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Hintergrund

Bodenfeuchte — eine wichtige Komponente des globalen Okosystems X

Kenntnis der raumlichen und zeitlichen Variabilitat ist essentiell fir viele
Anwendungsfelder:

z.B. Wettervorhersage, Klimamodelle
Landwirtschaft

Naturschutz, Monitoring von Renaturierungsmal3nahmen, Moorschutz

Fokus auf Flussauen

Habitat fir viele gefahrdete Arten

Wichtige Rolle fur Erhalt der Biodiversitat
Hochwasserschutz

@



LUFTBILD UMWELT PLANUNG

LU

Hintergrund

Operationelle Bodenfeuchteprodukte

gegenwartig nur grobskalige Aussagen uber
BF mdglich:

SMOS ~35km

Windsat ~25km

ASCAT ~12km

SMAP ~ 3km bzw. 10km
(Start Januar 2015 - Juli 2015 Radar failure)

DWD (% nFK) 1km Modellwert

Fokus auf Radarsysteme

im grol3mal3stabigen Bereich bisher nur auf
vegetationsfreien Flachen
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Auflosung 30 m
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Hintergrund
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Projektpartner

L = Projektleitung

= Bioindikatoren

u LUETBILD . Analysg thermal/optlsche Daten
= Operationalisierung

: MMWELT = Feldkampagne

= Sensorvergleich
= Radaranalyse
= Feldkampagne
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Helmholtz Centre = Feldkampagne
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Bundesanstalt fiir
= Gradientenanalyse bfg ""“’“‘”"‘“““‘/ = Evaluierung
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Projektbegleitende Arbeitsgruppe

Teilnehmer:
— Dominik Zak, IGB - Leibniz-Institut fir Gewasserokologie und Binnenfischerei

— UIf Schiefelbein, LUNG - Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie
MV

— Frank Zimmermann, MUGV - Landesamt fur Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz Brandenburg

— Udo Wittchen, JKI — Julius Kuhn Institut

— Niko Rosskop, LBGR - Landesamt fur Bergbau, Geologie und Rohstoffe
Brandenburg

— Vanessa Reinfelder, Auendkologisches Zentrum des BUND
— Stephan Busse, Greifswald Moor Centrum

2 Workshops der PAG
— 02. Juni 2015
— 24. Juli 2016
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InBoMo - Ziele

Vegetation,
Bodentemperatur
und backscatter
als Proxies fur
Bodenfeuchte

raumlich hoch auflésende
Bestimmung des
Feuchtegehaltes der oberen
Bodenschicht

Mit und ohne
Trainingsdaten
verwendbar

Synergie aus aktiven und
optischen Sensoren,
Bioindikatoren, Thermaldaten

robuste Ableitung der
Bodenfeuchte in FluRniederungen
fur verschiedene
naturraumliche Haupteinheiten
in Deutschland

Zeitreihen und
Einzelaussagen

NN N
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Laufzeit: Mai 2014 bis Marz 2017
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Untersuchungsgebiete

Untersuchungsgebiete
— Peenetal bei Demmir [=RENO
— Elbe bei Wittenberge
— Rhein bei Germersheim
— Lahn bei Wetzlar
— Havel bei Gulpe

Validierungsgebiete (BFG)
— Allwordener Auf3endeich
— Mittelelbe
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Untersuchungsgebiete
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Feldmessungen

Messparameter
— Blattflachenindex (LICOR)
— Bodentemperatur (Thermometer)

— Oberflachentemperatur
(Pyrometer)

— Bodenfeuchte (FDR-Sonden)
— Feldspektren (ASD)

Kartierung
— Dominanzarten, Deckung

— Feuchtezeigerwerte nach
Ellenberg

— Pflanzengesellschaften nach
Braun-Blanquet
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Satellitendaten

Sentinel-2

Landsat-8

passiv

passiv

aktiv

10m/20m /60 m

30m / 100m (OLI/ TIRS)

5x20m (IW mode)

2 Satelliten (< 10Tage)

1 Satellit (16 Tage)

1 Satellit (12 Tage)

12 Kanale (VIS, NIR, SWIR)

2 Sensoren, 11 Kanéle (VIS, NIR, SWIR, TIR)

C-Band SAR (5,4 GHz; 6 cm)
dual-polarisiert (HH+HV; VV+VH)

m Saurce. 770 Mlesamubreda.ess nidoosBartObservatonSectre 2_ESA_Buletn161 o2l
VIS NIR SWIR
Bl B9 B10
. i Slll-lillﬁ'_ﬂ discrimination
B5_B7 B8a Vegstation status

Vegetation
2 red edge’
B6 BI1 B12

1 Spatial resolution:

infrared at different s

Quelle: ESA
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Dual-Polarization Radar

Quelle: NASA

Convonﬂon_,l Radar

Quelle: Radar Operations Center NOAA
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Methoden

!

[.  Multitemporale Il. Synergistischer Ansatz - lll.  Support Vector
Klassifikation von Lriangle“ Methode Regression
Bioindikatoren

v

Radar




LUFTBILD UMWELT PLANUNG

LUz

Methoden

!

[.  Multitemporale Il. Synergistischer Ansatz - lll.  Support Vector
Klassifikation von Lriangle“ Methode Regression
Bioindikatoren

\/
e Radar

V. Bodenfeuchte in Vol%

lll.  Oberflachentemperatur
IV.  Soil Moisture Index

|. Pflanzengesellschaften
lI. Mittlere Feuchteklasse
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Methoden

Multitemporale
Klassifikation von

Bioindikatoren

I. Pflanzengesellschaften

1. Mittlere Feuchteklasse
T ——

Pflanzengesellschaft F‘" 4

B Fr_che_xxx

[ oM_cyn_xxx
[] emF_ARR_GAL
[ GsF_FiL_xxx
[ GsF_xxx_xxx
I GsFu_sen_cus
B GsmA_XXX_XXX
[ xxx_cAR_PHA
B xxx_CAR_XxXx

B xx_POT XXX

2015 Landsat 8 - Pflanzengesellschaften in der Flussaue

GEOINFORMATION GFZ  pfgue:
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Methoden

Multitemporale
Klassifikation von
Bioindikatoren

|. Pflanzengesellschaften
Il. Mittlere Feuchteklasse

Mittlere Feuchtestufe |*. “7 A
. High : 10,0265 SR

Low : 3,46081

2015 Landsat 8 - mittlere Feuchtestufe nach Bioindikatoren in der Flussaue
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Methoden

II.  Synergistischer Ansatz -
,[riangle” Methode

lll.  Oberflachentemperatur
I\VV.  Soil Moisture Index

Oberflachen-
temperatur °C

10.04.2015 Landsat 8 - Oberflaichentemperatur
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Methoden

II.  Synergistischer Ansatz -
JLriangle” Methode

MEAN SMI von 2005, 2009 und 2015 an der Mittelelbe
SMI MEAN 2005 SMI MEAN 2009 SMI MEAN 2015

[ll.  Oberflachentemperatur

IV. Soil Moisture Index
T ——
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Methoden

[ll.  Support Vector
Regression

v

Radar

V. Bodenfeuchte in Vol%

Bodenfeuchte

%
o High: 92
B Low: 35

Bodenfeuchte Sentinel-1 gemittelt
2015

GEOINFORMATION GFZ e
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Modellkombination

Vergleich SMI (LS8) - mF cubist (LS8) - SM (S1) 2015

)

mF cubist

abgeleitete Bodenfeuchte
in Vol. %

Bodenfeuchte S-1
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Validierung mi
Klimadaten

TZRENO

TERRESTRIAL ENVIRONMENTAL OBSERVATORIES

nielitz.2015 passow.2015 kuntzow.2015 zeitlow.2015 zarrenthin.2015
s 8- s 8 s 8- s 84 s 8
5 . 5 5 5 - 5 4
12 12 - w w w
geq v geq o geg & A S
74 7 74 n 74 7 - < 7 < n
o r=0.71 o r=0.85 o r=0.18 o r=0.93 o - r=NA
1T T 1T T 1T T 1T 171 T T 1T T 1T 1T 1T T 1T 17T 1T 171
00 04 08 00 04 08 00 04 08 00 04 08 00 04 08
SMI SMI SMI SMI SMI

SMI - gemessene Bodenfeuchte
Gesamtdatensatz (ausgediinnt + Klimadaten) 2015
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Estimated SMC [Vol%]
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Validierung — Sentinel 1

RMSE des ausgewahlten Modells entspricht dem Median RMSE der 500
Durchlaufe (bestes Modell)

" Demmin

VH + HGT + SLP + NDVI VH + LIA + ASP + NDVI

Estimated SMC [Vol%]

RMSE: 12.91 RMSE: 9.655

True SMC [Vol%] True SMC  [Vol%]

Folie: Ann-Kathrin Holtgrave



Modellkombination

Vergleich SMI (LS8) - mF cubist (LS8) - SM (S1) 2015

LU

sl

‘soil-moisture vs. FOR
e oo
E w
c
2
. =
o
mF (Elenberg) modeled S M |
modeled mean soil-moisture vs. FOR measurements
w ¥ Bb A3 X, 7=uan
" G
.~ S
i
£
:
2
am i oo 5 i

F cubist

i L

y=36010x, =080

modeled mean soikmoisture vs. FOR measurements.

£
=il meisture (S-1)

o

3

FDR soil moisture

757

50-

25-

model-improvement: combined usage

y=-13+12-x, F=0831

25

50 75 100
combined RF model

LUFTBILD UMWELT PLANUNG




LUFTBILD UMWELT PLANUNG

LU

Anwendungsbezug

RenaturierungsmalRnahmen an Flussauen (Monitoring, Erfolgskontrolle)

» Auswahl von Gebieten mit Renaturierungsbedarf

» Analyse der Vegetations- und Feuchtedynamik im Zuge des Klimawandels
» Auenschutz, Moorschutz

» Biotopverbundplanung

» Schutzgebietsmanagement

» Habitatmodellierungen von Leit- und Zielarten

» Einhaltungskontrolle von AgrarumweltmalRnahmen

» Deutschlandweite Erfassung von nassen Mooren

in der Umweltplanung

GEOINFORMATION GFZ  pfguce.
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Anwendungsbezug

» RenaturierungsmalRnahmen an Flussauen (Monitoring,
Erfolgskontrolle)

GEOINFORMATION GFZ  pfgue:

in der Umweltplanung
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Anwendungsbezug

SMI Zeitreihe von 2003 bis 2016 (Landsat 4, 5 und 8) fur drei renaturierte
Polder an der Peene

v

p | U RS Polder Gormin,
Polder iy 2 ' S 2007, frisch bis
Beestland, N - o ‘ feucht
2003, feucht ' : !

- Polder Rustow,
1999, sehr

> &

Quelle: 153_-1-":19961"?err'a(3010réérthstarGe graphic

GEOINFORMATION GFZ  bfgre.
ot

5 B
in der Umweltplanung Helmholtz Centre /
P m




Anwendungsbezug

SMI Zeitreihe von 2003 bis 2016 (Landsat 4, 5 und 8) flr drei renaturierte Polder an der
Peene (75 Einzelberechnungen) sowie eine angrenzende Ackerflache
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Operationelle Nutzung von Sentinel- u. Landsat-Datenreihen méglich

» Verschiedene Auswertungsszenarien und Anwendungsbereiche wurden
im Rahmen von InBoMo untersucht

» In-Situ Messnetz und Zugang zu Messdaten extrem beschrankt

» Datenzugang zu Sentinel und Pre-Processing der Daten aufwendig
und zeitraubend

» Hoffnung, dass Plattformen wie CODE-DE oder DIAS (Copernicus Data
and Information Access Service) die Arbeit erleichtern werden

GEOINFORMATION GFZ fo—"
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http://emits.sso.esa.int/emits-doc/ESOC/DIAS/DIAS_Industry_Info_Day_ESRIN_20Dec2012.pdf
http://emits.sso.esa.int/emits-doc/ESOC/DIAS/DIAS_Industry_Info_Day_ESRIN_20Dec2012.pdf
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Danke an:

Kristin Batsch, Christopher Conrad, Lucas Jost, Eric Schulz,
Britta Neumann, Miguel Sanz Alcantara, Bianca Lieske, Julia
Obentheuer, Felix Greifeneder, Claudia Notarnicola

Gefordert durch die Raumfahrt-Agentur des DLR e.V. mit Mitteln des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie (FK: 50EE1341

und 50EE1342) - Forderschwerpunkt: ,Vorbereitung der DLR
wissenschaftlichen und kommerziellen Nutzung der Sentinel-Mis
und nationalen Missionen®. N

fiir Wirtschaft
und Technologie
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Triangle method — Funktionsweise

® universal triangle method
[1,2,3,4]

® Grundidee:
Oberflachentemperatur direkt
von der Bodenfeuchte abhéngig

® Synergistischer Ansatz

Temperatur

® Grenzbedingungen kdnnen direkt
abgelesen & fixiert werden

Vegetationsindex

[1] Price (1990), [2] Carlson (1994), [3] Gillies et al. (1997), [4] Sandholt et al.



