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Rubrik Motivation und Ziel 

http://www.esa.int 

The goal of the SENTINEL program is to 
replace the current older Earth observation 
missions which have reached retirement, 
such as the ERS mission, or are currently 
nearing the end of their operational life 
span. This will ensure a continuity of data so 
that there are no gaps in ongoing studies. 
(www.esa.int) 

SenThIS befasst sich mit der Evaluierung 
und Nutzung von Sentinel-Satellitendaten 
und anderen Copernicus-Produkten für den 
Einsatz in operationellen Landesdiensten.  
 
Ziel ist es Landesbehörden durch Nutzung 
von aktuellen Technologien in die Lage zu 
versetzen, effizienter und gezielter auf 
aktuelle und zukünftige Herausforderungen 
reagieren zu können. 
 
Anwendungsfelder sind: 
- Ein verbesserter Hochwasserschutz 

durch bessere Hochwasservorhersage 
- Ein effizientere Aufnahme des 

Zustandes und der Gesundheit des 
Thüringer Staatswaldes 

- Erzeugung von landwirtschaftlich 
relevanter Information zur Planung und 
Verbesserung des Anbaus und der Ernte  



Rubrik Kooperationspartner 

Hydrologie 

 

Bodenfeuchte 

Landnutzung 

Landbedeckung 

Hochwasser-
vorhersage 

 

Forstwirtschaft 

 

Hauptbaumarten 

Waldbedeckung 

Waldzustand 

Erstellung von 
Sentinel-2 Produkten 

  Landwirtschaft 

 

Fehlstellen-Detektion 

Fruchtreife 

Fruchtartenkarte 

Befahrbarkeit 

Fernerkundung 

 

Erstellung  von 
Sentinel-1 Produkten 

 

Bodenfeuchtemodell 
 



Rubrik Copernicusdienste & Produkte 

• Eigenentwicklungen: 
– Kontinuierliches Bodenfeuchteprodukt auf Basis Sentinel 1 

Daten für vegetationsarme Standorte (EOS)  
– Modelltechnische Übertragung des Bodenfeuchteprodukts 

auf die gesamte Fläche des Freistaats (TLUG) 
– Ableitung und Monitoring von forstlichen 

Bestandesparameter aus Sentinel 2 Daten für den 
kompletten Staatswaldbestand in Thüringen (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), Überschwemmungsflächen, 
Landnutzungsänderungen.  



Rubrik Projektablaufschema 

• Erstellung von Katalogen, die die 
Nutzeranforderungen sowie Inhalt und 
Qualität der jeweiligen 
Fernerkundungsprodukte abschließend und 
vollständig beschreiben. 

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

• Umfassende Validierung und 
Unsicherheitsanalyse zur quantitativen und 
qualitativen Prüfung der generierten 
Produkte. 

• Integration der FE-Produkte in die 
landesweite Dateninfrastruktur sowie die 
entsprechenden Werkzeuge und Modelle 
durch Anpassung der Werkzeuge und 
Schnittstellenentwicklung. 

Anforderungs- 
katalog 

Prototyp 

Validierung 

Integration 



Rubrik Datengrundlage - Sentinels 

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

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

und VH. 

Sentinel-2A ; Falschfarben-RGB-Komposite mit den 

Kanälen R: Infrarot, G: Rot, B: Green. 

Sentinel 1 (A, B) 
C-Band Synthetic Aperture Radar (SAR) 
Räumliche Auflösung: < 100 m 
Zeitliche Wiederkehr: 3 – 4 Tage 

Sentinel 2 (A) 
Multispektral mit 13 Bändern 
Räumliche Auflösung: 10 m 
Zeitliche Wiederkehr: ~ 5 Tage 



Rubrik Testgebiete 



Rubrik 
Testgebiet  

Helbe (bis Wasserthaleben) 

Landwirtschaftliche 
Versuchsflächen 
Westerengel 



Rubrik SenThIS Produkte 

• Landesweit flächendeckende 
Bodenfeuchteinformation mit hoher zeitlicher 
Wiederholung (täglich bis dreitäglich) und hoher 
räumlicher Auflösung. 

• Forstwirtschaftliche Produkte 
– Waldbedeckung und Veränderungen im Wald 
– Hauptbaumartenbestimmung 
– Beschirmungsgrad 
– Feinstrukturen in Beständen 
– Feuchte der Vegetation (Wasserstress) 
– Bodenfeuchte unter Wald 

• Landwirtschaftliche Produkte 
– Fehlstellendetektion (qualitativ oder quantitativ) 
– Lagerbildung  
– Fruchtreife-, Fruchtartenbestimmung 
– Bodenbefahrbarkeitsabschätzung 
– Bodenfeuchte 



Rubrik Forstwirtschaftliche Produkte 

Poster im  
Austellungsbereich 



Rubrik Landwirtschaftliche Produkte 
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Rubrik Landesweites Bodenfeuchteprodukt 

Erarbeitung eines  
Bodenfeuchte-Produktes zur  
behördenübergreifenden  
Nutzung in Thüringen: 
• Kombination aus prozess- 

orientierter Modellierung und  
Assimilation von Sentinel 1 Daten 

• Räumliche Auflösung mind. 1 x 1 km 
• Tägliche bis dreitägliche zeitliche  

Aktualisierung  
 
 

Einsatzmöglichkeiten: 
• Verbesserung der numerischen  

Hochwasservorhersage 
• Abschätzung der Bodenbefahrbarkeit (Landwirtschaft, Forstwirtschaft) 
• Optimierung von Dünge- und Erntezeitpunkten 
• Abschätzung von potentiellen Gefahren (Ernteausfällen, Waldbrandgefahr, 

Borkenkäferkalamitäten) 

• … 



Rubrik 
Datenverarbeitung zur Ableitung der 

Bodenfeuchte (1) 

ESA SAR 
Data Archive 
(ERS/Envisat) 

Lokale  
Datenhaltung 

Automatischer 
Download 

Cat-1 Proposal/ 
Manueller Download 

Zusätzliche Daten 
(DEM, Orbit Files) 

Datenprozessierung 

ESA SciHub 
Sentinel-1 

Datenbeschaffung 



Rubrik 
Datenverarbeitung zur Ableitung der 

Bodenfeuchte (2) 

Kalibrierung 

Data Import SAR 

DEM 

Orbits Geokodierung 

Resampling 

Bodenfeuchte-
referenzen 

Ableitung der 
relativen 

Bodenfeuchte 

Export  in 
geeignetem 

Format  
(NetCDF) 

Lokale  
Datenhaltung 

Datenprozessierung 



Rubrik Bodenfeuchteprodukt 

Bodenfeuchte 
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Ableitung von Bodenfeuchteinformation aus Radardaten: 



Rubrik Bodenfeuchtereferenzen 

Auswahl der Pixel mit der 
niedrigsten Rückstreuung innerhalb 
eines Zeitraums mit mehren 100 
Szenen (entspricht dem 
Rückstreuwert bei maximal 
trockenen Verhältnissen) 

Auswahl der Pixel mit der höchsten 
Rückstreuung innerhalb eines 
Zeitraums mit mehren 100 Szenen 
(entspricht dem Rückstreuwert bei 
maximal feuchten Verhältnissen) 



Rubrik Bodenfeuchtedetektion 
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Rubrik Bodenfeuchte aus Fernerkundung 
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Rubrik Fazit Bodenfeuchte aus Fernerkundung 

• Durch den Einsatz von Sentinel I Daten 
ist es möglich den oberflächennahe 
Bodenfeuchtezustand in hoher 
räumlicher Auflösung (< 100 m) und 
häufiger zeitlicher Wiederholung  (alle 3 
Tage) aus Fernerkundungsdaten 
abzuleiten.  

• Die oberflächennahe Information ist 
hilfreich um z. B. die Befahrbarkeit von 
Böden oder die Feuchte von Beständen 
abzuschätzen. 

• Für andere Anwendungen wie z. B. die 
Hochwasservorhersage oder 
landwirtschaftliche Ertragsschätzung ist 
die nur oberflächennahe Information 
nicht ausreichend.  

• Auch kann mit Fernerkundung die 
Abschätzung der Bodenfeuchte unter 
Wald nicht durchgeführt werden.   



Rubrik 
Kombination Fernerkundung und 

Modellierung 

• Für die Bereitstellung eines 
landesweiten 
Bodenfeuchteprodukt werden 
die hydrologischen Prozesse 
mit dem Modell J2000 
berechnet und dann die 
simulierte Bodenfeuchte 
flächendifferenziert 
ausgegeben. 

• Hierzu wird die Landesfläche in 
1x1 km² große Rasterzellen 
aufgeteilt und dort stündlich 
die Bodenfeuchte bestimmt. 

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

Hydrologisches Modell – J2000 



Rubrik Erste Bodenfeuchte-Ergebnisse I 

Bodenfeuchte vom 05.10.2014 6:00 
 Relative Bodenfeuchte aus 

Satellitendaten (rechts) 
und hydrologischen Modell 
J2000 (unten) (rot= 
trocken, blau= feucht). 



Rubrik Erste Bodenfeuchte-Ergebnisse II 

Bodenfeuchte vom 26.06.2015 6:00 

Relative Bodenfeuchte aus 
Satellitendaten (rechts) 
und hydrologischen Modell 
J2000 (unten) (rot= 
trocken, blau= feucht). 



Rubrik Nächste Schritte 

• Automatisierung der Erstellung des Bodenfeuchteproduktes 
aus Sentinel I Daten. 

• Einbau eines oberflächennahen 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 II Daten. 

• Umfassende Produktvalidierung durch multi-response 
Techniken 

• Aufbau einer geeigneten Dateninfrastruktur zur 
internetbasierten Weitergabe der erstellten Produkte an die 
Thüringer Landesbehörden. 



Rubrik peter.krause@tlug.thueringen.de 

http://www.esa.int 


