Verbundprojekt pre agro Bestandesinformationen

9 Bestandesinformationen (TP 11-4)

Teilprojektleiter: Prof. Dr. B. Dohmen
Bearbeiter: Dipl. Ing. agr. A. Reh

9.1 Zusammenfassung

Im Jahr 2000 konnten dank giinstiger Flugwetterbedingungen und einem straff organisierten
»dtand By der Flugzeugbesatzung bzw. der Maschine umfangreiche Flugmissionen erfolgreich
durchgefiihrt werden, deren ausgewertete Bilder ins Projektinformationssystem eingestellt wur-
den. Damit verfiigen die entsprechenden Teilprojekte fiir das Jahr 2000 iiber Fernerkundungsda-
ten aus mindestens drei Befliegungen der bundesweit verstreuten Versuchsbetriebe.

Im zweiten Projektjahr ist die multitemporale Datenanalyse (Change Detection) der NIR-
Luftbilder angelaufen. Es konnte auf Basis von Datensubtraktionsverfahren ein bereits vor Pro-
jektbeginn in der Konzeption vorhandener firmeneigener Bildverarbeitungsalgorithmus spezifi-
ziert und praktisch zum Einsatz gebracht werden.

Die erzielten Ergebnisse sind beeindruckend und lassen auf eine deutlich verbesserte Standort-
analyse bei Verwendung dieses Verfahrens in Verbindung mit multitemporalen NIR-Datensitzen
hoffen.

Aus den bisherigen Arbeiten und Ergebnissen wird deutlich, dass eine Fortsetzung der bundes-
weiten NIR-Befliegungen bis zum Projektende unbedingt erforderlich ist, um wissenschaftlich
haltbare Aussagen fiir den praktischen Einsatz dieser Informationstechnologie im Rahmen von
precision agriculture-Strategien zu beantworten.

9.2 Bezug zum Verbundprojekt

Eine grofle Herausforderung im Verbundprojekt ist die flichendeckende, aber kleinrdumige Ab-
leitung von Standorteigenschaften fiir die heterogenen Versuchsschlége. Hierzu unternehmen die
Projekte im Bereich der Boden- bzw. Standortforschung (vgl. TP II-1a) erhebliche Anstrengun-
gen in Form von Bodenbeprobungen fiir bodenchemische und bodenphysikalische Untersuchun-
gen. Allerdings erfordert der hohe Bearbeitungsaufwand dieser Vorgehensweise die Suche nach
Alternativen in Form indirekter Verfahren.

Die bereits heute in der Praxis anzutreffende und im Projekt implantierte Ertragskartierung (vgl.
TP II-5) stellt aufgrund der kumulativen Wirkung verschiedener Einflussfaktoren in der Regel
eine nicht ausreichende Indikatorgrof3e fiir die Standortunterschiede dar. Deshalb sind wéhrend
des Wachstumsprozesses der Kulturpflanzen fiir die produktionstechnisch ausgerichteten Teil-
projekte der Bestandesfiihrung, Diingung, Bodenbearbeitung und des Pflanzenschutzes (vgl. TP
II-2, III-3, MI-4 und III-5) weitere Informationen erforderlich, um auf Standortunterschiede
riickschlieBen und reagieren zu konnen.

Uber den Einsatz der Flugzeugfernerkundung und speziell der NIR-Luftbilder wird dieser An-
forderung Rechnung getragen, indem das TP die integrierende Indikatorfunktion der Pflanzenbe-
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stinde als Grofle zur Ableitung der standortlichen Heterogenitéit verwendet und unterschiedliche
Bestandsentwicklungen in Form thematisierter Karten den o. a. Teilprojekten {iber das Projektin-
formationssystem (vgl. TP V-2) zur Verfiigung stellt.

9.3 Einleitung und Problemstellung

Um die Hauptzielsetzung des Projektes - Entwicklung und Umsetzung von pflanzenbaulichen
Regeln fiir die teilflichenspezifische Bewirtschaftung von landwirtschaftlich genutzten Flachen -
erfolgreich verwirklichen zu kdnnen, sind sowohl statische als auch dynamische Informationen
zum Standort bzw. Zustand eines Pflanzenbestandes auf diesem Standort erforderlich. Da das
vollstindige und flichendeckende Monitoren durch Bodenbeprobungen bzw. Feldbegehungen
wirtschaftlich nicht zu vertreten und auf groBeren Betrieben auch praktisch nicht durchfiihrbar
ist, sind fiir die Erreichung der Projektziele alternative Wege zu entwickeln und auf ihre Ver-
wendbarkeit hin zu lberpriifen. In diesem Zusammenhang hat sich fiir die landwirtschaftliche
Praxis die Flugzeugfernerkundung mit Low-Cost-Sensoren als eine effiziente und kostengiinstige
Informationstechnologie erwiesen (Dohmen et al. 1997, Dohmen 1999, Dohmen und Reh 1999,
Dohmen und Reh 2001).

Im Jahr 1999 konnten mit dem firmeneigenen Fernerkundungssystem bereits zahlreiche digitale
Luftbilder in Form thematisierter Schlagkarten den einzelnen Versuchsstandorten zur Verfiigung
gestellt werden, die die Heterogenitit der einzelnen Schlige dokumentierten. Uber eine GIS-
gestiitzte Regressionsanalyse (vgl. Zwischenbericht 2000, S. 96) wurde sogar erstmalig in Kor-
nermais der Zusammenhang zwischen spektralen Signaturen zum Zeitpunkt der beginnenden
Abreife und der anschlieBend geernteten Menge fiir einen ganzen Schlag statistisch hochsignifi-
kant nachgewiesen.

Allerdings fehlen bisher weiterfiihrende mehrjihrige wissenschaftliche Untersuchungen an iden-
tischen Schldgen (multitemporale Ansitze), die Auskunft {iber die entscheidende Fragestellung
geben, ob denn Zonen mit bestimmten spektralen Signaturen des Jahres 1999 iiber die Jahre
hinweg ,,ortstreu sind oder Verdnderungen unterliegen (,,Change Detection®). Es konnen nur
dann pflanzenbauliche Teilflichenstrategien fiir den Bereich der Diingung bzw. Aussaatmenge
erfolgreich in die Praxis umgesetzt werden, wenn zuvor Areale eines Schlages als ,,ortstreue er-
tragsspezifische Managementzonen* mit hoher Sicherheit prognostiziert und rdumlich definiert
wurden.

Um dieser Fragestellung nachzukommen, hat sich das Teilprojekt ,,Digitale NIR-Luftbilder* im
Jahr 2000 besonders darauf konzentriert, moglichst allen Standorten Luftbilder zum Zeitpunkt
der Abreife zur Verfiigung zu stellen. Diese Bilder stellen die Basis fiir weitergehende multitem-
porale Untersuchungen dar.
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9.4 Material und Methoden

Zur Aufnahme der NIR-Bilder wurde das bereits in den Vorjahren bewéhrte firmeneigene digita-
le ,,Duplex-Videosystem™ eingesetzt, das mit seinen 2 Kameras neben NIR-Bildern (Spektralbe-
reich 800 - 1.050 nm) auch RGB-Bilder aus dem sichtbaren Spektralbereich in digitaler Form
bereitstellt.

Die Videokameras sind wéihrend des Fluges in ein spezielles Bodenloch des Flugzeuges (Cessna
172) einmontiert, so dass Senkrechtaufnahmen erstellt werden konnen. Die Videobilder der syn-
chronisierten Kameras (Sony xc77 und Sony xc003) werden wihrend des Fluges alternierend
(Umschaltfrequenz ca. 2 sec.) auf einem digitalen Videorecorder (Sony DHR 1000 VC) aufge-
zeichnet und mit den jeweiligen GPS-Positionen des Flugzeuges geocodiert. Auf diese Weise
wird es moglich, ein Videoarchiv anzulegen, aus dem ganz gezielt spater noch Bilder ausgewihlt
werden konnen.

Tabelle 9-1 gibt einen Uberblick, zu welchem Zeitpunkt im Jahr 2000 welche Versuchsstandorte
iberflogen wurden.

Tab. 9-1: Uberfliige einzelner Versuchsstandorte im Jahr 2000

Standort/Monat April Mai Juni Juli August Sept. | Oktober

Dekade|ll 1I 0OII II OO I OOy Ir gryr Ir gorfr Ir mrfg Ir I

Kassow X X X X
Landshut X X X

SEDA X X X
TAS-Raguhn X X X X x X

Thumby X X X X
GroB3-Twiilpstedt X X X
Baasdorf X X X X x X X X X
Zeilitzheim X X X X

x nur teilweise beflogen

Aus der Ubersicht wird deutlich, dass im Jahr 2000 alle Versuchsstandorte mindestens 3-mal mit
diesem System iiberflogen worden sind.

Zur Datenaufbereitung im PC werden die nach einer Sichtung des Videobandes ausgesuchten
Videobilder mit einer speziellen Bildverarbeitungskarte (Sony DVBK 2000e) in ein fiir den PC
lesbares Datenformat (JPG) tiberfiihrt. Mit Hilfe des Geo-Informationssystems ,,TOPOL* erfolg-
te anschlieBend eine Entzerrung der NIR-Rohbilder auf die Schlaggrenzen der Versuchsbetriebe.
Je nach Verwendungszweck werden die georeferenzierten Rohbilder unterschiedlich aufbereitet.
Im Auswertungsmodul ,,Spektral Analisis®, das im Jahr 2000 fiir alle Standorte herangezogen
wurde, erfolgt eine Skalierung der in den Rohbildern enthaltenen Grauwerte in 16 Reflexions-
klassen. Das Ergebnis wird digital gefiltert, um unterschiedliche Spektralzonen besser herauszu-
stellen. Zur Vereinfachung der Interpretation fiir die Anwender wird eine Uberfiihrung der pro-
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zessierten Grauwertbilder in eine Falschfarbendarstellung mit 16 unterschiedlichen Farben vor-
genommen. Als Endergebnis entsteht nach diesen Verarbeitungsschritten aus den NIR-
Luftbildern eine digitale Reflexionskarte, die als georeferenzierte Rasterdatei vorliegt und so den
anderen Projektteilnehmern zur weiteren Verarbeitung im GIS zur Verfiigung gestellt wird.

Da Pflanzenbestdnde sich aber nicht statisch verhalten, sondern dynamischen Prozessen unterlie-
gen, ist es auch Aufgabe der Fernerkundung, die natiirlichen bzw. anthropogen verursachten
Verdnderungen iiber entsprechende Bildverarbeitungsalgorithmen zu erfassen und darzustellen.
Dabei hat sich die Datensubtraktion (Erstellung von Differenzbildern) in der Umweltbeobach-
tung neben anderen Verfahren als eine aussagekriftige Methode herausgestellt (Jensen 1996, S.
262).

Das im Jahr 2001 neu in die Auswertung aufgenommene Modul ,,Change Detection® erlaubt
dynamische Abweichungsanalysen durch die Einbeziehung der Rohdaten von Uberfliigen unter-
schiedlicher Zeitpunkte. Dazu werden zundchst die NIR-Rohbilder deckungsgleich (pixelgenau)
mit Hilfe eines Geo-Informationssystems (GIS) anhand entsprechender Passpunktverfahren geo-
referenziert. In einem zweiten Schritt wird eine Histogrammangleichung der unterschiedlichen
Aufnahmen durchgefiihrt. Dies ist unbedingt erforderlich, da das Videosystem nicht kalibriert ist
und je nach Jahreszeit, Flugrichtung und Sonnenstand unterschiedlich belichtet. Danach erfolgt
die Berechnung eines relativen Differenzbildes, indem die Aufnahme zum Zeitpunkt t, vom
Bild zum Zeitpunkt t; subtrahiert wird. Das so entstandene Differenzbild wird abschlieBend in
geeignete prozentuale negative bzw. positive Abweichungsklassen eingeteilt (Skalierung) und
mit einer entsprechenden Falschfarbenskala thematisiert.

Voraussetzungen fiir einen derartigen Subtraktionsalgorithmus sind ein identisches Aufnahme-
system, eine einheitliche Datenbearbeitung, eine mdglichst genaue Koregistrierung (Jensen
1996, S. 259) sowie geringe Abweichungen im Aufnahmewinkel. All diese Bedingungen konn-
ten im Wesentlichen in den Jahren 1999 und 2000 erfiillt werden.

9.5 Ergebnisse

Um zu iiberpriifen, ob zwischen dem zonalen Abreifeverhalten eines Schlages iiber die Jahre
hinweg Zusammenhédnge bestehen, wurde auf Daten des Projektschlages 141 in Wulfen (Ver-
suchsbetriecb WIMEX, Baasdorf) zuriickgegriffen. Dieser Schlag ist bereits im Jahr 1999 zum
Zeitpunkt der Kornermaisabreife (04.09.99) {iberflogen worden. Im Jahr 2000 war dieser Schlag
mit Winterweizen bestellt. Wihrend der Abreife konnten zweimal NIR-Bilder aufgenommen
werden, am 18.06.00 sowie am 25.06.00. NIR-Bilder eignen sich zur Dokumentation morpholo-
gischer Verdanderungen wihrend des Abreifeprozesses besonders gut (Gausman u. a. 1969). Mit
zunehmender Seneszenz einer Kultur nimmt der photosynthetisch aktive griine Blattflichenindex
(Green Leave Area Index, GLAI) ab, was sich unmittelbar in einer reduzierten NIR-Reflexion
widerspiegelt (Kiithbauch und Dockter 1991).

Abb. 9-1 zeigt die Ergebnisse der Regressionsanalyse. Mit einem BestimmtheitsmaB (r*) von
iiber 0,79 lassen sich die NIR-Werte vom 18.06.00 recht gut {iber eine e-Funktion aus den NIR-
Werten vom 04.09.99 erkldren. Praktisch ausgedriickt heilt dies, dass zwischen dem zonalen
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Abreifeverhalten des Winterweizens im Jahr 2000 und der Abreife des Kornermaises im Vorjahr
ein hoher statistisch nachweisbarer Zusammenhang besteht.

Allerdings gibt die Regressionsanalyse noch keinerlei Auskunft dariiber, wie viel Prozent des
Schlages ein vergleichbares Abreifeverhalten zwischen den beiden Jahren ausweist, wie stark die
NIR-Werte differieren und wo im Schlag vergleichbare Abreifezonen liegen.

Zur Beantwortung der ersten Fragestellung wurde eine Abweichungsanalyse iiber die Berech-
nung eines relativen Differenzbildes angestellt. Dazu wurden die NIR-Werte des Uberfluges
vom 18.06.00 iiber eine ,,Grauwerttransformation® an die NIR-Werte des Luftbildes vom Vor-
jahr angeglichen.

Das Histogramm in Abb. 9-2 gibt Auskunft dariiber, wie viel Prozent der Fldche des Schlages
141 welche prozentuale Abweichung zwischen den NIR-Grauwerten der beiden Uberfliige auf-
weist. Demnach treten in ca. 50 % des Schlages Differenzen auf, die im Bereich +/- 5 % liegen.
Aufgrund der bisherigen praktischen Erfahrungen in der Auswertung von digitalen NIR-Bildern
zum Zeitpunkt der Abreife konnen wir davon ausgehen, dass diese Differenz vernachldssigbar
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Abb. 9-1: Zusammenhang zwischen NIR-Werten vom 18.06.00 (Y) und 04.09.99 (X)

(Schlag 141 WIMEX; Pixelgrofe 20 m)

Seite 123



Bestandesinformationen Verbundprojekt pre agro

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05 l

000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . B

-30 bis -15 -15bis -10 -10bis-5 -5bis 0 0 bis +5 5bis 10 10 bis 15 15 bis 30
Abweichungsklasse in %

rel. Haufigkeit

Abb. 9-2: Verteilung der Abweichung der Abreife-NIR-Werte von 2000 zu 1999
(Schlag 141 WIMEX; N = 1142; PixelgroBe 20 m)

Somit wird tiber die Hélfte der Schlagflidche in eine ortstreue, reflexions- und damit ertragsstabi-
le Zone eingestuft. Allerdings muss in einem weiteren Schritt deren Ertragspotential (hoch, mit-
tel bzw. tief) definiert werden. Angenommen, die Abweichungsklasse +/- 10 % wird als bedingt
ertragsstabile Zone interpretiert, fallen sogar 85 % des Schlages in die mehr oder weniger stabi-
len Zonen. Wir halten diese Aussage flir fundamental, denn nur fiir ortstreue, ertragsstabile Zo-
nen lassen sich variable Inputstrategien aufstellen, die in der Praxis auch zu nachweisbaren Er-
folgen bei der Realisierung der 6konomischen und 6kologischen Zielsetzung des ortsspezifi-
schen Pflanzenbaus fiihren.

Als ein Kompromiss fiir die Klasseneinteilung wurde fiir die Erstellung der folgenden ,,Variabili-
tatskarte davon ausgegangen, dass eine relative NIR-Abweichung bis zu +/- 7,5 % (ca. 79 % der
Flache) fiir pflanzenbauliche Inputvariationen als ertragsstabil anzusehen ist. Die thematische
Karte in Abb. 9-3 zeigt, wo die ertragsstabilen (weillen Zonen) bzw. ertragsinstabilen Zonen
(grauen Zonen) liegen. Fiir die Letzteren konnen aus heutiger Sicht noch keine sicheren Progno-
sen gemacht werden, welche Ertragspotentiale diesen Arealen zuzuteilen sind.

Um nun den ortstreuen, ertragsstabilen Zonen ein Ertragspotential zuteilen zu kdnnen, ist eine
Uberlagerung (Verschneidung) der Variabilititskarte mit den Ertragskarten der Jahre 1999 und
2000 vorzunehmen (TP II-5).

Seite 124



Verbundprojekt pre agro Bestandesinformationen

5740300.001
30.00
5740200.001 25.00
20.00
5740100.00] 15.00
10.00
§ 17.50
5740000.001 I
- 0.00
=5 5 750
5739900.00+ % 10,00
= -15.00
5739800.00 N 20.00
-25.00
-30.00
5739700.001
449420000  4494400.00 449460000 4494800.00
Abb. 9-3: Variabilitdtskarte des Schlages 141

Ein interessantes Nebenergebnis der umfangreichen Auswertungsarbeiten war die Feststellung,
dass sowohl die Wahl des Uberflugzeitpunktes als auch die gewihlte Bodenauflosung (Pixelgrd-
e) einen statistisch signifikanten Einfluss auf das Ergebnis ausiiben. So ergab die Regressions-
analyse mit einer Pixelgrofe von nur 10 m ein um 15 Prozentpunkte geringeres Bestimmtheits-
malB. Dies ist ein Hinweis darauf, dass mit einer Verbesserung der Bodenauflosung von Satelli-
tendaten im Rahmen der hier aufgefiihrten Fragestellung nicht unbedingt bessere Analyseergeb-
nisse zu erzielen sind als mit den derzeitigen Satellitentypen der ,,20-Meter-Klasse* (Landsat,
Spot und IRS). Auch in anderen Forschungsarbeiten wurden bei der Klassifizierung von Vegeta-
tionstypen derartige Phinomene bereits festgestellt.

Des Weiteren zeigten Regressionsrechnungen mit NIR-Daten des Uberfluges vom 25.06.00 ein
deutlich niedrigeres Bestimmtheitsmal3. Daraus ldsst sich fiir die Praxis ableiten, dass der Wahl
des Uberflugzeitpunktes eine ganz besondere Bedeutung zukommt. Erfolgt der Uberflug zu spiit,
geht ein Teil der Information liber das Abreifeverhalten verloren. Dies trifft vor allem in Tro-
ckenjahren zu, in denen Abreifeprozesse schlagartig verlaufen konnen und eine Woche schon
ausschlaggebend fiir den Erfolg einer Fernerkundungsmission sein kann.

Neben dem zweijdhrigen Vergleich wurden auch Differenzanalysen innerhalb einer Wachstums-
periode angestellt. Abb. 9-4 gibt einen Uberblick mit Hilfe der Mehrfenstertechnik des Geo-
Informationssystems ,,TOPOL®. Im linken und rechten oberen Fenster sind die klassifizierten
Falschfarben-NIR-Aufnahmen vom 06.04.00 bzw. 27.04.00 dargestellt. Die blauen Zonen repra-
sentieren die zum jeweiligen Zeitpunkt im Vergleich zum Schlagmittel unterentwickelten Be-
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standesareale, die griinen Zonen die durchschnittlich einzustufenden Bestinde und die gelben
bzw. roten Zonen die in der Bestandesentwicklung am weitesten fortgeschrittenen Teilschlége.
Im Differenzbild (vgl. mittleres oberes Fenster in Abb. 9-4) wird erkennbar, dass iiber eine allein
auf Basis von Momentaufnahmen erstellte Schlageinschédtzung zu betrachtlichen Fehlinterpreta-
tionen fiihren kann: So stellt sich das schwarz umrandete Areal im Differenzbild durchaus nicht
als eine Problemzone dar. Die Farbkodierung weist ndmlich eine Zunahme der NIR-Werte um
iber 7,5 % aus. Der Schlag fingt also in diesen Zonen an, seinen Wachstumsriickstand aufzuho-
len. Spatestens hier stellt sich fiir die anderen Teilprojekte die Frage, wie derartige ,,Autholerzo-
nen‘ pflanzenbaulich zu fiihren sind.

Der Blick auf das 2. Differenzbild (vgl. Abb. 9-4 unteres Fenster in der Mitte) verdeutlicht, dass
tatsdchlich die in den Frithjahrsmomentaufnahmen ausgewiesenen ,,riickstindigen* Zonen dieje-
nigen Zonen sind, die im Abreifeprozess am lidngsten die hochsten NIR-Werte aufweisen (vgl.
rechtes unteres Fenster). Die Uberlagerung dieser ,,Durchhaltezonen mit der Ertragskarte 2000
hat zweifelsfrei ergeben, dass dies auch gleichzeitig die Zonen mit den hochsten Ernteertragen
sind.

9.6 Diskussion

Im Jahr 2000 wurden erstmals im Projekt multitemporale NIR-Analysen angestellt. Das fiir den
Schlag 141 beispielhaft dargestellte Verfahren der Datensubtraktion (Change Detection) zeigt
mit seinen Ergebnissen neue Mdglichkeiten der Bereitstellung von aussagekriftigen Standortin-
formationen auf.

Allerdings gelten die im Kapitel 9.5 gemachten Aussagen so nur unter Beriicksichtigung des
bisher abgelaufenen Wetters. So war der Spatsommer und Friihherbst des Jahres 1999 durch eine
anhaltende Trockenheit gekennzeichnet. Ebenso ist der Frithsommer 2000 durch eine lang anhal-
tende Trockenheit charakterisiert. Ob beim Wechsel von einem Trockenjahr auf ein relativ
feuchtes Jahr diese Zoneneinteilung noch giiltig ist, wird sich erst im weiteren Verlauf des Pro-
jektes klédren lassen.

Uberhaupt werfen multitemporale Analysen in Form von ,,Change Detection” neue Fragen auf,
die es wihrend der verbleibenden Projektlaufzeit noch zu kldren gilt. Wéhrend bisher die Haupt-
fragestellung in der NIR-Fernerkundung darauf abzielte aufzuzeigen, wo etwas zu einem be-
stimmten Zeitpunkt anders war, erweitert sich nun die Fragestellung: Welche Parameter sind
dafiir ausschlaggebend, dass Areale in ortstreue, ertragsstabile Zonen eingeteilt werden kdnnen
bzw. was die dynamische Variabiliét einer Zone bedingt.
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9.7 Ausblick/zukiinftige Arbeiten

Zu den wichtigsten Aufgaben wird es im Jahr 2001 gehoren, moglichst von allen Standorten
NIR-Bilder der phianologisch wichtigen Zeitpunkte (Friihjahr sowie Abreife) zu liefern. Dadurch
soll es, sofern die Witterungsbedingungen (Flugwetter) mitspielen, moglich werden, neben
Baasdorf auch fiir andere Standorte multitemporale Auswertungen (Change Detection) zu lie-
fern, die fiir eine aussagekriftigere Standortcharakterisierung und die Ableitung entsprechender
variabler Inputstrategien unerlésslich sind.

Fiir den Versuchsstandort Baasdorf (Schlag 141) ergeben sich bereits jetzt folgende Fragestel-
lungen, die u. E. in die kiinftigen Arbeiten anderer Teilprojekte (u. a. TP II-la ,Hof-
Bodenkarten®) zu integrieren sind:

- welche Bodenmerkmale konnen fiir ertragsstabile Hochertragszonen definiert werden,
- welche Bodenmerkmale konnen fiir ertragsstabile Niedrigertragszonen definiert werden,
- welche Bodenmerkmale sind in ertragsinstabilen Zonen anzutreffen.

Fiir das Teilprojekt ,,Digitale NIR-Luftbilder* wird dariiber hinaus die Fragestellung zu klédren
sein, ob die bereits festgestellten Spektralzonen unabhidngig von der Witterung ,,ortstreu® sind
oder sich in ,,nassen* Jahren verlagern.

Herauszustellen ist in diesem Zusammenhang die Tatsache, dass nur eine bis zum Projektende
kontinuierlich durchgefiihrte NIR-Befliegung identischer Schlige die fiir die praktische Anwen-
dung elementare Fragestellung kldren kann, wieviel Befliegungen denn iiberhaupt erforderlich
sind, um teilschlagspezifische ertragsstabile bzw. ertragsinstabile Zonen in den unterschiedlichen
Klimaregionen Deutschlands aus Fernerkundungsdaten ableiten zu konnen.

Da sich allerdings die Anzahl der Versuchsstandorte gegeniiber der urspriinglichen Planung von
6 auf 8 erhoht hat, wird das Teilprojekt auch im Jahr 2001 nicht alle Versuchsbetriebe 4-mal
befliegen konnen.

Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt des Teilprojektes wird die Verwendung der NIR-Daten im
Rahmen der Standortanalyse sein. Die Verschneidung von Fernerkundungsdaten mit den Infor-
mationen aus der RBS hat fiir die Praxis erhebliche Bedeutung.

SchlieBlich ergibt sich durch Kooperation mit der Hochschule Anhalt (FH) die Mdglichkeit, ein
neues digitales Low-Cost-System einzusetzen, das neben RGB-Bildern ebenfalls NIR-Bilder
bereitstellt. Ein Teil der fiir das Jahr 2001 vorgesehenen Befliegungen wird Daten fiir einen Sys-
temvergleich bereitstellen.
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