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1. Einleitung

Die Uberwachung und Einschitzung des Zustandes wnd der Entwicih-
lung landwirtechaftlicher Kultwren gewinnt angesichts der imomer
intensiver betriebenen Landwirtschatt stédndig an Bedeutung. Die

Aufgaben der Fernerbkundung in diesem Zusammenhang wur den
bereits an wvielen Stellen erliutert Fiy 2y 5. 3l

flachenhattes physikalisches Mefiverfahren ist die Fernerbkundung
inshesondere pridestiniert zur Gewinnung von Daten dber grofie
landwirtschaftlich genutzte Gebiete.

Durch  das Zentralinstitut fdr Physibk der Erde der fkademie der
Wissenschaften der DOF und den Wissenschafisbereich OGeographie
cer  Fadagogischen Hochschule Potsdam  werden seit  msehreren
Jahren Untersuchungen zur Kennzeichnung des Zustandes,
insbesondere zur BErkennung von Machstums- und Ertragsdifferen-—
Zierungen  landwirtschaftlicher Eultwen mit Hilfe spelktraler
Signaturen durchgefibrt. Diese Untersuchungen erfolgten im
Rahmen internationaler Fomplexedperimente der Interhkosmos-—
Fooperation in der UdSER und der DDR.  Im vorliegenden  Bedbtrag
wird tber Ergebnisse der im Rahmen des internationalen Komples-

enperimentes GECOE X886  durchgefibrien  Messungen spektral er
Signatwen im Testpolygon "Falkenrehde” bel Potsdam im  Jahre

19846 berichtet.
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2. Untersuchungsgebiet

Das ca. 40 km  umtfassende Testpolygon  "Falbkenrehde” (Abbk. 1)
befindet sich etwa 19 ke nordwestlich von FPotsdam und welst far
das Hinnentiefland der DDF charakteristische Agrarlandschaften
awf  den Grundmordnen der letzten Verelsung auf. Irnnerhalb des
Testpolygons  wwarde ein etwa 3 ke grofles  Untersuchungsgebiet
ausgewihlt, dessen sidlicher Rand von einer ehemaligen Schmelz--
wasserrinne gebildet wird., Im Zentrum dieser Miedsrung, in der
das Grundwasser nahe der Obertlache ansteht, trifft man  auwf
Moorbdden, am Rand dagegen, wo der Talsand der Schaelzwasser-—
taler erhalten geblieben ist, treten Humasgleye auf. Nach
{orden  schliefit sich eine Grundmordnenplatte mit  ortlichen
Sanddurchspieflungen  an Fuppen an. Hier sind lehmunterlagerte
Sande anzutreffen, die nur teilwelse stau- oder grundwasserbe-
einflufit sind und eine wunterschiedliche Decksandmachtigheit
anfwelisen. Duwrcoch die landwirtschaftliche Standorthartierung
wird die in #Abb. 2 gereigte Catena regionaler Standorttypen
ausgewiesen. Die betrdchtliche Heterogenitat der Bodendechke im
Untersuchungsgebiet 1A81 eine splvbare raumeeitliche Differen-
zierung der Ertragsbildung beil Aokerbulturen erwaeten,
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Fe Untersuchungesmethoden

Die Messung der spektralen Signatuwrmerbkmale erfolgte zu allen
reprasentativen phanologisechen Phasen mit einem Radiometerbkam-
plex, der sowohl im Flugzeug zur Gewinnung von Trassendaten aus
Miedrighdéhern {(30-150 m) als auch am Boden zw  Gewinnung  von
Datern an einzelnen Standorten eingesetzt warde. Damit werden
folgende Spektralbereiche erfasst:

MMF -~ anal Wellenlange (um)
1--3 0,45 - 0,7

4 Dy76 - 0,9

5 1,18 - 1,3

& 1,38 - 1,78

7 2,08 - 2,35

€ 10,8 - 12,4
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Farallel =zu dem Multibandradiometer MMR wwrde ein Mikrowellen-
radiometer  der TH Ilmenaw fir die HMessung der emittierten
Strahlung im Hellenlingenbereich von ca. 3 om eingesetazt.

Ergé&nzend B Meseung der spebktralen  Signatuwren wur den
Bildflige mit der Multispektralkamera MSK 4 dwrchgefibrt. Zue
terrestrischen Fontrolle der Fflanzenentwickliung und des
Bodenzustandes wuarden biometrische und pedometrische Parameter
an 13 Mefipunkten wihrend der gesamien Vegetationsperiode

198%/84 erfasst, deren Zahl wihrend des eigentlichen Experimen-
tes im Juli 1986 auf A8 erhiht wurde. Die folgenden Austihrun-
gen konzrentrieren sich aut die Untersuchungen am Winterwelzen,
wobeld die Bodenmessungen an dem Meflpunkten F, 6, H und I auf
den Testechlag 511 erfolgten {(Abb. 2).
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4. Ergebnisse terrestrischer Untersuchungen der Hulturpflanzenent-

wi chlung

Die kidhle und relativ feuchte Witterung zu Beginn der Vegeta-
tionsperiode 1986 fihrte dazu, dafd bis Anfang Juni am sandigen
und trockensn, am welitesten von der Miederung entfernter Mefi-
punkt [ {(Standorttyp DZa) die phinclogische Entwicklung und die
Eiomasseprodubktion des Weizens am weitesten fortgescheritten
war. Die Chlorophylldichte lag zu dieser Zeit am MPF I bel ruand
4.5 gs/m , an den intolge der starken Durchfeuchtung und damit
geringeren Bodentemperaturen wund der Miederungsndhe in ihrer
Erntwickiung wverzigerten HMelipunktern H wund 6 dagegen nar 3,86 -
a7 ogim .

Ab Mitte Juni, kwz vor Einsetzen der Reitfe, hamen bel  einer
relativ warmen und trochkenen ditterungsperiode die  Nihrstoff-
und Feuchtigkeid tsreserven des nunmebr erwdrmben  bumasreld chen
Bodens  am  Mefipunkt 6 bei der shrenfillung immer sticrker  zur
Geltung. Die Froduktivitit dieses Herelches lag nun hidher als
die der freale an den Mefipunkten H und I und ergab bei Vollrei-
to die hichsten Ertragswerte auf dem Schlag.

Diese standortbedingt differenzierte Entwicklung des Winterwei-
zens lest auch 1o den spekitralen Signatwen deuwtlich erkennbar.
Zur  Bewertung der VMitalitidt der Vegetation warde dazu ein
Merbmal VMZ berechnet, dall auf der Grundlage der Remissionswer -
te im grinen, roten und infraroten Spektralkanal die Chloro-
phyliabsorption und die Hohe des Infrarotplatesus bewertet  wnd
in  entsprechenden Voruntersuchungen die hochste Stabilitit
gegen atmosphdrische Finflisse gereigt hatte 74/,

Abbildung J zeigt den Verlauf dieses Vegetationsmerhmales VM2
im betrachteten Zeitraum an den 4 Mefipunkten. Die durchgehend
niedrigsten Werte des Vegetationsmerkmales VM2 weist der auf
dem Hang gelegens Bltandort H anf, Fir den damit auch die une-
ganstigsten Standortbedingungen abgeleitet werden kinnen,
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Abb, 3: Dynamik des Vegetationsmerkmals VM2 an den
Winterweizenstandorten des Testschlages 511
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Wie in /32/ gezeigt warde, ist es fir die Bewertung des Zustan-—
des von Vegetation ginstig, zusdtzlich zum sichtbaren und nahen
Infrarotbereich weitere Spektralkanile, die z. B. vom Wassergea-
halt  der Objekte (MMR-Kanal & und 7)) ader der Ob jekttemperatur
(MMR-Kanal &) beeinflufit werden, zu beridcksichtigen wund  in
geesigneter Weise zu einem Produbktivititshkriterium zu ver krndp-
fern., Aus diesem Grunde warden fir die Analyse der Frofildaten
alle Gpektrallkandle des MMR @ sowie das Mikirowel lensignal
bernutzt. Mit einem uniberwachten Klassifizierungsalgorithmus
(KMEANS nach  73/7)  wurden die Profildaten in  einem ersten
Hohritt  in verschiedene Cluster separiert. FEs  wurden sowohl
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einzelne Frofile als auch mehrere Profile gemeinsam und auch
einzelne Ackerschlige mit der jeweils interessierenden  Hultur
bhearbeitet. Dabel ergeben sich an Hand der spektralen Signstu-
ren sowchl  innerhalb der Ackerschlige ale auch zwischen den
fAokerschligen mit gleicher Eultw deutliche Differenzierungen.

l.eichte Abweichungen in  den Ergebnissen unterschiedlicher
Frofile sind duwrech die widhrend der Messungen herrschenden
ungitnstigen Witterungsbedingungen mit stark wechselnden

Einstrahlungsverha&ltnissen erkl rbar.

Die mit Hilfe des Clusteralgorithmus gefundenen Cluster wurden
arn Hand der Spektralsignaturen der Clusterschwerpunkte  bewer-
tet., Dazu  ist wiederum zur Vitalitéatseinschitzung das Yegeta-
tionsmerbkmal VM2 benutzt worden.

Abbildung 4 zeigt das nach steigendem Vegetationsmerbkmal VM2
geordneten Clusterergebnis des Frofiles 4 vom 8. 7. 1986 mit
der entesprechenden Zuordnung der Cluster zu den Ackerschligen.
At der Grundlage der Standortunterschiede zwischen den  Schil &
gen zeigen sich deutliche Unterschiede in der Vitalitidt glei-
cher Fulturen auf unterschiedlichen Schl&gen. Innerhalb der
Schlége ist die Differenzierung allerdings relativ gering.
Durch die Reschrinkung des klassifizierten Datensatzes awf die
Weizenflachen wuwde eine héhere Differenzierung innerhalb der
fArkerschl dge erreicht  (Abb. 5). Dabei ist insbesondere das
Absinken der Produktivitidt auwf dem Hang im nérdlichen Teil des
Sohlages und auf einer trockenen Sandinsel im sildlichen Hereich
deutlich hervorgetreten. In der MNiederung liegt die hichste
Produktivitidt vor.
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Abb, 5: Clusterergebnis auf der Grundlage spektraler Signaturen
der Weizenschlége vom 8. 7, 1986, Trasse 5
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Die im Ergebnis der Clusterung gefundenen Klassen aller Profile
wurden zu vier Froduktivitétsgruppen zusammengefasst. Grundl age
fir die Bewertung war dabei der in /2/ abgeleitete hierarchi-
sche Klassifikator, der hier jedoch auf die aus den (Cluster-—
schwerpunkten abgeleiteten Spektralmerimale VM2, WMEZ und die im
Infrarotbereich gemessene Strahlungstemperatur angewandt wurde.
Froduktivitidtsklasse 1| weist dabei die hiéchsten Werte der VYege-
tations— und Massermerkmale und die geringsten Temperaturwerte
auf und ist damit am vitalsten einzuschidtzen. Abbildung 6 zeigt
eine . duwrch Verbindung von Profilabschnitten gleicher Froduk-
tivitdt extrapolierte fliachenhafte Zuordnung der Produbktivi-
tatsgruppen. Bel Beridcksichtigung der Flassifizierungsergebnis—
se des zweiten Fefliegungstermins am 15, 7. 1984 1303t sich aus

Verteilung spektrometrisch erfaliter Produktivitétsklassen
auf Weizenschligen im Juli 1986
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den  Spektraldaten zusitzlich die snderungsgeschwindighkeit der
Vitalitatsmerkmale ableiten, die esinen Schlull auf die Reifege-
schwindigkeit ermiglicht. Abbildung 7 zeigt die Kombination
beider Ergebnisse. Damit ist eine awf verschiedenen aus den
Spektraldaten abgeleiteten Fakten beruhende komplexe Zustands-
ginschétzung der Weizenhultuwren miglich, die mit den terrestri-
schen biometrischen Untersuchungen und Ergebnissen  in guter
tibereinstimoung steht. Eine Einschitzung der Produbktivitéit der
Ackerschlidge mit der Fultur Winterweizen gibt die in  Tab. 2
gegebene Reihenfolge, die mit der terrestrisch ermittelten
ibereinstimmt. Die auf dieser Grundlage berechnete Ertragsprog-
nose {(Tab. 1) weist um etwa 10 % zu hohe Werte auf, was insbe-—
sondere  auf die nicht erfassten Ausfallflichen an den Réndern
der Ackerschlige im Vorgewende swickgefihrt werden kann.
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Tabelle 1: Geschdtzter und tatsdchlicher Ertrag auf den
Weirzenschl dgen des Testgebietes (in dt/ha)

e e i s s s o st v s v, S o s 1 S e 3 1 Pt 5t 4 0 i S e S S i S i Bt 1 S i

I Schlag I 511 I 495/6 1 G541 I S61 I ges. 1

I mmmmmmmmmmm I ____________ '{ .............. I ~~~~~~~~~ I mmmmmmmmmmm I mmmmmmmm I
108 I 67,6 1 68,0 1 56,8 1 60,0 1 63,6 1
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T e e e e o s 2 i i ‘o 2 5 4 5 i e P £ i 1 e 1 i e e o o et o o e e |
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Zusammentassung:

Im Rahmen des im Jahre 1984 durchgefihrten internationalen
Komplexexperimentes GEOEX-84 wurden im Testgebiet "Falkenrehde"
Untersuchungen zur Zustandserfassung landwirtschaftlicher Kultuwren

unter den Bedingungen im pleistozdnen Tiefland der DDR
durchgefihrt. Dabei wurden Messungen der spektralen
Remissionscharakteristiken von Winterweizen, Wintergerste und

Zuckerriben mit dem mobilen Bodenmefikomplex des Zentralinstitutes
firr Physik der Erde Potsdam und von einem niedrig fliegenden
Flugreug der Interflug aus sowie umfangreiche Untersuchungen
verschiedener Farameter der Fflanzen und des Ackerbodens durch die
Sektion Geographie der FPadagogischen Hochschule Fotsdam
durchgefihrt. bher einige in diesem Zusammenhang erreichte
Ergebnisse wird in dem vorliegenden Vortrag berichtet.
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