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Abstract: Fernerkundungsdaten erlangen bei der Informationsgewinnung fiir den
Prozess des Precision Farming zunehmend an Bedeutung. Es stellt sich die Frage,
welchen Einfluss hat die rdumliche Auflosung der Fernerkundungsdaten auf die
Erkennbarkeit von teilschlagspezifischen Pflanzenschdden. Die Ergebnisse zeigen,
dass mit LandschaftsstrukturmaBen der Einfluss der Skalierung auf die Erkennbar-
keit von verschiedenen Stressfaktoren in landwirtschaftlichen Flachen beschrieben
werden und ein Schwellenwert der raumlichen Aufldsung ermittelt werden kann,
ab dem teilflachenspezifische Pflanzenschdden nicht mehr korrekt erfasst werden
konnen.

1 Einleitung

Die Definition des Begriffes ,,Precision Farming® weist explizit auf die Integration der
Informationstechnologie innerhalb der landwirtschaftlichen Produktion hin. , Precision
agriculture is a management strategy that use information technologies to bring data
from multiple sources to bear on decisions associated with crop production [DC97]. Zur
Umsetzung der Prazisionslandwirtschaft sind genaue Kenntnisse iiber den Zustand der
landwirtschaftlichen Flachen auf der Teilschlagebene erforderlich. Bei der Erfassung der
teilschlagspezifischen Informationen gewinnt der Einsatz von Fernerkundungsdatenzu-
nehmend an Bedeutung. In Hinblick auf eine stirkere Integration von
Fernerkundungsdaten im Bereich Precision Farming stellt sich die Frage, welchen
Einfluss die Skalierung auf die Erkennbarkeit von teilschlagspezifischen Pflanzensché-
den ausiibt.

2 Untersuchungsgebiet und Versuchsbeschreibung

Die Grundlage der Studie bildet ein Winterweizenversuch mit einer GroéBe von 5,22 ha.
Die Flache wurde in zwolf Parzellen mit je einer Grofle von 44,85 x 45 m aufgeteilt. Zur
Unterscheidung von gesunden und geschidigten Teilflichen wurde ein zweifaktorieller
Versuch angelegt. Der erste Faktor bezieht sich auf die Stickstoffversorgung, der zweite
Faktor auf die Fungizidbehandlung, so dass sich vier unterschiedliche Behandlungsfor-
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men ergeben: 1. Stickstoftbehandlung betriebsiiblich / Fungizidbehandlung betriebsiib-
lich, 2. Stickstoffbehandlung betriebsiiblich / Fungizidbehandlung reduziert, 3. Stick-
stoffbehandlung reduziert / Fungizidbehandlung betriebsiiblich und 4. Stickstoffbehand-
lung reduziert / Fungizidbehandlung reduziert.

3 Methode

Um den Einfluss der rdumlichen Auflésung auf die Erkennbarkeit von teilschlagspezifi-
schen Pflanzenschidden quantitativ bewerten zu konnen, waren drei aufeinander aufbau-
ende methodische Schritte notwendig:

a) Verénderung der rdumlichen Auflésungen zur Erzeugung einer geeigneten Daten-
grundlage: Zur Analyse des Einflusses der Skalierung auf die Erkennbarkeit der teil-
schlagspezifischen Pflanzenschdden wurden, auf der Grundlage einer hochauflésenden
QuickBird-2 Szene, iiber das Resampling Verfahren ,,Cubic Convolution® [LK00] syn-
thetische raumliche Auflosungen generiert. Erzeugt wurde ein kontinuierlicher Daten-
satz, der rdumliche Auflésungen von 1 m bis 30 m umfasst.

b) Klassifizierung der Daten zur digitalen Erfassung der Pflanzenschéden: Zur digitalen
Erfassung, der im Bild vorhandenen Pflanzenschdden, wurden sowohl das Ausgangsbild
als auch die synthetischen Bilder einer iiberwachten ,, Maximum Likelihood” Klassifika-
tion mit sechs Klassen unterzogen. Abbildung 1 zeigt, dass die Genauigkeit der Klassifi-
kation mit der rdumlichen Auflésung abnimmt.
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ADb. 1: Darstellung der Ergebnisse der Maximum Likelihood Klassifikation auf der Grundlage
unterschiedlich aufgeldster Daten — rdumlicher Bezug: Versuchsschlag (rdumliche Auflosung
variiert zwischen 0,7 m und 30 m)

c¢) Berechnung der Landschaftsstrukturmafle zur Bewertung des Einflusses der Skalie-
rung auf die Erkennbarkeit von teilschlagspezifischen Pflanzenschidden: Um den Einfluss
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der rdumlichen Auflésung auf die Erkennbarkeit von teilschlagspezifischen Pflanzen-
schiden quantitativ bewerten zu konnen, wurden auf der Grundlage der klassifizierten
Daten verschiedene Landschaftsstrukturmalle (LSM) berechnet. LSM werden als quanti-
tative Indizes zur Beschreibung der Struktur und des Musters einer Landschaft definier
und bieten somit die Mdglichkeit Verdnderungen der raumlichen Struktur mit der Ver-
anderung der rdumlichen Auflosung quantitativ zu beschreiben [MM94]. Tabelle 1 gibt
einen Uberblick iiber die berechneten LSM.

Name Wertebereich
Percentage of Landscape 0 <PLAND < 100
(PLAND)
Number of Patches (NP) NP> 1.
Total Edge (TE) TE>0
Area-Weighted Mean-Shape-Index 1<=AWMSI<=2
(AWMSI)
Patch Richness (PR) PR>1
Euclidean Nearest-Neighbor Dis- ENN >0
tance (ENN)
Contagion (CONTAG) 0 <CONTAG < 100

Tab. 1: Uberblick iiber die verwendeten LandschaftsstrukturmaBe (LSM) zur Analyse von Raster-
bildern (Verwendet nach FRAGSTATS)

4 Bewertung desEinflussesder Skalierung auf die Erkennbarkeit
von tellschlagspezifischen Pflanzenschaden

Im Folgenden werden die LSM in Hinblick auf ihre Verdnderung mit der rdumlichen
Auflosung interpretiert. Die erzielten Ergebnisse beziehen sich auf den unter 2 beschrie-
benen Winterweizenversuch und stehen in enger Bezichung zur Patchgrofe der Schad-
patches. Die Verinderung der LSM Werte féllt zwischen der raumlichen Aufldsung von
0,7m und 15m besonders deutlich aus, so dass in diesem Wertebereich mit einem signi-
fikanten Informationsverlust zu rechnen. Die Auswertung des LSM ,PLAND* zeigt,
dass die Fldchenanteile der geschédigten Landbedeckungsklassen bis zu einer rdumli-
chen Auflosung von 5 m relativ konstant bleiben. Ab einer rdumlichen Auflésung von
6 m weisen alle drei Landnutzungsklassen deutliche Schwankungen der prozentualen
Flachenanteile auf, so dass die Flachenanteile der drei Landbedeckungsklassen nicht
mehr korrekt erfasst werden. Ebenfalls weisen die LSM ,NP* und ,, TE*“ zwischen 1 m
und 5 m rdumlichen Aufldsung eine deutliche Abnahme ihrer Werte auf. Aufgrund der
Verringerung der rdumlichen Auflosung und der daraus resultierenden Aggregierung der
Pixel, konnen nicht mehr alle Patches erfasst werden. Dies erklart ebenfalls den Riick-
gang der ,,TE- Werte“, da die Kantenldnge mit der Anzahl der Patches korreliert. Die
Trennbarkeit der drei unterschiedlichen Landbedeckungsklassen auf der Grundlage ihrer
unterschiedlichen Formkomplexitit ist bis zu einer rdumlichen Auflosung von 5 m mog-
lich. Bei einer weiteren Verringerung der rdumlichen Aufldsung ndhern sich die
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~AWMSI — Werte* einander an, da die Formkomplexitidt mehr und mehr durch die Pi-
xelgroBe bestimmt wird (vgl. Abbildung 2).
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Abb. 2: Verdnderung der Landschaftsstrukturmafle (LSM) mit Verdnderung der rdumlichen Auflo-
sung — Klassenebene - (Zur graphischen Darstellung wurden die verschiedenen Werte der LSM
auf den Wertebereich von 0 bis 1 normiert)

5 Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass der Informationsgehalt {iber die Struktur der landwirtschaft-
lichen Fldche mit der Verringerung der rdumlichen Aufldsung abnimmt. Zur Erfassung
der kleinrdfumigen Unterschiede sind extrem hohe rdumliche Auflésungen notwendig.
Durch die Analyse wird deutlich, dass zur Differenzierung, der in der Versuchsanlage
vorkommenden teilschlagspezifischen Pflanzenschidden, rdumliche Auflésungen von bis
zu 6 m notwendig sind.
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