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Aufnahme und Digitalisierung der Daten

Die in der Arbeitsgruppe Radiometrie gebildete Interessengemeinschaft , Thematische
Klassifikation” hat das Ziel die beteiligten Kamerasysteme im Hinblick auf ihre Eignung fiir
bestimmte Klassifikationsaufgaben zu untersuchen. Um Aussagen (iber die Genauigkeit einer
thematischen Klassifikation zu treffen, ist es notwendig im Vorfeld Felderhebungen zur
Landnutzung durchzufiihren. Diese Felderhebungen wurden von 4 Kartiergruppen (EFTAS-
Minster, Geographie HHU-Disseldorf, IGF-Uni-Osnabriick und C+B Technik-Markgroningen)
im Befliegungsgebiet durchgefiihrt. Die dabei verwendeten Verfahren und Zeitpunkte waren
dabei sehr unterschiedlich:

Die erste Feldbegehung fand vom 12. — 13. April statt und wurde von der EFTAS in Minster
durchgefihrt. Es wurden Sommer- und Winterkulturen aufgenommen und eine Kartierung
im Siedlungsbereich durchgefiihrt. Die Untersuchungen wurden durch Digitalfotos an
unterschiedlichen Standpunkten in alle 4 Himmelsrichtungen dokumentiert (Abb. 1). Die
aufgenommenen Klassen zeigt Tabelle 1.

Bereich Offenland | Offener Boden
Wintergetreide
Sommergetreide
Winterraps
Ackergras
Dauergriinland
Schafweide
Streuobstwiesen
Weinreben

Bereich Siedlung Asphalt
Betonverbundstein
Rasengitterstein
Kies-/Schotterflachen
Siedlungsbrache

Tab. 1: Klassen der Felderhebung der EFTAS in Minster



Abb. 1: Ubersicht der von EFTAS durchgefiihrten Felderhebung

Die zweite Felderhebung fand vom 20. — 22. Juni statt und wurde von der Arbeitsgruppe
Geographie HHU-Disseldorf durchgefiihrt. Es fand eine vollstindige Erhebung des
Flachenfruchtanbaus von ca. 85% des inneren Befliegungsbereiches (8 cm) statt. Der
vollstandige Kartierungsschlissel ist in Anlage 1 zu finden. Zudem fand eine exemplarische
Einzelbaum- und Walderfassung, sowie Obstbaum- und Strauchbestandsaufnahme statt. Die
Kartierung basierte auf einem Orthophoto aus dem Jahre 2004, das mit der DMC erfasst
wurde. Die Felderhebung wurde ebenfalls mit digitalen Fotos (Nikon 200 D/Sigma 18-50 DC)
dokumentiert und mit den Abkiirzungen des Kartierschlissels gekennzeichnet. Eine
Ubersicht (iber die kartierten Flichen zeigen Abb. 2 und Abb. 3.

Die dritte Felderhebung wurde von der Universitat Osnabriick im Zeitraum vom 27. — 31. Juli
durchgeflihrt, um moglichst zeitnah zu den Befliegungen eine Feldbegehung zu erhalten. Als
Grundlage sollte zunadchst der Kartierungsschliissel der Universitat Disseldorf dienen.
Aufgrund der fortgeschrittenen Erntezeit, war eine solche Differenzierung der Feldfriichte
aber nicht mehr moglich, daher wurden nur folgende Klassen aufgenommen:

- Erdbeeren

- Futterklee

- Gebadude

- Gerste

- Gewadchshauser
- Hafer

- Kartoffeln

- Laubwald

- Mais

- Raps



- Roggen

- Steinbruch

- Streuobstwiese
- Weinreben

- Weizen

- Wiese

- Zuckerriben
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Abb. 2: Ubersicht der von der Arbeitsgruppe Geographie HHU-Diisseldorf durchgefiihrten
Felderhebung (Baumerfassung)

Diese Klassen wurden stichprobenartig tGiber das Testfeld Vaihingen verteilt aufgenommen
(Abb. 5). Die Felderhebung wurde ebenfalls mit Fotos in allen vier Himmelrichtungen
dokumentiert.



Abb. 3: Ubersicht der von der Arbeitsgruppe Geographie HHU-Diisseldorf durchgefiihrten
Felderhebung (Kulturflachen)

Eine weitere Begehung fand im Zeitraum 10. September — 3. Oktober statt. Auch dies war
ein Zeitraum in dem noch Befliegungen des Testgebietes durchgefiihrt wurden. Diese
Kartierung des herbstlichen Feldfruchtbestandes wurde von Herrn Emil Wild von der C+B
Technik GmbH durchgefiihrt.
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Abb. 4: Ubersicht der von der Herrn Emil Wild durchgefiihrten Felderhebung

Eine letzte stichprobenhafte Nachbegehung fand am 18. Und 19. Oktober 2008 statt. Diese
wurde von der Arbeitsgruppe Geographie HHU-DUisseldorf durchgefiihrt.
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Abb. 5: Ubersicht der von der Universitdt Osnabriick durchgefiihrten Felderhebung

Die Ergebnisse der Feldkartierungen wurden dann von allen Teams auf das aktuelle
Orthophoto der Befliegung vom 2.7.08 (ibertragen. Da die Felderhebung mit z.T.
abweichenden Kartierungsschlisseln erfolgte, aber der einhellige Wille zu einer
Zusammenfuhrung der Ergebnisse bestand hat Frau Liicke zu einer Koordinationssitzung
nach Minster eingeladen. Diese Koordinationssitzung fand am 5.12.08 bei der EFTAS statt
und es wurden zunéachst die gruppenspezifischen Methoden der Felderhebungen dargelegt
und die auftretenden Unterschiede durch Uberlagerung der Einzelkartierungen exemplarisch
betrachtet.

Im Anschluss an dieses Treffen wurde durch eine Ursachenanalyse von sich
Uberschneidenden Doppelkartierungen, eine Bereinigung von inhaltlichen Widerspriichen
vorgenommen. Die Uberpriifung der Abweichungen der Kartierungsergebnisse EFTAS —
GeoHHUD (ist unter Zuhilfenahme einer Digital-Befliegung aus dem Marz 2008 erfolgt und
hat seine Ursache in methodischen Unterschieden und natirlichen zeitlichen
Anbauverdnderungen (Fruchtfolgesequenzen). Eine Begriffsainderung in der EFTAS
Kartierung wurde vorgenommen um Missverstandnisse zwischen den Kartierungen zu
verringern. Der bisherige Begriff = Wintergetreide wird durch Getreide ersetzt und
Sommergetreide durch Getreideeinsaat aber auch offener Boden kann teilweise wahrend
der Befliegung noch mit europdischen Getreidesorten bestanden sein, haufiger aber mit
Mais oder anderen spatfrostgefahrdeten Feldkulturen. Bei der GeoHHUD-Kartierung sind



die Weizendifferenzierungen unsicher und missen zunachst allgemein als Weizen
zusammengefasst werden. Dabei sind nach Aussagen mehrerer Landwirte die
Winterweizensorten bei weitem Uberwiegend. Moglichkeiten und Notwendigkeiten
genauerer Unterscheidungen der Weizenflaichen stehen im Raum und k&nnen nach
Vorliegen automatischer Klassifikationsergebnisse entschieden werden. Zur Kennzeichnung
der Unterschiede wurde in den Shapefiles der GeoHHUDs Kartierungsergebnisse ein
zusatzliches k eingetragen.

Alle durchgefiihrten Felderhebungen kénnen als separate Layer zeitspezifisch interessierten
Anwendern bereit gestellt werden. Die Digitalisierung der Feldbegehung von Emil Wild,
wurde dabei von der Universitdt Osnabriick vorgenommen. Die Fotodokumentation der
Felderhebungen wurde mit den genauen Aufnahmestandpunkten und Richtungen
vervollstandigt. Nur von der Gruppe GeoHHUD missen die Fotos und Aufnahmestandorte
noch libertragen werden. Eine neutrale vergleichende Betrachtung ware fiir Anwender ohne
tiefere Kenntnis der Materie winschenswert. Man kann davon ausgehen, dass jede
Kartierung entsprechend ihrem Differenzierungsgrad korrekt aufgenommen wurde und ein
Dokument des jeweiligen Vegetationszustandes im zeitlichen Rhythmus des Jahreswandels
darstellt, dass mit dem notwendigen Sachverstand zu interpretieren ist. Alle
Zusammenfihrungen verursachen Verfalschungen, so dass sie an dieser Stelle nicht sinnvoll
sind.
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Abb. 6: Das Untersuchungsgebiet fiir die Klassifikationen (Universitat Osnabrick).



Nach Analyse der Daten wurde ein gemeinsames Untersuchungsgebiet ausgewahlt, dass fiir
alle Klassifikationen verwendet werden soll (Abb. 6). Dieses Gebiet wurde ausgewahlt, da es
die hochste Heterogenitat der landwirtschaftlichen Flachen enthalt. Nahezu alle gefundenen
Landnutzungstypen sind in diesem Gebiet vertreten. Zudem enthdlt das Gebiet die Enz als
Gewasser und Waldflachen.

Vergleichbarkeit

Die erste Analyse der Daten ergab, dass die aufgenommenen Luftbilddaten nur schwer miteinander
vergleichbar sind. Aufgrund der Wetterbedingungen konnten die Sensoren das Testgebiet nur zu
unterschiedlichen Zeitpunkten befliegen. Aus dem Urspriinglichen Zeitraum von 2 Wochen sind auf
diese Weise 2 Monate geworden. Die Daten wurden von Juli — September aufgenommen (Tab. 2).

DLR 3K-Kamera 15.07.08

DMC 02. & 24.07.08 + 06.08.08
RMK-Top15 24.07.08 + 06.08.08

ADS 40, 2nd 06.08.08

DigiCAM quattro 06.08.08

JAS-150 09.09.08

Ultracam-X 11.09.08

AIC-x1 Rolleimetric 11.09.08

Tab. 2: Aufnahmedaten der Kamerasysteme

Daraus ergeben sich starke phanologische Unterschiede, denn der Befliegungszeitraum fiel
mitten in die Erntezeit, so dass bei den letzten Aufnahmen bereits bis zu 70 % der Felder
abgeerntet waren. Die Mehrzahl der Systeme hat allerdings einen phanologisch ahnlichen
(allerdings unterschiedlichen Ernte-) Stand. Der Grund dafir ist das Wetter. So wurden die
Kamerasysteme im Wesentlichen zu zwei Zeitpunkten, am 06. August 2008 und um den 10.
September 2008 geflogen.

Ein weiteres Problem das sich bei der Analyse ergab, sind die unterschiedlichen
Kanalkombinationen, die von den Sensoren bei der Befliegung verwendet wurden (Tab. 3).
So wurde die RMK-Bilddatenerfassung als Doppelkammerflug zusammen mit der DMC
durchgefiihrt. Dabei wurde der Flugweg durch die DMC-Flugplanung vorgegeben. RWE als
Flugfirma hat beschlossen die RMK-Blocke GSD 8cm und GSD 20cm nur einmal zu befliegen.
Fir GSD 20cm wurde CIR-Film verwendet, fiir GSD 8cm CN-Film. Die quattro DigiCAM
arbeitet mit einem Bayes-Filter, d.h. es kdnnen entweder RGB-Bilder oder CIR-Bilder (unter
Verwendung eines Vorsatzfilters) verwendet werden. Um RGB und CIR zu erfassen ware also
doppelte Befliegung notwendig, die aber wurde wie bei RMK nicht durchgefihrt (Email



Cramer). Vexcel hat bisher erst auf Nachfrage die RGB-Bilder nach Pan-Sharpening fir die
Geometrie-Streifen zur Verflgung gestellt. Allerdings kdénnen weitere Produkte noch
generiert werden (Gesprach Gruber). Aus diesem Grund wird fiir die Mittelformatkameras
bei der Universitat Osnabriick nur ein Vergleich mit 3 Kandlen erfolgen, fir die
GroRformatigen Kameras ist ein Vergleich unter Nutzung aller 4 Kanale vorgesehen.

DLR 3K-Kamera RGB

DMC RGBN

RMK-Top15 CIR (RGB in 8 cm)

ADS 40, 2nd RGBN

DigiCAM quattro RGB

JAS-150 RGBN

Ultracam-X RGB (RGBN nur Radiometriestreifen)

Tab. 3: Geflogene Kanalkombination der Kamerasysteme in der 20 cm Auflésung

Klassifikation (Universitit Osnabriick)

Das Ziel an der Universitdt Osnabriick dieses Projektes ist eine vergleichende Klassifikation der
unterschiedlichen Kamerasysteme, um diese fiir bestimmte Einsatzgebiete zu bewerten. Dabei soll
herausgestellt werden, welches Kamerasystem fiir bestimmte Einsatzgebiete und fiir bestimmte
Vegetationsarten am Besten einzusetzen ist.

Als Grundlage der Klassifikation wurden Trainingsgebiete ausgewahlt, die in allen Kameras die
gleichen Eigenschaften und Flora aufwiesen. Fiir eine erste liberwachte Klassifikation wurden die
Klassen unterschiedlich gewichtet, um ein optimales Resultat zu erzeugen. Diese Gewichtung ist bei
allen Kameras die gleiche. Diese erste Klassifikation dient als Grundlage fir einen
Entscheidungsbaum, der die Basis flir die Bewertung der Kamerasysteme bildet. In diesen
Entscheidungsbaum  werden  zusatzlich  automatisch  berechnete  Klassengrenzen und
Vegetationsindizes verwendet, um eine optimale Klassifikation zu erzeugen. Der Entscheidungsbaum
wird dann auf alle Bilder der unterschiedlichen Kamerasysteme angewendet. Das garantiert eine
hohe Vergleichbarkeit der Ergebnisse. Ein erstes Ergebnis der Klassifikation zeigt Abb. 7. Die
Genauigkeit liegt bei ungefahr 80 %, allerdings ist der Entscheidungsbaum auch noch nicht komplett.
An der Klassifikation erkennt man aber bereits, dass Siedlung und StralRen von der Vegetation gut
getrennt werden kdnnen, einige Probleme gibt es noch mit den Schatten liber Land und die Felder
sind noch nicht homogen.



Abb. 7: Erstes Klassifikationsergebnis mit der DMC Szene (Universitat Osnabriick)



Anlage 1

(in Anlehnung an GOK 25 FDL Bd 288, 1988 und Landschaftsdkologische

Erfassungsstandards FDL Bd 244, 1999 erweitert) Geographie-HHUD, 22.5.2008, ergidnzt 23.6.08+20.10.08

1. Feldfriichte Deutschlands

zifermaRiger Code

Buchstabenfolge

Name der Gattung

lateinische Namen

Lateinamerika

11 F Futterriibe Amaranthaceae, Beta vulgaris sin nombre conocido

1.2 H Hafer Poaceae, Avena sativa Avena

1.3 K Kartoffel Solanaceae, Solanum tuberosum Papa

1.4 Kl Klee Fabaceae, Trifolium Trébol

1.5 Lu Luzerne Fabaceae, Medicago sativa Alfalfa

1.6 M Mais Poaceae, Zea mays Maiz

1.7 Ra Raps Brassicaceae, Brassica napus Canola

1.8 R Roggen Poaceae, RapsSecale cereale Centeno

1.9 Sf Senf Brassicaceae, Brassica senf Mostaza
1.10 SG Sommergerste Poaceae, Hordeum vulgare Cebada de verano
1.11 SW Sommerweizen div. Sorten Poaceae, Triticum aestivum Trigo de verano
1.12 SWTT Sonmmerweizen Sorte Akteur Poaceae, Triticum aestivum,Var. Akteur Trigo de verano var. Acteur
1.13 S Steckriibe Brassicaceae, Brassica rapifera Colinabo
1.14 T Tritikale Poaceae, Triticosecale Triticale
1.15 WG Wintergerste Poaceae, Hordeum vulgare Cebada de invierno
1.16 WW Winterweizen Poaceae, Triticum aestivum Trigo de invierno
1.17 z Zuckerriibe Amaranthaceae, Beta altissima Remolacha

2. Gemlise

zifermaRiger Code

Buchstabenfolge

Name der Gattung

lateinische Namen

Lateinamerika

2.1 Bko Blumenkohl Brassicaceae, Brassica oleracea var. botrytis Coliflor

2.2 B Bohne und Gartenbohne Fabaceae, Phaseolus sp. Habichuela/Frijol
2.3 Bro Brokoli Brassicaceae, Brassica oleracea var. silvestris Brécoli

2.4 E Erbse Fabaceae, Pisum sativum Arveja

2.5 Ko Kohl Brassicaceae, Brassica oleracea Col




2.6 KoR Kohlrabi Bassicaceae, Brassica oleracea L. convar. acephala Colinabo
2.7 KoS Kopfsalat Asteraceae, Lactuca sativa var. capitata Lechuga
2.8 Mo Mohre, Karotte Apiaceae, Daucus carota Zanahoria
2.9 Pr Porree Alliaceae, Allium ampeloprasum var. Allium porrum Puerro
2.10 Oko Rosenkohl Bassicaceae, Brassica oleracea var. gemmifera Col de Bruselas
2.11 Rko Rotkohl Brassicaceae, Brassica oleracea var. capitata f. rubra Repollo morado
2.12 T Tomate Solanaceae, Solanum lycopersicum Tomate
2.13 Wko WeiRkohl Brassicaceae, Brassica oleracea var. capitata f. alba Repollo
2.14 Sko Wirsingkohl Brassicaceae, Brassica oleracea L. convar. capitata Col rizada
2.15 w Zwiebel Alliaceae, Allium cepa Cebolla
3. Obstkulturen
zifermaRiger Code | Buchstabenfolge | Name der Gattung lateinische Namen Lateinamerika
3.1 A Apfel Rosaceae, Malus Manzano
3.2 Bi Birne Rosaceae, Pyrus Peral
3.3 Bmb Brombeere Rosaceae, Rubus spec. Mora
3.4 En Erdbeere Rosaceae, Fragaria vesca Cult. Fresa
3.5 Hmb Himbeere Rosaceae, Rubus ideaus Frambuesa
3.6 Jnb Johannisbeere Rosaceae, Rubus rubrum Grosella
3.7 Ki Kirsche Rosaceae, Prunus spec. Cerezo
3.8 Pf Pfirsich Rosaceae, Prunus persica Melocoton
3.9 P Pflaume Rosaceae, Prunus domestica Ciruelo
3.10 Q Quitte Rosaceae, Cydonia oblonga Membrillo
3.11 Sm Schattenmorelle Rosaceae, Prunus spec. Cerezo
3.12 Sb Stachelbeere Grossulariaceae, Ribes uva-crispa Grosella espinosa
3.13 W Weinrebe/traube Vitaceae, Vitis vinifera Vid
4. Nadelwald, -baume
zifermaRBiger Code [ Buchstabenfolge | Name der Gattung lateinische Namen Lateinamerika
41 Tb Blaufichte Pinaceae, Picea pungens glauca Picea azul
4.2 Tx Eibe Cupressaceae, Taxus baccata Tejo
4.3 F Fichte Pinaceae, Picea abies Picea
4.4 Kf Kiefer Pinaceae, Pinus nigra + silvestris Pino
4.5 L Larche Pinaceae, Larix decidua Alerce
4.6 T Tanne Pinaceae, Abies spec. eingefiihrt Abeto




4.7 Wt Weilltanne Pinaceae, Abies alba Abeto
4.8 Wy Weymouthskiefer Pinaceae, Pinus strobus sin nombre conocido
4.9 Zy Zypresse Cupressaceae, Cupressus Ciprés

5.la

ubwald, -bdume

zifermaRiger Code

Buchstabenfolge

Name der Gattung

lateinische Namen

Lateinamerika

5.1 Av Ahorn div. Aceraceae,Acer spec. Arce

5.2 Bg Bergahorn+Spitzahorn Aceraceae, Acer pseudoplatanus+platanoides Arce

5.3 Bk Birke Betulaceae, Betula pubescens +pendula Abedul

5.4 Bu Buche Fagaceae, Fagus sylvatica Haya

5.5 Eb Eberesche Rosaceae, Sorbus aucuparia Capudre

5.6 Ei Eiche Fagaceae, Quercus ilex + robur/petraea Roble

5.7 Er Erle Betulaceae, Alnus, spec. Aliso

5.8 Es Esche Oleaceae, Fraxinus excelsior Fresno

5.9 Ca Ess-Kastanie, Edelkastanie Fagaceae, Castanea sativa Castafna
5.10 Fh Feldahorn Aceraceae, Acer campestre Arce
5.11 Gw Grauweide Salicaceae, Salix cinerea Sauce
5.12 Hb Hainbuche Betulaceae, Carpinus betulus Carpe
5.13 Hs Haselstrauch/Haselnuss Betulaceae, Corylus avellana Avellana
5.14 Ki Kirsche Roseraceae, Prunus avium + padus Cerezo
5.15 Kw Korbweide Salicaceae, Salix viminalis Mimbre
5.16 Pl Platane Platanaceae, Platanus spec. Platano
5.17 Ro Robinie Fabaceae, Robinia pseudoacacia Robinia
5.18 Rk Rosskastanie Hippocastanaceae, Aesculus hippocastanum Castafia de indias
5.19 Ru Ruster/Ruste/Ulme Ulmaceae, Ulmus carpifolia + laevis + glabra Alamo
5.20 Sn Schwarze Holunder Adoxaceae, Sambucus nigra Sauco
5.21 Se Schwarzerle Betulaceae, Alnus glutinosa Aliso
5.22 Pa Schwarzpappel Salicaceae, Populus nigra Alamo
5.23 S| Sommerlinde Tiliaceae, Tilia platyphyllos Tilo
5.24 Sp Stechpalme Aquifoliaceae, llex aquifolium Acebo
5.25 Tw Trauerweide Salicaceae, Salix babylonica Sauce
5.26 Wn WallnuRR Juglandaceae, Juglans regia Nuez
5.27 Cr WeiRdorn Rosaceae, Crataegus monogyna Espino




5.28 Li Winterlinde Tiliaceae, Tilia cordata Tilo
5.29 Ze Ziereichen div. eingeflihrt Fagaceae, eingefiihrte Eichen Quercus spec. Roble introducido
5.30 Zp Zitterpappel Salicaceae, Populus tremula Alamo

6. Grasland

zifermaRiger Code

Buchstabenfolge

Name der Gattung

lateinische Namen

Lateinamerika

6.1 We Weide Potreros
6.2 Wi Wiese Pastos
7. Zwischenfriichte - Griindiingung
zifermaRiger Code | Buchstabenfolge | Name der Gattung lateinische Namen Lateinamerika

7.1/1.7 Ra Raps Brassicaceae, Brassica napus Canola
7.2/1.9 Sf Senf Brassicaceae, Sinapis alba Mostaza

7.3 Ph Rainfarn-Phazelie (Bienenweide) Boraginaceae, Phacelia tanacetifolia Phacelia

7.4 So Sonnenblume Asteraceae, Helianthus anuus Girasol
7.5/1.4 Kl Klee Fabaceae, Trifolium pratense Trébol
7.6/1.5 Lu Luzerne Fabaceae, Medicago sativa Alfalfa

8. Besonderheiten

zifermaRiger Code

Buchstabenfolge

Name der Gattung

lateinische Namen

Lateinamerika

8.1

Arg

archaologische Grabung

Excavacién arqueolégica




