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’ v (1) Drohnen, Sensoren und Vegetations -Indizes
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NN Copter (z.B. 4 -8 Rotoren), Starrfligler, Hybrid - Systeme

A Drohnen i besser UAV (Unmanned Aerial Vehicle)

Optische Sensoren/Kamerasysteme: z.Z. RGB - und Multispektral -Kameras
gangige Systeme; zunehmend aber auch Hyperspektral -Sensoren
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Spektrale Signaturen von Boden, Vegetation und Wasser, sowie die Spektralbdnder des
Satelliten LANDSAT 7 (in grau).

Quelle: verandert nach Siegmund, Menz 2005; http://www.seos -project.eu
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(1) Drohnen, Sensoren und Vegetations -Indizes
U.A.S.
Umwelt- und Agrarstudien Gegenuberstellung der 3 optischen Sensoren
Sensoren/ RGB Multispektral Hyperspektral
Eigenschaften P YPersp
Wellenlangen
bereiche 380 nm bis 780 nm 780 nm bis 3 um 380 nm bis 3 um
Spektralbander
P 3 ca.4c 7 ca. 20-400

. NDVI, GNDVI, REIP, elektromagnetische
Indize VARI, RGBVI, RVI .

1268 GE MSAVI2, NDRE Signatur

: Vegetationsbedeckung, .
Geeignete ) - Biomasse, : :

Storstellenldentifikation / Krankheiten detektieren,

Anwendungs S ] Chlorophyligehalt,

. KlassifikationentHohen Wasserstress
gebiete N-Gehalt

modelle

Kosten gering Mittel hoch
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U.A.S. )
umwelt-und Agrarstudien | A Verwendete Vegetations  -Indizes der am haufigsten genutzten Sensoren

Index Formel Quelle Bereich® | Sensor
. . ANIR N-Sensor,
Simple Ratio (SR, IR/R) Thoe Jordan (1969) 0-100 Crop Spec
) . GreenSeeker,
Normalized Difference (ANIR — ARot) Rouse et al. 1-+1

Crop Sensor,

Vegetation Index (NDVI) (ANIR + ARot) (1974) isaria, Crop Circle

Normalized Difference (ANIR — A730) (Clarke et al. 1-+1
Red Edge (NDRE) (ANIR + 1730) 2001)

Crop Circle

Soil Adjusted Vegetation (ANIR — ARot)
Index (SAVI) (ANIR + ARot + 0.5)

1.5 Huete (1988) -1-+1.5 Crop Circle

Red Edge Inflection Point (4670 + 4780) _ A700 Guyot et al.
(REIP)

N-Sensor, Isaria,
700 + 40 - Hzil] — 3700 (1988) 700 =760 Crop Spec

* Einige Hersteller rechnen eigene Faktoren auf den Index
Quelle: H.Lilienthal (2012)

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

Indizes
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(2) Drohnen als Werkzeug in Feldversuchen
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umwelt-und Agrarstudien | A Bonituren (quantitative und/oder qualitative Beurteilung von Betrachtungs -

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

Beschreibung des Zustandes bzw. der Veranderung von Kulturen in Abhangig -

keit von den Behandlungen
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manuelle (terrestrische) Bonituren sehr arbeitszeitaufwendig

auch bei standardisierten Boniturmethoden und Schatzskalen subjektive

Effekte nicht ganz vermeidbar

durch Befliegungen von Versuchsanlagen mit Drohnen (UAVS) kdnnen:

x terrestrische Bonituren erganzt, vereinfacht oder ggf. auch

ersetzt werden,

x ggf. auch neue, bisher nicht berticksichtigte, aussagekraftigere

Parameter erhoben und
x  objektivere, reproduzierbare Daten erstellt werden

x  Qualitatsbeurteilung, Heterogenitét von Versuchsanlagen etc.

10
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Verwendung von Drohnen (UAVS) in landwirtschaftlichen

Feldversuchen (FV)

A 4

v

Parzellen -
Exaktversuche

—

Erfassung von

l_ Storfaktoren (SF) _l

v

On Farm
Research (OFR)

Statistische
Kontrolle von SF

Beurteilung der
Qualitat von FV

A 4

Bonitur -
Werkzeug

Zur Flachenauswahl
vor Versuchsbeginn

|
v

v

Verbesserung,
Vereinfachung und
Objektivierung
bisheriger
Boniturmethoden

Ableitung neuer
Boniturparameter /
Indikatoren zur
Beschreibung von
Behandlungseffekten

Erfassung von
(unabhangigen)
Storfaktoren (SF)

Erfassung von

(abhangigen)

Behandlungs -
effekten
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(3) Lager und Bestandeshdhen

U.A.S.
umwelt-und Agrarstudien | Fungizid - Exaktversuch; 15 Prifglieder, 4 -fach wiederholt; in der Abreife

Lager im Versuchsblock B aufgetreten

Boskaben - Winlerweizen - Differenz DGM N

Befliegung
22.07.2015, RGB -

Kamera (eBee AG)

|

[
‘:)J
L_l

x
—

i)

DGM2 (2 m Befliegung, 22.07.2015 Differenz von DGM2
Raster) der - von eBee erzeugtes — und DSM (eBee)
Versuchsflache (Digital Surface Model) Bestandeshohe/Lager
A erméglicht die Kalkulation der mittleren Bestandeshohen in den

Versuchsparzellen sowie

A die detaillierte Erfassung des Lagers (Flachenanteil) und Ermittlung der

(mittleren HOhe) des lagernden Bestandes 12
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E Bosleben - Winterweizen - Klassifikation N

v
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R o
=
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agerin

Lager der Kultur in % der Parzellenfliche

Klassifikation auf Grundlage des Hohenmodells
Lageranteile der Versuchsparzellen nach Klassifikation

ermoglicht detaillierte Erfassung des Lagers in

Versuchsparzellen
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Durchschnittliche Bestandeshohe

E Bosleben - Winterweizen - Klassifikation N

Durchschnittliche Hohe der im Lager befindlichen Bereiche

A Ermittlung der mittleren Bestandeshéhen

A Ermittlung der Hohe des lagernden Bestandes

14
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’ > (4) Vitalitats - und Biomasseabschatzungen 7 Bsp. Dungungsversuch

U.AS. — : .
Ut und Agrarstudien Befliegung 19.05.2015, Tottelstadt - RG - 19. Mai - Versuch: 0115

,—-.

!

| _' ﬁ | RGB-Kamera ( eBee AG)

Dilingungsversuch I zweifaktorieller

Exaktversuch imW -Weizen; 4 -fach;

| wes 2App||kat|onsterm|ne

D ST

VarlanteT‘ BBCH 29-31 & 37-39

Anmerkungen

1 1

{n 2 unbehandelte Kontrolle -33% v. optimal

[ 3 unbehandelte Kontrolle -50% v. optimal

I Bakierienpraparat 1 (101)  N-Diingung optimal
5 Bakterienpréparat 1 (1,0 I) -33% v. optimal

i 5 Baktetlenpraparat 1(1,01) -33% v. optimal

o Blattdlnger
7 Bakterienpraparat 1 (1,0 [) -50% v. optimal
8 NN-Diingung optimal

8 “ Bakterienpréaparat 2 (1,251) -33% v. optimal
10 Bakterienpraparat 2 (1,251) -50% v. optimal
(Rl Bakterienpraparat 3 (0,51)  N-Diingung optimal
12 Bakterienpréaparat 3 (0,5 ) -33% v. optimal
13 Bakterienpréaparat 3 (0,5 ) -50% v. optimal
(VR Bakterienpraparat 4 (0,021) ~ N-Dingung optimal
- Bakterienpréaparat 4 (0,021) -33% v. optimal
- Bakterienpréaparat 4 (0,021) -50% v. optimal
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Befliegung 19.05.2015,

Multispektral -Kamera,

NDVI (eBee AG)

Normalized  Difference  Vegetation Index
A wird am haufigsten verwendet

A liegt zwischen -1 und +1; je héher desto
groRer die Biomasse

A Breitbandindex, verrechnet Wellenlangen
des nahinfraroten (NIR) mit dem rotem

sichtbaren Spektralbereich (RED)
A (NIR -RED)/(NIR+RED)
A Verhaltnis von RED - und NIR - Wellen -

langenbereichen  &ndert sich mit der

Biomasse der Vegetation

A sinkt die Biomasse und die Chlorophyll -
aktivitat so sinkt auch der NIR -Wert

Tottelstadt - NDVI - 19. Mai - Versuch: 010_15

¢
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(4) Vitalitats - und Biomasseabschatzungen
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Befliegung 19.05.2015,

Multispektral -Kamera,

NDVI (eBee AG)
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