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Motivation und Ziel Thiringen &gyl s

SenThlS befasst sich mit der Evaluierung
und Nutzung von Sentinel-Satellitendaten
und anderen Copernicus-Produkten fir den
Einsatz in operationellen Landesdiensten.

Ziel ist es Landesbehodrden durch Nutzung
von aktuellen Technologien in die Lage zu
versetzen, effizienter und gezielter auf
aktuelle und zukiinftige Herausforderungen
reagieren zu konnen.

Anwendungsfelder sind: The goal of the SENTINEL program is to

- Ein verbesserter Hochwasserschutz replace the current older Earth observation
durch bessere Hochwasservorhersage missions which have reached retirement,

- Ein effizientere Aufnahme des such as the ERS mission, or are currently
Zustandes und der Gesundheit des nearing the end of their operational life
Thiringer Staatswaldes span. This will ensure a continuity of data so

- Erzeugung von landwirtschaftlich that there are no gaps in ongoing studies.
relevanter Information zur Planung und (Www.esa.int)

Verbesserung des Anbaus und der Ernte
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Copernicusdienste & Produkte Thiringen &gyl s

* Eigenentwicklungen:

— Kontinuierliches Bodenfeuchteprodukt auf Basis Sentinel 1
Daten fir vegetationsarme Standorte (EOS)

— Modelltechnische Ubertragung des Bodenfeuchteprodukts
auf die gesamte Flache des Freistaats (TLUG)

— Ableitung und Monitoring von forstlichen
Bestandesparameter aus Sentinel 2 Daten fiir den
kompletten Staatswaldbestand in Thiringen (TH-Forst).

— Ableitung und Monitoring von landwirtschaftlichen
Bestandesparametern aus Sentinel 1 / 2 Daten
(feiffer consult)

* Mit- / Nachnutzung:

— Landesspezifische Adaption und Integration weiterer
Copernicusdienste, wie z. B. Schneedeckenparameter
(Wassergehalt, Ausdehnung), Uberschwemmungsflachen,
Landnutzungsanderungen.
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Projektablaufschema Thiringen &g/ tmmeiinsccose

* Erstellung von Katalogen, die die
Nutzeranforderungen sowie Inhalt und
Qualitat der jeweiligen
Fernerkundungsprodukte abschlieBend und
vollstandig beschreiben.

* Prototypische Entwicklung von Verfahren zur
automatisierten Ableitung der FE-Produkte
unter Beachtung des Anforderungkataloges.

 Umfassende Validierung und
Unsicherheitsanalyse zur quantitativen und
qualitativen Prufung der generierten Validierung
Produkte.

* |ntegration der FE-Produkte in die
landesweite Dateninfrastruktur sowie die
entsprechenden Werkzeuge und Modelle
durch Anpassung der Werkzeuge und
Schnittstellenentwicklung.

Anforderungs-
katalog

Prototyp

Integration
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Sentinel 1 (A, B)

C-Band Synthetic Aperture Radar (SAR)
Raumliche Auflosung: < 100 m
Zeitliche Wiederkehr: 3 — 4 Tage

Sentinel-1A Falschfarben-RGB-Komposite mit den Kanalen

R: VV-Polarisation, G: VH-Polarisation, B: Ratio aus VV
und VH.

Sentinel 2 (A)

Multispektral mit 13 Bandern
Raumliche Auflosung: 10 m
Zeitliche Wiederkehr: ~ 5 Tage

Sentinel-2A ; Falschfarben-RGB-Komposite mit den
Kanalen R: Infrarot, G: Rot, B: Green.



Freistaat [iB%AM Thringer

Testgebiete Thiringen &g e
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SenThlS Produkte Thiringen &gyl s

 Landesweit flachendeckende
Bodenfeuchteinformation mit hoher zeitlicher
Wiederholung (taglich bis dreitaglich) und hoher
raumlicher Auflésung.

* Forstwirtschaftliche Produkte
— Waldbedeckung und Veranderungen im Wald
— Hauptbaumartenbestimmung
— Beschirmungsgrad
— Feinstrukturen in Bestanden
— Feuchte der Vegetation (Wasserstress)
— Bodenfeuchte unter Wald

 Landwirtschaftliche Produkte

— Fehlstellendetektion (qualitativ oder quantitativ)
— Lagerbildung

— Fruchtreife-, Fruchtartenbestimmung

— Bodenbefahrbarkeitsabschatzung

— Bodenfeuchte
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THURINGENFORSI'

‘Wir machen den Wald. Fiir Sie!

Erfassung von Wasserstress-Parametern in Thiringer
Waldern

Martyna Stelmaszczuk-Gorska*!, Herbert Sagischewski * und Sergej Chmara*

Einleitung
Problemstellung Proj
v Einfluss des globalen Klimawandels auf die Tharinger Land-, Forst- und Wasserwirtschaft * Srhmung der \ v ( S syt
¥ zunahme extremer Wetterbedingungen [1], z. B. lngere Dirreperiode, Extremniederschiige S eai’ |
v Planung und S ‘ [re—
A Myfrcloge | ontwimaten oI )
Méglichkeiten - p—_
 Proj — Sentinels fiir Thiiringer - —————
von Diensten und aischer satelliten, i von Sentinel- 3 | —
1/2, fur die i ul
&hmwnmnmd&ndlugmmddhnuvmhungmwxzdmmds S S < | "
Bodens als auch von Pflanzen (wald, mit Hilfe o E

Daten und geplante forstliche Produkte

Geplante forstliche Informationsebenen:
1. Waldbedeckung und Veranderungen im

5. Feuchte der Vegetation (Wasserstress),
6. Bodenfeuchts.

Die Informationen sollen beispielhaft far die

unten  dargestellten  Testgebiete erstelit
werden.

RS
Sentinel-1A Daten, Aufnshmedstum: 01/08/2015. Fir Thiringen zind
Gie Daten VW / VH/ W/VH 3z RGS dargesell, im Hinzergrund Sentinel-
1A Dsten in VH Poisrisation.
£ Sentinel-1A Soenen decken Thiringen ab. Biz zum 23.03.2016 waren Wiolkerbedeckung  unter  30% im  SenThiS Archiv
635 D= fespechert.

Anwendung der forstlichen SenThIS—Dlenste

Das Forstliche Forschungs- wmmm[rmm)am

-, Service- und Di i fiir wald und i U
D-ennnalvnmdssuﬂtmelm K i i mmmmm&md&m
fiir den Einsatz i i z
Im SenThis erstelite forstliche mmmrmmmwﬁn
-/mmnnnglnnemd\dersrhssugvon i h memg

fion von ﬁummmw der { aden wie z. B. durch
die Ausbreitung des Borkenkafers) spielen
v 0 i ien an den {z.B.
v iitzung des i ichen L itori
Gebordert demth: | Forstliches Farschungs- und
Barcosrrisanin b Kompeteazentrum Gotha {FFF Getne)
| 2 ; ’ ! ! S8 Thinmgentorst A%k
e eyt 1317, 291.3: Chate Chamgs 2913 Tha Moy : 1105 Avsemrst Raprs r—
Intuegvernmental el o Cleata Charg {5k, 71, 0. gl G- Wettnes, M. Tior, K. Alen, | Boachierg, A Nausl, X X, V. Ben arct
A Mg . I, Carbrige Uriverty Pess, Camign, UK snd WL N USA, 1638 e K - RN O Sot

Tek 43 3621 225482
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s en amdestages

thueringen.de

Poster im

Austellungsbereich
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Landwirtschaftliche Produkte Thiringen & et
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Wasserstress Index (Moisture Stress Index (MSI))

51°25'0"N

51°20'0"N

Der MSI ist umgekehrt proportional zum relativen Wassergehalt
und zum Wassersaquivalenten Dichte, d. h.
ein groRerer MSI entspricht einem kieineren Wassergehait.

Der MS| wurde aus Sentinel-2A Daten berechnet.
Aufnahmedatum 02/04/2016. Raumliche Auflosung: 20 m.

Legende

MSI
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w— Hoch : 25,1202
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Landesweites Bodenfeuchteprodukt Thiringen & e,
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Erarbeitung eines
Bodenfeuchte-Produktes zur
behdrdentbergreifenden
Nutzung in Thiringen:

 Kombination aus prozess-
orientierter Modellierung und
Assimilation von Sentinel 1 Daten

e Raumliche Auflosung mind. 1 x 1 km

* Tagliche bis dreitagliche zeitliche
Aktualisierung

Sachsen-Anhalt

Sachsen

Einsatzmoglichkeiten:

* Verbesserung der numerischen
Hochwasservorhersage

e Abschatzung der Bodenbefahrbarkeit (Landwirtschaft, Forstwirtschaft)
* Optimierung von Dliinge- und Erntezeitpunkten

* Abschatzung von potentiellen Gefahren (Ernteausfallen, Waldbrandgefahr,
Borkenkaferkalamitaten)

Bayern
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Bodenfeuchte (1)

Datenbeschaffung

Zusdtzliche Daten
(DEM, Orbit Files)

ESA SciHub
Sentinel-1
utomatischer
'—>
\
v -
Lokale -

ESA SAR Datenhaltung \-l/I <€
Data Archive \ I )
(ERS/Envisat)

a Cat-1 Proposal/
Manueller Download
\

l Datenprozessierung

&
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Bodenfeuchte (2)

Datenprozessierung

Lokale
Datenhaltung

Bodenfeuchte-
referenzen

'

Data Import

i

Kalibrierung Ableitung der

relativen
Bodenfeuchte

Geokodierung

Resampling et

geeignetem
Format
(NetCDF)
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Bodenfeuchteprodukt Thiringen &gyl s

Ableitung von Bodenfeuchteinformation aus Radardaten:

A
Feuchtereferenz
(eT0]
C
>
>
L
2
O
i~
© Bodenfeuchte
©
ks Trockenreferenz
Vegetationsoberflache
Statische Komponenten (Rauhigkeit der Landoberflache)
>

Januar Dezember
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Bodenfeuchtereferenzen Thiringen &8 s

5 Umwelt und Geologie

Trockenreferenz fur Sentinel-1A (05.10.2014 - 16.03.2016)

Auswahl der Pixel mit der
niedrigsten Riickstreuung innerhalb
eines Zeitraums mit mehren 100
Szenen (entspricht dem
Rickstreuwert bei maximal
trockenen Verhaltnissen)

Feuchtreferenz fir Sentinel-1A (05.10.2014 - 16.03.2016)

Auswahl der Pixel mit der héchsten
Rickstreuung innerhalb eines
Zeitraums mit mehren 100 Szenen
(entspricht dem Rickstreuwert bei
maximal feuchten Verhaltnissen)

Trocken- und Feuchtreferenz 012 4 8
N — w— Kilometers
W
Feucht: -1,08784

Trocken: -24,2107
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Bodenfeuchtedetektion Thiringen &gyl s
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Bodenfeuchte aus Fernerkundung Thiringen Bgg s

Information aus
Fernerkundung

|
Eindringtiefe |
der Radarstrahlung!

Bodenprofil

Mittlere
Bodenfeuchte
(Realitat, Modell)
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Durch den Einsatz von Sentinel | Daten
ist es moglich den oberflachennahe
Bodenfeuchtezustand in hoher
raumlicher Auflésung (< 100 m) und
haufiger zeitlicher Wiederholung (alle 3
Tage) aus Fernerkundungsdaten
abzuleiten.

Die oberflachennahe Information ist
hilfreich um z. B. die Befahrbarkeit von
Boden oder die Feuchte von Bestanden
abzuschatzen.

Fir andere Anwendungen wie z. B. die
Hochwasservorhersage oder
landwirtschaftliche Ertragsschatzung ist
die nur oberflachennahe Information
nicht ausreichend.

Auch kann mit Fernerkundung die
Abschatzung der Bodenfeuchte unter
Wald nicht durchgefiihrt werden.

n o~ | Landwirtschaftliches Testgebiet 'Westerengel'
- "=  —— Helbe
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Modellierun

Fir die Bereitstellung eines
landesweiten
Bodenfeuchteprodukt werden
die hydrologischen Prozesse
mit dem Modell J2000
berechnet und dann die
simulierte Bodenfeuchte
flachendifferenziert
ausgegeben.

Hierzu wird die Landesflache in
1x1 km? groRRe Rasterzellen
aufgeteilt und dort stiindlich
die Bodenfeuchte bestimmt.

Durch Integration der aus
Fernerkundung gewonnenen
Bodenfeuchteinformation wird
das Modell explizit fur diese
hydrologische Information
kalibriert und anhand der
Abflussbildung und der
Bodenfeuchte validiert.

Hydrologisches Modell — 12000

Abflubildung

Hydrologisch Homogene Einheit (HRU)

MNiederschlag

Evapotranspiration

v

Interzeptionsmaodul

Schnee-
modul

Abflulkonzentration

Bodenmaodul

Teileinzugsgebiet

Infiltrations speicher

ulden-
tickhalt

speicher

Mittelporen-

—

Grobporen-

7/Z:pecher

f

L

Grundwasserspeicher

Basisabfluli

Cherflachenabflul
Anischenabflul
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Bodenfeuchte vom 05.10.2014 6:00

Relative Bodenfeuchte aus
Satellitendaten (rechts)
und hydrologischen Modell
J2000 (unten) (rot=
trocken, blau= feucht).
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Erste Bodenfeuchte-Ergebnisse II Thiringen &gy e,
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Bodenfeuchte vom 26.06.2015 6:00

Relative Bodenfeuchte aus
Satellitendaten (rechts)
und hydrologischen Modell
J2000 (unten) (rot=
trocken, blau= feucht).
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Nachste Schritte ThUrNgen B e teoosi

* Automatisierung der Erstellung des Bodenfeuchteproduktes
aus Sentinel | Daten.

* Einbau eines oberflachennahen Bodenlayers in das
hydrologische Modell zum besseren Vergleich der
Bodenfeuchten aus Sentinel und dem Modell.

 Modellanpassungen zur (semi-) automatischen Assimilation
der Daten in die numerische Hochwasservorhersage.

 Weitere Ableitungen von land- und forstwirtschaftlichen
Produkten aus Sentinel 1 und Il Daten.

 Umfassende Produktvalidierung durch multi-response
Techniken

e Aufbau einer geeigneten Dateninfrastruktur zur
internetbasierten Weitergabe der erstellten Produkte an die
Thiringer Landesbeho6rden.
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