiene,
Stromnetze oder Briicken), zur Minimierung von Gesundheitsrisiken (z. B. mithilfe von Sentinel-2- und Sen-
tinel-3-Daten sowie Luftqualitdtsmessungen mit Sentinel-5p-Daten) sowie im Sicherheitsbereich und Kata-
strophenschutz. Als Beispiel ist hier der Copernicus-Dienst fir Katastrophen- und Krisenmanagement (EMS)
zu nennen, der nach einem Schadensereignis aktiviert werden kann, um unter anderem den Grad der Zer-
stérung und die raumliche Ausdehnung von Hochwassern aufzuzeigen. Da davon auszugehen ist, dass Ext-
remwetterereignisse auch in Deutschland weiter zunehmen werden, wird die Rolle von Copernicus in die-
sem Anwendungsfeld mit hoher Wahrscheinlichkeit an Bedeutung gewinnen.

Eine Qualitatssteigerung der Daseinsvorsorge wird in der Regel dadurch erméglicht, dass die satellitenge-
stitzten Copernicus-Daten eine zusatzliche Datenquelle darstellen, mit der bestehende Datensatze
(wie z. B. Befliegungsdaten oder lokale Luftqualitaitsmessungen) validiert oder angereichert werden kon-
nen. So ermoglicht der Einsatz von Copernicus-Daten zum Teil bessere und genauere Zustandsbeschreibun-
gen sowie das Ableiten geeigneter MalRnahmen.

Der zweite wesentliche Nutzungszweck liegt in der Effizienzsteigerung von bestehenden Verwaltungsleis-
tungen durch Copernicus. Eine Effizienzsteigerung wird dort ermdglicht, wo Copernicus flir Monitoring-
Aufgaben und vergleichbare Leistungen eingesetzt wird, die ansonsten den ressourcenintensiven Einsatz
von Personal und lokalen Messsystemen erfordern wiirden. Gerade durch die hohe zeitliche Auflosung der
Sentinel-Daten (6 Tage bei Sentinel-1, 5 Tage bei Sentinel-2) sowie die Verfligbarkeit von historischen Daten
koénnen Verdanderungen Uber die Zeit hinweg beobachtet und lokalisiert werden (Change Detection), so zum

68 Der Begriff 6ffentliche Daseinsvorsorge wird hier allgemein im Sinne der Existenzsicherung verwendet.
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Beispiel in den Bereichen Vegetation, Versiegelung oder Landwirtschaft. So kdnnen MalRnahmen zielgerich-
teter und auf der Basis einer besseren Entscheidungsgrundlage umgesetzt werden. In Schleswig-Holstein
wurden zum Beispiel die Daten aus dem Sen4Cap-Projekt®® (Sentinel-1-, Sentinel-2- und Landsat-8-Daten)
herangezogen, um vor der Auszahlung von EU-Flachenbeihilfen die tatsachliche Bewirtschaftung von Ag-
rarflaichen zu Uberpriifen.

Der dritte Nutzungszweck liegt in der Moglichkeit, mithilfe von Copernicus dem Fachkraftemangel entge-
genzuwirken. Im offentlichen Dienst zeichnet sich durch demografische Entwicklungen auf der einen Seite
sowie immer komplexere Aufgabenfelder auf der anderen Seite (u. a. in den Bereichen Digitalisierung und
Klimaschutz) eine wachsende Personalliicke ab.”® Gerade bei ressourcenintensiven Monitoring-Aufgaben
kann die Copernicus-Nutzung langfristig eine Antwort auf den Personalmangel bedeuten, insbesondere
wenn Copernicus als ein erster Arbeitsschritt etabliert wird, wodurch zeit- und kostenintensive lokale Ein-
sadtze dann in einem zweiten Schritt und bedarfsgerecht eingesetzt werden kénnen — namlich erst dann,
wenn sich Verdanderungen oder Auffalligkeiten abzeichnen. Auch wenn es sich hierbei um einen perspekti-
vischen und eher Gbergeordneten Nutzungszweck handelt, stellt er aus Sicht der befragten Nutzer einen
wesentlichen Anreiz flr eine verstarkte Copernicus-Nutzung dar.

Gleichzeitig muss an dieser Stelle erwahnt werden, dass der vorherrschende Fachkraftemangel auch die
Bereiche Erdbeobachtung und Fernerkundung betrifft. Damit Copernicus als automatisierte Methode der
Leistungserbringung innerhalb von Behérden und somit als Antwort auf den generellen Fachkraftemangel
in der Verwaltung eingesetzt werden kann, muss durch gezielte MaRnahmen entsprechendes Fachpersonal
erst einmal in die Verwaltung geholt werden, um solche automatisierten Ablaufe einzufiihren (s. Kapi-
tel 5 Barrieren und Potenziale).

Ferner besteht bei den im Rahmen der Evaluation beteiligten Nutzern in bestimmten Anwendungsberei-
chen die Hoffnung, dass sich mithilfe von Copernicus und weiteren Messdaten automatisierte Verfahren
entwickeln lassen, die terrestrisches Monitoring perspektivisch in Teilen sogar abldsen. Ein konkreter An-
wendungsfall, in dem ein automatisiertes Monitoring-Verfahren mit Copernicus-Daten entwickelt und ge-
testet wird, ist das Projekt SAR4Infra in Schleswig-Holstein, das nachfolgend vertieft wird.

8 Vgl. Sen4Cap (n. D.).

70 \/gl. Dbb (2021).
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Fallstudie SAR4Infra in Schleswig-Holstein: Mit Copernicus Infra-
struktur beobachten

Projektpartner (Laufzeit vom 01.12.2020 bis mindestens 30.11.2023)

Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein

Landesbetrieb StraBenbau und Verkehr Schleswig-Holstein

Helmholtz Innovation LAB FERN.Lab des Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungs-Zent-
rum GFZ

Institut fir Photogrammetrie und Geolnformation (IPI) der Leibniz Universitat Hannover

Herausforderung

Bodenbewegungen wie Hebungen und Senkungen, insbesondere in sensiblem Baugrund, kénnen zu
Schaden an Infrastrukturen fihren. Derartige Bewegungen nehmen infolge des Klimawandels und da-
mit einhergehender Anderungen des Grundwasserspiegels zu. Eine frithzeitige Detektion solcher De-
formationen ermoglicht rechtzeitige SanierungsmafRnahmen, um potenzielle Gefahrenstellen zu ver-
hindern und die allgemeine Verkehrssicherheit zu gewahrleisten. Fiir die verantwortlichen Behérden
ist eine groRflachige und kontinuierliche Uberwachung der Verkehrsinfrastruktur aufgrund zeit- und
kostenintensiver Vermessungsverfahren jedoch eine groRe Herausforderung.

Lésungsansatz mit Copernicus

Im Projekt SAR4Infra wird ein automatisiertes System fir eine frihzeitige Erkennung von Deformatio-
nen Uber kurze Intervalle entwickelt, die die Verkehrsinfrastruktur — StraRen, Schienen oder Briicken —
gefdahrden. Hierbei wird mit den Radardaten der Sentinel-1-Missionen gearbeitet: Von Sentinel-1 auf-
genommene Bilder werden kontinuierlich in die Auswertung integriert; mithilfe des Messprinzips In-
terferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR; Deutsch: Radarinterferometrie) konnen so Bodenbe-
wegungszeitreihen abgeleitet werden, die es ermdglichen, selbst kleinere Bewegungen im
Zentimeter-Bereich zu detektieren und frihzeitig ein erhdhtes Risiko flir Schaden an Verkehrsinfra-
strukturen aufzudecken. Im Projekt SAR4Infra wird die Cloud-Prozessierungsumgebung der
CODE-DE-Plattform genutzt.

Mehrwert und Innovationspotenzial

Die Ergebnisse des laufenden Projekts SAR4Infra werden liber Schleswig-Holstein hinaus eine hohe
Relevanz fiir die Nutzung von Copernicus-Daten im Bereich Infrastruktur-Monitoring haben. So wird in
dem Projekt getestet, inwiefern mithilfe von Sentinel-1-Daten Deformationen an StralRen auch in Regi-
onen mit geringer Bodenbewegung rechtzeitig nachgewiesen werden kdnnen. Aktuell wird getestet,
bis zu welcher raumlichen Auflésung und mit welcher Verlasslichkeit die Radardaten Ergebnisse lie-
fern. Im Projekt wird sich zeigen, ob die automatisierte Nutzung von Copernicus-Daten perspektivisch
bestehende Messverfahren erganzen konnen. Durch die breitflachige Einfihrung kénnte somit eine
deutliche Entlastung von Mitarbeitenden der zustindigen Amter erreicht werden.

Wesentliche Erfolgsfaktoren

— Hochaufgeloste Sentinel-Daten sowie Nutzung der Cloud von CODE-DE
— Zusammenarbeit verschiedener Akteure unter Einbeziehung der Forschung, Auswertungsergeb-
nisse miissen jedoch auch fiir Nicht-Radarexperten und -expertinnen verstandlich sein
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4.1.4 Nutzersicht

Im Folgenden wird die Sicht von behdordlichen Nutzern auf die von Copernicus bereitgestellten Daten und
Dienste wiedergegeben. Hierflir wurden im Rahmen der Interviewdurchfiihrung Daten zur Natzlichkeit von
Copernicus-Daten, zu ihrer rdumlichen und zeitlichen Auflésung sowie zum Datenumfang erhoben und an-
schlieBend quantitativ ausgewertet. Die Gberwiegende Mehrheit der befragten Nutzer hat sich hierbei auf
die Sentinel-Daten bezogen, insbesondere die der Sentinel-1- und Sentinel-2-Missionen. Zudem wurden
Aussagen zur Nutzerfreundlichkeit der verschiedenen Datenzugangspunkte sowie des Copernicus-Pro-
gramms insgesamt ausgewertet.

Offentlicher Sektor: Nutzersicht
in Prozent

B sebrgut Gut [l Ausreichend Nicht ausreichend Keine Antwort

Wie beurteilen Sie die Niitzlichkeit der

Daten fiir Ihre Anwendungsfille? h 2
Ist die rdumliche Auflésung fiir Ihre “ 4
Anwendungsfille ausreichend?

Ja Nein, trotz Nutzung Nein
Wie beurteilen Sie den Umfang der

bereitgestellten Daten von Copernicus fir 17

den Gebrauch in lhrer Organisation?

rortunstile sttt
Anwendungsfille ausreichend?

Ja Nein, trotz Nutzung

Wie beurteilen Sie die Nutzerfreundlich-
keit von Copernicus-Daten? F 35

Abbildung 7: Nutzersicht auf Nitzlichkeit, raumliche Auflosung, Umfang, zeitliche Auflosung und Nutzerfreundlichkeit im
offentlichen Sektor

Die Untersuchung der Nutzerperspektive ergibt insgesamt ein heterogenes Bild. So wird die Nitzlichkeit
von Copernicus-Daten und -Diensten je nach Anwendungsfall unterschiedlich eingeschatzt. Im Kontext von
groflflachigen Monitoring-Aufgaben werden insbesondere die zeitliche aber auch die raumliche Auflosung
von satellitengestiitzten Copernicus-Daten (v. a. Sentinel-1- und Sentinel-2-Daten) tiberwiegend positiv be-
wertet. Bei lokalen und zeitkritischen Anwendungen decken diese Daten jedoch nur zum Teil den Bedarf
behordlicher Nutzer ab. Die bereitgestellte Datenmenge ist fir die Mehrheit der Befragten passend, teil-
weise reichen bestehende Rechenkapazitaten fiir das regelmaRige Beziehen und Bearbeiten der Daten je-
doch nicht vollstandig aus. In Bezug auf die Nutzerfreundlichkeit sehen behordliche Nutzer vor allem Ver-
besserungspotenzial bei der Ubersichtlichkeit der verschiedenen Copernicus-Datenportale und dem
Schulungsangebot zu Copernicus. Diese Untersuchungsergebnisse werden nachfolgend detailliert.

Nutzlichkeit und raumliche Auflésung

Wie der Abbildung 7 zu entnehmen ist, sprechen 44 Prozent der befragten Nutzer Copernicus eine hohe
Nitzlichkeit zu. Dies ist, wie bereits erwdhnt, insbesondere bei hoheitlichen Monitoring-Aufgaben der Fall,
wie in den Bereichen Vegetationsbeobachtung oder Landwirtschaft. Dass hingegen rund 30 Prozent der
Befragten die Nitzlichkeit eher als gering einschatzen, wurde mehrheitlich mit der raumlichen Auflésung
der Sentinel-Daten (Sentinel-1 und Sentinel-2) begriindet. Insbesondere fiir lokale Anwendungen, wie zum
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Beispiel die Beobachtung von Flachenversiegelung oder die Verkehrswegeplanung im urbanen Raum, sei
deren raumliche Auflésung (bis zu 5 Meter Auflosung flr das C-Band-Radar von Sentinel-1 und bis zu 10
Meter Auflésung fiir die optischen Daten von Sentinel-2) nicht ausreichend.”

Die spektrale Auflosung der Daten der Sentinel-2-Missionen wiederum, die liber einen multispektralen Sen-
sor mit 13 Spektralkanalen im sichtbaren und infraroten Bereich verfligen, wurde von den behordlichen
Nutzern groStenteils als sehr gut bewertet. Vereinzelt wurde die Bereitstellung von hyperspektralen Daten
angeregt, die in zukiinftigen Copernicus-Missionen jedoch bereits eingeplant sind.”?

Dieses Untersuchungsergebnis sollte weiter ausdifferenziert werden. So duRern zwar rund 60 Prozent der
Befragten den generellen Wunsch nach einer héheren raumlichen Auflésung, sind sich mehrheitlich aber
bewusst, dass eine Bereitstellung von hoherauflésenden Satellitendaten durch das Copernicus-Programm
mit groBeren Datenmengen einhergehen wirde. Auch wenn Copernicus den Bedarf an hochaufgeldsten
Satellitendaten nicht erfillt, greifen Nutzer aufgrund der guten Abdeckung, der kostenfreien Bereitstellung
und der hohen Verfligbarkeitsrate dennoch auf Copernicus zurilick. Zudem wurde im Rahmen der Interviews
deutlich, dass gerade bei lokalen Anwendungen die Kombination von satellitengestiitzten Daten mit ande-
ren Datenquellen, wie in-situ-Daten, eine moglicherweise zu geringe rdumliche Auflésung ausgleichen
kann.

Datenumfang und zeitliche Auflésung

Im Vergleich zur raumlichen Auflésung wird die zeitliche Auflésung der Sentinel-Daten (insbes. Sentinel-1
und Sentinel-2) deutlich besser bewertet. So gaben rund 80 Prozent der befragten behordlichen Nutzer an,
dass die Verfligbarkeitsrate flir ihre Anwendungsfalle ausreichend ist. Flr die Mehrheit der Befragten liegt
gerade in der hohen zeitlichen Auflosung sowie der Verfligbarkeit von historischen Daten der entschei-
dende Mehrwert von Copernicus: Dank der regelméaRig und in kurzen Abstdnden bereitgestellten Daten
lassen sich Verdnderungen Uber die Zeit nachweisen (Change Detection).

Wiederum 20 Prozent der Befragten wiirden flr ihre Anwendungsfalle eine hohere zeitliche Auflésung der
satellitengestiitzten Daten bendtigen. Dies trifft in der Regel auf besonders zeitkritische Anwendungen zu,
beispielsweise im Sicherheitsbereich oder unmittelbar nach dem Eintreten eines Katastrophenfalls. Zudem
wurde gerade von Nutzern der optischen Sentinel-2-Daten darauf hingewiesen, dass trotz hoher Verfiig-
barkeitsrate die Verwertbarkeit der Daten durch Wolkenbedeckung und Schattenwurf deutlich einge-
schrankt werden kann. Mit speziellen Algorithmen, die aus bestehenden Bildern wolkenfreie Mosaike er-
stellen, stehen hierflir zwar bereits technische Losungen zur Verfiigung, die bei besonders zeitkritischen
Anwendungen jedoch nicht ausreichen.

Gleichzeitig ist an dieser Stelle zu erwahnen, dass die Copernicus-Infrastruktur nicht darauf angelegt ist,
Daten in (Fast-)Echtzeit bereitzustellen und dass eine solche Bereitstellung — dhnlich wie bei hochaufgel6s-
ten Satellitenbildern — Copernicus in eine Konkurrenzsituation mit privaten Anbietern bringen kénnte. Eine
solche Situation soll gemaR der Zielsetzung des Programms explizit vermieden werden. Um auf zeitlich oder
optisch hochaufgeloste Daten zuriickzugreifen, miissen Nutzer diese im Zweifelsfall von kommerziellen An-
bietern beziehen.

Der Datenumfang steht in einem direkten Zusammenhang mit der zeitlichen Auflésung: Je héher die Fre-
qguenz der bereitgestellten Daten, desto gréRer auch die zu bewaltigende Datenmenge. Bei immerhin rund

71 Diese Erkenntnisse stammen unter anderem aus einem im Rahmen dieser Evaluation durchgefiihrten, fachlich definierten Workshop zum
Thema Infrastruktur-Monitoring mit rund 20 Teilnehmenden aus dem 6ffentlichen und privaten Sektor.

72Vgl. DLR (0. D.).
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20 Prozent der Befragten reichen die bestehenden Rechenkapazitaten fiir eine Verarbeitung von Coperni-
cus-Daten nicht aus. Dies gilt im Besonderen fiir behordliche Nutzer, die den Prozess des Datenbezugs und
der Datenverarbeitung nicht an privatwirtschaftliche Dienstleistungsunternehmen ausgelagert haben. Fir
liber 60 Prozent der Befragten ist die verfligbare Datenmenge jedoch passend. So lief3e sich die Daten-
menge durch verschiedene Filterfunktionen bedarfsgerecht eingrenzen.

In diesem Zusammenhang wurden zudem die Cloud-Angebote der deutschen Copernicus-Plattform
CODE-DE positiv hervorgehoben, durch die Nutzer Zugriff auf zusatzliche Rechen- und Speicherplatzres-
sourcen erhalten. Um dieses Angebot von CODE-DE nutzen zu kénnen, missen behérdliche Nutzer jedoch
teilweise aufwendige IT-Genehmigungsverfahren innerhalb ihres Hauses durchlaufen.

Nutzerfreundlichkeit

Im Rahmen der Interviewdurchfihrung wurde darliber hinaus die Perspektive in Bezug auf die Nutzer-
freundlichkeit der verfligbaren Datenangebote durch das Copernicus-Programm erfasst. Die Aussagen zur
Nutzerfreundlichkeit beziehen sich dabei zum einen auf die verschiedenen Datenzugangspunkte von Co-
pernicus im Sinne einer zuverldssigen Datenbereitstellung, einer einfachen Bedienung sowie einem ver-
standlichen und Ubersichtlichen Aufbau. Die Mehrheit der befragten Organisationen nutzt die deutsche
Copernicus-Plattform CODE-DE, vielfach erfolgt der Datenbezug aber auch (iber andere Datenbereitsteller
(u. a. durch das Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie sowie durch Landesvermessungsamter) oder
wird durch Kooperationen mit privatwirtschaftlichen Dienstleistungsunternehmen ausgelagert. Zum ande-
ren umfasst der Begriff Nutzerfreundlichkeit die Support-Struktur des Copernicus-Programms in Deutsch-
land insgesamt mit verschiedenen Ansprechpartnern, Datenbereitstellern und Schulungsangeboten.

Vor diesem Hintergrund bewerten rund ein Viertel der Befragten die Nutzerfreundlichkeit als sehr gut oder
gut und 17 Prozent als ausreichend. 23 Prozent der befragten Behdrden wiinschen sich hingegen eine ho-
here Nutzerfreundlichkeit.” Hierfir wurden in der Regel drei Griinde aufgefiihrt:

— Erstens wurde mit Blick auf den Datenbezug vermehrt der Wunsch nach einer Gbersichtlichen Darstel-
lung der verschiedenen Daten-Angebote von Copernicus gedullert. Gerade was die Bereitstellung von
spezifischen Produkten und -Diensten betrifft, empfinden behordliche Nutzer die Vielfalt an Datenzu-
gangspunkten teilweise als komplex und wiirden eine Zusammenstellung der verfligbaren Angebote an
moglichst zentraler Stelle beflirworten. Auch der Zugang zu den Daten der beitragenden Missionen
wurde gelegentlich als herausfordernd beschrieben. Zudem wurden zum Teil schnellere Bearbeitungs-
zeiten von Nutzeranfragen angeregt.

— Zweitens besteht gerade bei potenziellen Nutzern der Bedarf nach weiteren Schulungsangeboten, die
sich speziell an interessierte Nutzer richten, die noch keine Erfahrung im Umgang mit Erdbeobachtungs-
daten besitzen. Auch wenn bereits ein breites Schulungscurriculum existiert, das beispielsweise durch
Datenbereitsteller oder Universitdten angeboten wird, wurde wiederholt der Bedarf nach Trainings ge-
duBert, die potenzielle Nutzer schrittweise durch den Prozess des Datenbezugs und der Datenaufberei-
tung fihren und sie somit auf ,der letzten Meile” zur Nutzung unterstiitzen.

— Drittens wurden in Bezug auf die Copernicus-Dienste vereinzelt kiirzere Bereitstellungszeitrdume zwi-
schen der Aufnahme und der Veroéffentlichung der Dienste angeregt. Dies trifft unter anderem auf den
von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) bereitgestellten BodenBewegungs-
dienst Deutschland zu, der auf Daten aus den Vorjahren basiert.

73 Rund 35 Prozent der befragten Beh6rden haben keine Angaben beztiglich der Nutzerfreundlichkeit von Copernicus gemacht.
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Uber ein Drittel der Befragten hat beziiglich der Nutzerfreundlichkeit keine Einschatzung abgegeben. Dies
ist unter anderem darauf zuriickzufiihren, dass sie durch die Zusammenarbeit mit privaten Dienstleistungs-
unternehmen nur gelegentlich mit offiziellen Copernicus-Stellen in Kontakt stehen.
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4.2 Copernicus-Nutzung in der Privatwirtschaft

Das erklarte Kernziel des Copernicus-Programmes ist die Nutzung seiner Daten und -Produkte durch die 6f-
fentliche Verwaltung. Gleichzeitig wird Copernicus — auch dank der offenen Datenpolitik — von der Privat-
wirtschaft genutzt. Das Potenzial fur die privatwirtschaftliche Nutzung ist bedeutsam: Eingangs zitierte
Marktstudien prognostizieren ein enormes wirtschaftliches Potenzial von Copernicus in Europa fir die Jahre
2018 bis 2020 sowie dariber hinaus einen fortlaufenden positiven wirtschaftlichen Beitrag. Dies veran-
schaulicht die wichtige Rolle, die Copernicus insbesondere fiir europaische Erdbeobachtungsunternehmen
spielen kann.”

Gleichzeitig unterstreicht das wirtschaftliche Potenzial von Copernicus fiir die europdische Erdbeobach-
tungsbranche den Bedarf nach einer Untersuchung der privatwirtschaftlichen Nutzung von Copernicus, um
zu ermitteln, inwiefern sich dieses Potenzial auch in Deutschland tatsachlich realisieren lasst. Deshalb wer-
den die nachfolgenden vier zentralen Fragen detailliert beantwortet:

— Wer sind die Hauptnutzergruppen von Copernicus?
— Auf welche Daten greifen Nutzer praferiert zuriick und wie erfolgt die Datennutzung?
— Mit welchem Zweck werden Copernicus-Daten und -Dienste verwendet?

— Welche Sicht haben privatwirtschaftliche Nutzer auf die Copernicus-Daten und -Dienste hinsichtlich
Nutzlichkeit, Umfang und Nutzerfreundlichkeit?

Die Antworten auf obige Fragen lassen sich folgendermalRen zusammenfassen:

— Erstens zeigt der Ubergreifende Blick auf die Privatwirtschaft, dass privatwirtschaftliche Kernnutzer von
Copernicus insbesondere in den Branchen Geoinformations- und Wetterdienstleistungen, Klima und
Umwelt, Landwirtschaft sowie Infrastruktur angesiedelt sind. Die Daten werden zumeist fir groRfla-
chige Monitoring-Leistungen verwendet. Die Copernicus-Nutzung erfolgt im Wesentlichen durch
Dienstleistungsunternehmen, die Datenprodukte und -leistungen fiir genannte Branchen sowie Dienst-
leistungen fiir die 6ffentliche Hand anbieten. Start-ups beziehungsweise innerhalb der vergangenen
drei Jahre gegriindete Unternehmen machen davon einen maRgeblichen Anteil aus. Jenseits der Nut-
zung durch Dienstleistungsunternehmen wurde ermittelt, dass eine unmittelbare Datenendnutzung
durch GroRunternehmen, etwa aus der Industrie, nur vereinzelt stattfindet.

— 2Zweitens verwenden privatwirtschaftliche Akteure zu einem grof3en Teil Daten der Sentinel-1- und -2-
Satelliten (75 % respektive 50 %). Die Datennutzung erfolgt meist im Rahmen einzelner Projekte oder
Leistungen des Produktportfolios und Giberwiegend komplementar in Kombination mit weiteren Daten-
quellen, wihrend eine ausschlieRliche Copernicus-Nutzung nur vereinzelt zu beobachten ist.” Es |4sst
sich zudem feststellen, dass privatwirtschaftliche Nutzer eindeutig Copernicus-Rohdaten aufgrund der
besseren Weiterverarbeitungsmoglichkeiten gegeniliber Diensten bevorzugen.

74 Europaische Kommission (2019); Zudem schreiben laut einer Umfrage des europédischen Branchenverbands fiir Fernerkundungsunternehmen
EARSC aus dem Jahr 2021 75 Prozent der Unternehmen Copernicus einen positiven oder sehr positiven Einfluss auf die eigene Geschaftsent-
wicklung zu. Mit Blick in die Zukunft rechnen sogar 87 Prozent der befragten Unternehmen mit positiven oder sehr positiven Auswirkungen von
Copernicus auf den Geschéftserfolg; siehe EARSC (2021a): S. 17, 25, 43.

7> Erdbeobachtungs- beziehungsweise Fernerkundungsdaten werden gewoéhnlich in Kombination mit weiteren Daten ausgewertet. Die komple-
mentare Daten-nutzung ist demnach kein Indikator fiir die Qualitat oder Nutzlichkeit der Copernicus-Daten.
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— Drittens hat die Evaluation vier maRgebliche Nutzungszwecke ergeben: Vornehmlich erméglichen die
offenen, kostenlos und niedrigschwellig nutzbaren Copernicus-Daten den Unternehmen, neue, daten-
basierte Geschaftsmodelle aufzubauen. Darliber hinaus dienen die Daten zur Qualitatssteigerung be-
stehender Produkte und Prozesse, zur Ausweitung des Produktportfolios sowie zur Diversifizierung des
Kundenstamms bei zunehmender Ausrichtung auf Kunden im o6ffentlichen Sektor.

— Viertens wird die Nitzlichkeit der Sentinel-1- und -2-Daten aus privatwirtschaftlicher Nutzersicht auf-
grund der als ausbaufahig erachteten raumlichen Auflésung sehr anwendungsfallspezifisch beurteilt.
Gleichwohl stellt die generell als positiv bewertete zeitliche Auflésung von Sentinel-1- und -2-Daten
einen klaren Vorteil der Copernicus-Daten dar, da diese das kontinuierliche Zustands- und Verande-
rungs-Monitoring beispielsweise im Klima- und Umweltbereich erméglichen. Dariiber hinaus zeigt sich,
dass insbesondere die globale Abdeckung der Erdbeobachtungsdaten Unternehmen die Analyse welt-
weiter Einflussfaktoren gestattet und die Entwicklung von Dienstleistungen fiir auslandische Einsatzge-
biete und Absatzmarkte beglinstigt.

Zusammenfassend lasst sich auf Basis dieser Erkenntnisse bilanzieren, dass eine privatwirtschaftliche Nut-
zung von Copernicus in einzelnen Branchen vielfaltig stattfindet und sich das Programm dank der offenen
und kostenlosen Datenbereitstellung sowie den umfangreichen Datenmengen und Nutzungsmaoglichkeiten
positiv auf verschiedene Branchen der Privatwirtschaft auswirkt. Gerade dort, wo Copernicus den Grund-
stein flir Unternehmensgriindungen bildet und von Dienstleistungsunternehmen fiir die Entwicklung von
auf die offentliche Verwaltung zugeschnittenen Leistungen genutzt wird, zeigt sich der Nutzen von Coper-
nicus fiir die Privatwirtschaft in besonderem MakRe.

Mit Blick darauf, dass Copernicus tiberwiegend als komplementare Datenquelle fiir einzelne Leistungen des
Produktportfolios und von Start-ups genutzt wird, gilt Copernicus im Privatsektor jedoch gleichzeitig vor
allem als Spezialprodukt fiir Fachexperten und -expertinnen sowie spezialisierte Dienstleistungsunterneh-
men. Eine Etablierung in der Breite abseits der eingangs genannten Hauptnutzungsbranchen ist noch nicht
wahrzunehmen.

4.2.1 Nutzerverteilung

Die Beschreibung und Analyse der Nutzerverteilung auf Basis der gefiihrten Interviews zielt auf die Beant-
wortung der Fragen ab, wer Copernicus in der Privatwirtschaft nutzt und in welchen Branchen die Haupt-
nutzergruppen zu verorten sind.

Wie im Abschnitt 3.2 Vorgehen und Methodik dargestellt, wurden im Rahmen dieser Evaluation 57 Inter-
views mit Vertreterinnen und Vertretern des Privatsektors gefiihrt. Die anhand der Interviews ermittelten
Copernicus-Nutzer lassen sich auf die folgenden acht Branchen verteilen und sind nach Haufigkeit sortiert.
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Privatsektor

Sektorale Verteilung der Riickmeldungen der aktiven und potenziellen Nutzer, in Prozent

Geoinformations- und Wetterdienstleistungen 27
Land- und Forstwirtschaft 24
Mobilitat und Infrastruktur 20

Umwelt und Gesundheit 10

Digitale Plattformen und Datenbereitsteller 8

Versicherung und Finanzwirtschaft 4

Energie und Rohstoffe 4

Chemie 2

Abbildung 8: Branchenverteilung der erhobenen aktiven und potenziellen Copernicus-Nutzer im Privatsektor

Die im Rahmen dieser Evaluation gefiihrten Interviews lassen den Schluss zu, dass

— die privatwirtschaftlichen Nutzer und Anwendungsfille von Copernicus sehr heterogen und Ulber e
breites Branchenspektrum verteilt sind’®,

in

— Copernicus-Daten schwerpunktmaBig von Dienstleistungsunternehmen in den Branchen Geoinforma-
tions- und Wetterdienstleistungen, Klima und Umwelt, Landwirtschaft sowie Infrastruktur’”’ genutzt

werden, die zudem im wesentlichen Zwischennutzer sind,
— und eine Endnutzung, insbesondere durch GroRunternehmen, gering ist.

Zudem hat die Evaluation ergeben, dass

— knapp die Halfte der privatwirtschaftlichen Copernicus-Nutzer niedrigschwellige staatliche Unterstiit-
zungsmoglichkeiten in Anspruch nehmen oder genommen haben, insbesondere tber die Coperni-

cus Masters und den Copernicus Accelerator.

Wahrend die Abbildung 8 die Branchenverteilung der an dieser Evaluation beteiligten Unternehmen wie-
dergibt, lassen sich die vier eingangs genannten zentralen Schlussfolgerungen anhand der Verteilung der

privatwirtschaftlichen Copernicus-Nutzer folgendermalien weiter detaillieren:

— Erstens ergibt die Betrachtung der Nutzer und Anwendungsfalle fiir Copernicus im Privatsektor ein aus-
gesprochen vielfiltiges Bild — sowohl hinsichtlich der Branchen als auch der Verwendungszwecke. Dies
koénnte einerseits flr die Innovationsstarke der Privatwirtschaft und die Praktikabilitdt der Copernicus-
Daten sprechen, andererseits erschwert dies eine umfassende Gesamtschau auf die bestehenden An-

wendungsfalle.

76 Eine Extrapolation auf Basis der Stichprobe, die die im Rahmen dieser Evaluation gefiihrten Gesprache umfasst.

77 Diese Erkenntnisse stammen unter anderem aus einem im Rahmen dieser Evaluation durchgefiihrten, fachlich definierten Workshop zum
Thema Infrastruktur-Monitoring mit rund 20 Teilnehmenden aus dem o6ffentlichen und privaten Sektor.
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— Zweitens sind gemal der Wertschopfungsketten-Logik rund 90 Prozent der identifizierten Unterneh-
men Zwischennutzer. Diese sind oftmals Start-ups sowie etablierte Dienstleistungsunternehmen, die
die Rohdaten weiterverarbeiten und in den Branchen Geoinformations- und Wetterdienstleistungen,
Klima und Umwelt sowie Mobilitat und Infrastruktur verortet sind. Darliber lassen sich Copernicus-Zwi-
schennutzer in der Land- und Forstwirtschaft sowie in der Energiebranche identifizieren.

Der hohe Anteil an Zwischennutzern zeigt, dass diese eine entscheidende Rolle in der Copernicus-Wert-
schopfungskette einnehmen, da sie eine essenzielle Schnittstellenfunktion zwischen der Bereitstellung
von Copernicus-Daten und den spezifischen Bedirfnissen der Endkunden ausiiben. Daraus lasst sich
zweierlei schlussfolgern: Einerseits ist die unmittelbare Endnutzung von Rohdaten fiir viele Anwen-
dungsfalle wenig geeignet. Andererseits kann die individuelle Veredelung von Copernicus-Daten und
der Vertrieb aufbereiteter Copernicus-Produkte einen wesentlichen Mehrwert und volkswirtschaftli-
chem Nutzen generieren.

— Drittens konnte eine Endnutzung, insbesondere durch GroRunternehmen, in etwa 10 Prozent der Falle
und somit nur vereinzelt erhoben werden. Auf Basis der gefiihrten Interviews sowie der Riickmeldun-
gen zu Interviewanfragen lasst sich hier in industriellen Sektoren, wie etwa der Chemieindustrie, oder
in der Energie- oder Versicherungswirtschaft nur eine dulRert geringe Copernicus-Endnutzung feststel-
len. Zudem wurden potenzielle Nutzer aus den Branchen Automobilwirtschaft, Maschinenbau, Elektro-
technik, Bergbau, Katastrophenschutz, Immobilien, Handel sowie Tourismus kontaktiert, jedoch konn-
ten keine Anwendungsfalle ermittelt werden. Der Mehrwert durch die Verwendung der von Copernicus
bereitgestellten grof¥flachigen Erdbeobachtungsdaten scheint in diesen Branchen demnach entweder
nur sehr begrenzt gegeben oder teilweise noch nicht erkannt.

Dies liegt insbesondere daran, dass fiir viele Geschaftsmodelle potenzieller Endnutzer keine grofflachi-
gen Radar- oder optischen Daten beziehungsweise kein weitrdumiges Flachen- und Umwelt-Monitoring
benotigt werden oder dass aufgrund mangelnder Fachkompetenzen in den Bereichen Erdbeobachtung
und Data Science eine Evaluation des Anwendungspotenzials noch nicht erfolgt ist. Darliber hinaus ent-
wickeln viele Endnutzer keine eigenen Geoinformationsprodukte und greifen im Bedarfsfall auf maR-
geschneiderte Leistungen von datenveredelnden Dienstleistungsunternehmen zuriick, wobei ihnen oft-
mals nicht bekannt ist, ob und welche Erdbeobachtungsdaten dafir verwendet werden. AuRerdem hat
sich gezeigt, dass Copernicus als Programm in weiten Teilen der Privatwirtschaft nicht bekannt ist.

— Viertens hat die explizit fir den Privatsektor durchgefiihrte Abfrage zu staatlichen Unterstiitzungsmog-
lichkeiten ergeben, dass mit circa 43 Prozent fast die Halfte der Unternehmen diese in Anspruch ge-
nommen haben. Haufig genannte Fordermoglichkeiten sind die Copernicus Masters, der Copernicus
Accelerator, die ESA Business Applications sowie staatlich unterstitzte Vernetzungsformate. Diese Un-
terstiitzungsangebote spielen vor allem fiir Start-ups und Spin-offs von Forschungseinrichtungen eine
wichtige Rolle. Somit kénnen die Férderprogramme insbesondere beim Ubergang von einer Geschéfts-
idee zur Kommerzialisierung, Skalierung und Entwicklung eines wirtschaftlich tragfahigen Geschafts-
modells von Bedeutung sein. Fiir Unternehmen mit diversifizierten Serviceportfolios sind staatliche Un-
terstitzungsmoglichkeiten, etwa die zu gewinnenden Preisgelder im Rahmen der Copernicus Masters,
weniger attraktiv und werden deshalb auch seltener genutzt. Diese Unternehmen beteiligen sich statt-
dessen eher an Copernicus-Forschungsprojekten, die beispielsweise liber die ESA oder das DLR ausge-
schrieben werden.

Die Fordermoglichkeiten werden von den befragten Unternehmen insgesamt positiv bewertet, gleichzeitig
wird darauf hingewiesen, dass die finanzielle Unterstiitzung fiir Unternehmen in der Phase zur Beschaffung
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von Wachstumskapital verbessert sowie die Vergabe 6ffentlicher Auftrige ausgeweitet werden kénnten.”®
Insgesamt lasst sich somit feststellen, dass die privatwirtschaftliche Nutzung von Copernicus in bedeuten-
dem MaRe mittels staatlicher Unterstlitzung geférdert worden ist, insbesondere in unternehmerischen
Frihphasen.

Hieraus lassen sich zwei Schliisse ziehen: Auf der einen Seite zeigt dies, dass die vorhandenen Férdermaog-
lichkeiten die deutschen Fernerkundungsunternehmen erreichen. So konnten alleine im Rahmen dieser
Evaluation 19 Unternehmen ermittelt werden, die von UnterstiitzungsmalRnahmen profitiert haben. Die
Leistungen der geforderten Unternehmen wirken in unterschiedlichste Bereiche hinein, inklusive der 6f-
fentlichen Verwaltung (s. Abschnitt 4.2.3 Nutzungszweck), sodass sowohl ein verwaltungsspezifischer als
auch ein volkswirtschaftlicher Mehrwert in der staatlichen Férderung zu erkennen ist. Vor diesem Hinter-
grund sollte durch die finanziell fordernden Institutionen Uberprift werden, in welchem MaRe der Mitte-
labruf der nationalen Férderprogramme erfolgt ist und, ob eine Notwendigkeit und Mdglichkeit der Aus-
weitung von finanzieller Férderung bestehen. Eine Ausweitung der Forderprogramme konnte erfolgen,
wenn nachgewiesen werden kann, dass der angemeldete und fachlich berechtigte Bedarf nach Fordermit-
teln die Mittelausschiittung klar tGbersteigt.

Auf der anderen Seite lasst der vergleichsweise hohe Anteil an staatlich unterstiitzten Akteuren einen wei-
teren Riickschluss zu: Namlich den, dass verschiedene Einstiegsbarrieren zur wirtschaftlich tragfahigen Nut-
zung von Copernicus-Daten existieren, sodass in das ,Feld der privatwirtschaftlichen Copernicus-Nutzung”
im Wesentlichen ein vergleichsweise kleiner Anteil spezialisierter Dienstleistungsunternehmen und
Start-ups vorgedrungen ist, die haufig staatliche Forderung in Anspruch nehmen. Die verschiedenen Barri-
eren, die den Einstieg in die Nutzung von Copernicus erschweren, umfassen technische Komponenten wie
den komplexen Datenzugang und die teils nicht ausreichende raumliche Auflosung, aber auch den hohen
Bedarf an Fachexpertise sowie die geringe Bekanntheit des Copernicus-Programms. Diese werden im Kapi-
tel 5 Barrieren und Potenziale weiter ausgefiihrt.

Branchenspezifische Verwendungsmuster

Wie im Kapitel 3 Evaluationsdesign dargelegt, werden die branchenspezifischen Verwendungsmuster an-
hand der jeweils zentralen Anwendungsfalle fiir Copernicus-Daten identifiziert. Wahrend diese Evaluation
keine Gesamtschau auf die privatwirtschaftlichen Anwendungsfille erlaubt, bieten die umfangreichen In-
terviews mit Akteuren des Privatsektors jedoch eine valide Indikation.

Die wesentlichen Verwendungsmuster der vier Kernbranchen Geoinformations- und Wetterdienstleistun-
gen, Land- und Forstwirtschaft, Mobilitat und Infrastruktur sowie Umwelt und Gesundheit lassen sich im
Detail wie folgt charakterisieren:

— Geoinformations- und Wetterdienstleistungen: Die Hauptnutzungsbranche der Geoinformations- und
Wetterdienstleistungsunternehmen verwendet Copernicus zur Erstellung von Landnutzungskartierun-
gen, zum Monitoring von Naturschutzaktivitaten und zur Verbesserung der Qualitdt von meteorologi-
schen und klimatologischen Vorhersagen. Ergdnzend dazu sind Geoinformationsdienstleistungsunter-
nehmen teils auch am Aufbau von Copernicus-IT-Infrastruktur fiir behérdliche Nutzer beteiligt.

— Land- und Forstwirtschaft: Der Monitoring-Bedarf groRer Flachen sowie die Abhangigkeit von klima-
und meteorologischen Bedingungen pradestiniert die Land- und Forstwirtschaft fiir die Anwendung von
Copernicus. In dieser Branche dienen Copernicus-Daten vor allem zur Steigerung des Ernteertrags und

78 Die Verbesserungswiinsche zur Finanzierung und 6ffentlichen Auftragsvergabe spiegeln die Sicht der befragten Unternehmen wieder und las-
sen sich nicht zwangslaufig tber das Copernicus Programm direkt abdecken.
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zur Reduktion des Ernteverlustrisikos durch bedarfsspezifische Bewirtschaftung. Des Weiteren generie-
ren die Daten einen Nutzen bei der Erflllung von gesetzlichen Auflagen und bei der Risikobewertung
landwirtschaftlicher Betriebe.

— Mobilitét und Infrastruktur: Im Rahmen der Evaluation wurden im Bereich Mobilitat und Infrastruktur
vor allem Anwendungsfalle zur Beobachtung von Schienen- und StraBennetzen, im Monitoring von Brii-
cken und Stromnetzen sowie zur Meeresnavigation identifiziert.” Zentrales Verwendungsmuster ist
hier oftmals die Beobachtung eines vergleichsweise grolRen Gebiets zur Definition von anwendungs-
spezifischen , Areas of Interest”, also Teilgebieten mit erhéhtem Anomalierisiko. Dies erfolgt insbeson-
dere im Vegetations-Monitoring, zu dem ein Anwendungsfall des Unternehmens LiveEO in der nachfol-
genden Fallstudie vertiefend dargestellt wird.

7 Diese Erkenntnisse stammen unter anderem aus einem im Rahmen dieser Evaluation durchgefiihrten, fachlich definierten Workshop zum
Thema Infrastruktur-Monitoring mit rund 20 Teilnehmenden aus dem o6ffentlichen und privaten Sektor.
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Fallstudie LiveEO: Bahnstrecken-Monitoring durch Live E@

den Einsatz von Copernicus

Herausforderung

Das Monitoring von Schienennetzen und die Uberwachung und Pflege der Vegetation entlang von
Bahnstrecken ist essentiell zur Gewahrleistung eines reibungslosen Betriebsablaufs im Bahnverkehr:
So flihren rund 70 Prozent der Gleise in Deutschland durch Flachen mit Baumbestand und nicht selten
sind Stérungen im Betriebsablauf auf Vegetationsrisiken zuriickzufiihren. Die Hauptverursacher der
vegetationsbedingten Versorgungsunterbrechungen sind stand- und bruchgefdahrdete Baume, die bei
Stirmen auf Bahnanlagen stilirzen, sowie Wildwuchs. Eine frihzeitige Identifikation solcher Risiken re-
duziert die Kosten des Netzbetreibers und steigert nachhaltig die Sicherheit sowie Kundenzufrieden-
heit. Dafiir begehen in der Regel Inspektionsteams die Bahnstrecken, die durch Waldgebiete fiihren,
und Uberprifen sie auf Risikostellen. Die Begehung der groRflachigen Gebiete ist jedoch personal- so-
wie zeitintensiv und stellt somit einen groBen Kostenfaktor dar.

Lésungsansatz mit Copernicus

Die Technologie von LiveEO analysiert mit Hilfe von Sentinel-2-Daten und — je nach Bedarf — weiteren
hochaufgeldsten Multispektraldaten die Vegetation entlang der Schieneninfrastruktur, insbesondere
in Waldgebieten mit hohem Risikopotenzial. Unter Verwendung innovativer Machine-Learning-Mo-
delle und kiinstlicher Intelligenz erfolgt sowohl eine automatische Identifikation der Vegetation als
auch eine Klassifikation von Spezies, Hohe und Vitalitat des Pflanzenbestands. Diese Informationen
werden anschliefend in Bezug zu den kundenspezifischen Risikoparametern gesetzt, um eine ganzheit-
liche Analyse des Gefahrdungspotenzials zu ermoglichen. Neben der Visualisierung der Ergebnisse in
einer digitalen Vegetationskarte erfolgt zusatzlich eine automatisierte Erstellung und Priorisierung von
Arbeitsauftragen. Um eine nutzerfreundliche Anwendung zu gewahrleisten, werden die Analysen dem
Management und den Mitarbeitenden des Netzbetreibers vor Ort in Form einer App zur Verfiigung ge-
stellt.

Mehrwert und Innovationspotenzial

Zentraler Mehrwert des satellitengestitzten Vegetationsmanagements von LiveEQ ist nicht nur die
Verlagerung der Uberwachung der groRflachigen Schienennetzinfrastruktur von einer bodennahen
Analyse auf den Weltraum, sondern insbesondere die automatische Zulieferung von verwertbaren Er-
kenntnissen. So erhilt der Netzbetreiber eine bessere Ubersicht und zudem kénnen die Inspektions-
teams am Boden dank der Nutzung von Satellitendaten effizient dort eingesetzt werden, wo sie wirk-
lich notwendig sind. Die auf andere Industrien flexibel Gbertragbare und skalierbare Losung liefert
»Neartime-Updates” und zeigt, wie Satellitendaten dazu beitragen kénnen, dass die Auswirkungen von
Wetterereignissen auf das System Schiene und die Fahrgaste effektiv reduziert werden kénnen.

Wesentliche Erfolgsfaktoren

Langjahrige Erfahrung im satellitengestiitzten Vegetationsmanagement von Infrastrukturnetzwer-
ken wie zum Beispiel Pipelines, Strom- und Schienennetzen

Aufgeschlossenheit der Kunden gegeniiber neuen Technologien und Ansatzen aus den Bereichen
Geospatial, Remote Sensing, Machine Learning und Cloud Architecture

Stetiger und enger Austausch mit dem Kunden (Anforderungserhebung, Validierung Analyseer-
gebnisse, Modelloptimierung)
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Umwelt und Gesundheit: Im Bereich Umwelt und Gesundheit stehen Anwendungen fiir das Monitoring
von Luftqualitat und Luftschadstoffen, der Gewassergesundheit sowie im Kontext von Klimaneutralitat
im Vordergrund. Ein wesentlicher Nutzen erfolgt in dieser Branche durch die Kombination von in-situ-
und Satellitendaten: Wahrend in-situ-Sensoren und Probenentnahmen vor Ort fiir viele Anwendungen
in der Umwelt- und Gesundheitsbranche sehr genaue Daten liefern, aber damit nur einen kleinen Teil
der betrachteten Flache abdecken, sind Copernicus-Daten zwar ungenauer, kdnnen aber zur Analyse
der gesamten Flache genutzt werden. Ein konkreter Anwendungsfall im Umweltbereich ist die Be-
obachtung und Verifikation von im Boden gebundenem Kohlenstoff durch das Unternehmen Segana.
Diese Anwendung wird in der Fallstudie zu Segana auf der Folgeseite vertiefend betrachtet.

Neben den Nutzungsmustern in den Kernbranchen wurden weitere Anwendungsbereiche mit geringerer
Copernicus-Nutzung erhoben, die nachfolgend kurz skizziert sind:

Digitale Plattformen und Satellitendatenbereitsteller: Auch digitale Plattformen und klassische kom-
merzielle Satellitendatenbereitsteller nutzen Copernicus, wenngleich in anders strukturierten Nut-
zungskontexten. Copernicus-Daten stellen fiir diese Unternehmen eine weitere, kundenrelevante Da-
tenquelle dar, die auf der Plattform neben weiteren Datensatzen angeboten wird. Durch das Hosting
»aus einer Hand” steigert dies Attraktivitdt und Mehrwert der Plattformen.

Versicherung und Finanzwirtschaft: Copernicus-Daten schaffen in der Versicherungswirtschaft vor al-
lem bei der Risiko- und Schadensanalyse einen wesentlichen Mehrwert. Aufgrund der hohen Dichte an
meteorologischen Daten wird Copernicus insbesondere zur Tarifierung von Elementarrisiken sowie
nach GroRRwetterereignissen fiir einen ersten Schadensliberblick genutzt.

Energie und Rohstoffe: In der Energie- und Rohstoffwirtschaft wurden vereinzelte Anwendungsfalle
identifiziert, wobei Copernicus hier vor allem bei der Ertragsprognose von Anlagen flr erneuerbare
Energien und im Post-Tagebaukontext einen zusatzlichen Nutzen generiert.

Chemie: In der Chemieindustrie wird Copernicus vereinzelt zur Beobachtung des Marktumfelds genutzt.
So lassen sich aus Copernicus-Daten grundlegende Informationen zu Bedarfen von Kunden aus der
Landwirtschaft ableiten, die von der Chemieindustrie produzierte Glter zur Bewirtschaftung grofRer
landwirtschaftlicher Flachen abnehmen.
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Fallstudie Segana: Mit Copernicus Kohlenstoff-
bindungen in Béden uiberwachen und Klimaschutz-
ziele effektiver erreichen

Herausforderung

Zur Erreichung globaler und nationaler Kilmaschutzziele streben immer mehr Unternehmen an, ihren
Ausstol’ an Kohlenstoffdioxid (CO3) zu reduzieren und so ihren 6kologischen FulRabdruck zu verringern.
Eine Moglichkeit, dies zu tun, ist der Erwerb von CO,-Zertifikaten, die die klimaneutrale Kompensation
von Emissionen durch die Bindung von organischem Kohlenstoff in Boden bestatigen. Die fir den Kauf
aufgewendeten Mittel flieBen direkt zu Projektentwicklern, unter anderem Landwirte, die in Klima-
schutzprojekten den Kohlenstoff durch regenerative Praktiken im Boden binden. Bestehende Verfah-
ren zur Uberwachung, Berichterstattung und Uberpriifung von in Béden gebundenem Kohlenstoff sind
jedoch mit hohen Kosten und umfangreichen Prozessen fiir die Netzbetreiber verbunden. Dariber hin-
aus erfordern naturnahe Klimalésungen eine zuverlassige und wiederholbare Quantifizierung der Koh-
lenstoffspeicherung in Béden, die durch klassische Losungsansatze, wie lokale Bodenprobenentnah-
men, nur bedingt gegeben ist. Der damit verbundene erhebliche Zeitaufwand kann Landwirtinnen und
Landwirte davon abhalten, regenerative Bodennutzungspraktiken anzuwenden, obwohl auch sie finan-
ziell von solchen MalBnahmen profitieren konnten.

Lésungsansatz mit Copernicus

Die satellitengestiitzte Software von Seqana ermdglicht die Uberwachung, Berichterstattung und Veri-
fizierung von im Boden gebundenen Kohlenstoff zu vergleichsweise geringen Kosten. Dies geschieht
durch die Messung des organischen Kohlenstoffs im Boden unter Verwendung von Satellitendaten wie
Vegetationsindices (z. B. NDVI), Temperatur- und Niederschlagsdaten sowie weiteren Umweltparame-
tern wie etwa Steigungswinkel und Bodenbeschaffenheit. Zentraler Bestandteil der Anwendung sind
optische Rohdaten des Sentinel-2-Satelliten sowie von Sentinel-1 abgeleitete Produkte, um den Koh-
lenstoff in der Biomasse zu quantifizieren. Durch den Einsatz von maschinellem Lernen kénnen Algo-
rithmen den Gehalt und die Bestande an organischem Kohlenstoff im Boden anhand der Satellitenbil-
der interpretieren und diese Erkenntnisse so fur Landwirte, Projektentwickler,
Nichtregierungsorganisationen, Konzerne und Regierungen nutzbar machen. Damit kann Bodenkoh-
lenstoff als Teil des Losungsportfolios gegen den Klimawandel deutlich an Bedeutung gewinnen.

Mehrwert und Innovationspotenzial

Die von Seqana angebotene Software-as-a-Service-Lésung ist bis zu 90 Prozent giinstiger als die klassi-
sche Entnahme von Bodenproben, transparent sowie einfach zu nutzen und befahigt somit Landwirte
und Projektentwickler, die Wirkung naturbasierter Klimalésungen zu maximieren.

Wesentliche Erfolgsfaktoren

Fachkundiges Team mit Domain-Expertise und langjahriger Erfahrung im EO-Sektor
Zugriff auf State-of-the-art-Cloud-Computing der Google Cloud-Plattform
Kooperationen mit dem DLR, GFZ und zentralen Stakeholdern aus der Industrie
European Innovation Council und Finanzierung durch Venture Capital
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4.2.2 Art der Datennutzung

In diesem Abschnitt wird detailliert und quantifiziert, welche der verschiedenen Copernicus-Daten wie pri-
vatwirtschaftlich genutzt werden.

Die Analyse der Datennutzung zeigt deutlich, dass die Daten der Sentinel-1- und -2-Satelliten in der Privat-
wirtschaft schwerpunktmaRig verwendet werden. Aus der Untersuchung der Relevanz der Copernicus-Da-
ten im Verhaltnis zu weiteren Datenquellen geht hervor, dass die komplementdre Nutzung von Coperni-
cus-Daten in Kombination mit weiteren externen Datenquellen klar gegeniiber einer ausschliel3lichen
Copernicus-Nutzung Gberwiegt. Der Evaluation der Rohdaten- und Dienste-Nutzung lasst sich entnehmen,
dass in der Privatwirtschaft die Rohdaten den Copernicus-Diensten deutlich vorgezogen werden. Beziiglich
des Reifegrads der Copernicus-Nutzung durch privatwirtschaftliche Unternehmen wurde beobachtet, dass
die groRe Mehrheit der Unternehmen Copernicus-Daten fiir einzelne Projekte oder Leistungen des Pro-
duktportfolios nutzt, wahrend die Regelnutzung, also eine regelmalige und fest im Geschéaftsprozess ver-
ankerte Nutzung mit zentraler 6konomischer Bedeutung fiir das Geschaftsmodell, nur sehr selten stattfin-
det.®°

Datennutzung

Privatsektor: Quantitative Vertiefung der Art der Datennutzung

Riickmeldungen der aktiven Nutzer zur Rohdaten- und Dienste-Nutzung, in Prozent Nutzung der Sentinel-Daten durch aktive Nutzer im

B rondaten M Dienste Rohdaten und Dienste Privatsektor, in Prozent (Mehrfachnennungen moglich)

75

|

Riickmeldungen der aktiven Nutzer zur Relevanz der Copernicus-Daten, in Prozent
50

I AusschlieRlich Copernicus-Daten [ ] Komplementdre Datenquelle Optionale Datenquelle oder Riickfallebene

|

27

Riickmeldungen der potenziellen und aktiven Nutzer zum Reifegrad der Nutzung, in
Prozent

I rotenzielle Nutzer/Nutzung geplant [ ] Nutzung im Anfangsstadium/Einzelprojekten Regelnutzung 5

Sentinel-1 Sentinel-2 Sentinel-3  Sentinel-5P

|

Abbildung 9: Art der Datennutzung im Privatsektor

Im Rahmen der Analyse der Datennutzung in der Privatwirtschaft wird zur Beantwortung der Frage, welche
der verschiedenen Copernicus-Daten genutzt werden, der Blick auf die jeweiligen Datensdtze der Sentinels
gerichtet. Die aktiven Missionen S-1, S-2, S-3, S-5p und S-6A bilden den Kern des derzeitigen Copernicus-
Programms. Deshalb wird die Nutzung dieser Datensatze — bis auf eine privatwirtschaftliche Nutzung von
S-6A — nachfolgend genauer betrachtet.?!

80 Der Reifegrad der Nutzung wird in drei Stufen eingeteilt: 1) Potenzielle Nutzer oder Nutzung in Planung; 2) Nutzung im Anfangsstadium oder fir
einzelne Services des Produktportfolios mit begrenzter 6konomischer Bedeutung fiir das Unternehmen; 3) Regelnutzung, also eine regelmaRige
und fest im Geschaftsprozess verankerte Nutzung mit zentraler 6konomischer Bedeutung fiir das Geschaftsmodell des Unternehmens. Mehr
dazu s. Abschnitt Reifegrad.

81 Eine privatwirtschaftliche Nutzung von Daten des Satelliten Sentinel-6A wurde im Rahmen dieser Nutzung nicht festgestellt.
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Die Evaluation hat ergeben, dass Sentinel-1- und -2-Daten am haufigsten verwendet werden. Eine Nutzung
von Sentinel-2-Daten erfolgt in etwa 75 Prozent der Falle, 50 Prozent der Unternehmen nutzen die Daten
des Sentinel-1-Satelliten. Demgegeniiber ist eine Anwendung von Daten des Sentinel-5P (27 %) und des
Sentinel-3 (5 %) im Privatsektor nur in geringem MaRe festzustellen.??

Dieses Ergebnis lasst sich anhand von drei zentralen Griinden erklaren:

— Erstens sind die Sentinel-1- und -2-Satelliten am langsten aktiv: Sentinel-1A ist seit 2014 (1b seit 2016)
und Sentinel-2A seit 2015 (2b seit 2017) in Betrieb, wahrend Sentinel-3A im Jahr 2016 (3b seit 2018)
und Sentinel-5p erst 2017 gestartet worden sind. Daran anknilipfend wurden durch die Sentinel-1- und
-2-Missionen am meisten Daten veroffentlicht, beispielsweise (iber den Open Access Hub der ESA: Seit
Operationsstart wurde bis Ende 2020 ein Datenvolumen von Uiber 12.02 Pebibyte (PiB) der S-2-Mission
und Uber 9.47 PiB der S-1-Mission veroffentlicht, wahrend das Datenvolumen der S-3-Mission und S-
5P-Mission lediglich 3.04 PiB beziehungsweise 0.35 PiB betrigt.®

Somit konnten Unternehmen am langsten die Daten der S-1- und S-2-Satelliten verwerten, die meiste
Erfahrung mit diesen Daten sammeln und darauf basierend Anwendungspotenziale erschlief3en, sodass
die hauptsachliche Nutzung dieser Satelliten nicht verwunderlich ist.

— Zweitens finden Daten von Sentinel-1- und -2 in Branchen mit groRem Absatzmarkt, wie etwa der Ver-
sicherungswirtschaft, der Mobilitdtsbranche oder auch der Landwirtschaft, Anwendung, so beispiels-
weise zum Landwirtschafts- und Hochwasser-Monitoring oder zur Detektion von Bodenbewegungen.
Demgegeniiber stehen Sentinel-3- und -5P-Daten, die von weniger finanzstarken Branchen genutzt
werden, etwa der Klima- und Umweltbranche, zum Monitoring der Atmosphare und von Spurengasen
oder zur Kartierung der Wasseroberflachentemperatur. Die steigende Relevanz der Themen Klima- und
Umweltschutz auf der gesellschaftspolitischen Agenda sowie die haufiger stattfindende Bepreisung von
externen Effekten kdnnte jedoch zu einigen wirtschaftlichen Nachholeffekten in diesen Branchen und
bei der Inwertsetzung der Daten dieser bestehenden Satellitenmissionen sowie der zukiinftigen Missi-
onen S-5 und — nach Aktivierung — S-6 fihren.

— Drittens ist die rdumliche Aufldsung von Sentinel-1 und -2 mit circa 1060 Metern deutlich besser als
die von Sentinel-3 (300—-1020 Meter) und Sentinel-5P (7-68 Kilometer), sodass die Datensatze von Sen-
tinel-3 und -5P insbesondere fiir sehr groBraumige Anwendungsfille geeignet sind. GroRflachige Ana-
lysen sind allerdings vermehrt Teil der Leistungserbringung 6ffentlicher Akteure und bieten weniger
Potenzial furr die Entwicklung privatwirtschaftlicher Geschaftsmodelle. Zudem gibt es beispielsweise fiir
optische Daten vergleichsweise viele kommerzielle Satellitenanbieter, was als weiteres Indiz fir das
herausgehobene wirtschaftliche Potenzial von optischen Sentinel-2-Daten gegeniiber Sentinel-3- und -
5P-Daten gewertet werden kann.

Wenngleich die hauptsachliche Nutzung von Sentinel-1- und -2-Daten somit nachvollziehbar ist, deutet die-
ses Ergebnis darauf hin, dass verschiedene MaBnahmen gepriift werden sollten, die auf eine breitere pri-
vatwirtschaftliche Nutzung von Copernicus abseits der Sentinel-1- und -2-Daten, die ohnehin bereits breit-
flachig genutzt werden, abzielen, um hier wirtschaftliche Impulse zu setzen und weitere Potenziale fiir die
Wirtschaft und Umwelt zu heben.

82 Ein Unternehmen kann Daten von einem oder mehreren Sentinel-Satelliten nutzen. Die Ergebnisse dieser Erhebung decken sich mit der EARSC
(2021a), S. 40, die eine dhnliche Verteilung entlang der europaischen Erdbeobachtungsunternehmen feststellt: S-1: ca. 52 Prozent; S-2: ca.
60 Prozent; S-3: ca. 5-15 Prozent und 5P: ca. 15 Prozent.

83 ESA (2021): S. 26.
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Rohdaten- und Dienstnutzung

Die Analyse zeigt zudem, dass in der Privatwirtschaft die Rohdaten den Copernicus-Diensten aufgrund
schnellerer Bereitstellung sowie einfacherer Aufbereitung und Weiterverarbeitung vorgezogen werden. So
nutzen 62 Prozent der Copernicus-Nutzer ausschliellich Rohdaten der Sentinel-1-, -2-, -3- und -5P-Satelli-
ten. Demgegeniber greifen 10 Prozent ausschlieBlich auf Dienste zurlick, wahrend 28 Prozent sowohl Roh-
daten als auch Dienste verwenden. Diese Erkenntnis fuBRt auf drei zentralen Griinden:

Erstens basiert die primare Nutzung von Rohdaten vor allem darauf, dass die Hauptnutzer im Privat-
sektor Start-ups und Geoinformationsdienstleistungsunternehmen mit hohem Innovationspotenzial
sind, deren Geschaftsmodell auf der Veredlung und Inwertsetzung von Daten basiert. Hierfiir sind Roh-
daten besser geeignet, da sich diese bedarfsgerecht weiterverarbeiten und anpassen lassen. Die indivi-
duelle Auswahl und die zielgerichtete Anpassung an Kundenbediirfnisse ist mit Rohdaten effizienter
moglich als mit standardisierten Produkten der Dienste und fiihrt dazu, dass bevorzugt eigene, auf Roh-
daten basierende Analysen durchgefiihrt werden.

Zweitens spielt erganzend dazu die dargestellte Bedeutung von weiteren Datenquellen eine wichtige
Rolle, die sich mit Rohdaten in der Regel einfacher kombinieren lassen. Private Zwischennutzer gene-
rieren durch die individuelle Kombination von mehreren Datenquellen anstelle eines Riickgriffs auf frei
verfligbare Standard-Dienste einen Wettbewerbsvorteil gegenliber potenziellen Mitbewerbern.

Drittens erschweren teilweise sehr langwierige Bereitstellungszeitrdume die Nutzung der Dienste und
machen mitunter kommerzielle Alternativen aufgrund ihrer Aktualitit attraktiver.®* Nichtsdestotrotz
zeigen mebhr als ein Drittel der Riickmeldungen jedoch auch, dass besonders ausgereifte und relevante
Copernicus-Dienste in der Privatwirtschaft in unterschiedlicher Auspragungsstarke Anwendung finden.
Gefragte Dienste und Produkte sind insbesondere:

— der Land Covering Service und der Leaf Area Index in der Landwirtschaft,
— der Copernicus Emergency Management Service in Katastrophenfallen sowie

— der Copernicus Climate Change Service (C3S) in den Bereichen Meteorologie und erneuerbare Ener-
gien.

Eine Nutzung des C3S zur meteorologischen Reanalyse wird in der folgenden Fallstudie des Unternehmens
variate.energy vertiefend dargestellt.

84 Beispielhaft ist hier der Urban Atlas zu nennen, der grundsatzlich als sinnvolles Produkt betrachtet wird, aber mit vier Jahre alten Daten arbeitet
beziehungsweise seitdem nicht mehr aktualisiert wurde (Stand Januar 2022). Wahrenddessen sind kommerzielle Anbieter in der Lage, dieselben
Analysen des Urban Atlas automatisiert in monatlichen Zyklen bereitzustellen, was beispielhaft einen deutlichen Nutzungsnachteil der Coperni-
cus-Dienste aufzeigt.
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Fallstudie variate.energy: Mit Copernicus Ertragsprog- Vvariate
nose und Investitionsrisiko von erneuerbaren
Energien bestimmen

Herausforderung

Im Zuge der Umstellung der Energiesysteme auf erneuerbare Energien ist die wetterabhangige Ener-
gieerzeugung von Wind- und Solarenergie die zentrale Herausforderung der Energiewende. Dabei
hangt der Nutzen und Wert von Erneuerbare-Energien-Anlagen malRgeblich vom exakten Zeitpunkt
zuklinftiger Energieerzeugung, gleichzeitigem Strombedarf sowie der Energieerzeugung durch weitere
Anlagen ab. Derzeit werden diese Dynamiken jedoch nur stark vereinfacht in Analyseinstrumente zur
Energieerzeugung und Entscheidungsprozesse mit aufgenommen, hdufig kommen sogenannte ,typi-
sche” Wetterjahre zum Einsatz, die die zukinftige Variabilitat nur unzureichend abbilden.

Lésungsansatz mit Copernicus

Die Analyse von variate.energy stellt die Dynamiken wetterabhangiger Energieerzeugung und den vari-
ablen Strombedarf ins Zentrum von Planung und Kosten-Nutzen-Rechnung fiir Erneuerbare-Ener-
gien-Anlagen. Kern der Technologie bilden Machine-Learning-Algorithmen, die unter Einsatz von

High Performance Computing (HPC) auf standortspezifischen Wetteraufzeichnungen und Lastkurven
trainiert werden und detaillierte Aussagen Uber die Wahrscheinlichkeit zukinftiger Verlaufe ermogli-
chen. Dabei werden Daten des Copernicus Climate Change Services und des Sentinel-5P-Satelliten ge-
nutzt, um mittels meteorologischer Reanalyse die unternehmenseigenen Algorithmen mit weltweiten,
zeitlich hoch aufgelosten Wetterdaten zu trainieren. Mit Copernicus kann variate.energy auf einen um-
fassenden Datensatz mit Gber 40 Jahren historischer Wetterdaten direkt zugreifen und robuste Aussa-
gen liber Langzeitvariabilitdten treffen.

Mehrwert und Innovationspotenzial

Mit steigenden Anforderungen an erneuerbare Energien fiir die Stromversorgung werden Tools bend6-
tigt, die die relevanten Dynamiken direkt in Analysen und Optimierungen integrieren kdnnen. Erst
dadurch werden zukunftssichere Systeme ermdglicht, die das volle Potenzial erneuerbarer Energien
ausschopfen und eine Energiewende mit einer 100-prozentigen Versorgung durch erneuerbare Ener-
gien moglich machen. Die Software von variate.energy ermdglicht es, die intelligente Kombination ver-
schiedener Technologien wie Windenergie, Photovoltaik und Energiespeicher zu designen, die bend-
tigt wird, um eine komplette erneuerbare Stromversorgung zu garantieren — trotz der fluktuierenden
Natur von Wind- und Solarenergie. Der datenzentrierte Ansatz vereinbart dkologische und 6konomi-
sche Anforderungen miteinander und erkennt das ungenutzte Potenzial im Energiesektor.

Wesentliche Erfolgsfaktoren

Expertise in der statistischen Modellierung und im maschinellen Lernen

Performante IT-Infrastruktur und Verarbeitungsumgebung

Unterstltzung durch das Netzwerk der WISTA GmbH sowie Unterstiitzung und Beratung durch
das Accelerator-Programm von Copernicus

Europaischer Sozialfonds (ESF) und das Land Berlin
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Relevanz der Daten

Hinsichtlich der Relevanz von Copernicus-Daten im Vergleich zu anderen Datenquellen zeigt sich, dass in
der Privatwirtschaft die komplementare Datennutzung gegeniber einer ausschlieBlichen Copernicus-Nut-
zung klar iberwiegt.®® Eine geringe Minderheit nutzt Copernicus zudem als optionale Riickfallebene bezie-
hungsweise zur Kalibrierung.

So gaben 78 Prozent der Nutzer an, dass Copernicus-Daten der Sentinel-1-, -2-, -3- und -5P-Satelliten in
Verknlpfung mit weiteren Datenquellen und somit als komplementdre Datenquelle genutzt werden. Le-
diglich 7 Prozent der Nutzer verwenden Copernicus als ausschlielRliche Datenquelle, in diesen Fallen sind
dies vor allem Start-ups, deren Geschaftsmodell beziehungsweise Serviceangebot noch am Anfang steht
und mitunter noch nicht vollstandig kommerzialisiert ist.

Die Fokussierung auf eine komplementare Nutzung im Vergleich zu einer ausschlieBlichen Nutzung unter-
streicht die Erkenntnis, dass Copernicus-Daten vor allem von Zwischennutzern verwendet werden, deren
Geschaftsmodell in Datenveredelung und der Kombination verschiedener Datenquellen — oft in hohen Vo-
lumina — besteht. Dies ist auch daran erkennbar, dass nur wenige Zwischennutzer eine ausschlielliche Co-
pernicus-Datenaufbereitung oder -visualisierung durchfihren.

Weitere Datenquellen, die die verschiedenen Nutzer verwenden, sind kommerzielle oder frei zugangliche
Satellitendaten, Daten von Flugzeug- oder Drohneniberfliegungen oder in-situ-Messsystemen, die vor al-
lem lokale oder zeitkritische Daten, im Sinne einer hohen raumlichen beziehungsweise zeitlichen Auflésung,
beisteuern, die Copernicus in diesem Male nicht bieten kann.

Falls externe Datenquellen, wie etwa kommerzielle Satellitendaten, kurzfristig ausfallbedingt nicht verfiig-
bar sind, werden Sentinel-1-, -2- und -3-Daten von vereinzelten Unternehmen als Riickfallebene verwendet.
Darlber hinaus nutzt die Privatwirtschaft Copernicus als optionale Datenquelle zur Kalibrierung ihrer eige-
nen Satelliten und zur Qualitatsiiberprifung ihrer Erdbeobachtungsanwendungen. In diesem Zusammen-
hang ist Copernicus fiir 15 Prozent der Nutzer relevant und zeigt, dass Copernicus auch abseits einer routi-
nemaBigen Nutzung teils als signifikanter und zuverldssiger Referenzwert fiir die Privatwirtschaft gilt.

Aus Sicht dieser Evaluation und in Anbetracht der bereits aufgezeigten Potenziale einer
privatwirtschaftlichen Nutzung von Copernicus bedeutet die hauptsdchliche komplementdre Nutzung
jedoch nicht, dass beispielsweise Sentinel-1- und -2-Daten per se einen geringen Mehrwert bieten.
Stattdessen gilt hier zu betonen, dass Copernicus-Daten im Kombination mit weiteren Datenquellen eine
mehrwertstiftende Rolle einnehmen kénnen — wenn dies nicht der Fall ware, wiirde der Rickgriff auf
Copernicus in der Privatwirtschaft nicht erfolgen. Dariiber hinaus stehen einzelne Nutzungsbarrieren einer
ausschlieBlicheren Nutzung von Copernicus-Daten im Wege, die im Kapitel 5 Barrieren und Potenziale
detailliert werden.

Reifegrad

Mit Blick auf den Reifegrad wurde ermittelt, dass sich die Nutzung bei der grolen Mehrheit der befragten
Unternehmen (rund 70 %) im Anfangsstadium befindet oder diese nur fiir einzelne Services des Produkt-
portfolios erfolgt. Aufgrund des breiten Leistungsangebots der Firmen haben die Daten nur eine begrenzte
0konomische Bedeutung fiir die einzelnen Unternehmen. 16 Prozent der Befragten planen die Nutzung von

85 Erdbeobachtungs- beziehungsweise Fernerkundungsdaten werden gewdhnlich in Kombination mit weiteren Daten ausgewertet. Die komple-
mentare Daten-nutzung ist demnach kein Indikator fiir die Qualitat oder Nutzlichkeit der Copernicus-Daten.
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Copernicus-Daten beziehungsweise kommen als potenzielle Nutzer in Betracht. Eine Regelnutzung von Co-
pernicus mit zentraler 6konomischer Bedeutung fiir die einzelnen Unternehmen erfolgt in 14 Prozent der
Falle und somit vergleichsweise selten, insbesondere bei GroBunternehmen.

Fiir diese Verteilung wurden drei zentrale Griinde ermittelt:

PD-

Erstens beglinstigt die offene Datenpolitik das niedrigschwellige Experimentieren mit Copernicus-Da-
ten und kann so den Projektcharakter einiger Copernicus-Anwendungen erklaren. Dies deckt sich mit
der Beobachtung, dass sich diese Leistungen oftmals in einer relativ friihen Phase der Marktreife und
des Produktentwicklungszyklus befinden. Etablierte Dienstleistungsunternehmen haben parallel dazu
oftmals weitere Services im Produktportfolio, die nicht auf Copernicus-Daten basieren. Daher erfolgt
die Nutzung von Copernicus haufig als zusatzliche Aktivitat und die genutzten Copernicus-Daten stellen
eine komplementare Datenquelle dar (s. Abschnitt Relevanz der Daten).

Zweitens ist die Regelnutzung von Copernicus durch GrolRunternehmen, etwa in der Industrie, aus zwei
Griinden verhaltnismaRig gering: Einerseits ist erkennbar, dass teilweise eine Wissensliicke vorherrscht
und GroBunternehmen die Potenziale der Nutzung von Erdbeobachtungsdaten unter Umstanden noch
nicht evaluiert haben und deshalb keine Nutzung erfolgt. Andererseits wird dort, wo der Mehrwert von
Erdbeobachtungsdaten bereits erkannt wurde, oftmals auf Leistungen und Produkte kommerzieller
Dienstleister zurickgegriffen.

Je nach Anwendungsfall erscheint es Unternehmen deshalb zielfiihrender, auf die Angebote kommer-
zieller Dienstleister zuriickzugreifen. Zudem ist es fiir Unternehmen zum Teil kostenglinstiger und zeit-
sparend, auf die Angebote von Dienstleistungsunternehmen zurilickzugreifen, anstatt eigene Erdbe-
obachtungs-Abteilungen aufzubauen.

Drittens erfolgt eine Regelnutzung, also eine regelmaRige und fest im Geschaftsprozess verankerte Nut-
zung mit zentraler 6konomischer Bedeutung fiir das Geschaftsmodell des Unternehmens, in nur 14 Pro-
zent der beobachteten Falle. Festzustellen ist die 6konomisch bedeutsame Regelnutzung insbesondere
bei Start-ups mit oftmals schmalem Produktportfolio, das aus Leistungen besteht, die ausschlieRlich auf
Copernicus-Daten basieren. Diese sind teils noch nicht am Markt etabliert und férdermittelabhéngig,
beispielsweise Spin-offs von Universitdten.

Dies trifft mitunter auch auf Firmen zu, die sich im Zuge von Copernicus-Fordermalnahmen, die teils
eine Nutzung von Copernicus-Daten erfordern, gegriindet haben und sich noch im Prozess der Kom-
merzialisierung ihrer Geschaftsideen befinden. Es ist zudem erkennbar, dass Regelnutzer, bei denen
Copernicus eine initial zentrale 6konomische Bedeutung hat, ihr Produktportfolio im Laufe des Unter-
nehmenswachstums mittels Riickgriff auf kommerzielle Datenquellen erweitern, sodass diese Firmen
im Sinne dieses Reifegradmodells in die verhaltnismaRig groRte Kategorie ,Verwendung im Anfangs-
stadium oder fiir einzelne Services des Produktportfolios” (ibergehen.
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4.2.3 Nutzungszweck

Nachdem aufgezeigt wurde, wer welche Copernicus-Daten wie im Privatsektor nutzt, wird nun darauf ein-
gegangen, wieso die Daten des Copernicus-Programms Anwendung finden.

Ubergreifende Nutzungszwecke

Copernicus ist innerhalb der deutschen Erdbeobachtungsbranche als kostenloser, umfangreicher und nied-
rigschwelliger Datenbereitsteller anerkannt und leistet fir spezifische Anwendungsfalle in verschiedenen
Branchen einen bedeutenden Mehrwert. Dieser lasst sich anhand von vier wesentlichen Nutzungszwecken
weiter unterteilen, die nachfolgend — absteigend nach Relevanz — sortiert sind:

— Ermoglichung neuer Geschaftsmodelle,

— Steigerung der Qualitat bestehender Produkte und Prozesse,

— Erweiterung des Produktportfolios sowie

— Diversifizierung des Kundenstamms mit zunehmender Ausrichtung auf die 6ffentliche Verwaltung.

Die frei verfligbaren und kostenlosen Copernicus-Daten stellen ein niedrigschwelliges Angebot insbeson-
dere fur junge Unternehmen dar, die oftmals aufgrund vergleichsweise geringfiigiger Kapitalausstattung
keinen Zugang zu kostenpflichtigen Erdbeobachtungsdaten haben. Copernicus-Daten ermdoglichen so das
datenbasierte Prototyping neuer Geschaftsmodelle und werden teilweise als Mittel fir einen Markteinstieg
gesehen.

Darliber hinaus sind die iber Copernicus bereitgestellten Daten, vor allem Sentinel-1-, -2- und -5P-Daten,
auch fir forschungsnahe Akteure attraktiv, die mit einer noch nicht marktreifen Geschaftsidee vor einer
Ausgriindung stehen und eine glinstige Verprobung und Machbarkeitsprifung (,,Proof of Concept”) anstre-
ben, beispielsweise in den Anwendungsfeldern Landwirtschaft, Energie oder Mobilitdt. Im Rahmen dieser
Evaluation wurde dies unter anderem bei Unternehmen im Umfeld von Technischen Universitaten und uni-
versitatsnahen Technologiezentren beobachtet.®® Die Mdéglichkeit zum schnellen Prototyping und Markt-
einstieg ist insbesondere in der Erdbeobachtungsbranche von Bedeutung, da die Inwertsetzung der Satelli-
tendaten vor allem durch kleine und mittelstindische Firmen erfolgt.?’

Neben der Datennutzung zur Ermoglichung neuer Geschaftsmodelle ist die Steigerung der Qualitat beste-
hender Produkte und betrieblicher Prozesse ebenfalls zentraler Nutzungszweck von Copernicus-Daten. Die-
ser Nutzungszweck trifft auf etwa zwei Drittel der Copernicus-Zwischennutzer zu.8® Oftmals greifen bereits
am Markt etablierte Dienstleistungsunternehmen mit teils breitem Produktportfolio auf Copernicus-Daten
zurick, um marktreife und kommerzialisierte Leistungen weiter zu verbessern, etwa um die Genauigkeit
von Prognosen zu erhéhen. Dies ist gerade dann der Fall, wenn Copernicus-Daten mit weiteren Datenquel-
len, etwa kommerziellen Satellitendaten oder in-situ-Daten, kombiniert werden. Diese qualitative Aufwer-
tung kann mitunter einen Wettbewerbsvorteil bedeuten, was beispielsweise bei Unternehmen in der Me-
teorologie- und Wetterbranche beobachtet wurde, die auf Modellrechnungen des Copernicus Climate
Change Service zur meteorologischen Reanalyse zurlickgreifen.

86 |n Abstimmung mit dem Auftraggeber wurde die Copernicus-Nutzung in der Forschung nicht explizit in dieser Evaluation betrachtet.
87 EARSC (2021b).

88 Je Unternehmen kénnen ein oder mehrere Nutzungszwecke identifiziert werden.
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Ergdnzend dazu werden mit Copernicus-Daten auch interne (Markt-)Analysen und Prozesse verbessert oder
zusatzliche Erkenntnisse der eigenen oder angrenzenden Branchen gewonnen, indem zusatzliche Informa-
tionen (iber Zulieferer, Kunden und Konkurrenz generiert werden. Diese Nutzung ist vereinzelt fur grof3e
Konzerne, beispielsweise in der Versicherungs-, Landwirtschaft oder Chemieindustrie relevant, die so
Marktrisiken wirksamer analysieren und abschatzen kénnen. So kann beispielsweise ein Pflanzenschutzmit-
telproduzent auf Basis von Copernicus-Daten die landwirtschaftlichen Flachen der Kunden beobachten, um
die zukinftige Nachfrage besser abzuschatzen und darauf basierend die Produktion steuern zu kénnen.

Darlber hinaus erméglichen Copernicus-Daten Zwischennutzern eine Erweiterung ihres Produktportfolios.
So kénnen vor allem Software- und Geoinformationsunternehmen dank des Hinzuziehens von Coperni-
cus-Daten weitere Dienstleistungen in eigenen oder naheliegenden Geschaftsbereichen entwickeln. Bei-
spielsweise sind manche der befragten IT-Dienstleistungsunternehmen hauptsachlich im Versicherungs- o-
der Finanzbereich aktiv, kdnnen aber dank Copernicus auch weitere Produkte in der Landwirtschaft oder
fiir den 6ffentlichen Sektor anbieten — Marktbereiche, die ohne Copernicus moglicherweise nicht erschlos-
sen worden waren.

Daneben verwenden einzelne Nutzer die kostenlosen und offenen Daten zur Bereitstellung zusatzlicher
entgeltfreier Informationsleistungen fiir bestehende Kunden. Da diese Kundenservices von den jeweiligen
Unternehmen nicht (direkt) monetarisiert werden, kénnen betroffene Anwendungen vor allem als Marke-
ting- beziehungsweise Vertriebswerkzeug verstanden werden. Das Anbieten moglichst vieler Services aus
einer Hand reduziert die Komplexitdt aus Kundensicht und schafft eine engere Kundenbindung, beispiels-
weise in der Landwirtschaftsbranche: Wahrend der Verkauf von Saatgut das Kerngeschaft von manchen
landwirtschaftlichen Unternehmen bildet, kbnnen zusatzlich kostenlose, auf Copernicus-basierende Ser-
vices fur Wetter- und Ertragsprognosen mitgeliefert werden, um das Ausbringen des Saatguts zu optimie-
ren. Auch in der Erdbeobachtungsbranche ist zudem der Trend zur Abdeckung mehrerer Schritte der Wert-
schopfungskette erkennbar: IT-Dienstleistungsunternehmen, die ihr Geschaft friiher beispielsweise auf
Hardware- und Software-Einfiihrungen fokussiert haben, bieten nunmehr darlber hinaus integrierte Platt-
formlésungen mit Copernicus-Daten zur individuellen Datenweiterverarbeitung oder Ableitung von Hand-
lungsempfehlungen an.

Neben der Erweiterung des Produktportfolios erlauben Copernicus-Daten auch eine Diversifizierung des
Kundenstamms der Unternehmen mit zunehmendem Fokus auf 6ffentliche Einrichtungen. Die Betrachtung
der Zielgruppen von privatwirtschaftlichen Zwischennutzern zeigt, dass mit etwa 77 Prozent mehr als drei
Viertel der Zwischennutzer ihre Dienstleistungen auch oder ausschlieRlich fir die 6ffentliche Hand anbie-
ten. Private Copernicus-Nutzer legen also ein groRes Augenmerk auf Business-to-Government-Geschafts-
beziehungen. Dies bedeutet im Gegenzug, dass das Geschaftsmodell von nur etwa einem Viertel der Zwi-
schennutzer von Copernicus-Daten ausschlieRlich auf Business-to-Business basiert, was vor allem auf
Zwischennutzer in der Landwirtschaftsbranche zutrifft.

So wird die offentliche Verwaltung bei ihrer Leistungserbringung durch eine Vielzahl von Dienstleistungs-
unternehmen entgeltlich unterstiitzt, die zusatzlichen Nutzen fir die 6ffentliche Hand durch Copernicus-
Daten schaffen. Der im Rahmen dieser Evaluation dargestellte Trend zu einer fortschreitenden Bedeutungs-
steigerung von Copernicus fir die 6ffentliche Hand, inklusive der durch Dienstleistungsunternehmen un-
terstiitzte Trend hin zur Errichtung von Copernicus-Infrastrukturen auf Landesebene deutet darauf hin, dass
das Marktsegment , Dienstleistungen fiir Verwaltungseinrichtungen” zukiinftig weiter wachsen wird (s. Ab-
schnitt 4.1 Copernicus-Nutzung in der dffentlichen Verwaltung).
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4.2.4 Nutzersicht

Zum Abschluss der Analyse des Privatsektors wird in den Blick genommen, wie privatwirtschaftliche Coper-
nicus-Nutzer die Aspekte Nitzlichkeit, rdumliche Auflésung, Umfang, zeitliche Auflésung und Nutzerfreund-
lichkeit der Daten bewerten. Dabei beziehen sich die Auswertungen der raumlichen und zeitlichen Auflo-
sung auf die Daten der Sentinel-1- und -2-Satelliten. Aufgrund der begrenzten Nutzung von Sentinel-3 und
-5P durch die in dieser Evaluation interviewten Unternehmen lassen sich fiir diese Daten keine reprasenta-
tiven Aussagen treffen.

Nachfolgend werden folgende Erkenntnisse detailliert: Insgesamt zeigt sich ein heterogenes Bild mit Blick
auf die Nitzlichkeit von Copernicus-Daten fiir die Anwendungsfalle der befragten Nutzer. Dies liegt vor
allem daran, dass die raumliche Auflésung der Sentinel-1- und -2-Daten kritisch beurteilt wird, wahrend
Datenumfang und zeitliche Auflésung von Sentinel-1- und -2-Daten positiver bewertet werden. Die Nutzer-
freundlichkeit wird als ausbaufahig eingeschatzt, wobei hier die Vielzahl der Datenzugangspunkte eine
lbergreifende Aussage erschwert.

Privatsektor: Nutzersicht
in Prozent

B sehrgut Gut [l Ausreichend Nicht ausreichend Keine Antwort

Wie beurteilen Sie die Niitzlichkeit der
Daten fiir Ihre Anwendungsfalle?

T 20

Ist die raumliche Auflésung fiir Ihre

Anwendungsfalle ausreichend? - =

Nein, trotz Nutzung Nein

21

52 12
Ja Nein, trotz Nutzung Nein

Wie beurteilen Sie den Umfang der
bereitgestellten Daten von Copernicus fur
den Gebrauch in lhrer Organisation?

w

Ist die zeitliche Auflosung fiir [hre
Anwendungsfalle ausreichend?

Wie beurteilen Sie die Nutzerfreundlich-

keit von Copernicus-Daten? 25

i

Abbildung 10: Nutzersicht auf Nutzlichkeit, raumliche Auflosung, Umfang, zeitliche Auflésung und Nutzerfreundlichkeit im
Privatsektor

Nitzlichkeit und raumliche Auflésung

Bezlglich der Nitzlichkeit der Copernicus-Daten ergibt sich ein dichotomes Bild: Knapp 40 Prozent der be-
fragten Unternehmen bewerten die Ntzlichkeit der Daten fiir ihre Anwendungsfille als gut, teilweise sogar
als sehr gut. Demgegenliber stehen liber 40 Prozent, die die Nutzlichkeit als ausreichend oder nicht ausrei-
chend bewerten. 20 Prozent haben keine Antwort gegeben.

Diese Verteilung zeigt, dass die Nitzlichkeit von Copernicus-Daten durch die befragten Unternehmen sehr
anwendungsspezifisch beurteilt wird und fiir viele privatwirtschaftliche Anwendungsfalle nur eingeschrankt
gegeben ist. Die Notwendigkeit nach einer fallspezifischen Beurteilung der Niitzlichkeit von Copernicus fiir
den Privatsektor wird auch durch die Riickmeldungen zur Vertiefungsfrage, ob die raumliche Auflésung fur
die Anwendungsfdlle der Befragten ausreichend ist, unterstrichen. Demnach ist die rdumliche Auflosung
der Sentinel-1- und -2-Daten fiir 14 Prozent der befragten Unternehmen ausreichend, 18 Prozent beurteilen
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sie als nicht ausreichend. Die groRe Mehrheit gibt allerdings an, dass die raumliche Auflosung fir die An-
wendungsfille zwar nicht ausreichend ist, die Daten aufgrund ihrer kostenlosen Bereitstellung und breiten
Verfligbarkeit dennoch verwendet werden.

Das differenzierte Bild zur Nitzlichkeit und raumlichen Auflésung der Sentinel-1- und -2-Daten ist teils da-
mit zu erkldren, dass nach einem erfolgreichen Markteintritt mit Copernicus-Daten weitere héher aufge-
|6ste kommerzielle Daten zur qualitativen Weiterentwicklung und Kommerzialisierung der Anwendungs-
falle erforderlich sind. Insgesamt lasst sich somit feststellen, dass die Nitzlichkeit von Copernicus-Daten in
dem Male sinkt, wie verstarkt lokale, raumlich hoher aufgel6ste Daten fir den Anwendungsfall erforderlich
sind.

Umfang und zeitliche Auflosung

Der Datenumfang und die zeitliche Auflésung von S-1- und S-2-Daten werden von den privatwirtschaftli-
chen Nutzern insgesamt positiv bewertet.

So beurteilt mit etwa 54 Prozent die Mehrheit den Umfang der bereitgestellten Daten fiir den Gebrauch in
ihrem Unternehmen als sehr gut oder gut. 21 Prozent der Befragten schatzt den Datenumfang als ausrei-
chend ein, wahrend nur 4 Prozent den Umfang als nicht ausreichend bewerten. Damit sind die privatwirt-
schaftlichen Nutzer mit dem Datenumfang deutlich zufriedener als mit der rdumlichen Auflésung der Sen-
tinel-1- und -2-Daten.

Als Vorteil wird hier vor allem die weitreichende globale Abdeckung der Sentinel-1- und -2-Daten genannt,
die es privatwirtschaftlichen Akteuren ermdoglicht, ihre Dienstleistungen nicht nur in Deutschland, sondern
weltweit anzubieten. Fir die internationale Erdbeobachtungsbranche schafft Copernicus somit klare wirt-
schaftliche Marktpotenziale, von denen auch deutsche Unternehmen profitieren. Dies ist insbesondere fiir
Anwendungsfalle im internationalen Katastrophen- oder Umweltschutz relevant, etwa beim Monitoring
von Waldbranden in Australien, der Detektion von illegaler Abholzung in Stidostasien oder bei der Naviga-
tion in der Arktis.

In diesem Zusammenhang wird die zeitliche Auflésung der Sentinel-1- und -2-Daten ebenfalls liberwiegend
positiv bewertet. Uber 50 Prozent der befragten Unternehmen beurteilen die zeitliche Auflésung als aus-
reichend, fiir nur etwa 10 Prozent gilt die zeitliche Auflésung der Daten als nicht ausreichend. Fiir 36 Prozent
ist die zeitliche Auflésung zwar nicht ausreichend, dennoch findet eine Nutzung statt. Die von Copernicus
gelieferte zeitliche Auflésung der Sentinel-1- und 2-Satelliten deckt somit die Anforderungen der meisten
Nutzer.

Sofern bei Nutzern der Bedarf nach einer h6heren Wiederholungsrate besteht, greifen hier ahnliche Me-
chanismen wie im Falle einer als nicht ausreichend bewerteten raumlichen Auflésung von Sentinel-1- und
-2-Daten: Nutzer greifen auf kommerzielle Satellitendaten, mitunter in Kombination mit weiteren
in-situ-Datenquellen, zurick. Auch hier gilt: Je zeitkritischer die Anwendungsfille sind, desto eher steigen
Nutzer auf kommerzielle Daten um und verwenden zeitlich héher aufgeldste Satellitendaten, Drohnenbe-
fliegungen und feste oder mobile Sensoren am Boden, beispielsweise integriert in Infrastruktur oder Fahr-
zeuge.

Nutzerfreundlichkeit

Ferner wurde zur weiteren Erhebung der Nutzerperspektive der Blick der Unternehmen auf die Nutzer-
freundlichkeit beleuchtet. Auf Copernicus-Daten kann mittels verschiedener Datenzugange, etwa liber den
Open Access Hub der ESA, die DIAS-Plattformen oder weitere privatwirtschaftliche Angebote, zugegriffen
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werden.®® Aktuellen Studien zufolge wird vor allem (iber den Open Access Hub (35 %) auf die Copernicus-
Daten zugegriffen, was sich groRtenteils mit den Intervieweindriicken der Autoren dieser Evaluation
deckt.®® So sind die nachfolgenden Erkenntnisse auf diesen Datenzugang bezogen, wenngleich die be-
grenzte Datenlage eine einheitliche Bewertung der Nutzerfreundlichkeit erschwert.

Im Rahmen der Evaluation wurde die Nutzerfreundlichkeit von Copernicus als ausbaufahig bewertet. Knapp
ein Drittel der Unternehmen (30 %) beurteilen diese Dimension als sehr gut oder gut, etwa ein Viertel als
ausreichend (26 %). Fiir etwa ein Flinftel der Unternehmen ist die Nutzerfreundlichkeit nicht ausreichend
(19 %), ein Viertel (25 %) hat diese Frage nicht beantwortet.>!

Die zentralen Kriterien der Nutzer zur Bewertung der Nutzerfreundlichkeit einer Plattform waren:
— eine funktionsfahige und zuverlassige Datenbereitstellung,

— eine einfache Bedienung und ein verstandlicher Aufbau,

— eine nachvollziehbare Dokumentation und

— ein nutzerfreundlicher technischer Support.

Private Nutzer erkennen Optimierungspotenzial beim Open Access Hub vor allem in der Datenbereitstel-
lung, bei der Dokumentation von Anwendungsbeispielen sowie im operativen Support bei Problemen. Da-
gegen wurden die Bedienung und der Aufbau des Open Access Hubs lberwiegend als zufriedenstellend
eingeschatzt.

Mit Blick auf die funktionsfahige und zuverlassige Datenbereitstellung wurde vor allem die Beschrankung
auf aktuell zwei gleichzeitige Downloads als verbesserungswiirdig eingeschatzt. Des Weiteren kénnte aus
Nutzersicht der User Guide des Open Access Hubs regelmaRig aktualisiert und detailliert werden, sodass
weniger Rickfragen zur Nutzung des Portals entstehen. In diesem Zusammenhang ist auch der Wunsch
nach einer nachvollziehbareren und ausfiihrlicheren Dokumentation von Anwendungsfallen zu verstehen,
die es insbesondere unerfahreneren Nutzern ermdoglichen wiirde, potenzielle Nutzungsmoglichkeiten
schneller zu durchdringen und zu evaluieren. Zudem kdnnte die Beantwortungszeit von Tickets durch den
technischen Support verringert werden, sodass Problemstellungen schneller behoben werden.

89 Laut EARSC (2021a) sind — neben den genannten Datenzugingen — der Sentinel Hub der Firma Sinergise, Amazon Web Services, Google Earth
Engine, der nationale Zugang CODE-DE oder der Zugang als Partner in der Bereitstellung eines Copernicus Services weitere Datenzugange.

%0 Laut EARSC (2021) sind die DIAS-Plattformen und der Sentinel Hub der Firma Sinergise mit circa 25 Prozent der von der Privatwirtschaft am
zweithadufigsten verwendete Zugang zu Copernicus-Daten.

91 Aufgrund dieser statistischen Unschirfe und der unterschiedlichen Datenzugénge ist die Aussagekraft der Erfahrungen mit der Nutzerfreund-
lichkeit begrenzt.
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4.3 Exkurs: Copernicus-Nutzung im europadischen Vergleich

Nachdem der Fokus der vorangegangenen Kapitel auf der Nutzung und den Effekten des Copernicus-Pro-
gramms im 6ffentlichen und privaten Sektor in Deutschland lag, wird im nachfolgenden Exkurs die Coper-
nicus-Nutzung im internationalen beziehungsweise europaischen Kontext illustriert.”? Dies geschieht ent-
lang von drei Kerndimensionen:

— Staatliche Rahmenbedingungen und Copernicus-Aktivitdten 6ffentlicher Einrichtungen (Auswahl)

— Die deutsche Erdbeobachtungsbranche und privatwirtschaftliche Nutzungstrends im internationalen
Vergleich

Auf dieser kombinierten Grundlage erfolgt eine Perspektive auf ausgewahlte
— internationale Innovationsbeispiele im 6ffentlichen und privaten Sektor.
Staatliche Rahmenbedingungen und Copernicus-Aktivitaten 6ffentlicher Einrichtungen

Um einen Uberblick (iber die staatlichen Rahmenbedingungen in Europa zu gewinnen, werden zunichst die
Strategien ausgewahlter Lander zur Forderung der Copernicus-Nutzung betrachtet. Aus den
27 EU-Mitgliedstaaten werden neben Deutschland die Linder Italien, Frankreich, Osterreich und Dane-
mark nachfolgend ndher betrachtet, da diese aufgrund ihrer unterschiedlichen GroRRe und Wirtschaftskraft
ein relativ breites Spektrum europdischer Mitgliedstaaten abbilden. Dabei wurden insbesondere die in den
Copernicus- oder Weltraumfahrtstrategien skizzierten Zielesetzungen betrachtet sowie die nationalen For-
derstrukturen und Begleitaktivitdten, die zur Steigerung der Copernicus-Nutzung beitragen sollen. Dariber
hinaus werden die im Rahmen des EU-Projekts FPCUP (Framework Partnership Agreement on Copernicus
User Uptake) erhobenen MaRnahmen zur Erhéhung der Nutzerdurchdringung in den EU-Mitgliedstaaten
herangezogen.”

Laut der European Global Navigation Satellite Systems Agency, dem Vorganger der EUSPA, verfligten im
Jahr 2019 18 der 27 Mitgliedstaaten der EU (iber eine nationale Weltraumstrategie.> Die vier betrachteten
Lander sind hier inkludiert, allerdings fokussieren lediglich die Strategien aus Italien und Frankreich Coper-
nicus. In der deutschen Raumfahrtstrategie (2010) wird Copernicus beziehungsweise die Methoden der
Fernerkundung adressiert, allerdings noch unter der ehemaligen Bezeichnung GMES.*® Insgesamt lassen
sich insbesondere auf Basis des Sonderberichts des Europdischen Rechnungshofs zu den
EU-Weltraumprogrammen Galileo und Copernicus teilweise deutliche nationale Unterschiede in der strate-
gischen Begleitung und Férderung der Copernicus-Nutzung feststellen.%

92 Aufgrund des Evaluationsfokus auf Deutschland sind die meist auf Sekundarquellen basierenden Erkenntnisse dieses Exkurses vor allem illustra-
tiv zu verstehen.

% FPCUP (2022).

% Diese Mitgliedstaaten sind: Belgien, Bulgarien, Tschechien, Danemark, Deutschland, Irland, Griechenland, Frankreich, Italien, Luxemburg, Un-
garn, Malta, Niederlande, Osterreich, Polen, Portugal, Finnland und Schweden.

% Franzosisches Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2012).

% Europaischer Rechnungshof (2021).
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Der Uberblick zeigt, dass die deutsche Copernicus-Strategie (2017) vergleichsweise viele fachliche Aspekte
adressiert.”” So setzt sich die Bundesregierung in ihrer Strategie fiir eine enge Ausrichtung des Coperni-
cus-Programms an behérdlichen Bedarfen ein und beabsichtigt gleichzeitig, neue Wachstumsimpulse fir
die deutsche Wirtschaft zu generieren. Zudem sollen die deutsche Industrie, die Wissenschaft und die 6f-
fentlichen Institutionen an Copernicus und dessen Weiterentwicklung beteiligt und die internationale Zu-
sammenarbeit zu Copernicus gestarkt werden.

Von den vier naher betrachteten Mitgliedstaaten haben neben Deutschland Italien und Frankreich natio-
nale Strategien zur Unterstltzung der Nutzung von Copernicus und anderen Weltraumdiensten verabschie-
det.

Die italienische Strategie (2016) gilt insofern als bemerkenswert, als sie schwerpunktmaRig auf die wirt-
schaftliche Entwicklung des Privatsektors und die Steigerung privatwirtschaftlicher Investitionen ausgerich-
tet ist, anstatt auf die Férderung von Einzelprojekten und Demonstrationsvorhaben in der 6ffentlichen Ver-
waltung zu setzen — obwohl das Copernicus-Programm insbesondere fiir die Kernnutzer im o6ffentlichen
Bereich angelegt ist. Zudem soll die staatliche Nachfrage nach Weltraumdienstleistungen vor allem von
lokalen und regionalen Behorden geblindelt werden, um Synergiepotenziale unter 6ffentlichen Einrichtun-
gen zu heben und die Kosteneffizienz durch den gemeinsamen Einkauf von Leistungen zu erhéhen.

So ist zu beobachten, dass die italienische Strategie neben regulatorischen Impulsen fir die 6ffentliche Ver-
waltung insbesondere in der Privatwirtschaft einen bedeutenden Hebel zur Realisierung von Potenzialen
von Copernicus sieht.” Die italienischen Copernicus-Aktivitdten umfassen dabei ein differenziertes Ange-
bot fiir verschiedene Akteure. So hat Italien mit dem Copernicus National User Forum (CNUF), der National
Copernicus Academy Coordination (NCAC) und dem National Network (NCAN) mehrere Netzwerk- und Ko-
ordinierungsstellen zur Unterstiitzung aufgebaut.®® Ziel des CNUF ist die Formulierung, Implementierung
und fortwahrende Begleitung eines Drei-Jahres-Plans zur Nutzungssteigerung von Copernicus unter Einbe-
zug von Nutzern im 6ffentlichen, privaten und akademischen Bereich sowie die Harmonisierung der Coper-
nicus-Aktivitdten in diesen Sektoren.

Zudem hat die italienische Regierung eine Arbeitsgruppe eingesetzt, die mogliche regulatorische Hinder-
nisse in der Copernicus-Nutzung ermitteln soll. Deren Aufgabe ist es, Rechtsvorschriften und behordliche
Aktivitaten zu analysieren, die fir die Erdbeobachtung einen zuséatzlichen Nutzen darstellen kénnten, um
Copernicus in der Verwaltungsarbeit weiter zu etablieren.? Die Arbeit dieser Arbeitsgruppe adressiert so-
mit eine der wesentlichen Barrieren, die in der 6ffentlichen Nutzung von Copernicus in Deutschland beo-
bachtet wurde, namlich die fehlende Verankerung von Copernicus in relevanten Verwaltungsrichtlinien und
Gesetzestexten (s. Kapitel 5 Barrieren und Potenziale).

Weiterhin setzt sich die italienische Regierung fiir eine verstarkte Zusammenarbeit zwischen 6ffentlicher
Verwaltung, Privatsektor und akademischen Institutionen ein, etwa durch umfangreiche Weiterbildungs-
maRnahmen. Die FPCUP-Ubersicht der italienischen MaRnahmen zur Erhéhung der Nutzerdurchdringung

97 Die Informationslage zu den Copernicus-Strategien und -Aktivititen der jeweiligen EU-Mitgliedstaaten sind duBerst fragmentiert. Die Informati-
onen lassen sich aufgrund der verschiedenen Landessprachen und geringer internationaler Transparenz oftmals nur sehr begrenzt identifizieren
und analysieren. Diese illustrativen Ausfiihrungen erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

%8 Ministero dello sviluppo economico (2016).
% Observer (2020).

100 y/g|. FPCUP (2022a).
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umfasst 10 Copernicus-Aktivitdten in den Jahren 2019 bis 2022, darunter vor allem fachspezifische natio-

nale und internationale Informations- und TrainingsmaRBnahmen fiir Copernicus-Nutzer.

Die franzosische Strategie (2018) zielt darauf ab, Partnerschaften zwischen der 6ffentlichen Verwaltung und
Start-ups gezielt aufzubauen sowie die Einflihrung und Kommerzialisierung von Copernicus-Anwendungen
zu erleichtern. So sollen Kooperationen zwischen der Erdbeobachtungsbranche und erdbeobachtungsfer-
nen Akteuren verbessert und privatwirtschaftliche Innovationen durch Wissenstransfer gesteigert werden.
So fordert die franzdsische Regierung die Entwicklung eines industriellen Okosystems, das die Bediirfnisse
von Unternehmen und Verbrauchern durch Produkte, die auf der Verwendung von Erdbeobachtungsdaten
basieren, bedienen soll.?®? Die FPCUP-Ubersicht der franzésischen MaRBnahmen zur Erhéhung der Nutzer-
durchdringung umfasst mit 49 Copernicus-Aktivitdten fir die Jahre 2018 bis 2022 vergleichsweise viele
MaBnahmen, etwa zur Entwicklung und Pilotierung von Downstream-Anwendungen im Energiesektor oder
zur Verkniipfung von Copernicus-Daten mit regionalen Datenbestidnden.®

In Frankreich wird das nationale Arbeitsprogramm fiir Copernicus flankiert durch Aktivitaten der franzosi-
schen Raumfahrtbehorde CNES (Centre national d’études spatiales), die sowohl Weltraumdienste im Allge-
meinen als auch den Aufbau von Partnerschaften zwischen offentlicher Verwaltung und Unternehmen
starkt. Aulerdem findet Copernicus im franzdsischen Klima-Anpassungsplan Bericksichtigung.

In Osterreich und Danemark wurden keine zentralen Copernicus-Strategien identifiziert. In Osterreich zielt
ein nationales Programm auf die Forderung von anderen Weltraumprogramm wie Galileo- und
EGNOS-Diensten ab. Parallel dazu wird jedoch die Nutzung von Copernicus mit Férdermitteln explizit un-
terstiitzt. Der Schwerpunkt der Ausschreibungen liegt im Klima- und Umweltbereich, wobei das Ziel verfolgt
wird, insbesondere neue, bislang nicht geférderte Organisationen zu unterstitzen, um aktuellen gesamt-
gesellschaftlichen Herausforderungen zu begegnen und die Wettbewerbsfahigkeit der Osterreichischen
Erdbeobachtungsbranche zu stirken.%* Die Ubersicht des FPCUP-Projekts weist keine dsterreichischen Co-
pernicus-Aktivitaten in den Jahren 2018 bis 2022 aus.'®

Die Informationslage zu unterstiitzenden Strukturen zur Copernicus-Nutzung in Danemark ist auf den ers-
ten Blick tiberschaubar. Auch die Ubersicht der danischen MaBnahmen zur Erhéhung der Nutzerdurchdrin-
gung zeigt lediglich zwei Copernicus-Aktivitaten fir den Zeitraum von 2018 bis 2023 an.'%® Bemerkenswert
ist hingegen die Studie ,,Danish Uses of Copernicus” der danischen Agency for Data Supply and Efficiency,
die das Endprodukt eines dieser beiden Copernicus-Aktivitaten darstellt.1%” Der Aktivititen-Katalog listet 50
Anwendungen von Copernicus-Daten im 6ffentlichen Sektor in Danemark auf und lasst aufgrund der groRen
Zahl an Anwendungsfillen auf eine vergleichsweise hohe Nutzerdurchdringung der 6ffentlichen Verwal-
tung schlieflen, was insbesondere fiir ein relativ kleines Land mit Blick auf die Einwohnerzahl, Flache und
vermutlich auch Copernicus-Mittel bemerkenswert ist.

101 ygl. FPCUP (2022a).

102 Ministére de la Transition Ecologique (2018).

103 ygl. FPCUP (2022b): Running Actions France.

104 Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (2021): S. 4.
105 \/gl. FPCUP (2022c): Running Actions Austria.

106 \/gl. FPCUP (2022d): Running Actions Denmark.

107 Danish Agency for Data Supply and Efficiency (2021).
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Zentrale Anwendungsbereiche, die teilweise einen hohen Reifegrad aufweisen, sind hier das Vegetations-
und Infrastruktur-Monitoring, die Kartierung von Eisflachen, das Monitoring atmospharischer Bedingun-
gen, die Uberwachung von Bodenbewegungen sowie im Bereich der Stadtplanung. Insgesamt scheint Co-
pernicus im 6ffentlichen Sektor in Danemark somit bereits angekommen zu sein, wenngleich eine klassische
Top-down-Steuerung der Nutzerdurchdringung durch die Regierung nicht ersichtlich ist. Angesichts der ho-
hen Nutzerdurchdringung kénnte ein vertiefter Austausch auf fachlicher Ebene mit danischen Behérden —
insofern dieser noch nicht erfolgt — fiir deutsche Verwaltungseinrichtungen fruchtbar sein.

Die deutsche Erdbeobachtungsbranche und privatwirtschaftliche Nutzungstrends im Vergleich

Der Blick auf die europaische Erdbeobachtungsbranche bestatigt zwei in dieser Evaluation gemachte Be-
obachtungen, namlich, dass es sich hierbei um einen Wachstumsmarkt handelt und deutsche Unternehmen
auf dem Erdbeobachtungsmarkt eine zentrale Rolle einnehmen. So stellt der Verband der europaischen
Erdbeobachtungsbranche EARSC fest, dass die Branche im Jahr 2020 mit Erdbeobachtungsservices einen
Umsatz von 1,71 Milliarden Euro erzielt hat, was einem Wachstum von 24 Prozent gegenliber dem Vorjahr
entspricht. Demgegeniber lag das Wirtschaftswachstum in der Europaischen Union im selben Zeitraum bei
etwa minus 6 Prozent, sodass sich die Branche klar entgegen der allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung
in Europa entwickelt hat. Weiterhin sind der Studie zufolge im Jahr 2020 iber 700 europdische Unterneh-
men der Erdbeobachtungsbranche zuzuordnen. Dies ist ein Wachstum von 24 Prozent gegeniiber dem Vor-
jahr. Die Branche ist stark gepragt durch kleine und mittlere Unternehmen (KMU): 92 Prozent der Unter-
nehmen haben weniger als 50 Mitarbeitende.

Deutsche Unternehmen pragen die europdische Erdbeobachtungsbranche wesentlich mit. Im Jahr 2020
liegt Deutschland mit 93 Erdbeobachtungsfirmen auf Platz 2 in Europa. GroRbritannien befindet sich mit
101 Unternehmen knapp vor Deutschland, dahinter liegen Frankreich (75) und Spanien (57). Deutschland
stellt zudem mit 1.434 Beschéftigten nach Frankreich (1.794) mit die meisten Mitarbeitenden in der euro-
paischen Erdbeobachtungsbranche.®® An dritter Stelle rangieren Firmen aus GroRbritannien mit 1.049 Mit-
arbeitenden. Spanien und Schweden verzeichnen noch vor GroRRbritannien und Deutschland das hdchste
prozentuale Personalwachstum. Europaweit liegt das durchschnittliche jahrliche Personalwachstum bei
knapp 20 Prozent in den letzten zwei Jahren.®

Der europdische Vergleich privatwirtschaftlicher Nutzungstrends deckt sich Gberwiegend mit der beobach-
teten privatwirtschaftlichen Copernicus-Nutzung in Deutschland. So wird Copernicus von europdischen
Start-ups in der Regel als komplementare Datenquelle genutzt, wie der Verband der europaischen Erdbe-
obachtungsbranche EARSC mit Blick auf die Relevanz der Sentinel-Daten feststellt. Die meisten der befrag-
ten Unternehmen gaben an, dass ihr Geschaftsmodell auch ohne Sentinel-Daten weitergefiihrt werden
koénnte, aber ohne Copernicus weniger effizient und profitabel ware. Dagegen stellen die Sentinel-Daten
flr ein Drittel der Befragten einen signifikanten Wettbewerbsvorteil dar beziehungsweise deren Geschafts-
modell wire ohne Sentinel-Daten nicht mdglich.!° Diese Erkenntnis deckt sich weitgehend mit den Ergeb-
nissen dieser Evaluation, wonach auch in Deutschland in der Privatwirtschaft Copernicus-Daten vor allem
als (wichtige) komplementére Datenquelle genutzt werden, die ihre zentrale 6konomische Bedeutung vor
allem bei Start-ups entfalten.

108 Als Land mit der héchsten Bevolkerungszahl und Wirtschaftskraft in Europa sind diese Zahlen in Relation zu betrachten, unabhingig davon
pragt Deutschland die europaische Erdbeobachtungsbranche entscheidend mit.

109 EARSC (2021a): S. 14-17.

110 EARSC (2019): S. 4.
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Auch sind die Geschaftsmodelle von Start-ups in Europa und Deutschland ziemlich deckungsgleich: Jene der
europaischen Erdbeobachtungsbranche basieren iberwiegend auf integrierten Losungen, die neben der
Bereitstellung eigener Software auch eine Aggregation, Analyse und Visualisierung von Daten sowie die
Datenverarbeitung in eigenen Clouds ermoglichen. Dies wurde auch bei einem Grof3teil der deutschen pri-
vatwirtschaftlichen Zwischennutzer erhoben.

Weiterhin lasst sich feststellen, dass europadische Unternehmen der Erdbeobachtungsbranche verstarkt auf
innovative Methoden der Datenverarbeitung zuriickgreifen. So ist ein Trend zur Nutzung von kinstlicher
Intelligenz (KI) und zur Verarbeitung von groBen Datenmengen sowohl im Copernicus-Kontext als auch in
der Erdbeobachtungsbranche allgemein zu erkennen. So gaben im Jahr 2021 mehr als 50 Prozent der euro-
paischen Erdbeobachtungsunternehmen an, dass sie Kl bereits nutzen, weitere 25 Prozent teilten mit, dass
sie eine entsprechende Nutzung im Unternehmen priifen.!! Auch in Deutschland erklarten viele privatwirt-
schaftliche Copernicus-Nutzer, dass sie fir die Verarbeitung von Copernicus-Daten kiinstliche Intelligenz
anwenden. Dieser technologische Trend zu neuen Methoden der Datenverarbeitung wird in Kapitel 6 Aus-
blick weiter vertieft.

Internationale Innovationsbeispiele im 6ffentlichen und privaten Sektor

Der exemplarische Blick auf Copernicus-Anwendungen im europdischen Ausland zeigt, dass sowohl im 6f-
fentlichen als auch im privaten Sektor innovative Anwendungsbeispiele vorliegen. Innovative Nutzungsbei-
spiele, die auf Deutschland libertragbar waren, sind insbesondere in den Bereichen Umwelt, Stadtplanung,
Landwirtschaft und humanitare Hilfe zu finden.

Fir den offentlichen Sektor illustrieren Projekte der danischen Stadt Odense, der spanischen Regionalre-
gierung von Castilla sowie der Universitdt von Athen beispielhaft innovative Anwendungsfille in den Berei-
chen Bodenbewegungen, Waldbrandvorhersage und Bewadsserungsmanagement.

Die danische Stadt Odense nutzt beispielsweise Sentinel-1-Daten zur Identifikation von Bodensenkungen
sowie zur Bestimmung der Auswirkungen von Bautétigkeiten. Die mittels Radardaten festgestellten Boden-
bewegungen kdnnen insbesondere fiir iberschwemmungsgefahrdete Gebiete relevant sein, die ihre Hoch-
wasserschutzmalinahmen auf Basis der Bodenveranderungen anpassen konnen. Weiterhin helfen die Co-
pernicus-Daten bei BaumalRnahmen nachzuweisen, ob die durch Bodenbewegungen ausgeldsten Risse in
naheliegenden Gebduden und in der Infrastruktur tatsachlich auf beispielsweise einen aktuellen Tunnelbau
zurickzufihren sind. Die auf Copernicus-Daten basierende Anwendung bietet somit auch ein unabhéangiges
Messinstrument zur Klarung von Haftungsfragen.!? Dies ist fir die Stadt Odense aufgrund von umfassen-
den Bau- und Grabungsaktivitdten im Stadtzentrum und daraus resultierenden Bodenverdanderungen be-
sonders nitzlich. Dieser Anwendungsfall steht exemplarisch fiir die Nutzung von Copernicus auf kommu-
naler Ebene in Danemark und kann ein Beispiel fir die fachlich sinnvolle Anwendung von Copernicus in
deutschen Stadten und Kommunen sein.

Die spanische Regionalregierung von Castilla verwendet den Copernicus Land Service sowie Sentinel-3-Da-
ten zur Erkennung von waldbrandgefdahrdeten Regionen und zur Vorhersage der méglichen Brandintensitat
bei Waldbranden. Mittels des Vegetation Condition Index (VCI) und Normalized Difference Vegetation In-
dex (NDVI) kann die Trockenheit der Vegetation und die Brennstoffbelastung von Waldern bestimmt wer-

1M1 EARSC (2021a): S. 48.

112 Danish Agency for Data Supply and Efficiency (2018): S. 16-17.
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den. Auf Basis dieser Erkenntnisse werden die grundsatzliche Waldbrandgefahr sowie die Ausbreitung prog-
nostiziert, sodass die begrenzten Ressourcen zur Feuerbekdmpfung effektiver eingesetzt werden kon-
nen.!’ In Deutschland wird allgemeinhin aufgrund der negativen Auswirkungen des Klimawandels kiinftig
von einer hoheren Waldbrandgefahr ausgegangen, sodass ein Nutzungspotenzial auch fiir deutsche 6ffent-
liche Einrichtungen zu bestehen scheint.

Das dritte Anwendungsbeispiel, ein Forschungsprojekt an der griechischen Universitat von Athen, zielt da-
rauf ab, die Bewasserung von landwirtschaftlichen Flachen mittels Wasserverfiligbarkeitskarten zu verbes-
sern. Daflir wird der auf Sentinel-2-Daten basierende Leaf Area Index mit Sentinel-1-Daten zur Schnee-
schmelze sowie Modellierungen zum Pflanzenwachstum kombiniert, um die Wasserverfiigbarkeit in
Regionen mit hoher landwirtschaftlicher Aktivitdt zu bestimmen. Diese Losung ist insbesondere fiir Regio-
nen relevant, in denen die Bewdsserung eine wichtige Rolle fiir die Erndhrungssicherheit spielt.'** Freilich
ist eine Absenkung des Grundwasserspiegels mit Auswirkungen auf das nachhaltige Bewasserungsmanage-
ment auch in Teilen Deutschlands zu beobachten, sodass dieser Anwendungsfall fiir deutsche Copernicus-
Nutzer mittelfristig ebenfalls in Frage kommt.1?®

Im Privatsektor sind nachfolgend drei innovative Anwendungen der Unternehmen Polisensio, TerraNIS und
Space4Good aus den Nutzungsbereichen Luftqualitdat, Weinanbau und humanitare Hilfe beispielhaft aufge-
flhrt.

Die Anwendung des danischen Unternehmens Polisensio nutzt Sentinel-5P-Daten fiir das Monitoring der
Luftqualitat in Stadten. Auf der Grundlage der Monitoring-Ergebnisse werden Strategien fir ein verbesser-
tes Verkehrsmanagement und zur Stadt- und StraBenplanung umgesetzt. Dank Copernicus kann — in Kom-
bination mit beweglichen Sensoren und hyperlokalisierten Warmekarten — ein schnelleres und flexibleres
Monitoring der Luftqualitat erfolgen.''® Angesichts des seit Jahren im Fokus umfassender MaRnahmen der
Bundesregierung stehenden hohen Werts an Stickstoffdioxid in der Luft deutscher Stadte erscheint diese
Anwendung auch fiir Deutschland von Interesse. Durch den Einsatz eines solchen Monitorings kann ein
langfristiger Beitrag zur Bekdmpfung von Luftverschmutzung erzielt werden und neben dem Bundesumwel-
tamt kénnen weitere Akteure, insbesondere auf lokaler Ebene, flexibel und effizient bei Monitoring-Aufga-
ben unterstiitzt werden. Dies kann perspektivisch zu Einsparungen im Gesundheitswesen, der Verbesse-
rung der Daseinsvorsorge und der allgemeinen Informationslage fiihren sowie eine wichtige Grundlage fur
eine nachhaltigere Verkehrsplanung bilden.

Das franzosische Unternehmen TerraNIS nutzt Sentinel-2-Daten, um den Weinanbau in Frankreich effizien-
ter zu gestalten.'” Das Produkt Oenoview hilft Winzern, ihren Ernteertrag zu erhdhen und Kosten in der
Bewirtschaftung zu senken, indem Gesundheit und Wachstum von Reben besser beobachtet und ihr opti-
maler Erntezeitraum genauer bestimmt werden. Das Produkt kombiniert Sentinel-2-Daten mit hoch aufge-
|6sten Satellitendaten, wobei der Vorteil der niedriger aufgelésten Sentinel-Daten die kostenlose und re-
gelmaRigere Bereitstellung, also eine vergleichsweise hohe zeitliche Auflésung, ist. Derzeit nutzen etwa ein
Prozent der franzdsischen Winzer das Produkt Oenoview. Unter der Pramisse, dass die Marktdurchdringung

113 Castilla-La Mancha Forest Fires Service (2020).

114 Hagos, Desta Haileselassie & Kakantousis et al. (2021): S. 9039.
115 vgl. Bayrisches Landesamt fiir Umwelt (2020).

116 \gl. Copernicus Masters (2022):

17 EARSC (2021b).
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des Produkts in Frankreich weiter zunimmt, sind signifikante Effizienzsteigerungen in der Produktion mog-
lich. Der Verband der Erdbeobachtungsbranche EARSC sieht hierhin einen potenziellen wirtschaftlichen
Nutzen von etwa flinf bis neun Millionen Euro pro Jahr.

Diese Anwendung ist auch vor dem Hintergrund der Arbeit der deutschen Weinbaubranche relevant: So
hat die Ansprache verschiedener zentraler Branchen-Akteure im Rahmen dieser Evaluation ergeben, dass
Copernicus im deutschen Weinbau bisher nicht zur Anwendung kommt.

Das niederlandische Unternehmen Space4Good nutzt Sentinel-1- und -2-Daten, um nicht detonierte
Sprengstoffwaffen in Krisenregionen zu identifizieren.'!® Dazu werden multispektrale Verdnderungskartie-
rungen erstellt, die Schaden an Gebduden und in Stadtvierteln abbilden. In Verbindung mit KI-Algorithmen
kénnen so kleinrdumige Verdnderungen wahrend und nach Bombardierungen erkannt und als Indikator fir
gegebenenfalls noch nicht explodierte Bomben oder sonstige Sprengkdrper genutzt werden. Durch eine
Kombination mit einer Landnutzungsklassifizierung wird die Genauigkeit der Ergebnisse weiter erhoht. Das
Projekt ermdoglicht so ein besseres Verstandnis von Konfliktfolgen sowie der Zerstérung von Stadten. Wei-
terhin werden so Leben vor Ort geschiitzt.

In deutschen Stadten und in der Ostsee befinden sich weiterhin Sprengkérper aus dem 2. Weltkrieg. So
ware zu prifen, ob eine gegebenenfalls modifizierte Losung von Space4Good auch in Deutschland einen
Mehrwert zur Detektion von Sprengstoff schaffen kann. Unabhangig davon kann eine solche Anwendung
ein weiteres Standbein deutscher humanitdrer Unterstiitzung in Krisengebieten in Europa und weltweit
darstellen.

Als Fazit Iasst sich anhand dieses exemplarischen Blicks auf die Nutzung von Copernicus in Europa somit
feststellen, dass die vielfaltigen internationalen Anwendungsbeispiele im 6ffentlichen und privaten Sektor
teils hohes Potenzial fir eine Anwendung in Deutschland bieten. Mit Blick auf die Erh6hung der Nutzer-
durchdringung von Copernicus in Europa sollte geprift werden, inwieweit ein Wissenstransfer zu Best Prac-
tices und Innovationsbeispielen insbesondere zwischen 6ffentlichen Einrichtungen der einzelnen
EU-Mitgliedstaaten weiter geférdert werden kann.

118 Space4Good (2022).
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5 Barrieren und Potenziale

Im Rahmen der Evaluation wurden verschiedene Barrieren und Potenziale in Bezug auf die Nutzung von
Copernicus-Daten und -Diensten in der 6ffentlichen Verwaltung sowie der Privatwirtschaft ermittelt. Mit
Barrieren sind nachfolgend jene Faktoren gemeint, die eine Copernicus-Nutzung maligeblich behindern,
wahrend unter Potenzialen MaRRnahmen erfasst sind, die diese Barrieren adressieren und zu einer intensi-
veren Nutzung von Copernicus beitragen kdnnen. Diese Logik gilt gleichermalRen fir Akteure im &ffentli-
chen und im privatwirtschaftlichen Sektor.

Die identifizierten Barrieren und Potenziale werden im Rahmen folgender Aspekte differenziert:
— Datenbereitstellung und Datennutzung

— Ressourcen und Kompetenzen

— Kommunikation und Vernetzung

— Rechtliche Grundlagen und externe Rahmenbedingungen

5.1 Datenbereitstellung und Datennutzung

Unter den Aspekten Bereitstellung und Nutzung der Daten wurden folgende Barrieren identifiziert:

— Vielzahl von Datenbereitstellern und -portalen auf nationaler und europdaischer Ebene erschwert die
Ubersicht tiber und das Verstiandnis der verfiigbaren Datenangebote

— Zum Teil zu geringe raumliche Auflésung insbesondere von Sentinel-1- und Sentinel-2-Daten flhrt zu
eingeschrankten Anwendungsmoglichkeiten

— Leistungsschwache IT-Infrastrukturen innerhalb der Verwaltungsorganisationen behindern lokale Ver-
arbeitung grofler Datenmengen

— Leistungsschwache Copernicus-Schnittstellen und -Bereitstellungsstrukturen (Open Access Hub und
DIAS-Plattformen) beeintrachtigen schnelles und einfaches Herunterladen sowie effizientes Verarbei-
ten der Daten

Einige gezielte MaRnahmen kdnnen die oben genannten Barrieren adressieren und zudem Potenziale fur
eine intensivere Copernicus-Nutzung heben:

— Schaffung von Transparenz zu verfiigbaren Produkten, Diensten und Anwendungsmoglichkeiten von
Copernicus sowie Prifung moglicher Zusammenlegung von Datenzugdngen oder Einrichtung einer
zentralen Landingpage

— Ausweitung des Zugangskontingents zu CODE-DE fiir 6ffentliche Einrichtungen, insbesondere auf Lan-
des- und kommunaler Ebene sowie Prifung von Zugiangen zu sogenannten Information-as-a-Ser-
vice-Modellen

— Optimierung von Open Access Hub und DIAS-Plattformen, insbesondere Erhdhung der Flexibilitdt beim
Download von Dateien, Verbesserung der Dokumentation der Schnittstellen sowie Aktualisierung von
Dateiformaten
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Barriere 1: Vielzahl von Datenbereitstellern und -portalen auf nationaler und europaischer Ebene er-
schwert die Ubersicht iiber und das Verstindnis der verfiigbaren Datenangebote

Zunachst muss festgehalten werden, dass die fragmentierte Struktur der Copernicus-Datenbereitstellung
entlang von diversen Datenzugangen und Plattformen eine grundsatzliche Barriere darstellt. Wie im Kapi-
tel 2 dargelegt, ist eine Vielzahl nationaler, internationaler und supranationaler Organisationen am Coper-
nicus-Programm beteiligt und die Copernicus-Daten und -Leistungen werden Uber verschiedene Dienste
und Datenportale zur Verfligung gestellt. Obwohl diese organisch gewachsene Struktur verschiedene Vor-
teile bietet, beispielsweise teils wirtschaftliche Anreize,'!® ergeben sich hieraus verschiedene Nachteile.

Im Rahmen der Interviews wurde von 6ffentlichen und privatwirtschaftlichen Nutzern wiederholt darauf
hingewiesen, dass die Struktur der Datenzugédnge zu komplex ist. Die Einarbeitung in das zum Teil fragmen-
tierte Angebot erschwert (potenziellen) Nutzern, ein Verstdandnis von den verfiigbaren Datenquellen und
deren jeweiligen Eigenschaften zu gewinnen. Aktive Nutzer hindert das zum Teil daran, die Nutzung tber
das ihnen jeweils bekannte Angebot hinaus auszuweiten und neue Anwendungsfalle zu erproben.

Vor diesem Hintergrund wiirden insbesondere behoérdliche Nutzer die Schaffung von Transparenz zu ver-
flgbaren Produkten und Diensten von Copernicus durch eine tbersichtliche Zusammenfassung an zentraler
Stelle beflirworten. Gleichzeitig wiinschen sich auch private Nutzer eine anschauliche Dokumentation von
Anwendungsmaoglichkeiten, inklusive Best Practices und umfassenden FAQs (Frequently Asked Questions),
zur Umsetzung.

Mit Blick auf die privatwirtschaftlichen Nutzerzugdange ware zu prifen, ob eine derartige Vielzahl von auf
die Privatwirtschaft ausgerichteten und gleichzeitig mit 6ffentlichen Mitteln geférderten Datenzugdngen
notwendig ist oder ob diese teilweise konsolidiert werden sollten. Dies betrifft insbesondere die
DIAS-Plattformen und den Open Access Hub. Eine Evaluation der Datenzugadnge anhand festgelegter Leis-
tungs- und Nutzerindikatoren und transparenter Kriterien miisste hier die Basis fiir die Konsolidierung o6f-
fentlicher Forderung und die Neustrukturierung des Angebots an Datenzugdngen sein. Zusatzlich sollten
eine Ubergreifende Landingpage und eine davon ausgehende Navigation zu den jeweiligen nutzerspezifi-
schen Datenzugdngen weitere Transparenz flr potenzielle und aktive Nutzer im 6ffentlichen und privaten
Sektor schaffen.

Barriere 2: Zum Teil zu geringe raumliche Auflésung von insbesondere Sentinel-1- und Sentinel-2-Daten
fiihrt zu eingeschrankten Anwendungsmaoglichkeiten

Nutzer aus der Verwaltung und Privatwirtschaft haben mehrheitlich darauf hingewiesen, dass die raumliche
Aufléosung der am meisten genutzten Daten (Sentinel-1 und Sentinel-2) fir ihre jeweiligen Anwendungs-
zwecke zu gering ist. Fiir die Privatwirtschaft stellt dies eine besondere Barriere dar, da private Nutzer im
Vergleich zu 6ffentlichen Nutzern nicht auf die hochaufldsenden kommerziellen Daten der beitragenden
Missionen zuriickgreifen kdnnen und sich stattdessen auf das kostenfreie Kernangebot der Sentinel-Daten
beschrianken mussen. Bei Bedarf nach hoherer raumlicher und zeitlicher Auflésung entsprechender Daten
bleibt in der Regel nur der entgeltliche Riickgriff auf zusatzliche Daten kommerzieller Satellitenanbieter
oder — fir 6ffentliche Nutzer — der beitragenden Copernicus-Missionen (s. u.).

119 Bejspielsweise sollen die von der Europdischen Kommission geférderten DIAS-Plattformen eine Wettbewerbssituation unter den jeweiligen
datenbereitstellenden Plattformen schaffen und so wirtschaftliche Anreize zur Weiterentwicklung und Verbesserung der Infrastruktur erzeugen.
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Dieser Wunsch nach einer héheren raumlichen und zeitlichen Auflésung wird hier in den Potenzialen jedoch
nicht weiter bericksichtigt. Dies hat verschiedene Griinde: Einerseits sind bereits verschiedene neue Co-
pernicus-Missionen in der Entwicklung, die eine hohere raumliche und zeitliche Auflésung mit sich bringen
werden. Es wird empfohlen, die Erfahrungen der Nutzer mit diesem verbesserten Angebot abzuwarten,
bevor weitere Schritte zur Aufwertung der raumlichen oder zeitlichen Auflosung eingeleitet werden. Ande-
rerseits ist fur 6ffentliche Akteure geboten, Wettbewerbsverzerrungen durch vermeidbare Konkurrenz- o-
der Verdrdangungssituationen mit privaten Anbietern zu vermeiden. Dies kdnnte zu Ineffizienzen und folg-
lich Wohlfahrtsverlusten am — bestehenden — Markt fiir hochaufgeldste Satellitendaten fiihren.

Behordliche Nutzer, die zusatzlich zu den Copernicus-Daten hochaufgeloste Daten benutzen mochten, ha-
ben grundsatzlich die Option, solche (iber die beitragenden Missionen und deren Datenangebote zu bezie-
hen. Im Rahmen der Evaluationsinterviews wurden die beitragenden Missionen jedoch nicht referenziert
und sind dem Grof3teil der behordlichen Nutzer nicht bekannt —ihr Mehrwert sollte daher breiter kommu-
niziert werden (s. Abschnitt 5.3 Kommunikation und Vernetzung).

Barriere 3: Leistungsschwache IT-Infrastrukturen innerhalb der Verwaltungsorganisationen behindern lo-
kale Verarbeitung groBer Datenmengen

Auf technischer Ebene wurde die dritte wesentliche Nutzungsbarriere innerhalb der 6ffentlichen Verwal-
tungidentifiziert: So erschweren leistungsschwache IT-Infrastrukturen mit begrenzten Download- und Spei-
cherkapazitaten innerhalb der Verwaltungsorganisationen die Verarbeitung groBer Datenvolumen, die bei
einem regelmaligen Bezug von Sentinel-1- und Sentinel-2-Daten anfallen. Insbesondere fiir die Prozessie-
rung dieser Daten sowie die Kombination mit anderen Datenquellen wie in-situ-Daten sind entsprechend
umfangreiche Rechenkapazitdten jedoch notwendig.

Bezliglich der mangelnden Leistungsfahigkeit von IT-Infrastrukturen behdérdlicher Einrichtungen bietet die
im Kapitel 2 dargestellte Copernicus-Plattform CODE-DE eine Teilantwort, da auf CODE-DE Copernicus-Da-
ten in einer effizienten Prozessierungsumgebung verarbeitet und entsprechende Datensatze Cloud-basiert
gehostet werden kdnnen. Der Zugang zur CODE-DE-Cloud ist allerdings an eine begrenzte Anzahl von Kon-
tingenten gebunden, bei deren Zuteilung zunachst Anfragen von Bundesbehérden sowie deren Auftrag-
nehmer beriicksichtigt werden.'?® Vor diesem Hintergrund ist zu empfehlen, das Zugangskontingent zu
CODE-DE fiir 6ffentliche Einrichtungen insbesondere auf Landes- und kommunaler Ebene perspektivisch zu
erweitern. Alternativ dazu sollte geprift werden, inwiefern der Zugang zu sogenannten Informa-
tion-as-a-Service-Modellen, also dem direkten Einkauf relevanter Informationen, fiir die 6ffentliche Hand
unterstltzt werden kdnnte, sodass 6ffentliche Einrichtungen die Datenverarbeitung nicht selber durchfiih-
ren missen.

Barriere 4: Leistungsschwache Copernicus-Schnittstellen und -Bereitstellungsstrukturen beeintrachtigen
schnelles und einfaches Herunterladen sowie effizientes Verarbeiten der Daten

Wahrend im 6ffentlichen Sektor insbesondere die technische Infrastruktur innerhalb der Verwaltungsorga-
nisationen als Nutzungsbarriere gilt, bildet die Leistungsfahigkeit der Schnittstellen und Bereitstellungs-
strukturen seitens Copernicus eine Barriere fir die Privatwirtschaft.

120 Code-DE (2022b).
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Aus Sicht der Nutzer erschwert die geringe Leistungsfahigkeit von Schnittstellen (API) auf den im Kapitel 2
dargelegten Datenplattformen den Download grofRer Datenmengen sowie die Weiterverarbeitung ebenje-
ner Daten mit KI- und Machine-Learning-Algorithmen. Insbesondere die API der ESA erfiillt nicht die Per-
formance-Anspriiche von Nutzern, die ein hohes Datenverkehrsaufkommen generieren. So ist beim Open
Access Hub nur ein gleichzeitiger Download moglich und nicht mehrere. Zudem ist diese API fir weniger
erfahrene Nutzer technisch kompliziert einzubinden. So wurde beobachtet, dass einzelne Programme von
Zwischennutzern mit den von der ESA bereitgestellten Skripten nicht zusammenarbeiten.?

Mit Blick auf die Bereitstellungsstrukturen ist der Daten-Download vergleichsweise unflexibel gestaltet. So
muss beispielsweise bei Sentinel-2-Daten das Herunterladen aller dreizehn Spektralbdander erfolgen. Eine
bedarfsspezifische Auswahl, die effizienter ware und die Bandbreite schonen wiirde, ist nicht méglich. Da-
ran ankniipfend haben die Riickmeldungen einiger Akteure zum Dateiformat der bereitgestellten Coperni-
cus-Daten ergeben, dass die Copernicus-Daten tiber den Open Access Hub der ESA in einem Archivierungs-
und Kompressionsformat bereitgestellt werden, das teilweise als tiberholt bezeichnet wird.!??

Zur Adressierung dieser Barriere sollten die Schnittstellen und Datenbereitstellungsstruktur des Open Ac-
cess Hubs und der DIAS-Plattformen mit dem Ziel weiterentwickelt werden, die allgemeine Leistungsfahig-
keit zu erhéhen. Folgende MalRnahmen kdnnen die technischen Nutzerbedarfe adressieren und zur Aus-
weitung der Nutzung fuhren:

— Erhohung der Flexibilitdt beim Download von Dateien, beispielsweise durch das Zulassen parallel aus-
flihrbarer Downloads und der Auswahl einzelner Spektralbander iber den Open Access Hub

— Verbesserte Dokumentation zur Einbindung der Copernicus-Schnittstellen in Programme

— Aktualisierung des Archivierungs- und Kompressionsformats der heruntergeladenen Dateien

5.2 Ressourcen und Kompetenzen

Unter den Aspekten Ressourcen und Kompetenzen wurden folgende Barrieren identifiziert:

— Ausbaufahige Fachkenntnisse in den Bereichen der Erdbeobachtung und Fernerkundung in der 6ffent-
lichen Verwaltung, insbesondere auf kommunaler Ebene, erschweren Nutzung und Einstieg in die Nut-
zung

— Mangelnde personelle und/oder finanzielle Ressourcen in der 6ffentlichen Verwaltung erschweren Ein-
flhrung beziehungsweise etablierte Nutzung von Copernicus-Daten und -Diensten

Diese sollten durch gezielte MaBnahmen im Sinne einer Steigerung der Potenziale der Copernicus-Nutzung
abgebaut werden:

— Ausweitung von Fortbildungsmoglichkeiten in Bezug auf Methoden der Fernerkundung fiir Fachperso-
nal und Fiihrungskrafte in der 6ffentlichen Verwaltung

121 Insbesondere in der Privatwirtschaft fehlen zudem Schnittstellen zur einfachen Integration von Copernicus-Diensten in die bestehenden Sys-
teme von potenziellen Endnutzern, wie beispielsweise Landwirten. Die derzeit vorhandenen Schnittstellen erschweren vor allem kleinen, weni-
ger kompetenten privatwirtschaftlichen Akteuren die direkte Nutzung von Copernicus.

122 Das vom Open Access Hub genutzte und weit verbreitete Zip-Dateiformat weist zwar eine hohe Kompressionsgeschwindigkeit auf, allerdings
geht dies mit einem vergleichsweise geringen Kompressionsverhaltnis einher.
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— Verstéarkte Kooperation mit Universitdaten und vergleichbaren Ausbildungsstatten zur Identifikation und
Anwerbung von Fachpersonal im Bereich der Erdbeobachtung, Fernerkundung, Geowissenschaften, In-
formationswissenschaft mit Geodatenbezug sowie vergleichbaren Wissenschaften sowie zur Veranke-
rung von Erdbeobachtungsmethoden in relevante Curricula

— Zu priifen: Ausweitung der Férderung von Pilotprojekten in der éffentlichen Verwaltung auf allen féde-
ralen Ebenen, insbesondere in jenen Themenbereichen, in denen im Rahmen dieser Evaluation keine
oder nur vereinzelte Anwendungen erhoben werden konnten (z. B. Klimaiiberwachung und Atmosphdre,
Verkehr sowie Krisen- und Katastrophenmanagement)

Barriere 1: Ausbaufahige Fachkenntnisse in den Bereichen der Erdbeobachtung und Fernerkundung in
der offentlichen Verwaltung, insbesondere auf kommunaler Ebene, erschweren Nutzung und Einstieg in
die Nutzung

Zunachst wurde von den befragten offentlichen Institutionen die Arbeit mit Erdbeobachtungsdaten allge-
mein und damit auch mit Copernicus-Daten und -Diensten als komplexe Thematik eingestuft, deren An-
wendung tiefe und breite Expertise erfordert. Hierzu gehéren unter anderem Kenntnisse in IT und digitalem
Arbeiten (jenseits der Arbeit mit gdngiger Bliro-Software), die Analyse und Weiterverarbeitung von Satelli-
ten-Daten und zum Teil groRen Datenmengen sowie spezifische Fachkenntnisse in den Bereichen Geoinfor-
mation, Erdbeobachtung und Fernerkundung. Zudem erfordert die Nutzung von Copernicus sehr gute Eng-
lischkenntnisse unter Verwendung von fachspezifischem Vokabular.

Wahrend diese Fachkenntnisse in Wissenschaft und Forschung sowie in der Privatwirtschaft vielerorts vor-
handen sind, missen sie laut der befragten Organisationen innerhalb der 6ffentlichen Verwaltung zum
Grofteil erst noch auf- und ausgebaut werden. Vor diesem Hintergrund wird eine zentral gesteuerte Aus-
weitung von Fortbildungsmoglichkeiten fir Fachpersonal, aber auch fiir Fihrungskrafte in Verwaltungsor-
ganisationen der verschiedenen féderalen Ebenen empfohlen. Diese sollte — wo mdglich — von den an Co-
pernicus beteiligten Organisationen ausgehen und auf existierenden Formaten aufsetzen. Gleichzeitig
sollten zentrale Akteure jener Bundeslander, in denen die Nutzung von Copernicus bereits fortgeschritten
ist, eine EinfUhrung solcher Formate ebenso prifen und — wo moglich — einfiihren.

Derartige Formate sollten die Grundlagen von Geoinformation und Erdbeobachtung, den Umfang des
Copernicus-Programms und seiner Daten und Dienste sowie insbesondere konkrete Anwendungsfalle und
-methoden vermitteln. Dies sollte durch — fiir den jeweiligen Adressatenkreis — relevante Praxisbeispiele
erganzt werden, um so den fachlichen Nutzen von Copernicus weiter zu unterstreichen und das Netzwerk
aus Nutzern zu erweitern. Flihrungskraften von behérdlichen Organisationen sollte zudem systematisch
vermittelt werden, welche nachhaltigen Vorteile sich aus dem Einsatz von Erdbeobachtungsmethoden
ergeben.

Eine solche Ausweitung der Fortbildungsmaoglichkeiten scheint auf allen foderalen Ebenen empfehlenswert,
insbesondere aber auf der Ebene der Hauptnutzer (Landesakteure) sowie in den Kommunen.
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Barriere 2: Mangelnde finanzielle und personelle Ressourcen im Bereich Erdbeobachtung in der 6ffentli-
chen Verwaltung erschweren Einfiihrung beziehungsweise etablierte Nutzung von Copernicus-Daten und
-Diensten

Eine weitere maligebliche Barriere besteht in einem Mangel an finanziellen und personellen Ressourcen an
verschiedenen Stellen der 6ffentlichen Verwaltung. Diese wesentliche Nutzungsbarriere betrifft Gberpro-
portional viele Einrichtungen auf Landes- und auf kommunaler Ebene. Dies ist unter anderem darauf zu-
rickzufihren, dass sich die Erdbeobachtung innerhalb der Verwaltung noch nicht als breites Betatigungs-
feld etabliert hat und somit noch mit vergleichsweise wenig finanziellen Mitteln und Arbeitsressourcen
ausgestattet ist. Zum anderen wird Fachpersonal im Spezialbereich Erdbeobachtung und Data Science auch
von privatwirtschaftlichen Unternehmen verstarkt angeworben.

Eng verbunden mit dem Mangel an personellen Ressourcen ist die Tatsache, dass es sich bei der Mehrheit
der erhobenen Anwendungsfille innerhalb der 6ffentlichen Verwaltung um geforderte Pilotprojekte han-
delt (s. Thema Reifegrad im Abschnitt 4.1.2). Wahrend dies auf ein Funktionieren der Férderstrukturen hin-
deutet, ist der Einsatz von Copernicus damit oftmals noch an (zeitlich) begrenzte Projektmittel gebunden.
Dies fuhrt bei den befragten Akteuren zum Teil zu Unsicherheit beziglich des zukiinftigen Einsatzes von
Copernicus und einer Zurlickhaltung bei der Etablierung dauerhafter Stellen und Strukturen. Auch diese
Herausforderung betrifft insbesondere Behérden auf Landesebene und in den Kommunen, die an Pilotpro-
jekten der jeweiligen Lander beteiligt sind.

Vor diesem Hintergrund wurden zwei mogliche Potenziale beobachtet: Da die unter der Barriere 1 genann-
ten hohen fachlichen Anforderungen das Bestandspersonal der Verwaltung vor Herausforderungen stellen,
wird Bundes-, Landes- und kommunalen Behorden eine fokussierte ,Recruitment-Offensive” flir entspre-
chend qualifiziertes Fachpersonal empfohlen. Diese sollte sich insbesondere auf die Anwerbung von Absol-
venten und Berufsanfangern mit zwei bis drei Jahren Berufserfahrung aus der Wissenschaft konzentrieren,
die als typisches Profil von Neueinstellungen bei neu geschaffenen Copernicus-Stellen beobachtet wurden.

Eine derartige Offensive sollte in Kooperation mit Universitaten und vergleichbaren Ausbildungsstatten mit
einschlagiger fachlicher Ausrichtung erfolgen. Solche Kooperationen sollten beispielsweise Gastvortrage
und gezielte WerbemalRnahmen, Messestande und die Teilnahme an universitdaren Fachveranstaltungen,
gegebenenfalls aber auch Traineeships, Fellowships oder Gastaufenthalte in Verwaltungsorganisationen
(insb. auf kommunaler Ebene) umfassen. Durch die verstarkte Kooperation mit entsprechenden universita-
ren Einrichtungen soll der nachhaltige Transfer von Wissen und Expertise hinein in die 6ffentliche Verwal-
tung gesichert und Absolventen und Berufsanfangern entsprechende Entwicklungsperspektiven aufgezeigt
werden.

Gleichzeitig sollten die vielfaltigen Moglichkeiten der Nutzung von Erdbeobachtungsdaten — und insbeson-
dere Copernicus — starker in die Curricula von Ausbildungen und entsprechenden Studiengangen verankert
werden, um den Bekanntheitsgrad von Copernicus zu erh6hen und zukiinftige Fachkrafte besser auf den
Einstieg in die verwaltungsinterne und anwendungsorientierte Arbeit mit Erdbeobachtungsdaten vorzube-
reiten. Beispiele hierflr sind bereits vereinzelt auszumachen: So konzipiert der Verband der Feuerwehren
in Nordrhein-Westfalen momentan eine modulare Geodatenausbildung, in die Copernicus als Themenfeld
mit aufgenommen wird. Derartige Bestrebungen sollten in Kooperationen zwischen Verwaltungsorganisa-
tionen und Ausbildungsstatten ausgeweitet werden.

Mit Blick auf den Mangel an finanziellen Ressourcen in verschiedenen Verwaltungsorganisationen sollte als
zweites wesentliches Potenzial geprift werden, ob die Mittel fiir die im Rahmen von Copernicus gefoérder-
ten Pilotprojekte auf Landes- und kommunaler Ebene verstetigt werden kénnen und ob die Forderung von
Pilotprojekten auf allen foderalen Ebenen ausgeweitet werden kann. Diese Prifung sollte zunachst vom
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BMDV als federflihrendes Ressort oder vom Projekttrager DLR anhand transparenter Kriterien durchgefiihrt
werden. Eine anschlieBende Verstetigung der Fordermittel oder Ausweitung der Projektférderung sollte
entweder im Rahmen der bestehenden Copernicus-Férderprogramme oder aber durch die entsprechenden
Landesoberbehoérden sichergestellt werden.

Als thematische Schwerpunkte fir die Ausweitung der Projektférderung bieten sich vor allem jene Themen-
bereiche an, in denen hier keine oder nur einzelne Pilotprojekte erhoben wurden, beispielsweise Klima-
Uberwachung und Atmosphare, Verkehr sowie im Bereich Krisen- und Katastrophenmanagement.

5.3 Kommunikation und Vernetzung

Unter den Aspekten Kommunikation und Vernetzung wurden folgende Barrieren identifiziert:

— Zum Teil geringer Bekanntheitsgrad des Copernicus-Programms und insbesondere der Potenziale mog-
licher Anwendungsfalle erschwert breitere Nutzerdurchdringung

— Geringe horizontale und vertikale Vernetzung unter behordlichen Nutzern auf Landes- und kommuna-
ler Ebene sowie geringe Vernetzung zwischen privaten und behérdlichen Nutzern verhindert Wissens-
transfer tiber erfolgreiche Anwendungen und Methoden

Diese sollten durch gezielte MaBnahmen im Sinne einer Steigerung der Potenziale der Copernicus-Nutzung
abgebaut werden:

— Ausweitung umfassender MaBnahmen zur Kommunikation von Maoglichkeiten, Anwendungsfallen und
Potenzialen der Nutzung von Copernicus-Daten zur Steigerung des Bekanntheitsgrads des Copernicus-
Programms

— Starkere Vernetzung unter aktuellen und potenziellen Copernicus-Nutzern und insbesondere zwischen
offentlichen und privatwirtschaftlichen Akteuren

Barriere 1: Geringer Bekanntheitsgrad des Copernicus-Programms und moglicher Anwendungsfille er-
schwert breitere Nutzerdurchdringung

Zundchst zeigen zahlreiche Riickmeldungen im Rahmen der Evaluation, dass der Bekanntheitsgrad des Co-
pernicus-Programms klar ausbaufihig ist.'2 Insbesondere auRerhalb von Fachkreisen sind das Copernicus-
Programm und seine Angebote oft wenig bekannt. Dies trifft vor allem auf Unternehmen zu, die in der
Evaluation als potenzielle Endnutzer verstanden werden, wie beispielsweise aus den Bereichen Automobil-
wirtschaft, Maschinenbau, Elektrotechnik, Immobilien oder Handel. Aber auch innerhalb der 6ffentlichen
Verwaltung hat sich gezeigt, dass Copernicus insbesondere auf kommunaler Ebene wenig bekannt ist. Wei-
terhin ist auch die Option, zuséatzliche Daten Uber die beitragenden Missionen zu beziehen, unter den be-
fragten behordlichen Nutzern groRtenteils unbekannt.

123 |m offentlichen Sektor erfolgte bei einer Gesamtzahl von 130 Interviewanfragen bei 70 Anfragen keine Riickmeldung, bei wiederum 10 Prozent
der angefragten Interviews wurde zuriickgemeldet, dass aktuell keine Copernicus-Nutzung vorliegt oder angestrebt wird. Im Privatsektor wurden
247 Interviews angefragt, bei 144 erfolgte keine Riickmeldung. Bei 11 Prozent der angefragten Interviews wurde zuriickgemeldet, dass keine
Copernicus-Nutzung vorliegt. Dieser Rucklauf deutet darauf hin, dass Copernicus und die Potenziale einer méglichen Copernicus-Nutzung bei der
Mehrzahl der Organisationen, die sich nicht zurtickgemeldet haben, nur begrenzt bekannt sind.
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Der geringe Bekanntheitsgrad des Copernicus-Programms hat zur Folge, dass auch die Potenziale eines Ein-
satzes von Copernicus in verschiedenen Themenfeldern noch nicht erkannt worden sind. So wurde in Inter-
views mit potenziellen Nutzern und Nichtnutzern relevanter Anwendungsbereiche (z. B. der Flugsicherung,
der Immobilienwirtschaft und der kommunalen Umweltverwaltung) wiederholt festgestellt, dass die be-
fragten Organisationen Uber die Einsatzmdoglichkeiten von Copernicus in ihrem Bereich und die damit ein-
hergehenden Potenziale nicht informiert waren.

Um den Bekanntheitsgrad des Copernicus-Programms sowie der beitragenden Missionen zu steigern, wird
eine Ausweitung der breitenwirksamen Kommunikations- und Informationsmafnahmen zur Ansprache von
potenziellen Nutzern empfohlen. Mit Blick auf den Privatsektor erscheint die Ergreifung gezielter Malinah-
men mit dem Fokus auf solche Branchen ratsam, in denen Copernicus bisher noch nicht genutzt wird, eine
Nutzung aber klare Potenziale hatte. In der Verwaltung sollte dies insbesondere auf die Bereiche Verkehr
und Infrastruktur, Klima und Atmosphare sowie kommunale Anwendungsfelder wie Stadtplanung, Bau und
Umwelt abzielen.

Zu diesen Branchen gehoren — basierend auf den Ergebnissen dieser Evaluation — die Baubranche, der Tou-
rismus, die Automobilwirtschaft und das kommerzielle Monitoring von Verkehrsaufkommen sowie der Luft-
verkehr. Zu solchen MalRnahmen gehoren zum Beispiel Informationsbroschiiren und -videos sowie weitere
Vero6ffentlichungen, WerbemaRnahmen auf Social-Media-Kanalen und dhnlichen Plattformen sowie (digi-
tale) Informationsveranstaltungen, Workshops und dhnliche Formate.

Solche MaRnahmen sollten sowohl von an Copernicus beteiligten Organisationen (z. B. den Plattformbe-
treibern und dem DLR) sowie von entsprechenden Akteuren auf den drei féderalen Ebenen ausgehen, um
dadurch insbesondere innerhalb der 6ffentlichen Verwaltung eine groRere Zahl potenzieller Nutzer zu er-
reichen.

Barriere 2: Geringe horizontale und vertikale Vernetzung unter behoérdlichen Nutzern auf Landes- und
kommunaler Ebene sowie geringe Vernetzung zwischen privaten und behordlichen Nutzern verhindert
Wissenstransfer iiber erfolgreiche Anwendungen und Methoden

Im Rahmen der Evaluation wurde deutlich, dass die Vernetzung von behordlichen Nutzern auf gleicher fo6-
deraler Ebene ausbaufahig ist. Dies betrifft insbesondere Verwaltungseinrichtungen, die in jedem Bundes-
land oder jeder Kommune in vergleichbarer Form existieren und die sich bei einer Einfihrung und Nutzung
von Copernicus oft mit dhnlichen fachlichen und strukturellen Herausforderungen konfrontiert sehen.
Hierzu zédhlen beispielsweise Fachdmter in den Bereichen Forst- und Stralenwesen oder im Kataster- oder
Umweltbereich auf kommunaler Ebene.

Durch deren fehlende Vernetzung (insbes. auf kommunaler Ebene) wird ein Austausch von Kompetenzen,
Erfahrungen und Expertise erschwert, der insbesondere in Anbetracht der beschrankten Ressourcenaus-
stattung von Relevanz sein kann. So wurde vonseiten der befragten Nutzer ein verstarkter Wissens- und
Erfahrungstransfer Gber erfolgreiche Anwendungsfalle angeregt, um Redundanzen in den Copernicus-Akti-
vitdten verschiedener Bundeslander und Kommunen — wie etwa die Erprobung oder Entwicklung neuer
Methoden der Datenverarbeitung — zu vermeiden.

Gleichzeitig hat sich im Rahmen der Evaluation gezeigt, dass sich auch lber die verschiedenen foderalen
Ebenen hinweg eine systematische und fortlaufende Vernetzung noch nicht ausreichend herausgebildet
hat. Dies betrifft insbesondere die Vernetzung zwischen der Landesverwaltung und der kommunalen
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Ebene, wodurch kommunale Vertreter tiber relevante Anwendungen oder auch die Potenziale einer Coper-
nicus-Nutzung oft nicht im Bilde sind. Die im Rahmen der Evaluation interviewten (potenziellen) Nutzer auf
kommunaler Ebene waren Uber landesweite Aktivitaten zumeist nur begrenzt informiert.

Schliellich wurde in verschiedenen Bereichen auch eine zum Teil geringe Vernetzung zwischen 6ffentlicher
Hand und privatwirtschaftlichen Dienstleistungsunternehmen offensichtlich. Eine derartige Vernetzung
sollte behordliche Nutzer dabei unterstiitzen, schnell Wissen und Erfahrungswerte aufzubauen. Dies trifft
beispielsweise auch auf Sektoren zu, in denen eine enge Zusammenarbeit zwischen staatlichen und priva-
ten Akteuren bereits gegeben ist, wie im Bereich Verkehr und Infrastruktur, in dem verschiedene 6ffentli-
che Einrichtungen aktuell in die Copernicus-Nutzung einsteigen und hierbei von dem Wissensvorsprung
verschiedener Dienstleistungsunternehmen profitieren kénnten.

Mit Blick auf den Privatsektor sollte eine starkere Vernetzung mit 6ffentlichen Behoérden dazu beitragen,
Bedarfe besser zu identifizieren und passende Angebote zu entwickeln. Derzeit ist privaten Anbietern zum
Teil nicht bewusst, welche aktuellen Bedarfe in der 6ffentlichen Verwaltung vorliegen, was die Entwicklung
entsprechender Produkte oder Dienstleistungen fiir den 6ffentlichen Sektor erschwert. Zugleich ist in 6f-
fentlichen Einrichtungen die Kenntnis von relevanten Akteuren im Privatsektor begrenzt; dies erschwert
einen zielgerichteten Dialog auch seitens der Verwaltung.

Im Rahmen der Evaluation konnten als Teilantwort auf den niedrigen Grad an Vernetzung verschiedene
Vernetzungsansatze und -initiativen erfasst werden, die weiter ausgebaut oder auf andere Anwendungs-
felder von Copernicus lbertragen werden sollten. So haben sich mit Blick auf die horizontale Vernetzung
innerhalb der Verwaltung bereits regelmallige Austauschformate im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft der
Vermessungsverwaltungen sowie zwischen den Landesumweltamtern herausgebildet und zeigen klar den
Mehrwert einer starkeren Vernetzung auf. Da sich diese Austauschformate allerdings groRtenteils noch auf
Fachkreise beschranken, sollten vergleichbare Netzwerke auch in anderen Themenfeldern initiiert werden,
wie zum Beispiel in den Bereichen Verkehr, Stadtentwicklung und Bau.

Auch in Bezug auf die vertikale Vernetzung konnten im Rahmen der Evaluation erste erfolgreiche Vernet-
zungsansatze identifiziert werden: So wurden in dem Pilotprojekt ,Cop4ALL NRW*“ gezielt drei kommunale
Katasterverwaltungen mit einbezogen, um die Entwicklung neuer Methoden im Bereich Landbedeckung
und Landnutzung auch auf kommunale Bedarfe auszurichten. Der Einbezug von Kommunen sollte auch in
zuklnftigen Pilotprojekten verfolgt und gegebenenfalls durch die Aufnahme in Férder- oder Nebenbestim-
mungen gezielt geférdert werden.

Im Rahmen der Evaluation hat sich zudem das Schaffen von dedizierten Zustandigkeiten auf Landesebene
als effektiver organisatorischer Ansatz erwiesen, um den Austausch liber Copernicus mit Kommunen sowie
zwischen unterschiedlichen Ressorts von zentraler Stelle aus zu koordinieren. Als Beispiel ist die Leistelle
Copernicus beim Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein zu nennen, die die
Copernicus-Aktivitdten im Land koordiniert, die Nutzung von Copernicus-Daten fordert und als Ansprech-
partner flir andere Ressorts und Kommunalverwaltungen fungiert. Der Aufbau vergleichbarer Strukturen
sollte daher auch in anderen Bundesldandern eruiert werden.

Zu guter Letzt sollte auch der Austausch zwischen behordlichen Nutzern und privatwirtschaftlichen Akteu-
ren intensiviert werden. Mit den Copernicus-Relays gibt es hierfiir auf regionaler Ebene bereits einen orga-
nisatorischen Rahmen; jedoch ist nur ein Teil der Copernicus-Relays in Deutschland fortlaufend aktiv. Es
wird daher empfohlen, dass das BMDV darauf hinwirkt, dass die Aktivitdten der Copernicus-Relays durch
die Européische Kommission in regelmalligen Abstanden Uberpriift und bei Bedarf mit zusatzlichen Res-
sourcen ausgestattet werden. Zudem ist das Aufsetzen neuer themenspezifischer Vernetzungsformate zwi-
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schen behordlichen Nutzern und privaten Anbietern zu empfehlen, die lber vereinzelt stattfindende Ver-
anstaltungen hinausgehen. Dies gilt beispielsweise fiir den Bereich Verkehr und Infrastruktur, in dem sich
ein Zusammenbringen der verantwortlichen Bundes- und Landesbehorden (verkehrstrageriibergreifend)
mit Dienstleistungsunternehmen in einem eigens fiir die vorliegende Evaluation durchgefiihrten Workshop
als besonders ergiebig erwiesen hat.

Gleiches ware beispielsweise in den Bereichen zivile Sicherheit und Katastrophenschutz sowie im Bereich
Luftqualitdt und Atmosphdre denkbar, in denen bereits verschiedene deutsche Start-ups mit Coperni-
cus-Daten arbeiten und entsprechende Dienstleistungen anbieten.

5.4 Rechtliche Grundlagen und externe Rahmenbedingungen

Unter den Aspekten rechtliche Grundlage und externe Rahmenbedingungen wurden folgende Barrieren
identifiziert:

— Geringe rechtliche Verankerung von Copernicus und Erdbeobachtungsmethoden in relevanten Verwal-
tungsrichtlinien und Gesetzestexten behindert Akzeptanz in 6ffentlichen Einrichtungen

— Eingeschrankte privatwirtschaftliche Moglichkeiten zur Risikoabsicherung gegeniiber Systemausfillen
oder Anderungen des Copernicus-Programms erhéhen potenzielle Kosten fiir privatwirtschaftliche Nut-
zer

Gezielte MalRnahmen kénnen den oben genannten Barrieren entgegenwirken und dariber hinaus zur Aus-
weitung der Copernicus-Nutzung im Sinne einer Steigerung der Potenziale beitragen:

— Aufnahme von Fernerkundung und Nutzung der Daten des Copernicus-Programmes als Arbeitsmethode
in fachlich relevante nationale und internationale Verwaltungsrichtlinien (s. u.), ebenso auf Landes- und
kommunaler Ebene

— Etablierung der Moglichkeit von Service Level Agreements als entgeltlicher Service Uber
DIAS-Plattformen fir privatwirtschaftliche Nutzer und friihzeitige Kommunikation von geplanten War-
tungsarbeiten

Barriere 1: Geringe rechtliche Verankerung von Copernicus und Erdbeobachtungsmethoden in relevan-
ten Verwaltungsrichtlinien und Gesetzestexten behindert Akzeptanz in 6ffentlichen Einrichtungen

Die Beobachtung, dass insbesondere Flihrungskrafte die Potenziale einer Copernicus-Nutzung teils noch
nicht erkannt haben, wurde in den Interviews auch mit einer rechtlichen Komponente begriindet. So wurde
wiederholt darauf hingewiesen, dass die Arbeit mit Copernicus- und Erdbeobachtungsdaten bisher nicht als
offizielle Arbeitsmethode der Leistungserbringung in wesentlichen Richtlinien enthalten ist. Somit fehlen
die verwaltungsrechtliche und organisatorische Grundlage fiir die Einfiihrung entsprechender Dienstposten
und die Bereitstellung benétigter Mittel.

Daher wird empfohlen, den Einsatz von Copernicus und weiteren Fernerkundungsmethoden als zuldssiges
Instrument in die fachlich relevanten europdischen und nationalen Richtlinien aufzunehmen. Hierdurch
wirde ein wesentlicher Beitrag zur gesetzlichen Verankerung von Copernicus in der 6ffentlichen Verwal-
tung geleistet und die notwendige Planungssicherheit fir das in der Verwaltung sitzende Fachpersonal ge-
boten. Gleichzeitig kann angenommen werden, dass eine entsprechende Aufwertung von Copernicus als
Arbeitsmethode in den Behorden als Anstol fiir die Bereitstellung weiterer (Projekt-)Mittel dienen kann.
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Mogliche Richtlinien, in denen die Aufnahme von Copernicus als Instrument der Aufgabenerledigung ge-
prift werden sollte, sind beispielsweise: EU-Wasserrahmenrichtlinie, Gesetze (iber Landesvermessung und
das Liegenschaftskataster, Verwaltungsrichtlinien von Landesamtern im Bereich Natur-, Umwelt- und Kis-
tenschutz, unter anderem Verordnungen Uber Erhebungen zum Zustand des Waldbodens und zur Bewer-
tung von Waldfunktionen und WaldkompensationsmaRnahmen, Verordnungen zur Uberwachung von Na-
turschutzgebieten,  Landeswasserschutzgebietsverordnungen, Landesforstrichtlinien sowie  die
BZE-Verordnung. Eine erfolgreiches Beispiel fiir die Verankerung von Copernicus in europadischen Rechts-
akten ist die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP), bei der der Rickgriff auf Sentinel-Daten zur Flacheniliberwa-
chung und zur Kontrolle von Beihilfeantrigen erfolgen soll.1?*

Die Identifikation von relevanten Gesetzestexten und Richtlinien ist mit einigem Aufwand verbunden. Um
dies zu bewaltigen, wird daher zunachst eine flaichendeckende Abfrage unter aktuellen Copernicus-Nutzern
in der 6ffentlichen Verwaltung vorgeschlagen, die beispielsweise entweder Gber den Weg der Zirkulation
durch Bundes- und Landesministerien erfolgen kénnte (,, Top-down“-Verfahren) oder durch eine Befragung
der an dieser Evaluation beteiligten Nutzer seinen Anfang nehmen konnte (,,Bottom-up“-Verfahren).

Barriere 2: Eingeschrankte privatwirtschaftliche Moglichkeiten zur Risikoabsicherung gegeniiber System-
ausfillen oder Anderungen des Copernicus-Programms erhéhen potenzielle Kosten fiir privatwirtschaft-
liche Nutzer

Aus privatwirtschaftlicher Sicht sind eingeschrankte Absicherungsmaoglichkeiten gegentiber Ausfallen oder
Anderungen von Copernicus eine weitere Nutzungsbarriere, da seitens der Copernicus-Plattformen keine
Moglichkeit geboten wird, Service Level Agreements abzuschlieRen. In der Regel sichern sich Firmen durch
diese Vereinbarungen ab, um Risiken mit Blick auf die Datenqualitdt sowie die kurz- und langfristige Sicher-
heit der Bereitstellung zu minimieren. Damit Unternehmen Dienste wie Copernicus in strategische Entschei-
dungen und insbesondere ihr dauerhaftes Produktportfolio integrieren, ist diese Zuverlassigkeit entschei-
dend. Im Vergleich zu anderen kommerziellen Anbietern, die Service Level Agreements anbieten, wirkt die
fehlende Absicherungsmaglichkeit deshalb als Risiko.

Weiterhin ist aus privatwirtschaftlicher Sicht kritisiert worden, dass Nutzer des Open Access Hubs wieder-
holt nicht rechtzeitig auf eventuelle Ausfallzeiten oder Anderungen der (Speicher-)Struktur und somit der
Datenverfligbarkeit hingewiesen wurden. Dies kann bei Unternehmen zu einer Abwendung von Copernicus
flhren, da aufgrund der fehlenden Service Level Agreements eine Kompensation fiir hierdurch entstandene
Ausfalle und Kosten nicht stattfindet.

Gleichzeitig ist insgesamt festzustellen, dass die Serverausfille von Copernicus sehr gering sind — so weist
der Open Access Hub etwa eine Verfligbarkeit im Jahr 2020 von tber 99 Prozent aus.'?® Jedoch sollte ge-
prift werden, ob eine ausreichend hohe private Nachfrage nach Service Level Agreements durch Coperni-
cus-bereitstellende Datenplattformen besteht und ob dieser Zusatzservice beispielsweise als ein entgeltli-
ches Serviceangebot ergidnzt werden kann. Mit Blick auf mogliche Ausfille wird den Betreibern der
Datenportale grundsatzlich empfohlen, diese friihzeitig, transparent und umfangreich liber geeignete Kom-
munikationskanéle (z. B. E-Mail-Verteiler sowie Social-Media-Kanile) zu kommunizieren.

124 Europaisches Parlament und Rat der Europaischen Union (2021b): S. 197.

125 ESA (2021): S. 100.
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6 Ausblick

An dieser Stelle wird ein Ausblick auf die zukiinftige Entwicklung der Copernicus-Nutzung in Deutschland
gegeben. Dieser erfolgt unter folgenden Pramissen:

— Zeithorizont: Bis 2027 (Ende des aktuellen Bewilligungszeitraums von EU-Mitteln fiir das Copernicus-
Programm?%)

— Betrachtungsgegenstand: Copernicus-Nutzung in der deutschen Verwaltung und Privatwirtschaft

— Grundannahme: Die zuvor identifizierten MaRRnahmen zur Reduzierung der Barrieren und Realisierung
der Potenziale von Copernicus werden Uber den genannten Zeithorizont umgesetzt und beginnen ab
Umsetzung der jeweiligen MaBnahme zu wirken

Innerhalb des genannten Zeithorizonts sind verschiedene Weiterentwicklungen von Copernicus in Form
neuer Sentinel-Missionen geplant, die auf eine Erneuerung der Copernicus-Infrastruktur und eine damit
einhergehende Ausweitung des Datenangebots abzielen. Zu den geplanten Sentinel Missionen gehoren:

— Sentinel-4A-Mission ab voraussichtlich 2024: Bereitstellung weiterer optischer Daten per
UVN-abbildendem Spektrometer, die unter anderem in den Bereichen Atmosphare, Klima und Umwelt
sowie Messung der globalen Luftqualitdt Anwendung finden sollen

— Sentinel-5A-Mission ab voraussichtlich 2024: Bereitstellung weiterer Daten mittels tropospharischer
Messinstrumente zur Anwendung in den Bereichen Atmosphare, Klima und Umwelt sowie Messung der
globalen Luftqualitat

— Sentinel-6B-Mission ab voraussichtlich 2025: Bereitstellung von Radardaten, die in den Bereichen Me-
teorologie, Klima- und Meeresschutz genutzt werden sollen

— Copernicus-Sentinel-Expansion-Missions ab voraussichtlich 2025 bis 2028: Sechs weitere Copernicus-
Missionen (CHIME, CIMR, CO2M, CRISTAL, LSTM und ROSE-L) — vorbehaltlich verfligbarer Haushaltsmit-
tel — unter anderem zum Monitoring von CO, innerhalb der Atmosphare und zur Aufnahme von Hyper-
spektraldaten von Land und Klstenregionen

Die Art der durch die geplanten Missionen bereitgestellten Daten zeigt die kiinftig verstarkte Ausrichtung
des Copernicus-Programms auf die Bereiche Klima und Umwelt. Diese Ausrichtung kommt dem in dieser
Evaluation identifizierten Potenzialen beim Einsatz von Copernicus zum Klima- und Umweltschutz entgegen
und kann das Entstehen und die Weiterentwicklung von Anwendungsfallen in Verwaltung und Privatwirt-
schaft in diesem Bereich unterstitzen.

Vor diesem Hintergrund und den genannten Pramissen werden zunachst verschiedene Ubergreifende
Trends dargestellt, die sich voraussichtlich sowohl auf die 6ffentliche Verwaltung als auch die Privatwirt-
schaft auswirken werden.

So ist erstens zu erwarten, dass die fortschreitende Digitalisierung der Gffentlichen Verwaltung und von
Unternehmen zu einer allgemein gesteigerten Data Literacy’?”” und ausgebauten Kompetenzen im Umgang
mit groBen Datenmengen und voraussichtlichen auch mit Erdbeobachtungsdaten flihren wird. Vor diesem

126 Trotz des Endes des derzeitigen Bewilligungszeitraums der Fordermittel im Jahr 2027 liefern die Copernicus-Satelliten planmaRig tiber 2027
hinaus Daten.

127 Data Literarcy oder Datenkompetenz beschreibt die Fahigkeit, mit Daten kompetent umzugehen. Sie umfasst verschiedene Einzelkompeten-
zen, Daten zu erfassen, anzupassen, zu verandern, zu interpretieren und zu prasentieren, und ist eine wesentliche Grundlage der Digitalisierung.
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Hintergrund werden voraussichtlich neue Anwendungsmoglichkeiten identifiziert werden und sich die Nut-
zung von Copernicus sowohl im 6ffentlichen wie auch im privatwirtschaftlichen Bereich ausweiten. Zeit-
gleich bendtigen solche Veranderungen in der Regel in der Verwaltung deutlich mehr Zeit als in der Privat-
wirtschaft, weswegen auch kiinftig der Grad der Digitalisierung und die allgemeine Datenkompetenz in der
Privatwirtschaft ausgepragter sein werden als in der 6ffentlichen Verwaltung.

Darauf aufbauend ist mit einer steigenden Nutzung von Big-Data-Anwendungen und Methoden der kiinst-
lichen Intelligenz zu rechnen. Die KI-Anwendungen werden perspektivisch einen hohen Erkenntnisgewinn
durch die Kombination von mehreren Datenquellen und groRen Datenmengen erzeugen. Fiir das Trainieren
spezieller Erdbeobachtungsanwendungen sind die Daten des Copernicus-Programms auch aufgrund ihrer
umfangreichen historischen Daten besonders geeignet. Gleichzeitig wachsen damit im praktischen Anwen-
dungsalltag die Anforderungen an die Datenverarbeitung und Schnittstellen zur Zusammenfiihrung von ver-
schiedenen Datenquellen.

Zugleich wird der bereits jetzt bestehende Fachkrdftemangel weiter zunehmen. Die demographische Ent-
wicklung wird die Situation auf dem Arbeitsmarkt fiir hochqualifizierte Fachkrafte weiter verscharfen und
es insbesondere der o6ffentlichen Verwaltung erschweren, gut ausgebildete Mitarbeitende in technischen
Bereichen anzuwerben. Angesichts dieser knappen Ressourcenlage ist — in Verbindung mit dem Trend zu
weitergehender Digitalisierung — von einem steigenden Automatisierungsgrad von Arbeitsprozessen in Ver-
waltung und Wirtschaft auszugehen, um weniger Personalressourcen im Regelbetrieb einsetzen zu missen.
Gleichzeitig wird jedoch die Implementierung der Automatisierungsprozesse durch den Mangel an techni-
schen Fachkraften grundsatzlich erschwert.

SchlieBlich werden in den nachsten Jahren verschiedene Themen- und Politikfelder verstdrkt in den Fokus
von Politik und Gesellschaft riicken. Den Bereichen Krisen- und Katastrophenschutz sowie zivile Sicherheits-
iiberwachung wird aufgrund der klimabedingten Zunahme von Extremwetterereignissen, aber auch im
Lichte neuer geopolitischer Herausforderungen und einer sich andernden Sicherheitslage eine hohere Pri-
oritat eingerdumt. Auch der Klima- und Umweltschutz gewinnt fortlaufend politische, gesellschaftliche und
wirtschaftliche Relevanz auf nationaler und europaischer Ebene. Gerade fiir den 6ffentlichen Sektor erge-
ben sich aus der Priorisierung von klima- und umweltpolitischen MalRnahmen vielfdltige und komplexe Auf-
gabenfelder vor dem Hintergrund des Ziels, (inter-)nationale Klimaziele einzuhalten. AuBerdem wird auf-
grund der angestrebten Energie- und Mobilitaitswende die satellitengestiitzte Beobachtung von
Infrastruktur an Bedeutung gewinnen, um Effizienz und Nachhaltigkeit von Verkehrs- und Stromnetzen zu
erhdhen. Auf Basis dieser an Dynamik gewinnenden Trends ergeben sich zunehmend neue Herausforde-
rungen, die den Handlungsdruck auf die 6ffentliche Verwaltung erhéhen und die Notwendigkeit evidenz-
basierter Politik- und Verwaltungsgestaltung unterstreichen.

All dies berticksichtigend wird ein Ausblick auf mégliche Entwicklungen und die weitere Nutzung von Co-
pernicus in der 6ffentlichen Verwaltung sowie der Privatwirtschaft in den nachsten Jahren gegeben.

6.1 Zunehmende Etablierung von Copernicus in der 6ffentlichen Ver-
waltung

Die vorliegende Evaluation hat gezeigt, dass die Nutzung von Copernicus in der 6ffentlichen Verwaltung zu
verschiedenen Zwecken erfolgt und bereits heute in ausgewahlten Bereichen einen Beitrag zur Daseinsvor-
sorge und damit zum Schutz und Wohlergehen der Biirgerinnen und Biirgern leistet. Generell zeichnet sich
eine allgemeine Ausweitung der Nutzerdurchdringung und Nutzungsintensitdt sowie eine Diversifizierung
von Nutzergruppen und Anwendungsfallen von Copernicus ab. Hierfiir gibt es verschiedene Griinde:
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— Erstens wird der eingangs genannte Trend der allgemeinen Digitalisierung der Verwaltung unter Etab-

lierung neuer Arbeitsmethoden und Verwaltungsleistungen die fortschreitende Nutzung von Erdbe-
obachtungsdaten voraussichtlich positiv beeinflussen. Dieser generelle Trend ist nicht auf das Gebiet
der Erdbeobachtung beschrankt, dennoch scheint ein vergleichsweise neues Feld wie die Erdbeobach-
tung von diesem Trend klar zu profitieren. Dafir ist es jedoch notwendig, dass die Voraussetzungen fur
die Integration eines solchen Arbeitsfeldes (wie etwa Digitalisierung der Arbeitsumgebung, Etablierung
von Fachwissen und umfassendem Wissensmanagement sowie Big-Data-Kompetenzen) geschaffen
werden.

Zweitens ist die perspektivische Ausweitung der Nutzungsgruppen auch durch die fortschreitende Ver-
netzung unter Nutzern und potenziellen Nutzern zu begriinden. Dies findet bereits in verschiedenen
Fachbereichen statt wie beispielsweise der Landesvermessung und dem Landesumweltschutz. Darliber
hinaus sind von verschiedenen, momentan laufenden, Gberregionalen Leuchtturmprojekten in ndherer
Zukunft Arbeitsergebnisse sowie neue Anwendungsmethoden zu erwarten, die perspektivisch in der
Breite angewendet werden kdnnen und so in einer Nutzerausweitung resultieren.

Drittens werden die oben identifizierten Zukunftsfelder der Erdbeobachtung in den kommenden Jah-
ren weiterhin an Bedeutung gewinnen. Wahrend gesamtgesellschaftliche Herausforderungen und Auf-
gaben an Dringlichkeit gewinnen, bleibt die 6ffentliche Verwaltung mit strukturellen Herausforderun-
gen wie dem Mangel an finanziellen und personellen Ressourcen konfrontiert, auf die die durch
Automatisierung und Digitalisierung begiinstigte Nutzung von Erdbeobachtungsdaten eine Teilantwort
darstellen kann.

Viertens deuten die im Rahmen der Evaluation erhobene hohe Motivation von Verwaltungsakteuren,
Copernicus innerhalb der Verwaltung zu nutzen, sowie eine fortschreitende Professionalisierung der
Nutzung auf eine perspektivische Zunahme der Nutzungsintensitdt hin. In diesem Zusammenhang
wurde deutlich, dass sich die behérdliche Copernicus-Nutzung aktuell in einer Umbruchphase befindet,
da sich 6ffentliche Einrichtungen vermehrt von der Nutzung vorgefertigter Produkte und Dienste hin zu
einer Nutzung individueller L6sungen bewegen, die oftmals mit Unterstiitzung der Privatwirtschaft ent-
wickelt werden.

Gleichzeitig wird es aber auch — unabhéngig von der foderalen Ebene — perspektivisch Anwendungsberei-
che geben, in denen sich Copernicus kaum durchsetzen diirfte. Dies betrifft vor allem jene Themengebiete,
in denen ein moglicher Einsatz von Erdbeobachtungsdaten zeitkritisch erfolgen miisste (u. a. Echtzeit-Eins-
dtze im Sicherheitsbereich oder automatisiertes und vernetztes Fahren im Verkehrssektor) oder in beson-
derem MaBe von einer hohen raumlichen Auflésung abhédngig ist (u. a. Echtzeit-Parkraum-Monitoring und

Infrastrukturplanung im kommunalen Bereich).?®

128 Dies gilt unter der Pramisse, dass keine hochauflésenden und Echtzeit-Daten unter der freien und offenen Datenpolitik von Copernicus bereit-
gestellt werden. Eine Ausnahme kénnte jedoch der Bereich Sicherheit bilden, da die Europdische Kommission plant, den Copernicus-Sicherheits-

dienst auszubauen (Stand: April 2022). Es bleibt abzuwarten, inwiefern die Copernicus-Daten und -Produkte aus dem Bereich Sicherheit dann
genutzt werden.
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Mit Blick auf die Zukunft von Copernicus in der 6ffentlichen Verwaltung kann unter Erfiillung der im vorhe-
rigen Kapitel genannten Pramissen folgender vorsichtiger Ausblick gegeben werden:

— Im nachgeordneten Bereich der Bundesregierung wird sich Copernicus weiter etablieren, insbesondere
in den Bereichen Verkehr (BMDV), Bevolkerungsschutz (BMI), Klima und Wirtschaft (BMWK) sowie Um-
welt- und Naturschutz (BMUV). Die in dieser Evaluation identifizierten Potenziale konnten diesen Vor-
gang weiter beschleunigen und zu einer breiteren Nutzerdurchdringung auf Bundesebene fiihren.

— Im nachgeordneten Bereich des BMDV, des bei Copernicus federfiihrenden Ministeriums, wird sich die
Nutzung von Copernicus weiter etablieren, insbesondere durch Anwendungen im StralRenwesen. Zu
priifen bleiben die Verwendbarkeit von Copernicus-Daten im Bereich der Flugsicherung sowie bei mog-
lichen Aufgaben bezlglich der Aufsicht und Betreuung der Bundesautobahnen. Somit wird perspekti-
visch die klare Mehrheit der nachgeordneten Behorden Copernicus nutzen und weiter etablieren.

— Auf Landesebene wird sich die Nutzung von Copernicus zunehmend verfestigen. Diese Ausweitung wird
sich voraussichtlich entlang bestehender Netzwerke (z. B. dem AdV) und Pilotprojekten vollziehen und
besonders in jenen Bundeslandern stattfinden, in denen Copernicus derzeit immer mehr in die Anwen-
dung kommt und in denen notwendige Infrastrukturen fir eine breitere Nutzung von Copernicus ge-
schaffen werden (neben Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein und Sachsen bspw. auch Thiringen,
Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt und Hamburg).

— Auf kommunaler Ebene wird sich die Nutzung von Copernicus nur langsam ausweiten. Hier wird Coper-
nicus vor allem in jenen Bundeslandern verstarkt durch Kommunen genutzt werden, in denen bereits
zentrale Copernicus-Strukturen auf Landesebene existieren, wovon kommunale Nutzer malgeblich
profitieren. Gleiches gilt fir Kommunen in jenen Bundeslandern, in denen bereits jetzt Pilotprojekte
unter Einbindung von Kommunen erfolgreich durchgefiihrt werden. Eine umfassende Ausweitung auf
Kommunen dirfte nicht zu erreichen sein.

Fir diese moglichen Entwicklungen bestehen verschiedene Anhaltspunkte: Auf der Bundesebene planen
verschiedene nachgeordnete Behdrden, die Copernicus noch nicht nutzen, mit einer kiinftigen Integration
von Copernicus in eigene Arbeitsabldufe. Dies trifft insbesondere auf den nachgeordneten Bereich des
BMDV zu sowie auf Behérden mit Aufgaben im Bereich Klima- und Umweltschutz. Eine Ausweitung der
Nutzung auch in Belangen der Wirtschafts- und Energiepolitik — gerade vor aktuellen geopolitischen Ent-
wicklungen in Europa — ist hier denkbar. Gleichzeitig wird sich Copernicus vor allem in nachgeordneten
Bundesbehorden anstatt in den Bundesministerien selbst etablieren, da hier die Verwaltungsaufgaben und
-leistungen ndaher an moglichen Anwendungsfallen (bspw. Monitoring-Aufgaben) liegen und der Fokus nicht
auf der Koordination von Verwaltung und Entscheidungen liegt.

Dass sich die Nutzung von Copernicus gerade auf Landesebene ausweiten wird, ist einerseits darauf zurlick-
zufiihren, dass hier bereits der Kernnutzungsbereich liegt, derzeit die meisten Pilotprojekte laufen und der
Nutzerkreis zunehmend vernetzt ist. Besonderen Anschub wird weiterhin die Einrichtung zentraler, landes-
eigener Copernicus-Plattformen geben, die moglichst allen Behdrden des jeweiligen Landes den Zugriff auf
und die Nutzung von Copernicus-Daten bietet.

Auf kommunaler Ebene wird sich Copernicus weiterhin nur langsam ausweiten und auch perspektivisch vor
allem durch fachlich spezialisierte Nutzer oder im Rahmen von Pilotprojekten genutzt werden. Dies ist auf
den fortdauernden breiten Ressourcenmangel innerhalb kommunaler Verwaltungen und der im Vergleich
zur Landesebene langsamer voranschreitenden Digitalisierung in Kommunen zurtickzufiihren. AuRerdem
besteht weiterhin eine begrenzte Nutzbarkeit von Copernicus-Anwendungen im urbanen Raum, da Anwen-
dungen hier oftmals auf den Einsatz hochaufgel6ster (Befliegungs-)Daten angelegt sind.

PD — Berater der 6ffentlichen Hand GmbH 89



Evaluation der Nutzerdurchdringung und Wirkung des Copernicus-Programms in Deutschland m

Dieser Ausblick wurde unter der Annahme formuliert, dass die in Kapitel 5 genannten MaBnahmen zum
Abbau von Nutzungsbarrieren zeitnah ergriffen und sich entsprechend positiv auswirken werden. Sollten
die MaRnahmen nicht ergriffen werden, wiirde dieser Ausblick deutlich negativer ausfallen. Die Ausweitung
der Nutzerdurchdringung von Copernicus ware dann zwar weiterhin perspektivisch zu erwarten, nur wiirde
diese deutlich langsamer vollzogen und die Zahl von Nutzern und Anwendungsfallen ware eingeschrankt.
Dies hatte einerseits negative Auswirkungen auf die Nutzung von Copernicus im 6ffentlichen Bereich —und
damit auch auf die Qualitat der Daseinsvorsorge — und anderseits wiirden sich die bestehenden Herausfor-
derungen der offentlichen Verwaltung — insbesondere der erhohte Handlungsdruck und der vorherr-
schende Fachkraftemangel — weiter verscharfen.

6.2 Eine anwendungsfallspezifische Entscheidung fiir oder gegen die
Nutzung von Copernicus in der Privatwirtschaft

Unter Annahme der zuvor genannten Pramissen ergibt sich ein heterogeneres Bild mit Blick auf die kiinftige
Nutzung und Bedeutung von Copernicus in der Privatwirtschaft:

— Copernicus wird weiterhin den Grundstein von Unternehmensgriindungen und neuen Geschaftsmodel-
len in der Erdbeobachtungsbranche bilden. Die Nutzung erfolgt voraussichtlich vor allem durch Dienst-
leistungsunternehmen und insbesondere Start-ups, die verschiedene, sowohl auf den Privatsektor,
aber insbesondere auch auf die Verwaltung zugeschnittene Produkte und Leistungen anbieten.

— Die bereits zu beobachtende Internationalisierung des Absatzmarktes von Copernicus-Dienstleistungen
sowohl deutscher als auch internationaler Unternehmen wird zunehmen — unter Umstanden auch mit
Ausrichtung auf 6ffentliche Einrichtungen innerhalb der EU —und zusétzliche Erléspotenziale, aber auch
internationale Konkurrenz mit sich bringen.

— Copernicus wird, unterstitzt durch Hosting und Aggregation der Daten auf kommerziellen digitalen
Plattformen, insbesondere eine gréRere Rolle im Rahmen von Big-Data-Anwendungen und in Kombi-
nation mit weiteren Daten spielen. In diesem Zusammenhang werden privatwirtschaftliche Betreiber
von Datenplattformen ihr Angebot an entgeltfreien und entgeltlichen Copernicus-Dienstleistungen aus-
weiten.

— Privatwirtschaftliche Copernicus-Nutzer werden kinftig haufiger eine anwendungsfallspezifische Ent-
scheidung treffen, ob eine Verwendung von kommerziellen Satellitendaten, unter anderem der auf-
strebenden New-Space-Branche, die zwar nicht kostenfrei sind, aber eine hohere Auflésung aufweisen,
eine wirtschaftliche Nutzungsalternative darstellen. Vor diesem Hintergrund kdnnte ein verstarkter
Rickgriff auf Daten von Unternehmen der New-Space-Branche sowie Angeboten von Datenplattformen
anstelle von Copernicus entstehen und Copernicus fiir verschiedene Marktsegmente obsolet werden.

Diese Evaluation hat aufgezeigt, dass Copernicus bereits jetzt flir Zwischennutzer, insbesondere fir
Start-ups, von groBem Nutzen ist. Dies hangt vor allem mit der freien Verfligbarkeit von Copernicus-Daten
zusammen, die die Hirden fiir das Prototyping senkt und Start-ups einen einfacheren Markteinstieg ermog-
licht. Hier kann prognostiziert werden, dass Copernicus weiterhin brancheniibergreifend eine wichtige Rolle
als Markteinstiegshilfe spielen wird und in Kernnutzungsbranchen wie Klima und Umwelt, Landwirtschaft
und Infrastruktur von spezialisierten Zwischennutzern genutzt wird, wenngleich dieser Aspekt im Falle von
sinkenden Preisen kommerzieller Satellitendatenanbieter abgeschwacht werden kénnte.

Dienstleistungsunternehmen haben zudem wiederholt den hohen Wert von Copernicus als Referenzquelle
und Kalibrierungswerkzeug zur Prifung der Korrektheit von Daten und Dienstleistungen hervorgehoben —
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dieser zeitlose komparative Vorteil wird anhalten. Zudem werden private Zwischennutzer ihr Coperni-
cus-Produktportfolio noch mehr auf 6ffentliche (End-)Nutzer ausrichten, da die im vorherigen Abschnitt
prognostizierte zunehmende Copernicus-Nutzung in der 6ffentlichen Verwaltung oftmals durch privatwirt-
schaftliche Leistungsangebote vorangetrieben wird. Eine Steigerung der privatwirtschaftlichen Endnutzung
ist nur sporadisch zu erwarten, da die Copernicus-Daten auch perspektivisch in diesen Branchen aufgrund
der — im Vergleich mit kommerziellen Angeboten — geringen Auflésung nur einen begrenzten Mehrwert
leisten kénnen. Somit sind auch in Zukunft die privatwirtschaftlichen Hauptnutzer von Copernicus im Be-
reich der Zwischennutzung zu verorten.

Vor dem Hintergrund einer zu erwartenden Ausweitung der Nutzung von Copernicus dank neuer Missionen
und der globalen Abdeckung der Daten ist eine Skalierung von Copernicus-Dienstleistungen sowie eine In-
ternationalisierung des Absatzmarktes zu erwarten. Dies wird zur Folge haben, dass wettbewerbsfahige
Zwischennutzer ihre Produkte auch auf einen europdischen, wenn nicht gar globalen, Absatzmarkt ausrich-
ten werden. Aufgrund der potenziellen Grof3e eines internationalen Absatzmarktes ist hier mit perspekti-
visch wachsenden Erldsen zu rechnen, aber auch mit erhdhter internationaler Konkurrenz. Besonderes Ko-
operations- und Erléspotenzial liegt dabei im Angebot von Copernicus-Dienstleistungen fiir 6ffentliche
Einrichtungen, da diese ahnlichen Herausforderungen zur Gewahrleistung der Daseinsvorsorge gegenliber-
stehen —unabhangig davon, in welchem Land sie angesiedelt sind. Auf dem Wege der Internationalisierung
von 6ffentlichen Copernicus-Angeboten konnten fiir deutsche Copernicus-Zwischennutzer aufgrund der ge-
ringen Sprachbarriere vor allem Verwaltungen in Osterreich und gegebenenfalls in der Schweiz relevant
werden.

Die Trends zur steigenden Digitalisierung sowie der Etablierung von Big-Data-Anwendungen und Methoden
der kinstlichen Intelligenz auf dem Markt fir Erdbeobachtungsdaten kommt privatwirtschaftlichen (zu-
meist multinationalen bzw. auslandischen) Betreibern von Datenplattformen zugute. Es ist zu erwarten,
dass digitale Plattformen dank ihrer umfangreichen technischen Kapazitaten eine gréRere Rolle im Hosting
und in der Aggregation von Copernicus-Daten einnehmen und ihr Datenbereitstellungsangebot weiter aus-
bauen werden. Die oftmals umfangreichen Rechenkapazitdten privater Plattformbetreiber beglinstigen zu-
dem KI- und Big-Data-Anwendungen, die einen hohen Erkenntnisgewinn durch die Kombination von meh-
reren Datenquellen und groRen Datenmengen erzielen. Es ist wahrscheinlich, dass digitale
Plattformbetreiber zukiinftig nicht nur (Copernicus-)Daten bereitstellen, sondern ihr Geschaftsmodell auf
integrierte Angebote, die entgeltfreie oder entgeltliche Copernicus-Dienstleistungen beinhalten, auswei-
ten. Dies kdnnte den Konkurrenzdruck insbesondere fiir kleine und mittelgroBe deutsche Dienstleistungs-
unternehmen deutlich erhéhen.

Bei alldem scheint die Nutzung von Copernicus jenseits von Fachkreisen und Start-ups eine anwendungs-
fallspezifische Entscheidung fir Unternehmen zu bleiben. Dies ist auf den verstarkten Rickgriff privater
Nutzer auf private Satellitendatenanbieter zuriickzufiihren: Moderne Technologien und Verfahrensweisen
erlauben es privatwirtschaftlichen Akteuren, vor allem aus der aufstrebenden New-Space-Branche, eigene
Satellitenmissionen zligig und vergleichsweise kostenglinstig zu starten und mit diesen Daten entspre-
chende Dienstleistungen anzubieten — wiewohl Kapitalausstattung und Erfahrung dieser Akteure zum Teil
nicht mit denen supranationaler Organisationen wie der ESA zu vergleichen sind. Die Daten und Satelliten-
bilder, die New-Space-Unternehmen zur Verfligung stellen, Gbersteigen die Copernicus-Daten und Satelli-
tenbilder in punkto Aufldsung zum Teil um ein Vielfaches und entsprechen teilweise noch mehr den Bedar-
fen moglicher Nutzer in der Privatwirtschaft.

Es ist davon auszugehen, dass dieser Trend nicht nur auf Multispektraldaten beschrankt sein wird, sondern
sich auf weitere Datentypen ausweitet, die auch von Copernicus zur Verfligung gestellt werden, beispiels-
weise Radar- und Atmospharendaten. Insofern mogliche Anwendungsfille in verschiedenen Bereichen (wie
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z. B. Klimatberwachung und Katastrophenschutz) mehr in den Fokus gesamtgesellschaftlicher Herausfor-
derungen riicken und sich monetarisieren lassen, wird der Trend zur Satellitendatennutzung kommerzieller
Anbieter vermutlich weiter zunehmen.

Vor diesem Hintergrund wird davon ausgegangen, dass Copernicus in der Privatwirtschaft zukiinftig auch
weiterhin Gberwiegend durch als Zwischennutzer fungierende Dienstleistungsunternehmen und weitere
spezialisierte Fachkreise genutzt werden wird. Gleichzeitig konnte Copernicus jenseits der Hauptnutzungs-
gruppe Start-ups und Fachkreise insofern teilweise obsolet werden, als vor allem New-Space-Unternehmen
oder digitale Plattformen Zwischen- und Endnutzern leistungsfahigere und zielgruppenspezifischere Pro-
dukte anbieten kénnen. An dieser Stelle gilt es zu bedenken, dass das Copernicus-Programm insbesondere
fir die Hauptnutzer in der 6ffentlichen Verwaltung konzipiert wurde und sich an den Bedarfen behérdlicher
Einrichtungen orientieren soll. Der Leistungsanspruch von Copernicus zielt nicht darauf ab, die Bedarfe der
Privatwirtschaft zu decken, sondern soll im Gegenteil eine Konkurrenzsituation mit kommerziellen Satelli-
tendatenanbietern vermeiden.

Die vergangenen Jahre haben gezeigt, dass die vorherrschende Koexistenz von privatwirtschaftlichen An-
geboten und 6ffentlicher Datenbereitstellung zum Vorteil sowohl der Verwaltung als auch der Privatwirt-
schaft sein kann. Statt diese aufzuheben, sollten die im Rahmen dieser Evaluation identifizierten Potenziale
dieses Zusammenspiels weiter gehoben und durch die Ergreifung der hier identifizierten Manahmen be-
schleunigt werden.
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7

AbschlieBende Wiirdigung

Die vorliegende Evaluation hat die Nutzung von Copernicus-Daten und -Leistungen innerhalb der 6ffentli-
chen Verwaltung sowie der Privatwirtschaft beleuchtet und dabei die Verteilung von Nutzern und Anwen-
dungsfallen, Nutzungstrends sowie konkrete Nutzungsbarrieren und Potenziale identifiziert.

Auf Basis der vorangestellten Ergebnisse werden abschlieRend 10 Thesen entlang der Themen Wirkung und
Zielerreichung des Copernicus-Programms (1-2), Nutzung von Copernicus in éffentlicher Verwaltung und im
Privatsektor (3—6) sowie Zukunft von Copernicus und Rolle der offenen Datenpolitik (7—10) formuliert:

1.

Copernicus bietet einen klaren Mehrwert als Wissensquelle und niedrigschwelliger Einstieg in die Ar-
beit mit Erdbeobachtungsdaten und kann langfristig einen bedeutenden Beitrag zur Daseinsvorsorge,
zum Erreichen politischer, 6konomischer und insbesondere klimatologischer Ziele sowie zur Steige-
rung der Effizienz der Verwaltung bieten. Dieser Beitrag ist bereits jetzt in ausgewahlten Bereichen klar
zu erkennen, insbesondere innerhalb der 6ffentlichen Verwaltung im Klima- und Umweltschutz, der
amtlichen Vermessung, dem Katastrophenschutz und im Rahmen privatwirtschaftlicher Leistungen in
den Branchen Geoinformations- und Wetterdienstleistungen, Landwirtschaft und Umwelt.

Insgesamt ist damit ein wesentlicher Teil der Ziele des Copernicus-Programms — namlich die dauer-
hafte Sicherstellung des autonomen Zugangs zu Umweltwissen fiir die 6ffentlichen Hauptnutzer aus
dem Bereich Erdbeobachtung und Geoinformationen sowie die Unterstiitzung eigenstandigen Han-
delns der EU unter anderem in den Bereichen Umwelt und Klima — bereits erfiillt.

Innerhalb der 6ffentlichen Verwaltung sind die letzten Jahre als eine Art Initialziindung der Nutzung
von Copernicus zu sehen: Aufgrund der freien Verfligbarkeit der Daten und einer steigenden Anzahl an
verfligbaren Copernicus-Produkten und -Leistungen ist eine zunehmende Integration der Arbeit mit
Copernicus in Verwaltungsablaufe in behoérdlichen Einrichtungen auf Bundes- und Landesebene zu er-
kennen.

Perspektivisch kann der Einsatz von Copernicus-Daten und -Leistungen eine wirkungsvolle Antwort
auf spezifische Herausforderungen fiir die 6ffentliche Verwaltung darstellen. Dies betrifft insbeson-
dere den Mangel an personellen Ressourcen sowie den erhéhten Handlungsdruck auf die Verwaltung,
was nicht zuletzt in einem wachsenden Leistungsspektrum 6ffentlicher Einrichtungen resultiert.

Gleichzeitig sind umfassende MaRnahmen zu treffen, um die Etablierung von Copernicus in der 6f-
fentlichen Verwaltung zu beschleunigen: Insbesondere sollten potenzielle Nutzer in besonders rele-
vanten Bereichen starker an Copernicus herangefiihrt werden, indem aktuelle Nutzer bereits erfolgrei-
che Anwendungsbeispiele teilen und spezifisches Fachwissen in der Breite etabliert wird. Zudem sollte
die Arbeit mit Copernicus in relevanten Verwaltungsrichtlinien und Gesetzestexten verankert werden.

In der Privatwirtschaft liegt der zentrale Mehrwert von Copernicus darin, neue Geschaftsmodelle ein-
fach und kostengiinstig zu ermdglichen. Etablierte Copernicus-Dienstleistungsunternehmen erschlie-
Ren zudem zunehmend einen internationalen Absatzmarkt. Bisher ist Copernicus aber Gberwiegend
eine komplementdre Datenquelle fiir Unternehmen, die Erdbeobachtungsdaten nutzen, und gilt als
Spezialprodukt flir Fachexperten und spezialisierte Dienstleistungsunternehmen. Eine Etablierung in
der Breite, insbesondere in der Endnutzung in der Industrie, ist noch nicht erreicht.

In Zukunft kann Copernicus weiterhin Impulsgeber zur Realisierung von privatwirtschaftlichem Inno-
vationspotenzial sein, sofern Copernicus auch kinftig fir Start-ups attraktiv bleibt und Copernicus-Da-
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ten im Rahmen von Big-Data-Methoden mit weiteren relevanten Daten komplementar kombiniert wer-
den. Gleichzeitig bringt die aufstrebende New-Space-Branche, die derzeit noch eine Nischenbranche
darstellt, immer mehr kostengiinstige und auf die Bedarfe von Nutzern zugeschnittene Erdbeobach-
tungsprodukte auf den Markt. Diese stehen zum Teil als Alternative zu den Daten und Produkten des
Copernicus-Programms zur Verfligung.

8. In den kommenden Jahren kénnte es also zu einem Verdrangungsprozess kommen — angestolien vor
allem durch die New-Space-Branche. In diesem sollte die 6ffentliche Hand private Anbieter nicht an der
Verwirklichung wirtschaftlicher Potenziale hindern. Vor diesem Hintergrund sollte fortlaufend evaluiert
werden, welchen konkreten Mehrwert das Copernicus-Programm privaten Nutzer bietet und, ob der
Fokus des Programmes kiinftig moglicherweise noch starker auf die 6ffentliche Verwaltung ausgerichtet
werden sollte — moglicherweise durch Ausbau und Erweiterung der Copernicus-Dienste fiir 6ffentliche
Nutzer und einer noch starkeren Einbindung von behordlichen Nutzern in die Weiterentwicklung von
Copernicus.

9. Ubergreifend betrachtet stellt das Copernicus-Programm einen Meilenstein in der 6ffentlichen Gene-
rierung und Bereitstellung von Wissen dar und wird insbesondere von o6ffentlichen Einrichtungen be-
notigt. Dabei spielt die offene Datenpolitik eine entscheidende Rolle: Ohne diese wiirde die Nutzung
von Copernicus innerhalb der 6ffentlichen Verwaltung stark zurtickgehen, zu Lasten der identifizierten
Potenziale beim Einsatz von Copernicus und damit letztendlich auch zu Lasten der Daseinsvorsorge.

10. Die von Copernicus produzierten Daten und das inhdrente Wissen stellen ein besonderes 6ffentliches
Gut dar, das langfristig Einfluss auf gesamtgesellschaftliche Fragen und Herausforderungen haben wird.
Mit Blick auf die Kernnutzer der 6ffentlichen Verwaltung sollte die Bereitstellung dieses Wissens wei-
terhin unabhangig und durch die 6ffentliche Hand erfolgen. Zur Wahrung der positiven Effekte des
Copernicus-Programms gilt dabei die unbeschrankte und offene Datenpolitik als Erfolgsrezept.
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10 Abkiirzungsverzeichnis

AdV
API
AWS
BBD
BBK
BGR
BKG
BMDV
BMEL
BMI

BMUV

BMWK
B2B
B2G
(C)EMS
CNES
C3S
CODE-DE
DIAS
DLR
DWD
EARSC
EGNOS
EDV
ESA

EU
EUSPA
FAQ

FPCUP

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander
Application Programming Interface (Programmierschnittstelle)
Amazon Web Services

BodenBewegungsdienst Deutschland

Bundesamt fir Bevélkerungsschutz und Katastrophenhilfe
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie

Bundesministerium fir Digitales und Verkehr
Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft
Bundesministerium des Innern und fir Heimat

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz

Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz

Business to business

Business to government

Copernicus Emergency Management Service

Centre national d’études spatiales (franzésische Raumfahrtagentur)
Copernicus Climate Change Service

Copernicus Data and Exploitation Platform Deutschland

Data and Information Access Services

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt

Deutscher Wetterdienst

European Association of Remote Sensing Companies
European Geostationary Navigation Overlay Service
Elektronische Datenverarbeitung

European Space Agency (Européische Weltraumorganisation)
Europaische Union

European Union Agency for the Space Programme
Frequently Asked Questions

Framework Partnership Agreement on Copernicus User Uptake

PD — Berater der 6ffentlichen Hand GmbH 100



Evaluation der Nutzerdurchdringung und Wirkung des Copernicus-Programms in Deutschland m

GMES Global Monitoring for Environment and Security (Globale Umwelt- und Sicherheits-
Uberwachung)

IT Informationstechnologie

MODIS Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer

NDVI Normalized Difference Vegetation Index

NRW Nordrhein-Westfalen

OAH Open Access Hub

PiB Pebibyte

TiB Tebibyte

UBA Umweltbundesamt

VCl Vegetation Condition Index
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11 Anhang

Dieser Anhang enthalt nachfolgend die Leitfaden fiir die Evaluationsinterviews mit
— den nationalen Copernicus-Fachkoordinatoren,

— oOffentlichen Nutzern,

— privatwirtschaftlichen Nutzern sowie

— Fachexpertinnen und -experten.
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Copernicus-Evaluation: Interviewleitfaden fiir Experteninterviews mit
Nationalen Fachkoordinatoren — Beispiel Copernicus-Landdienst

Themenblock 1: Einleitung

— Sie sind Nationaler Fachkoordinator fiir den Copernicus-Dienst zur Uberwachung der Landoberfliche
[hiernach , Copernicus-Landdienst”]. In Kiirze: Was sind in lhren Augen die wichtigsten Komponenten
des Copernicus-Landdienstes fir Deutschland?

— Nutzt Ihre Organisation Copernicus-Daten direkt, sind Sie an der Datenveredelung/Datenverarbeitung
fir bestimmte Produkte beteiligt oder stellen Sie auch selbst Daten fiir den Informationsdienst zur Ver-
figung?

Themenblock 2: Offentlicher Sektor

— Welches sind die zentralen Nutzer vom Copernicus-Landdienst im 6ffentlichen Sektor auf Bundes-, Lan-
des- und Kommunalebene?

— Wasssind wichtige Anwendungsfalle vom Copernicus-Landdienst im 6ffentlichen Sektor in Deutschland?
Im europdischen Ausland?

— Was sind mogliche Hiirden fir 6ffentliche Akteure bei der Nutzung vom Copernicus-Landdienst?

— Mit Blick auf die Zukunft: Sehen Sie andere Anwendungsfelder, in denen der Copernicus-Landdienst in
Zukunft relevant sein konnte?

Themenblock 3: Privatwirtschaft

— Was sind wichtige Nutzer vom Copernicus-Landdienst in der Privatwirtschaft? In welchen Branchen
werden die Daten insbesondere genutzt?

— Welche generellen Trends sind am Markt zu beobachten?

— Was sind mogliche Hirden fir Unternehmen in Deutschland bei der Nutzung vom Copernicus-Land-
dienst?

— Sind die meisten der Unternehmen eher Zwischennutzer (veredeln Daten vom Copernicus-Landdienst,
um Produkte zu entwickeln) oder Endnutzer (nutzen Daten und Produkte vom Copernicus-Landdienst
direkt)?

— Welche interessanten Anwendungsfille aus der Wirtschaft kennen Sie aus dem europaischen Ausland?

Themenblock 4: Datennutzung

— Datenquantitat: Wie passend sind Formate sowie Umfang der bereitgestellten Daten und Produkte des
Copernicus-Landdienstes fir den Gebrauch? [Skala: 1 — nicht passend / 2 — ausreichend / 3 — gut pas-
send / 4 — keine Antwort]

— Datenqualitat: Wie gut erfillt die Qualitdt der bereitgestellten Daten und Produkte des Copernicus-
Landdienstes den Bedarf unterschiedlicher Nutzergruppen [Skala: 1 — ungenligend / 2 — ausreichend /
3 —gut / 4 —keine Antwort]

— Welche Hiirden sehen Sie bei der Nutzung von Daten und Produkten des Copernicus-Landdienstes?

Themenblock 5: Schlussfragen

— Gibt es lhrer Ansicht nach weitere Ansprechpartner, mit denen wir reden sollten? Relevante Doku-
mente?
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Copernicus-Evaluation: Interviewleitfaden fiir 6ffentliche Nutzer

Themenblock 1: Datennutzung und Deckung lhres Bedarfs

Welche Copernicus-Daten oder -Dienste nutzen Sie wofir?

Nutzt lhre Organisation Copernicus-Daten direkt oder verwenden Sie auch Copernicus-Dienste?

Ist Ihre Organisation auch an der Datenveredelung/Datenverarbeitung fur bestimmte Produkte betei-
ligt?

Nutzen Sie fiir lhre Arbeit ausschliel3lich Copernicus-Daten oder Dienste oder sind diese eher eine Er-
ganzung fur andere Daten?

Nutzen Sie eventuell auch andere Erdbeobachtungsdaten oder auch private Angebote?
Datenquantitat: Wie passend sind (1) der Umfang sowie die (2) zeitliche Bereitstellung der Copernicus-
Daten und -Produkte fiir Ihren Gebrauch? [Skala: 1 — nicht passend / 2 — ausreichend / 3 — gut passend
/ 4 — keine Antwort]

Datenqualitat: Wie gut erfillt die Qualitat der bereitgestellten Copernicus-Daten und -Produkte lhren
Bedarf? Denken Sie hier gerne sowohl an Brauchbarkeit/Nutzlichkeit sowie Korrektheit der Daten
[Skala: 1 — ungentigend / 2 — ausreichend / 3 — gut / 4 — keine Antwort]

Hat sich in Bezug auf den Umfang der Daten Ihre Nutzung in den vergangenen Jahren verandert?
Welche weiteren Hiirden sehen Sie personlich bei der Nutzung von Copernicus-Daten oder -Diensten?
Wie kénnte man die Bereitstellung von Copernicus-Daten und -Diensten lhrer Meinung nach verbes-
sern?

Wie schitzen Sie den Nutzersupport von Copernicus ein? [Skala: 1 — ungenigend / 2 — ausreichend /
3 —gut / 4 —keine Antwort]

Wie funktioniert die Schulung zu Copernicus in Ihrem Haus? Gibt es ein entsprechendes Angebot intern
oder durch das Copernicus-Programm?

Themenblock 2: Nutzerdurchdringung 6ffentlicher Sektor insgesamt

Was sind weitere wichtige Anwendungsfille in Ihrem Verantwortungsbereich? Was wissen Sie eventu-
ell von Kolleginnen/Kollegen in anderen Hausern?

Welche anderen Nutzer im 6ffentlichen Sektor, beispielsweise auf Landes-, aber auch auf Kommunal-
ebene, sind lhnen bekannt?

Mit Blick auf die Zukunft: Sehen Sie andere Anwendungsfelder in lhrem Verantwortungsbereich, in de-
nen Copernicus-Daten oder -Dienste kiinftig relevant sein kdnnten?

Wie kénnten mogliche Hirden fiur offentliche Akteure bei der Nutzung von Copernicus-Daten oder -
Diensten abgebaut werden? Wie kénnten noch mehr Nutzer erreicht werden?

Themenblock 3: Schlussfragen

Wie schatzen Sie die Nutzung von Copernicus-Daten und -Diensten durch private Akteure in lhrem Be-
reich ein?

Gibt es lhrer Ansicht nach weitere Ansprechpersonen, mit denen wir reden sollten? Relevante Doku-
mente?
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Copernicus-Evaluation: Interviewleitfaden fiir Nutzer im Privatsektor

Themenblock 1: Einleitung

In Kiirze: Was ist Ihre Rolle und was sind Ihre Aufgaben?

Themenblock 2: Privatwirtschaft

Fiir welche Anwendungsfalle werden Copernicus-Daten in Ihrem Unternehmen vorwiegend verwen-
det?

Welche Copernicus-Daten nutzen Sie?

Fir wie relevant halten Sie Copernicus-Daten und -Dienste fir lhre Branche im Allgemeinen und fir
Ihre Arbeit im Speziellen? (Skala gar nicht relevant bis sehr relevant, warum)?

Kennen Sie noch weitere wichtige Nutzer von Copernicus in lhrer Branche? Fir welche ,,Player” sind
Copernicus-Daten oder -Dienste besonders wichtig (sammeln)?

Ist Thr Unternehmen Zwischennutzer (veredeln Daten vom Copernicus, um Produkte zu entwickeln)
oder Endnutzer (nutzen Daten und Produkte vom Copernicus direkt)? Wenn Sie Zwischennutzer sind,
bieten Sie auch Dienstleistungen fiir die 6ffentliche Hand an?

Welche generellen Trends und technologischen Entwicklungen sind am Markt mit Satelliten-/Geoda-
ten zu beobachten?

Arbeiten Sie mit digitalen Plattformen (Alphabet, Amazon/ AWS, Microsoft, Facebook etc.) zusammen
und wie wiirden Sie Ihr Verhaltnis zu diesen Akteuren beschreiben?

Sind Sie als kommerzieller Akteur an Copernicus und am Weiterentwicklungsprozess der bereitgestell-
ten Daten und Dienst beteiligt?

Welche Rolle spielen aus lhrer Sicht staatliche Férdermaoglichkeiten fir Ihre Branche im Rahmen von
Copernicus (wie z. B. Copernicus-Masters)?

Was sind mogliche Hirden bei der kommerziellen Nutzung von Copernicus-Daten?

Mit welchen Mitteln kénnte man die kommerzielle Copernicus-Nutzung lhrer Meinung nach starken?

Themenblock 3: quantitative Fragen Datennutzung [1 — nicht ausreichend / 2 — ausreichend /3 —gut / 4 -
sehr gut / keine Angabe]

Wie beurteilen Sie die Datenqualitdt mit Blick auf die Brauchbarkeit und Nutzlichkeit der Copernicus-
Daten fiir Ihre Anwendungsfalle?

Wie schéatzen Sie die Datenqualitat in Bezug auf die Korrektheit (correctness) beziehungsweise Fehler-
quote (error rate) der Daten ein?

Wie beurteilen Sie den Umfang (,Menge”) (quantity) der bereitgestellten Daten von Copernicus fiir
den Gebrauch in lhrem Unternehmen?

Wie bewerten Sie die Frequenz (,RegelmaRigkeit / zeitliche Auflosung”) (temporal resolution) der be-
reitgestellten Copernicus-Daten fiir lhre Anwendungsfille?

Wie beurteilen Sie den Nutzersupport fir kommerzielle Nutzer von Copernicus-Daten?

Nutzen Sie auch private Dienstleister? Falls nicht, sind Thnen welche bekannt?

Wie kdnnte man die Bereitstellung von Copernicus-Daten und -Diensten Ihrer Meinung nach verbes-
sern?

Themenblock 4: Schlussfragen

Gibt es lhrer Ansicht nach weitere interessante Unternehmen und Ansprechpartner im In- oder Aus-
land, mit denen wir reden sollten? Relevante Dokumente? Kénnen wir bei eventuellen Nachfragen
zuklinftig noch einmal auf Sie zukommen?
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Copernicus-Evaluation: Interviewleitfaden fiir Experteninterviews, am
Beispiel des Bereichs Binnengewdisser und WasserstrafSen

Themenblock 1: Einleitung

— Sie sind Copernicus-Fachexperte fiir den Bereich Binnengewasser und WasserstraRen. In Kiirze: Was
sind in Ihren Augen die wichtigsten Komponenten der Copernicus-Daten und -Dienste fiir diesen Be-
reich in Deutschland?

— Nutzt lhre Organisation Copernicus-Daten direkt, sind Sie an der Datenverarbeitung fiir bestimmte Pro-
dukte beteiligt oder stellen Sie auch selbst Daten fir Copernicus-Informationsdienste zur Verfiigung?

Themenblock 2: Offentlicher Sektor

— Welches sind die zentralen Nutzer von Copernicus im Bereich Binnengewasser und WasserstralRen im
offentlichen Sektor (auf Bundes-, Landes und -Kommunalebene)?

— lhrer Erfahrung nach: Nutzen 6ffentliche Akteure im Bereich Binnengewasser und Bundeswasserstra-
Ren ausschliellich Copernicus-Daten oder nutzen sie Copernicus-Daten eher als Ergdnzung? Greifen sie
gegebenenfalls auch auf andere/private Erdbeobachtungsdaten zuriick?

— Was sind wichtige Anwendungsfalle in dem Bereich im 6ffentlichen Sektor in Deutschland? Eventuell
auch im europaischen Ausland?

— Was sind mogliche Hiirden fir 6ffentliche Akteure bei der Nutzung von Copernicus-Daten oder -Diens-
ten in dem Bereich?

— Sehen Sie andere Anwendungsfelder, in denen Copernicus-Daten oder -Dienste in dem Bereich in Zu-
kunft relevant werden kénnte?

Themenblock 3: Privatwirtschaft

— Was sind wichtige Nutzer von Copernicus im Bereich Binnengewdasser und BundeswasserstralRen in der
Privatwirtschaft? In welchen Branchen werden die Daten insbesondere genutzt?

— Welche generellen Trends sind am Markt zu beobachten?

— Was sind mogliche Hiirden fir Unternehmen in Deutschland bei der Nutzung von Copernicus-Daten
und -Diensten in diesem Bereich?

— Sind die meisten der Unternehmen eher Zwischennutzer (veredeln Daten vom Copernicus, um Pro-
dukte zu entwickeln) oder Endnutzer (nutzen Daten und Produkte vom Copernicus direkt)?

— Welche interessanten Anwendungsfille aus der Wirtschaft kennen Sie aus dem europdischen Ausland?

Themenblock 4: Datennutzung

— Datenquantitat: Wie passend sind Formate, Umfang sowie zeitliche Bereitstellung der Daten und Pro-
dukte von Copernicus im Bereich Binnengewasser und Bundeswasserstraflen fiir den Gebrauch? [Skala:
1 — nicht passend / 2 — ausreichend / 3 — gut passend / 4 — keine Antwort]

— Datenqualitat: Wie gut erfillt die Qualitat der bereitgestellten Daten und Produkte den Bedarf der Nut-
zer? [Skala: 1 — ungentigend / 2 — ausreichend / 3 — gut / 4 — keine Antwort]

— lhrer Erfahrung nach: Welche Erwartungen haben die Kernnutzer im Bereich Binnengewasser und Bun-
deswasserstraBen an das Copernicus-Programm?

Themenblock 5: Schlussfragen

— Gibt es lhrer Ansicht nach weitere Ansprechpartner, mit denen wir reden sollten? Relevante Doku-
mente?
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