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Teaser

Mittels dynamischen maschinellen Lernens konnen landwirtschaftliche Nutzflachen oder
Walder aus dem Weltall genauer kartiert werden. Das ermoglicht ein besseres nachhaltiges
Management solcher Flachen.
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Mit detaillierten Informationen zur Landbedeckung lasst sich das Verstandnis unserer
Umwelt verbessern - etwa wenn es um wichtige Okosystemleistungen geht wie die
Bestaubung von Pflanzen oder auch Nitrat- und Nahrstoffeintrage in Gewasser. Diese
Informationen werden zunehmend aus hochaufgelosten Satellitenbildern gewonnen.
Allerdings wird der Blick aus dem Orbit auf die Erdoberflache haufig durch Wolken
behindert. Mit Hilfe von Methoden des dynamischen maschinellen Lernens konnen diese
Licken, die in der Satelliten-Beobachtung zwangslaufig auftreten, geschlossen werden. Wir
sprechen dazu mit Sebastian Preidl vom Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung in
Leipzig (UFZ).

Herr Preidl, welchen Nutzen bringt die Satellitenbeobachtung von landwirtschaftlichen

Flachen fiir die Gesellschaft? Was lasst sich damit beobachten?
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Sebastian Preidl: Satellitenbeobachtungen wurden schon in der Vergangenheit haufig dazu
genutzt, die Landbedeckung zu erfassen und in Klassen wie landwirtschaftliche Flachen,
Waldgebiete, urbane Raume, Wasserflachen etc. einzuteilen. Mit neueren Satelliten ist es

nun moglich, einzelne Klassen thematisch weiter auszudifferenzieren. In unserer Studie

haben wir 19 landwirtschaftliche Kulturen innerhalb Deutschlands unterschieden. Damit
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Abb. 1: Beispielbild fiir die Kartierung der Landnutzung durch Satellitenbilder (Sentinel-2). Abgebildet wird

hier der Anbau verschiedener Pflanzen auf Feldern in der Nahe von Prag. (Foto: DUE Sentinel-2 for
Agriculture project; contains modified Copernicus Sentinel data (2015), CC BY-SA 3.0 IGO)

konnte eine Karte erzeugt werden, die unterschiedliche Getreidesorten, aber z.B. auch

Gebiete des Weinanbaus, Obstplantagen, Raps und Grinland ausweist.

Mit solch einer Karte ist es moglich, ein detaillierteres Gesamtbild der Landschaft zu
erzeugen. Wenn wir hiermit die Lebensraume fur Flora und Fauna besser bestimmen
konnen, lassen sich auch okologische Fragestellungen zur Biodiversitat oder zu der
Bestaubungsleistung von Wildbienen genauer beantworten. Nimmt man die raumliche
Verteilung landwirtschaftlicher Kulturen in wissenschaftliche Modelle mit auf, kann der
Nahrstoffeintrag - zum Beispiel von Stickstoff - in Boden und Gewasser besser abgeschatzt
werden. Zudem stoBt - unter anderem im Zusammenhang mit EU-Agrarsubventionen - ein
flachendeckendes Monitoring der Agrarlandschaft auch auf politischer Ebene auf groBes

Interesse.

Zunachst haben wir die Klassifikation fur das Jahr 2016 durchgefiihrt. Zukiinftig wollen wir
aber auch daran arbeiten, kurz- und langfristige Veranderungen in der Landbedeckung zu
dokumentieren. Im Zuge des Klimawandels werden sich Jahre groBer Trockenheit, wie wir
sie in den letzten zwei Jahren erlebt haben, haufen. Um konkrete MaBnahmen ergreifen zu
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konnen, brauchen wir Informationen dariber, in welchen Regionen welche Feldfriichte
oder Baumarten am starksten von Dirreschaden betroffen sind. Hierbei spielt also auch die

Bestimmung der Vitalitat von Pflanzen mit Hilfe von Satellitenbeobachtungen eine Rolle.

Welche Satelliten nutzen Sie fiir Ihre Forschung? Warum gerade diese? In welchem

Orbit befinden sich diese Satelliten?

Sebastian Preidl: Fur unsere Studie haben wir Daten des Sentinel-2 Satelliten des
europaischen Erdbeobachtungsprogramms Copernicus genutzt. Diese umkreisen die Erde
polumlaufend in knapp 790 Kilometer Hohe. Diese Satelliten erzeugen hochaufgeloste
Bilder, bei denen die Kantenlange eines Pixels 10 bzw. 20 Meter betragt. Neben der
raumlichen spricht auch die zeitliche Aufldsung fiir die Verwendung des Sentinel-2. Uber
Deutschland wird derselbe Bildausschnitt in unterschiedlichen Spektralbereichen alle zwei
bis drei Tage aufgenommen. Fir unsere Studie haben wir uns fir die 20 Meter raumliche
Auflosung entschieden, um bei der Bildanalyse auf 9 Spektralbander zurlickgreifen zu
konnen. Es ist demnach die Kombination von hoher raumlicher, zeitlicher und spektraler
Auflosung, die den Sentinel-2 Satelliten fur die Beobachtung dynamischer Prozesse der

Landoberflache attraktiv macht.
Mit welchen Problemen haben Sie bei der Fernbeobachtung aus dem Orbit zu kampfen?

Sebastian Preidl: Bei optischen Satelliten haben wir das Problem, dass diese nicht durch
Wolken hindurchschauen konnen. Die bereits angesprochene hohe zeitliche Auflosung des
Sentinel-2 ist hier von entscheidendem Vorteil, weil so die Wahrscheinlichkeit erhoht wird,
eine wolkenfreie Sicht auf die Erdoberflache zu erhalten. Allerdings werden durch die
vielen Aufnahmen enorme Datenmengen erzeugt. Damit galt es einen
Klassifikationsalgorithmus zu entwickeln, der die unterschiedliche Wolkenbedeckung in
zahlreichen Satellitenbildern unter Beriicksichtigung verfugbarer Trainingsdaten

einbezieht.

Sie verkniipfen nun Satellitenaufnahmen mit Methoden des dynamischen maschinellen

Lernens? Wie kann man sich das genau vorstellen? Was ist das Neue daran?

Sebastian Preidl: Als Klassifikator haben wir eine klassische Methode des maschinellen
Lernens verwendet. Das Neue liegt in der dynamischen Anwendung einer Vielzahl an
Vorhersagemodellen. Zunachst muss der Klassifikator lernen, welche spektralen
Eigenschaften fir eine Feldfrucht charakteristisch sind. Es bedarf also Trainingsdaten, mit
denen fur einige Bildpixel eine landwirtschaftliche Kultur eindeutig zugewiesen werden
kann. In einem ersten Schritt definiert unser Algorithmus nun Zeitraume, fur die
ausreichend wolkenfreie Trainingspixel zur Verfiigung stehen. Dieser Prozess ist dynamisch
gestaltet und kann sich aufgrund unterschiedlicher Witterungsbedingungen von Region zu

Region unterscheiden.



In einem zweiten Schritt schaut sich der Algorithmus an, zu welchen Zeitraumen die zu
klassifizierenden Pixel wolkenfrei vorliegen. Da wir Millionen von Pixel klassifizieren,
ergeben sich hierbei viele Kombinationsmoglichkeiten. Um die Generierung kunstlicher
Daten durch Interpolation zu umgehen, wird fir jede Kombination ein neues
Vorhersagemodell berechnet. Neu ist demnach, dass wir einen regionalisierten Ansatz
gewahlt haben, bei dem ausschlieBlich auf vorhandene Satellitendaten innerhalb
dynamisch generierter Zeitraume zurlickgegriffen wird. SchlieBlich werden individuelle

Vorhersagemodelle verwendet, um jedem Pixel eine Feldfrucht zuzuweisen.
Wie genau ist diese neue Methode?

Sebastian Preidl: Wir haben in unserer Studie eine Gesamtgenauigkeit von ca. 88 Prozent
erreicht. Ein gutes Ergebnis vor allem, weil wir flir die verbreitetsten Feldfriichte in
Deutschland, wie z.B. Weizen, Raps, Zuckerribe und Mais, oftmals eine noch hohere
Genauigkeit erzielt haben. Andere Feldfruchte, fur die weniger Trainingsdaten zur
Verfligung standen oder deren spektrale Signatur sich nicht eindeutig von denen anderer
Kulturen unterscheidet, wurden hingegen mit geringerer Genauigkeit klassifiziert. Es ist zu
untersuchen, inwiefern sich die Klassifikationsgenauigkeit insbesondere fiir Dinkel und

einigen Arten des Sommergetreides weiter steigern lasst.

Welche Vorteile hat diese Methode, etwa wenn es um Wildbienenbestande geht oder

den Eintrag von Nitrat in Gewasser?

Sebastian Preidl: Mit der vorgestellten Methode klassifizieren wir zunachst die
Landbedeckung. Unsere Studie hat gezeigt, welcher thematischer Detailgrad mit den
neuen Satellitendaten erreicht werden kann. Das eroffnet neue Moglichkeiten in der
raumlichen Analyse und der wissenschaftlichen Modellierung. Wenn wir Kenntnis dartiber
haben, wo dlingeintensive Pflanzen angebaut werden, lassen sich Auswirkungen von
Landbewirtschaftungspraktiken und damit die Nitratbelastung im Boden und anliegenden
Gewasser besser quantifizieren. Die Ausweisung von Grinlandflachen oder
landwirtschaftlicher Kulturen, die flir Wildbienenbestande als Nektarquelle dienen konnen,
ist nicht minder wichtig. Erst Uber die Bestimmung der GroBe, raumliche Verteilung und
Anordnung solcher Flachen kann untersucht werden, ob das Nahrungsangebot flir die
Bienen ausreicht und die Flugdistanzen nicht zu groB sind. Die erstellte
Landbedeckungskarte kann als Grundlage fur die Beantwortung solch drangender

okologischer Fragen dienen

Sie haben jetzt eine Deutschlandkarte der landwirtschaftlich genutzten Flachen

erstellt. Wie kann man diese Landkarte nutzen?

Sebastian Preidl: Die Karte, die zunachst fiir das Jahr 2016 erstellt wurde, kann unter

www.ufz.de/land-cover-classification in einem WebGIS betrachtet werden. Es besteht



auch die Moglichkeit die Karte von der Datenplatform PANGAEA herunterzuladen und unter

der angegebenen Lizenz fur eigene Auswertungen zu nutzen.

Gibt es fiir die neue Beobachtungs- und Auswertungsmethode noch weitere

Einsatzmoglichkeiten, etwa in der Waldwirtschaft oder im Wein- und Hopfenanbau?

Sebastian Preidl: Ja, die entwickelte Methode kam am UFZ auch schon anderweitig zum
Einsatz. Das Bundesamt fur Naturschutz war daran interessiert, Walder mafBgeblich auf
Basis von Fernerkundungsdaten naturschutzfachlich zu bewerten. Somit habe ich die
Methode zur Klassifikation der Hauptbaumarten in Deutschland angewendet. Grundsatzlich
lasst sich der Ansatz auf jede Art der Landbedeckung anwenden. Entscheidend dabei ist,
dass ein moglichst umfangreicher Trainingsdatensatz vorliegt. Manchmal ist es dennoch so,
dass Pflanzenarten aufgrund ihrer ahnlichen Physiologie und Struktur spektral kaum zu

unterscheiden sind.

Wir steuern dieses Jahr moglicherweise auf eine Multi-Hazard-Situation zu. Covid-19-
Krise und ein weiterer Diirresommer konnen sich iiberschneiden. Einerseits hatten wir
dann unterbrochene iiberregionale Lieferketten, andererseits Probleme bei der
Nahrungsmittelproduktion im Inland. Sehen Sie Einsatzmoglichkeiten lhrer Methode,

um rechtzeitig belastbare Prognosen zur Versorgungslage zu erstellen?

Sebastian Preidl: Fur die Klassifikation wurden die gesamten Sentinel-2 Aufnahmen eines
Jahres verwandt. Somit konnten entsprechend des individuellen Wachstumsverhalten
artspezifische Reflektanzprofile erstellt werden. Bei Verwendung kiirzerer Zeitreihen, was
fur die angesprochene Situation Voraussetzung ware, erwarte ich hohere Ungenauigkeiten
bei der Unterscheidung von einzelnen Feldfriichten. Fur eine Prognose der Versorgungslage
waren wohl auch Ertragsabschatzungen notig, die wir in unserer Studie aber nicht

vorgenommen haben.

Jedoch kann der Klimawandel die Versorgungslage einzelner Nahrungsmittel langfristig
beeintrachtigen. So sollte nun fruhzeitig untersucht werden, wie stark landwirtschaftliche
Kulturen entsprechend ihres Anbaugebietes auf eine anhaltende Trockenheit reagieren.
Hinzu kommt, dass unter der Trockenheit der letzten Jahre auch zunehmend der Wald
leidet. Die geschwachten Baume konnen im Folgejahr Pilzerkrankungen oder dem
Borkenkafer kaum standhalten. Forschung zu diesen Themen wollen wir am UFZ gerne
weiterverfolgen. Ein eingereichtes Projekt hat zum Ziel, Veranderungen in der
Landwirtschaft und im Wald zu dokumentieren. Fir die Auswertung sollen auch andere
Ansatze der kinstlichen Intelligenz, namlich Deep-Learning-Methoden, zum Einsatz
kommen. Ein enger Austausch mit Umwelt- und Naturschutzbehorden, sowie land- und

forstwirtschaftlicher Interessensgruppen wird hierbei angestrebt.

Herr Preidl, vielen Dank fiir das Gesprach.



Die Fragen stellten Oliver Jorzik und Dierk Spreen (Earth System Knowledge Platform |
ESKP).
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