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1 .. Einleitung 

Die Uberwachung und Einsch~tzung des Zustandes und der Entwick­
lung landwirtschaftlicher Kulturen gewinnt angesichts der immer 
intensiver betriebenen Landwirtschaft st~ndig an Bedeutung" Die 
Aufgaben der Fernerkundung in diesem Zusammenhang wurden 
bereits an vielen Stellen erl~utert /1, 2, 5/. Ais 
fl~chenhaftes physikalisches MeBverfahren ist die Fernerkundung 
insbesondere pr~destiniert zur Gewinnung von Daten Uber gro8e 
landwirtschaftlich genutzte Gebiete. 
Durch das Zentralinstitut fUr Physik der Erde der Akademie der 
Wissenschaften der DDR und den Wissenschaftsbereich Geographie 
der P§dagogischen Hochschule Potsdam werden seit mehreren 
Jahren Untersuchungen zur Kennzeichnung des Zustandes, 
insbesondere zur Erkennung von Wachstums- und Ertragsdifferen­
zierungen landwirtschaftlicher Kulturen mit Hilfe spektraler 
Signaturen durchgefUhrt. Diese Untersuchungen erfolgten im 
Rahmen internationaler Komplexexperimente der Interkosmos­
Kooperation in der UdSSR und der DDR. 1m vorliegenden Beitrag 
wird Uber Ergebnisse der 1m Rahmen des internationalen Komplex­
experimentes GEOEX-86 durchgefUhrten Messungen spektraler 
Si gnaturen i m T~?~stpf.)l y~lon "I:::'al kenrehch?" bei Pote.dam i m ,J.3.hr(? 
l. 986 tHE!r' i e f"d:. et .. 

2ft Untersuchungsgebiet 

Di::,\s ca .. 40 km umfas~,5.enth·'? T€-:-!E;tpc)l ygon "Fii:,l kE?nr·f:.~hch::~" (Plbb.. 1) 
befindet sieh etwa 15 km nordwestlich von Potsdam und weist fUr 
das Binnentiefland der DDR charakteristisc:he Agrarlandschaften 
auf den Grundmor~nen der letzten Vereisung auf. Innerhalb des 
T£-?stpol ygon!::;. \l'Jur"ch:~-:- E·i n et\l'Ja!:i km 91'''08e5 Untt.:~I'··t:::,uchung!::;.gebi f.?t 

ausge\l'Jahl t, (h~s'.::l-(?n sUd 1 i e!'iet- f:;:and von ei nero ehemal i gen Sehmel z .. -
\t'.laE·E.er·r· i nne c;.~t~b:i.l d£~t \l'Ji I,ud.. 1m Zentr'um di e£.;.er· Ni &:d£';H'''un<;j, in der 
das Grundwasser nahe der Oberfl~che ansteht, trifft man auf 
Moorb6den, am Rand dagegen, wo der Talsand der SChmelzwasser­
taler erhalten geblieben ist, treten Humusgleye auf. Nach 
Norden schlie8t sich eine Grundmorinenplatte mit tirtlichen 
SanddurchspieBungen an Kuppen an. Hier sind lehmunterlagerte 
Sande anzutreffen, die nur teilweise stau- oder grundwasserbe­
einfluBt sind und eine unterschiedliche Decksandmachtigkeit 
aufweisen. Dureh die landwirtsc:haftlic:he Standortkartierung 
wird die in Abb. 2 gezeigte Catena regionaler Standorttypen 
ausgewiesen. Die betr~chtliche Heterogenitat der Bodendecke im 
Untt:-?r·s::,uci·1ungsg€~b i et 1 aBt. ei nt~ spijr-bar"e r aum:z ei t 1 i che Di·f f er·E:~n"-
2ierung der Ertragsbildung bei Ackerkulturen erwartena 
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Abbe 1: Testpolygon Falkenrehde 

3. Untersuchungsmethoden 
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Die Messung der spektralen Signaturmerkmale erfolgte zu allen 
repr~sentativen phinologischen Phasen mit einem Radiometerkom­
plex, der sowohl im Flugzeug zur Gewinnung von Trassendaten aus 
Niedrigh6hen (50-150 m) als auch am Boden zur Gewinnung von 
Daten an einzelnen Standorten eingesetzt wurde. Demit werden 
folgende Spektralbereiche erfasst: 
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Parallel zu dem Multibandradiometer MMR wurde ein Mikrowellen­
radiometer dar TH Ilmenau fUr die Messung der emittierten 
Strahlung im Wellenlingenbereieh von ca~ 3 em eingesetzt. 
Erginzend zur Messung der spektralen Signaturen wurden 
BildflUge mit der Multispektralkamera MSK 4 durchgefUhrt. Zur 
terrestrischen Kontrolle der Pflanzenentwicklung und des 
Bodenzustandes wurden biometrische und pedometrische Parameter 
an 13 Me8punkten wihrend der gesamten Vegetationsperiode 
1985/86 erfasst, deren Zahl wihrend des eigentlichen Experimen­
tee im Juli 1986 auf 35 erhbht wurde. Die folgenden AusfUhrun­
gen konzentrieren sich auf die Untersuchungen am Winterweizen, 
wobei die Bodenmessungen an dem Me8punkten F, G, H und I auf 
den Testschlag 511 erfolgten (Abb. 2). 
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Abb. 2: Catena r~gionaler Standorttypen (Profile 4-6) und 
terrestr1sch aufgenommene ZU8tand~merkmale 8. 7. 1986 
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4. Ergebnisse terrestrischer Untersuchungen der Kulturpflanzenent­
wicklung 

Die kOhle und relativ feuchte Witterung zu Beginn der Vegeta­
tionsperiode 1986 fijhrte dazu, da8 bis Anfang Juni am sandigen 
und trockenen, am weitesten von der Niederung entfernter Me8-
punkt I (Standorttyp D2a) die phinologische Entwicklung und die 
Biomasseproduktion des Weizens am weitesten fortgeschritten 
war. Die Chlorophylldichte lag zu dieser Zeit am MP I bei rund 
4,5 glm , an den infolge der starken Durchfeuchtung und damit 
geringeren Bodentemperaturen und der Niederungsn~he in ihrer 
Entwicklung verztigerten Me8punkten H und G dagegen nur 3,6 
:::::,9 g/m 
Ab Mitte Juni, kurz vor Einsetzen der Reifa, kamen bei einer 
relativ warmen und trockenen Witterungsperiode die Nihrstoff­
und Feuchtigkeitsreserven des nunmehr erwirmten humusreichen 
Sodens am Me8punkt G bei der ~hrenfililung immer stirker zur 
GeltungH Die Produktivitit dieses Bereiches lag nun htlher als 
die der Areale an den MeBpunkten H und lund ergab bei Vollrei­
fe die htichsten Ertragswerte auf dem Schlagu 
Diese standortbedingt differenzierte Entwicklung des Winterwei­
zens ist auch in den spektralen Signaturen deutlich erkennbar. 
Zur Bewertung der Vitalitit der Vegetation wurde dazu ein 
Merkmal VM2 berechnet, daB auf der Grundlage der Remissionswer­
te im grtinen, roten und infraroten Spektralkanal die Chloro­
phyllabsorpticm und die HBhe des Infrarotplateaus bewertet und 
in entsprechenden Voruntersuchungen die htichste Stabilit~t 

gegen atmosph~rische Einflilsse gezeigt hatte 14/. 
Abbildung 3 zeigt den Verlauf dieses Vegetationsmerkmales VM2 
im betrachteten Zeitraum an den 4 Me8punkten. Die durchgehend 
niedrigsten Werte des Vegetationsmerkmales VM2 weist der auf 
dem Hang gelegene Standort H auf, fUr den damit auch die un­
gUnstigsten Standortbedingungen abgeleitet werden ktlnnen. 
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5. Analyse der spektralen Signaturen dar Profilmessungen 

Wie in 121 gezeigt wurde, ist es fUr die Bewertung des Zustan­
des von Vegetation gUnstig, zus~tzlich zum sichtbaren und nahen 
Infrarotbereich weitere Spektralkan~le, die z. B. vom Wasserge­
halt der Objekte (MMR-Kanal 6 und 7) oder der Objekttemperatur 
(MMR-Kanal 8) beeinfluBt werden, zu berUcksichtigen und in 
geeigneter Weise zu einem Produktivit~tskriterium zu verknUp­
fen" Aus diesem Grunde wurden fUr die Analyse der Profildaten 
aIle Spektralkan~le des MMR Bowie das Mikrowellensignal 
benutzt. Mit einem unUberwachten Klassifizierungsalgorithmus 
CKMEANS nach 13/) wurden die Profildaten in einem eraten 
Schritt in verschiedene Cluster separiert. Es wurden sowohl 
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einzelne Profile als auch mehrere Profile gemeinsam und auch 
einzelne Ackerschl~ge mit der jeweils interessierenden Kultur 
bearbeitet. Dabei ergeben sieh an Hand dar spektralen Signatu­
ren sowohl innerhalb der Ackerschl~ge als auch zwischen den 
Ackerschl~gen mit gleicher Kultur deutliche Differenzierungen. 
Leichte Abweichungen in den Ergebnissen unterschiedlicher 
Profile sind durch die w~hrend der Messungen herrschenden 
ungijnstigen Witterungsbedingungen mit stark wechselnden 
Einstrahlungsverh~ltnissen erkl~rbarw 

Die mit Hilfe des Clusteralgorithmus gefundenen Cluster wurden 
an Hand der Spektralsignaturen der Clusterschwerpunkte bewer­
tet. Dazu ist wiederum zur Vitalit~tseinsch~tzung das Vegeta­
tionsmerkmal VM2 benutzt wordenu 
Abbildung 4 zeigt das nach steigendem Vegetationsmerkmal VM2 
geordneten Clusterergebnis des Profiles 4 vom 8. 7. 1986 mit 
der entsprechenden Zuordnung der Cluster zu den Ackerschl~gen. 
Auf der Grundlage der Standortunterschiede zwischen den Schl~­

gen zeigen sich deutliche Unterschiede in der Vitalit~t glei­
cher ~~lturen auf unterschiedlichen Schl~genN Innerhalb der 
Schl~ge 1st die Differenzierung allerdings relativ gering. 
Durch die Beschr~nkung des klassifizierten Datensatzes auf die 
Weizenfl~chen wurde eine h6here Differenzierung innerhalb der 
Ackerschl~ge erreicht (Abb. 5). Dabei ist insbesondere das 
Absinken der Produktivitlt auf dem Hang 1m nHrdlichen Teil des 
Schlages und auf einer trockenen Sandinsel im sUdlichen Bereich 
deutlich hervorgetreten. In der Niederung liegt die hHchste 
Produktivitit vor. 
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Die 1m Ergebnis der Clusterung gefundenen Klassen aller Profile 
wurden zu vier Produktivitjtsgruppen zusammengefesst. Grundlage 
fUr die Bewertung war dabei der in 121 abgeleitete hierarchi­
sehs Klassifikator, der hier jedoch auf die BUS den Cluster­
schwerpunkten abgeleiteten Spektralmerkmale VM2, WM2 und die im 
Infrarotbereieh gemessene Strahlungstemperatur angewandt wurdeu 
Produktivititsklasse 1 weist dabei die h6chsten Werte der Vege­
tations- und Wassermerkmale und die geringsten Temperaturwerte 
auf und ist damit am vitalsten einzuschjtzen. Abbildung 6 zeigt 
eine ,durch Verbindung von Profilabschnitten gleicher Produk­
tivitit extrapolierte fliehenhafte Zuordnung der Produktivi­
titsgruppen. Bei BerUcksiehtigung dar Klassifizierungsergebnis­
se des zweiten Befliegungstermins am 15. 7. 1986 liBt etch aus 

V.rteilung f,.ktrometrls,h erfaater Produktlvlt,tsklass,n 
auf WtllfMchl,g,n 1m Jull 1986 

Produktlvlt"$kJ"SM 

*** ., 

11111 t 

1111 J 

4 

- ,tur,n 
8 -10 

6,1 

4,5 

1-3 

11K'" 
I....--J.,._I....--J.,.---J' 
Q , 

• Sltdlung 

D W.,' 
Str •• 

Wtt 

~fHwf"'r 
o 0 e 0 I#t4Imrtlhf 

~h"'" 
"0 .k"~ 
(1'1,') Emtffrtflg in dUn. 

Kw'tyr.rt,,, : 
WWW~ 

WO ~.,.,.,. 

WI WI,,~.,SM 

Sf .tm,..". 

" luc"'~ 

M H"I 
II R,pI 
W ft4lhw.l. , .. "", 
It 1(, .. 
/It H,ftr 
., - 1'1,,. 

Abb. 6: Varta11ung apektrometr1sch arfaStar Pro­
dukt1v1tatsklassen auf We1zenacbligen im 
Ouli 1986 

55 



den Spektraldaten zus~tzlieh die ~nderungsgesehwindigkeit der 
Vitalit~tsmerkmale ableiten, die einen Schlu8 auf die Reifege­
schwindigkeit ermtiglicht. Abbildung 7 zeigt die Kombination 
beider Ergebnisse. Damit ist eine auf verschiedenen aus den 
Spektraldaten abgeleiteten Fakten beruhende komplexe Zustands­
einsch~tzung der Weizenkulturen m6g1ich, die mit den terrestri­
sehen biometrischen Untersuchungen und Ergebnissen in guter 
Ubereinstimmung stehtu Eine Ein5ch~tzung der Produktivit~t der 
Ackerschl~ge mit der Kultur Winterweizen gibt die in Tab. 2 
gegebene Reihenfolge, die mit der terrestrisch ermittelten 
Ubereinstimmt. Die auf dieser Grundlage berechnete Ertragsprog­
nose (Tab" 1) weist um etwa 10 % zu hohe Werte auf, was insbe­
sondere auf die nicht erfassten Ausfal1fl~chen an den R~ndern 

dar Ackerschl~ge im Vorgewende zurUckgefUhrt werden kann. 
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Tabelle 1: Geschitzter und tats~chlicher Ertrag auf den 
Weizenschligen des Testgebietes (in dt/ha) 

1---------------------------------------------------------I 
1: Schlag I 511 1 495/6 1 541 1 561 1 ges. I 
1--------1---------1---------1---------1---------1--------I 
I 8 I 67,6 I 68,0 I 56,8 I 60,0 I 63,6 I 
1--------1---------1---------1---------1---------1--------I 
I T I 54,5 I 61,2 I 42,1 I 63,9 I I 
1---------------------------------------------------------I 

s: Schltzwert J TI tats~chlicher Wert 
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Zusammen'fassung: 

1m Rahmen des im Jahre 1986 durchgefUhrten internationalen 
I<omple>texperimentes GEOEX-86 "'Rtrden 1m Testgebiet "Falkenrehd~1t 

Untersuchungen zur Zustandserfassung landwirtschaftlicher Kulturen 
unter den Bedingungen 1m pleistozinen Tiefland der OOR 
durchgefUhrt. Dabei wurden Messungen der spektralen 
Remissionscharakteristiken von Winterweizen, Wintergerste und 
ZuckerrUben mit dem mobilen Bodenme8komplex des Zentralinstitutes 
fUr Physik der Erde Potsdam und von einem niedrig fliegenden 
Flugzeug der Interflug aus sowie umfangreiche Untersuchungen 
verschiedener Parameter der Pflanzen und des Ackerbodens durch die 
Sektion Geographie dar Pidagogischen Hochschule Potsdam 
durchgefUhrt. Uber einige in diesem Zusammenhang erreichte 
Ergebnisse wird in dem vorliegenden Vortrag berichtet. 
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