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NATURWISSENSCHAFTLICHE FAKULTÄT III

Insgesamt zeigen sich bei der separaten Betrachtung der Höhenmodelle, des TWI und der Vegetationsindizes, mit 
Ausnahme des CVIs, konsistente Ergebnisse, die Aussagen über die naturräumlichen Verhältnisse ermöglicht. Durch eine 
höhere Stichprobenzahl und einer genaueren Verortung der einzelnen Messungen könnten diese noch verbessert 
werden. 
Bei der Interaktion zwischen in situ und Fernerkundungsdaten zeichnen sich allerdings deutliche Probleme ab, die 
zusammengefasst in Abbildung 7 aufgeführt wurden. Folglich ist ein Vergleich dieser Messgrößen erschwert. Dies lässt 
sich auf die unzureichende Genauigkeit in Form von Pixelverschiebungen bei den UAV-Befliegungen infolge fehlender 
GCPs zurückführen. 
Abschließend ist festzuhalten, dass die Validierung der UAV-Daten mittels Feldparameter nicht oder nur bedingt möglich 
ist. Anhand von Vergleichen einzelner Feldparameter, wie der Bodenfeuchte und dem Chlorophyllgehalt, konnten jedoch 
die Standortverhältnisse und die Photosyntheseleistung charakterisiert werden.

5. Diskussion und Fazit

2. Höhenmodelle

Abb 4.: Kontinuierliche Darstellung des TWI und diskrete Darstellung der 
gemittelten Bodenfeuchtemessungen, über die drei Standorte (ESUs) 
Brachwitz I, II und Etzdorf

Topographic Wetness Index (TWI):

- Beschreibt den Einfluss der Topographie auf hydrologische 
Prozesse. Charakterisiert die Bodenwasserverteilung eines 
Standorts.5,6

- Datengrundlage: DGM Sachsen-Anhalts (Stand: 2022)7, 
Berechnung erfolgte in ArcGIS Pro8

Ergebnisse:
- TWI: Kleinräumige Akkumulationsgebiete besonders ausgeprägt 

auf Standorten Brachwitz II (Nord-Süd-Ausrichtung) und Etzdorf 
(Nordwest-Südost-Ausrichtung) (Abb. 4). Insgesamt ähnliche 
Werteverteilung des TWI über alle Standorte.

- Mittlere Bodenfeuchte: Brachwitz I zeigt im Vergleich zu 
anderen Standorten erhöhte Werte. Brachwitz II und Etzdorf: 
ähnlich niedriges Niveau (Abb. 4)

- Bodenfeuchteverteilung innerhalb der ESUs sind differenziert, 
jedoch kaum räumlich strukturiert. Etzdorf: leichte Erhöhung der 
mittleren Bodenfeuchte von Südwesten nach Nordosten.

- TWI und Bodenfeuchte: signifikant (p<0.05), keine generelle 
und zeitlich/räumlich differenzierte Korrelation  (Abb. 7)

- Brachwitz I: Bodenart sandiger Lehm weist gute 
Wasserspeicherkapazität und somit erhöhte Bodenfeuchte auf.

- Brachwitz II: Bodenart lehmiger Sand - geringere 
Wasserspeicherkapazität  und geringere Bodenfeuchte9 

- Etzdorf: Bodenart Lehm/Schluff mit guter 
Wasserspeicherkapazität. Gemessene mittlere Bodenfeuchte 
trotzdem eher gering. Höherer spezifischer Wasseranspruch der 
Anbauart Dinkel im Vergleich zu Winterroggen10 und niedrigerer 
Jahresniederschlag können Gründe sein.

- Die Pflanzrichtung ist durchweg senkrecht zur Hangneigung, 
begünstigt erhöhte Infiltration11

- Bodenfeuchte und Chlorophyll: erhöhter negativer 
Zusammenhang über alle Messtage und Standorte (Abb. 5)

- Bodenfeuchte und Bestandeshöhe: schwacher negativer 
Zusammenhang (Korrelationskoeffizient = -0.125)

- Mit Fortschreiten des Entwicklungsstadiums und erhöhter 
Photosyntheseleistung steigt Wasserbedarf und sinkt 
Bodenfeuchte.12

1. Einleitung
Im Rahmen der in-situ-Messkampagne vom 16.04.2024 bis 18.06.2024 wurden an 8 Tagen verschiedene 
Vegetationsparameter aufgenommen. Die Versuchsfelder verteilten sich über die Standorte Brachwitz I und Brachwitz II 
mit Winterroggen sowie Etzdorf mit einem Dinkelbestand.
Das Spektrum der aufgenommenen biophysikalischen Parameter umfasst den Leaf Area Index (LAI), den 
Chlorophyllgehalt der Pflanzen, die Bodenfeuchte, den Bedeckungsgrad, das BBCH-Stadium sowie die Vegetationshöhe. 
Zusätzlich wurden an sieben Tagen multispektrale Daten mittels Drohnenbefliegung (UAV) aufgenommen.
Das Ziel dieses Poster ist die Synthese zwischen den UAV-Daten und den in situ Daten. Hierfür wurden folgende 
Teilaufgaben bearbeitet:
1. Die Ermittlung sichtbarer Bodensignaturen (Vegetationshöhe) auf Basis der UAV-Daten. 
2. Berechnung des Topographic Wetness Index (TWI) sowie Analyse lokaler agrargeogaphischer Parameter.
3. Analyse der Vegetationsdynamik anhand des Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), des Chlorophyll 

Vegetation Index (CVI) und des Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI).
4. Korrelationsanalysen zwischen UAV-Daten, Vegetationsindizes und TWI mit den in situ Daten.

Standortcharakterisierung:
- Brachwitz I: sandiger Lehmboden aus Rhyolith, nach Nordwesten von 130 auf 125 m ü. NN abfallendes Gelände1 
- Brachwitz II: lehmiger Sandboden aus glazialen Sedimenten, Höhenunterschied: 3 Meter (130 auf 127 m ü. NN nach 

Südosten). Verorten lassen sich beide Felder nordwestlich von Halle (Saale), Mitteldeutsches Trockengebiet mit 
Tschernosem (Etzdorf ebenfalls)1. Durchschnittlicher Jahresniederschlag und -temperatur: 469 mm und 10,79 °C2

- Etzdorf: Lössboden, keine deutliche Hangneigung1, durchschnittlicher Jahresniederschlag etwas geringer (383 mm)3, 
Temperatur sehr ähnlich zu Brachwitz I, II3, südwestlich von Halle (Saale) gelegen

Abb. 2: In situ Messungen der Vegetationshöhe (oben) und den aus 
UAV-Befliegungen extrahierten Höhen (unten)

- ≈ 530 in situ Höhenmessungen
- Sieben Messpunkte durch MicaSense RedEdge MX DUAL/ 

VTOL Befliegung
- Abbildung 2 zeigt Verteilungen jeweils gemessener in situ 

Höhenpunkte in Zentimetern und die entsprechenden Pixelwerte 
aus Digitalen Oberflächenmodellen (DOM) in Metern

- In situ Messungen zeigen im Juni für Brachwitz I und Etzdorf 
einen Anstieg der absoluten Höhe und einen Rückgang für 
Brachwitz II

- Aus den Boxplots für die extrahierten UAV-Befliegungen gehen 
ein Anstieg der Höhe für die Felder Brachwitz I und Etzdorf am 
zweiten Termin hervor

- Zum Juni zeigt sich hingegen ein Rückgang 
- Für Brachwitz II lässt sich, aufgrund der Datenverfügbarkeit von 

nur zwei Zeitpunkten, ein Trend schwer erkennen

Abb. 3: Gegenüberstellung interpolierter Werte für drei Messzeitpunkte in Etzdorf a) - c) und tatsächliche 
UAV-Aufnahmen d) - f)

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)13: 

- Nutzt nahes infrarotes (NIR) und rotes Spektrum
- Aussagen über Vegetationsdichte und 

Pflanzengesundheit 

Chlorophyll Vegetation Index (CVI)14: 

- Verwendung des grünen, roten und NIR-Spektrum
- Zeigt den Chlorophyllgehalt der Pflanzen an 

Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)15:

- Nutzt rotes und NIR-Spektrum
- Weiterentwicklung des NDVI, da die Bodenhelligkeit 

minimiert wird → Bodenfaktor wurde auf  L=0.5 
festgesetzt 

Ergebnisse:  

- anfänglicher Anstieg des NDVI und SAVI des 
Winterroggens (Abb. 6) lässt sich durch erhöhte 
Wachstumsaktivität beim Übergang der 
Entwicklungsstadien vom Schossen zu Ähren 
erklären.16

- Darauffolgendes Abreifen von Teilen der Pflanze und 
der damit einhergehenden geminderten 
Pflanzenaktivität erklären abnehmende Werte 

- unerwartete Werte des CVI können unter anderem, 
wie bei den Höhenmodellen, auf fehlende GCPs 
zurückzuführen sein 

Mittels Kernelinterpolation wurden aus in situ Daten 
flächendeckende Karten für das Untersuchungsfeld 
in Etzdorf erstellt (Abb. 3).

- Im Mittel beträgt die Höhe von a) etwa 53 cm, 
b) 81 cm und c) 111 cm), was einem 
Wachstum von ca. 28 cm in den ersten drei 
Wochen und einem weiteren Wachstum von
 30 cm in den nächsten vier Wochen entspricht

- Gegenübergestellt sind die tatsächlichen 
UAV-Aufnahmen, als optischer Vergleich, da 
durch fehlende Ground Control Points (GCP) 
die Genauigkeit der UAV-Daten für einen 
statistischen Vergleich unzureichend sind.4

Auf Basis der multispektralen Drohnendaten wurden für die Aufnahmetage drei verschiedene Vegetationsindizes 
berechnet, um Aussagen über die Vitalität des Winterroggen- und Dinkelbestandes im zeitlichen Verlauf treffen zu können.  

Vergleich der in situ Messungen und   
UAV-Indizes

- Die Korrelationsanalyse des CVIs und 
dem tatsächlich gemessenen 
Chlorophyllgehalt zeigt eine deutliche 
Heterogenität 

- Dies zeigt sich bspw. am 30.04. mit 
einer Korrelation von 0,49 und am 
18.06. mit -0,12.

- Es kann somit kein kohärenter 
Zusammenhang zwischen den 
UAV-Daten und den in situ Daten 
festgestellt werden. 

Abb. 6: Darstellung der Vegetationsindizes nach Standorten und SSUs:  NDVI (oben), CVI (Mitte), 
SAVI (unten).

Abb. 7: Korrelationsmatrizen aus den in situ Parametern und den Fernerkundungsdaten auf 3 m resampled

Abb. 1: Workflow der Forschungsarbeit

Abb 5.: Scatterplot der Bodenfeuchte und dem Chlorophyllgehalt über die drei 
Standorte (ESUs) Brachwitz I, II und Etzdorf. Messtage farblich unterschieden. 
Korrelationskoeffizient = -0.55
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