
A. Ruckelshausen et al. (Hrsg.): Intelligente Systeme - Stand der Technik und neue Möglichkeiten,
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft für Informatik, Bonn 2016 141

Landwirtschaftliches Beratungsinstrument für das

Erosionsmonitoring auf der Basis von räumlich und zeitlich

hoch aufgelösten Geodaten

Markus Möller1 und Henning Gerstmann2

Abstract: Bodenerosion auf landwirtschaftlich genutzten Flächen hat negative Folge sowohl für
die Umwelt (Boden- und Gewässerqualität) als auch für Landwirtschaftbetriebe (Verringerung der
Bodenfruchtbarkeit und Erträge). Die Bodenbedeckung ist ein entscheidender Faktor für die Be-
wertung des Bodenerosionsrisikos. Der Bodenbedeckungsgrad von Ackerfrüchten ist kulturarten-
spezifisch und abhängig von der jeweiligen phänologischen Entwicklungsphase der Kulturart. Der
Beitrag zeigt, wie Schlag- und Phasen-spezifische sowie Satellitenbild-basierte Vegetationsindex-
Zeitserien generiert werden können. Dadurch eröffnen sich neue Möglichkeiten des flächenhaften
Monitorings von Bodenbedeckungsgradzuständen und der zeitlich-dynamischen Erosionsmodel-
lierung.
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1 Einleitung

Bodenerosionsprozesse durch Wasser sind das Ergebnis einer Störung des Faktoren-
gleichgewichtes zwischen Niederschlag, Relief, Boden und Landnutzung, wobei zeitlich
stabile (Boden, Relief) und variable Faktoren (Bodenbedeckung, Niederschlag) unter-
schieden werden [VMW10]. In Deutschland wird von einer Zunahme des Bodenerosi-
onsrisikos ausgegangen, die mit dem prognostizierten Klimawandel und der damit ver-
bundenen Zunahme von erosionswirksamen Starkniederschlagsereignissen im Zusam-
menhang steht [Ro14]. Die Lokalisierung von Maßnahmen des vorsorgenden Boden-
schutzes erfordert zeitlich und räumlich hochaufgelöste Flächendatensätze, die die Dy-
namik der variablen Faktoren abbilden [Ev13]. Während Niederschlagsinformationen
des Deutschen Wetterdienstes diesen Ansprüchen genügen [GH2008], mangelt die Be-
reitstellung von Kulturarten- und Phasen-spezifischen Bodenbedeckungsinformationen
an der Verfügbarkeit von Satellitenbildern hoher zeitlicher und räumlicher Auflösung
sowie korrespondierenden phänologischen Informationen. In diesem Beitrag wird am
Beispiel der Ackerfrucht Winterweizen für ein Untersuchungsgebiet in Sachsen-Anhalt
skizziert, wie Zeitreihen simulierter Satellitenbilddaten und Flächendatensätze phänolo-
gischer Entwicklungsstadien generiert und kombiniert werden können. Abschließend
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wird aufgezeigt, welche Handlungsoptionen sich für die zeitlich-dynamische Erosions-
modellierung ergeben.

2 Methodik

Entsprechend Abbildung 1 gliedert sich die methodische Vorgehensweise in vier Teile:
(1) Das Modell PHASE ist Bestandteil des Web-basierten Prognose- und Auskunftssys-
tem PhenoS3. PHASE ist ein temperatursummengetriebenes Vegetationsentwicklungs-
modell, das eine automatische deutschlandweite Interpolation von phänologischen Pha-
sen ermöglicht. Als Eingangsdaten dienen beobachtete Julianische Eintrittsdaten phäno-
logischer Ereignisse einer Fruchtart (JD) und tägliche Messungen der Tagesmitteltempe-
ratur (T) des Deutschen Wetterdienstes sowie das auf eine Rasterweite von 1 x 1 km
transformierte SRTM-Höhenmodell (DHM) [Ge16]. (2) STARFM (Spatial and Tempo-
ral Adaptive Reflectance Fusion Model) ist ein Satellitenbild-Fusionsansatz, der räum-
lich hochaufgelöste Index-Zeitserien (IJD) aus MODIS

4- und Landsat5-Satellitenbilddaten
simuliert [Ga06]. STARFM kann prinzipiell für jedes Gebiet der Erde angewendet wer-
den kann, sofern eine ausreichende Anzahl von wolkenfreien bzw. -armen Satelliten-
bildszenen verfügbar ist. (3) Beide Zeitserien werden über spezifische Bezugseinheiten
(BE; hier: Ackerschläge) in Beziehung gesetzt. (4) Die resultierenden Phasen- und
Schlag-spezifischen Index-Medianwerte sind die Grundlage für die Anwendung von
Modellen zur Prognose der Bodenbedeckung durch vitale Vegetation (FVC = Fractional
Vegetation Coverage) und Pflanzenreste (CRC = Crop Residue Coverage) sowie von
Modellen zur Detektion von Bezugseinheiten ohne Vegetationsbedeckung (BS = Bare
Soil).

Abb. 1: Fließdiagramm zur Kopplung von modellierten phänologischen Flächendatensätzen und
simulierten Satellitenbildzeitreihen als Grundlage für die Schlag- und Phasen-spezifische Ablei-

tung von Bodenbedeckungsgradinformationen.

3 http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/wpa_phenos
4Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (http://modis.gsfc.nasa.gov)
5 http://landsat.gsfc.nasa.gov/
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3 Ergebnisse und Diskussion

Abbildung 2 zeigt ein Kopplungsergebnis von phänologischen und Satellitenbildinfor-
mationen am Beispiel eines 600 km² großen Untersuchungsgebietes in Sachsen-Anhalt,
das durch eine intensive ackerbauliche Nutzung gekennzeichnet ist. Winterweizen ist mit
46 % Flächenanteil im Jahr 2011 die dominierende Fruchtart, wofür der Jahresverlauf
der phänologischen Phasen bzw. Bodenbearbeitungszeiträume Bestellung (10), Auflau-
fen (12), Schossen (15), Ährenschieben (18), Milchreife (19), Gelbreife (21) und Ernte
(24) dargestellt ist. NE steht für den Zeitraum zwischen Ernte und Bestellung.

Abb. 2: Kopplungsergebnis von Satellitenbildinformationen und phänologischen Flächendaten.

Die Fusion der MODIS- und Landsat-Satellitenbilder basiert auf vier wolkenfreien bzw.
-armen Landsat- (LS) und 73 MODIS-Szenen. Die resultierende Zeitreihe des Vegeta-
tionsindex NDVI6 ist in Abbildung 2 in Form von tagesspezifischen Medianen (x) sowie
Werteverteilungen zwischen dem 25 % - und 75 %- Quantil veranschaulicht. Der NDVI
ergibt sich aus der normalisierten Differenz von Reflexionswerten des roten Wellenlän-
genbereiches (R) und des nahen Infrarots (NIR) [Tu79]. Da die Reflexion im NIR durch
den Chlorophyllgehalt von Pflanzen beeinflusst wird, ist der NDVI ein Indikator für
deren Vitalität. Aus dem NDVI lässt sich die Bestandsdichte und damit der Bodenbede-
ckungsgrad für Mischpixel ableiten. Der NDVI-Wertebereich liegt zwischen 0 und 1,
wobei hohe Werte Zeiger für eine hohe und niedrige Werte für eine geringe Bodenbede-
ckung durch vitale Vegetation sind. Die Aussagekraft des NDVI bezüglich der Bodenbe-
deckung ist allerdings nur für spezifische Vegetationsphasen gültig. Die kombinierte
Betrachtung der phänologischen und Satellitenbildinformationen erlaubt die Detektion
von relevanten Zeitfenstern, wann Modelle zur realistischen Prognose der Bodenbede-

6 Normalized Difference Vegetation Index
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ckung durch vitale Vegetation angewendet werden können. Das betrifft in Abbildung 2
die phänologischen Phasen 10, 12 und 15. Die Phase 18 ist durch eine vollständige Bo-
denbedeckung mit vitaler Vegetation gekennzeichnet (hohe NDVI-Werte). Bei den Pha-
sen 19 und 21 ist trotz geringer NDVI-Werte ebenfalls von einer vollständigen Bodenbe-
deckung auszugehen. Der NDVI-Wert wird hier allerdings durch die Abnahme des Chlo-
rophyll-Gehaltes der Pflanzen reduziert.

4 Zusammenfassung

Die skizzierte Vorgehensweise zur Ableitung und Kopplung von Flächendatensätzen
phänologischer Entwicklungsstadien von Ackerpflanzen und Satellitenbild-basierten
Vegetationsindizes ist der Kern eines sich im Aufbau befindlichen landwirtschaftlichen
Beratungssystems. Es dient u.a. der zeitlich-dynamischen Erosionsmodellierung und zur
Lokalisierung von Gefährdungsflächen der wassergebundenen Bodenerosion. Dadurch
können Vorsorgemaßnahmen des Bodenschutzes räumlich spezifiziert werden. Im Ver-
gleich zu bisher verfolgten Beratungsstrategien in Deutschland erweitert der vorgestellte
Ansatz den räumlich-zeitlichen Geltungsbereich. Dadurch besteht für Bodenschutzbe-
hörden und Landwirte die Möglichkeit, nicht nur auf Bodenerosionsereignisse zu reagie-
ren, sondern im Sinne des vorsorgenden Ressourcenschutzes zu agieren.
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