Fernerkundung in weiter Ferne? %L
i Cohay




,.Fernerkundung in weiter Ferne? “ %L

v

Was ist Fernerkundung ?

Gesamtheit der Verfahren zur Gewinnung von Informationen uber die
Erdoberflache durch Messung und Interpretation der von ihr aus-
gehenden (Energie-)-Felder.

Als Informationstrager dient dabei die von der Erde reflektierte oder
emittierte elektromagnetische Strahlung (DIN18716-3).
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Was ist Fernerkundung ?

Eine Grundlage fur die Fernerkundung ist die Spektroradiometrie,
insbesondere die Reflexionsmessung. Das Verhéaltnis aus einfallender
zur reflektierter Energie wird als Reflexionsgrad bezeichnet.
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Jedes Objekt der Erdoberflache ist durch eine ihm eigene spektrale
Signatur charakterisiert, d.h. es reflektiert, transmittiert und
absorbiert in Abhangigkeit von seinen Inhaltsstoffen und strukturellen
Eigenschaften.
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Einflussfaktoren auf die Reflexion von Boden

. Organische Substanz

Bodentextur
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Organische Substanz

- starkster Einfluss auf das Reflexionssignal (OBS > 2%)

- dominiert Reflexionssignal

.
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A: Boden mit hohem organischem Materieanteil (>2%), feinkérnig

B: Bdden mit wenig organischem Materieanteil (<2%) und wenig Eisenoxid-Anteil (<1%)

C: Boden mit wenig organischem Materieanteil (<2%) und mittlerem Eisenoxidanteil (1-4%)

D: Boden mit hohem organischem Materieanteil (>2%), wenig Eisenoxidanteil (<1%), feinkdrnig
E: Bdden mit hohem Eisenoxidanteil (>4%), feinkornig
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Bodentextur (2 Effekte)

Mit zunehmender KorngréRe nimmt die Reflexion zu
(Sand ist dunkler als reiner Ton)
= aber

e Ton bildet Aggregate = Abnahme der Reflexion
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Bodenfeuchte

Reflexionsvermdgen von Boden nimmt mit zunehmender
Bodenfeuchte ab

feuchte Boden erscheinen daher dunkler als trockene Boden

| Newtona (schluffiger Lehm) L 0%
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Einfluss wichtiger Faktoren auf das
Reflexionsverhalten von Boden
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Vegetation

Reflexionsspektren photosynthetisch aktiver Vegetation sind durch
starke Absorption im sichtbaren Bereich, hohe Reflexion im nahen

Infrarot und wiederum starke Absorptionsbanden im mittleren Infrarot
charakterisiert.
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Die Spektralkurve von Vegetation verandert sich im Laufe der
Vegetationsperiode, so dass Aussagen uUber die Vitalitat des
Pflanzenbestandes getroffen werden konnen.
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Die Nachrichtentechnik der ersten Satelliten erlaubte nur die
Ubertragung von breitbandigen Spektralinformationen.

604 sichtbar | nahes i mittleres Infrarot
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Wellenldnge [um]
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Entwicklung von Vegetationsindizes, zum Beispiel ,Normalized
Difference Vegetation Index* (NDVI) (Rousse et al. 1974).

(1) NDVI KW 19 tatwaicning vom Misssvert in % )

Hintergrund: NDWI des CIR-Luftbildes vom
10.05,2001 in Grauwertstulen (Auflosung: 0,5m)

) NDWI LANDSAT (htsweichung vom Mitshwest in % §

Hintergrund: NOVI der LANDSAT-Aufnahme vom
28.04,2000 in Grauwertstufen (Auflosung. 30m)

3 NDVI KWW 23 (tsesichung vom Misewart in % )

Hintergrund: NDWI des CIR-Lultbildes vom
08.06,2001 in Grauwertstufen (Aufldsung: 0,5m)

[ Schlaggranze
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Heute ist eine viel feine Erfassung der Spektralinformation maglich.
Damit wird auch die Detektierung von Inhaltsstoffen moglich.
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Landwirtschaft und Fernerkundung

Fruchtbare Bdden sind eine der wichtigsten Ressourcen

Boden besitzen Variabilitat (raumlich, zeitlich)
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Berlcksichtigung der Variabilitat mit Hilfe der teilflachen-
spezifischen Landwirtschaft (Precision Farming)

= Lokalisierung der Variabilitat mit Fernerkundung
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Analytische Moglichkeiten der bildgebenden Fernerkundung
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Jedes Pixel enthalt die Spektralinformation von 128 Kanalen.

Spectral Profile
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Wavelength
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Stickstoffversorgung (Hymap 99 Kampagne)
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Karte des Stickstoffzustandes

Ergebnisse der Modellierung des Stickstoff-
gehaltes auf der Basis von Hyperspektral-
daten im Rahmen des ProSmart Projektes
[Debate STICK).
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Abweichung des Stickstoffgehaltes vom Mittelwert
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: light loamy sand
. ery loamy sand
|7 sanay siitly loam

. clay

Map based on 71 50 samples,
Kriging Interpolation [S m Grid]

Sail Sampling (Ocl. 2005):
Ingenigurtdro Ardress Mall
Gaostatics and Mag sreatien:
FAL, Dr, Helger Lilenthal
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Schwefelmangel in Raps (Landsat)

Landsat R/G/B: 3/2/1
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Optische Fernerkundung
(flugzeug-,satellitengestutzt)

Vorteile Nachteile

grof3flachige Abdeckung | Datenverfigbarkeit
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Der N-Sensor® ist ein bodengestutztes Verfahren zur Spektralmessung,
dabei wird ein Vegetationsindex berechnet.

Grundannahme: Der N-Status kann Uber das Chlorophyll bestimmt
werden.
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Problem des N-Sensors®:

Die Reflexion (Absorption) des Chlorophylls ist nicht nur vom N-Status
abhangig. Andere Phanomene fuhren zu einer &ahnlichen Spektral-
signatur (Staunasse, S-Mangel, Krankheiten).
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Da der N-Sensor® ein frei programmierbares Spektrometer ist,
besteht ein grofles Potential zur Ableitung andere GrolRen
(physiologische Seneszenz).
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Optische Fernerkundung
(bodengestutzt)

Vorteile Nachteile

Datenverfligbarkeit Messung nicht nur von N abhangig
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Anwendungsmadglichkeiten der Radarfernerkundung

Azimuth

Ruckstreuung
(empfangen)

. Objekt

Yhbdh

ausgesendetj

Radarwelle | \
N
rh
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Modellierung der Bestandesdichte
(y) uber den Polarisationsindex (X)

y = -365,03 + 434,72 X
R2=42%
n=24

Bestandesdichte
I hoch (31,0 %)
| mittel (44,9 %)

 gering (24,2 %)
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Farb-Infrarot-Luftbild eines
Weizenbestandes mit deutlich
erkennbarer Variabilitat.
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Radar Fernerkundung

Vortelile Nachteile

Datenverfligbarkeit Spezialwissen notwendig
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Sensorik: Leitfahigkeit

Prinzip: Elektromagnetische Induktion

Die Methode ist geeignet Strukturen bis
ca. 150 cm Tiefe (je nach
Messkonfiguration) zu erfassen.
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Sensorik: Elektromagnetik (EM 38)
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Sensorik: Elektromagnetik (EM 38)
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EM38 liefert im zeitlichen Verlauf ahnliche Strukturen,

wie sind diese zu interpretieren?
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Sensorik: Elektromagnetik (EM 38)

EM38 reagiert sehr stark auf Metall im Untergrund

EM 38 Messungen auf dem Siidfeld der FAL
Rohdaten
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Leitfahigkeit
[mSim]
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Sensorik: Elektromagnetik (EM 38) W“

EM38 reagiert auf starke Texturunterschiede
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Sensorik: Geoelektrik (Veris® 3100) " "




,.Fernerkundung in weiter Ferne? “ %L

Sensorik: Geoelektrik (Veris 3100) o "

Messung der elektrischen Leitfahigkeit mit Geoelektrik (Veris 3100) . )

Tiefe: 0-30 cm. Angaben in maim.
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Bodensensoren
Vorteile Nachteile
Beruhrungslose Erfassung Kann durch Metall im Boden
beeinflusst werden
Leichte Geratetechnik Liefert nur Relativwerte
(Vergleichbarkeit)
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Zusammenfassung

- Spektralmessungen (Optik/Radar) haben ein hohes
Informationspotential

- Datenverfugbarkeit von flugzeug- und satellitengestiitzen Sensoren
reicht fur die Landwirtschaft noch nicht aus
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Ausblick
- Die Anzahl neuer Sensorsysteme wird zunehmen (RapidEye, TerraSar)
- Online Sensoren werden auf dem Schlepper bei jeder Uberfahrt auf

dem Acker Daten sammeln

- Wie sollen die Kosten fiur die Technik erwirtschaftet werden?

Die Frage nach Handlungsanweisungen, die sich aus den Sensorkarten
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Zukunftsvision RFID (Radio Frequenz Identifikation)
Geht das Labor direkt auf das Feld ?!1?




Vielen Dank !




