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Á Drohnen ïbesser UAV (Unmanned Aerial Vehicle )

Á Copter (z.B. 4 -8 Rotoren), Starrflügler, Hybrid -Systeme

Á Optische Sensoren/Kamerasysteme: z.Z. RGB - und Multispektral -Kameras 
gängige Systeme; zunehmend aber auch Hyperspektral -Sensoren

(1) Drohnen, Sensoren und Vegetations -Indizes
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(1) Drohnen, Sensoren und Vegetations -Indizes

Spektrale Signaturen von Boden, Vegetation und Wasser, sowie die Spektralbänder des 

Satelliten LANDSAT 7 (in grau). 

Quelle: verändert nach Siegmund, Menz 2005; http://www.seos -project.eu

RGB Mulitispektral (4 -7 Spektralbänder)

Hyperspektral (20 -400 Spektralbänder)
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(1) Drohnen, Sensoren und Vegetations -Indizes

Gegenüberstellung der 3 optischen Sensoren

Sensoren/

Eigenschaften
RGB Multispektral Hyperspektral

Wellenlängen-

bereiche 380 nm bis 780 nm 780 nm bis 3 µm 380 nm bis 3 µm

Spektralbänder
3 ca. 4 ς7 ca. 20 - 400

Indizes VARI, RGBVI, GLI, GRVI
NDVI, GNDVI, 

MSAVI2, NDRE

REIP, elektromagnetische 

Signatur

Geeignete

Anwendungs-

gebiete

Vegetationsbedeckung, 

Störstellen Identifikation / 

Klassifikationen, Höhen-

modelle

Biomasse, 

Chlorophyllgehalt, 

N-Gehalt

Krankheiten detektieren, 

Wasserstress

Kosten gering Mittel hoch
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Á Verwendete Vegetations -Indizes der am häufigsten genutzten Sensoren

durch Drohnenbefliegung mit (z.Z.) gängigen Multispektralkameras ableitbare 

Indizes

Quelle: H.Lilienthal (2012)

(1) Drohnen, Sensoren und Vegetations -Indizes
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(2) Drohnen als Werkzeug in Feldversuchen

Á Bonituren (quantitative und/oder qualitative Beurteilung von Betrachtungs -

objekten; engl.: assessments ) ïdie zentrale Methode in Feldversuchen zur 

Beschreibung des Zustandes bzw. der Veränderung von Kulturen in Abhängig -

keit von den Behandlungen  
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(2) Drohnen als Werkzeug in Feldversuchen

Á manuelle (terrestrische) Bonituren sehr arbeitszeitaufwendig

Á auch bei standardisierten Boniturmethoden und Schätzskalen subjektive 

Effekte nicht ganz vermeidbar

Á durch Befliegungen von Versuchsanlagen mit Drohnen (UAVs) können: 

× terrestrische Bonituren  ergänzt, vereinfacht oder ggf. auch 

ersetzt werden,

× ggf. auch neue, bisher nicht berücksichtigte, aussagekräftigere  

Parameter erhoben und

× objektivere, reproduzierbare Daten erstellt werden

× Qualitätsbeurteilung, Heterogenität von Versuchsanlagen etc. 
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Verwendung von Drohnen (UAVs) in landwirtschaftlichen 

Feldversuchen (FV)

Parzellen -
Exaktversuche

Erfassung von 
Störfaktoren (SF)

On Farm 
Research (OFR)

Bonitur -
Werkzeug

Statistische 
Kontrolle von SF

Beurteilung der 
Qualität von FV

Verbesserung, 
Vereinfachung und 

Objektivierung 
bisheriger 

Boniturmethoden

Ableitung neuer 
Boniturparameter / 

Indikatoren zur 
Beschreibung von 

Behandlungseffekten

Erfassung von 
(unabhängigen) 

Störfaktoren (SF)

Erfassung von 
(abhängigen) 
Behandlungs -

effekten

Zur Flächenauswahl 
vor Versuchsbeginn

(2) Drohnen als Werkzeug in Feldversuchen
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(3) Lager und Bestandeshöhen

Fungizid -Exaktversuch; 15 Prüfglieder, 4 - fach wiederholt; in der Abreife 

Lager im Versuchsblock B aufgetreten

- =

Differenz von DGM2 
und DSM (eBee)

Bestandeshöhe/Lager

DGM2 (2 m 
Raster) der 

Versuchsfläche

Befliegung, 22.07.2015 
von eBee erzeugtes

(Digital Surface Model)
- =

Befliegung 

22.07.2015, RGB -

Kamera (eBee AG)

Á ermöglicht die Kalkulation der mittleren Bestandeshöhen in den 

Versuchsparzellen sowie

Á die detaillierte Erfassung des Lagers (Flächenanteil) und Ermittlung der 

(mittleren Höhe) des lagernden Bestandes
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Á Klassifikation auf Grundlage des Höhenmodells

Á Lageranteile der Versuchsparzellen nach Klassifikation

Á ermöglicht detaillierte Erfassung des Lagers in 

Versuchsparzellen

(3) Lager und Bestandeshöhen
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Á Ermittlung der mittleren Bestandeshöhen

Á Ermittlung der Höhe des lagernden Bestandes

(3) Lager und Bestandeshöhen
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Düngungsversuch ïzweifaktorieller

Exaktversuch im W - Weizen; 4 - fach; 

2 Applikationstermine

Variante BBCH 29-31 & 37-39 Anmerkungen

1 unbehandelte Kontrolle N-Düngung optimal

2 unbehandelte Kontrolle -33%  v. optimal

3 unbehandelte Kontrolle -50% v. optimal

4 Bakterienpräparat 1 (1,0 l) N-Düngung optimal

5 Bakterienpräparat 1 (1,0 l) -33%  v. optimal

6
Bakterienpräparat 1 (1,0 l)

Blattdünger
-33%  v. optimal

7 Bakterienpräparat 1 (1,0 l) -50% v. optimal

8 Bakterienpräparat 2 (1,25 l) N-Düngung optimal

9 Bakterienpräparat 2 (1,25 l) -33%  v. optimal

10 Bakterienpräparat 2 (1,25 l) -50% v. optimal

11 Bakterienpräparat 3 (0,5 l) N-Düngung optimal

12 Bakterienpräparat 3 (0,5 l) -33%  v. optimal

13 Bakterienpräparat 3 (0,5 l) -50% v. optimal

14 Bakterienpräparat 4 (0,02 l) N-Düngung optimal

15 Bakterienpräparat 4 (0,02 l) -33%  v. optimal

16 Bakterienpräparat 4 (0,02 l) -50% v. optimal

Befliegung 19.05.2015, 

RGB-Kamera ( eBee AG)

(4) Vitalitäts - und Biomasseabschätzungen ïBsp. Düngungsversuch
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Befliegung 19.05.2015, 

Multispektral -Kamera, 

NDVI (eBee AG)

Normalized Difference Vegetation Index

Á wird am häufigsten verwendet

Á liegt zwischen -1 und +1; je höher desto 

größer die Biomasse

Á Breitbandindex, verrechnet Wellenlängen 

des nahinfraroten (NIR) mit dem rotem 

sichtbaren Spektralbereich (RED)

Á (NIR -RED)/(NIR+RED)

Á Verhältnis von RED - und NIR - Wellen -

längenbereichen ändert sich mit der 

Biomasse der Vegetation

Á sinkt die Biomasse und die Chlorophyll -

aktivität so sinkt auch der NIR -Wert

(4) Vitalitäts - und Biomasseabschätzungen ïBsp. Düngungsversuch
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Befliegung 19.05.2015, 

Multispektral -Kamera, 

NDVI (eBee AG)

(4) Vitalitäts - und Biomasseabschätzungen ïBsp. Düngungsversuch


