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Erkennung landwirtschaftlicher Nutzpflanzenbestande mit-
tels multitemporaler ERS-1/-2 Radaraufnahmen

MARIA HAMACHER, INGO RADEMACHER, STEFAN HAWLITSCHKA & WALTER KUHBAUCH,

Bonn

Zusammenfassung: Ein wesentliches Ziel der
Fernerkundung in der Landwirtschaft ist die
grofBridumige Inventur der Bodennutzung. Opti-
sche Satelliten lieferten hier bereits gute Ergebnis-
se, sind jedoch vom Tageslicht und dem Bewdl-
kungsgrad abhingig. Demgegeniiber sind Radar-
sensoren unabhdngig von Witterung und Tages-
licht.

In dieser Arbeit wurde untersucht, inwieweit
Radaraufnahmen der ERS-Satelliten (5,3 GHz;
VV-Polarisation) geeignet sind, verschiedene
Feldfruchtarten anhand ihrer Signaturen zu un-
terscheiden. Als Testgebiet diente das Gemeinde-
gebiet Weilerswist im siidlichen Teil der Koln-
Aachener Bucht. Aufnahmen des Testgebietes
standen alle 35 Tage, in der Hauptvegetationszeit
alle 17,5 Tage, zur Verfiigung. Zeitgleich zu den
Uberfliigen wurden Bestandeshohe, Entwick-
lungsstadium, Frisch- und Trockenmasse in aus-
gewdhlten Zuckerriiben- und Getreidebestinden
des Testgebietes bestimmt.

Auf Grund der Stabilitdt und Genauigkeit des
ERS-SAR-Instrumentes konnten temporale Sig-
naturen verschiedener Feldfruchtarten ermittelt
und miteinander verglichen werden. Jede Frucht-
art wies ein eigenes temporales Riickstreuprofil
auf. Winterweizen, Wintergerste und Winterrog-
gen konnten so in den Wachstumsphasen ab Ah-
renschieben bis zur Fruchtbildung voneinander
unterschieden werden. Zuckerriiben lieBen sich
von Getreide im Mai und im August unterschei-
den. Als wichtige Vorausinformation wurden die
Arten der im Testgebiet angebauten Hauptkultu-
ren eingesetzt. Riickstreuprofile von Getreide er-
moglichen zudem die Beobachtung der Pflanzen-
entwicklung. Bei Zuckerriiben ist dies nicht mog-
lich.

Summary: Determination of field crops using mul-
titemporal ERS-1/-2 radar images. An important
aim of remote sensing in agriculture is to deter-
mine large scale cropping patterns. Optical sen-
sors have been used successfully in classification
of field crops. However, they are sensitive to
weather conditions and daylight. The advantage
of radar systems compared with optical sensors
is their capability to acquire images of the earth’s
surface independent of daytime and cloud cover.
In this study backscatter profiles of ERS images
(5,3 GHz; VV-polarisation) were used to classify
different field crops. The test area was located
south-west from Cologne around the village of
Weilerswist. ERS-scenes from the test area were
available every 35 days, and during the main
growth period every 17,5 days. At each fly-over
of the satellite, ground truth data like fresh weight
and dry weight, plant height and developmental
stage were collected for selected sugar beet and
winter cereal fields within the test area.

Between the growth stages ear emergence and
grain filling radar signatures were suitable to di-
stinguish between winter wheat, winter barley and
winter rye. Signatures from sugar beet were signi-
ficant different from signatures of winter cereals
in May and in August. However, a prerequisite
to classify field crops with radar sensors is the
knowledge of the typical crop rotation in the area
of interest. Additionally, the backscatter profiles
of winter cereals were suited to monitor the deve-
lopmental progress of these crops. For sugar beet
no such relation was found.
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1 Einleitung

Regionale, nationale oder globale Informa-
tionen Uber die Landnutzung werden regel-
maBig fir die Agrarstatistik genutzt. Bisher
wurden Daten der landwirtschaftlichen Fla-
chennutzung i.d.R. durch zeitaufwindige
und teure Bodenerhebungen gewonnen
(STADLER 1996). Dieses Verfahren wird seit
einigen Jahren zum Teil durch die Ferner-
kundung abgelost oder erginzt, wie bei-
spielsweise zur Kontrolle von Flachenstillle-
gungen, Erhebung des Anbauumfangs der
Hauptfruchtarten innerhalb der EU oder
auch fiir Ertragsabschéitzungen in einzelnen
Kulturen.

Haufig werden fiir diese Aufgabe hoch-
auflosende, optische Sensorsysteme wie z. B.
Landsat-TM oder SPOT eingesetzt (z. B. das
MARS-Programm der Europdischen Kom-
mission), die jedoch vom Tageslicht und
dem Bewolkungsgrad abhéngig sind. In Re-
gionen mit gemaBigtem oder humidem Kli-
ma kommt es daher vor, dass in manchen
Jahren optische Fernerkundungsszenen
nicht oder nur in unzureichender Anzahl zur
Verfiigung stehen.

Eine kontinuierliche und regelméfBige Be-
obachtung der Vegetation ist bisher nur mit
abbildenden Radarsystemen an Bord von
Raumfihren oder Satelliten moglich. Bei
Radar handelt es sich zum einen um ein ak-
tives Mikrowellensystem, bei denen der Ra-
darstrahl als Strahlungsquelle dient und so-
mit unabhingig vom Tageslicht ist. Weiter-
hin sind Mikrowellen in der Lage, Wolken
zu durchdringen, was sie zusitzlich unab-
hingig von der Wettersituation macht. Wie
in der Fernerkundung mit optischen Senso-
ren gilt auch fiir die Mikrowellenfernerkun-
dung, dass eine Interpretation der Radarda-
ten Zusatzinformationen erfordert, wie z. B.
den Verlauf von Schlaggrenzen und regional
iibliche Fruchtfolgen. Erst die Gegeniiber-
stellung von Fernerkundungsdaten mit Bo-
dendaten aus kleinrdumigen Testgebieten
ermoglicht die gezielte Anwendung der Ra-
darfernerkundung zur groBflichigen Land-
nutzungsinventur.

Mit dem European Remote Sensing Satel-
lite (ERS) steht ein System zur Verfligung,

das langfristig Radardaten von der Erd-
oberflache liefert. Die Repetitionsrate von
35 bzw. 17,5 Tagen des ERS ermoglicht die
Beobachtung von Pflanzenbestinden in re-
lativ kurzen Zeitabstinden. Damit ist die
Moglichkeit gegeben 1) die Pflanzenentwick-
lung innerhalb einer Nutzpflanzenart iiber
die Vegetationsperiode zu verfolgen und ii)
signifikante Zeitrdume oder Wachstumssta-
dien zu bestimmen, zu denen eine zuverlas-
sige Unterscheidung verschiedener Frucht-
arten moglich ist.

Es liegen bisher einige Arbeiten vor, in de-
nen Szenen der ERS-Satelliten genutzt wur-
den, um Fruchtarten voneinander zu unter-
scheiden (BoumaN & UENK 1992, SCHMUL-
LIUS et al. 1993, BORGEAUD et al. 1995). Je-
doch ist die Fruchtartenzusammensetzung
und die terminliche Verfiigbarkeit der Satel-
litenaufnahme eines jeden Testgebietes sehr
unterschiedlich. Das Ziel unserer Untersu-
chung war es, anhand von ERS-Daten die
typischen Signaturverldufe der wichtigsten
Fruchtarten in der Koéln-Aachener Bucht im
Verlauf der Vegetationsperiode aufzuzeigen.
Anhand der Signaturverldufe sollten des
Weiteren kritische Phasen aufgezeigt wer-
den, in denen sich die einzelnen Arten hin-
reichend voneinander unterscheiden, um
eine treffsichere Inventur der Landnutzung
durchzufiihren.

2 Material und Methoden

2.1 ERS-1/ -2 (European Remote
Sensing Satellite)

Die in der Untersuchung verwendeten Ra-
darszenen wurden von den europdiischen
Erderkundungssatelliten ERS-1 und ERS-2
aufgenommen. ERS-1 wurde mit dem Ziel
der Wetter- und Seegangsvorhersage, der
Eisbeobachtung, der Erfassung von Ol-
verschmutzungen auf See sowie der Samm-
lung von Daten fiir die Land-, Forst- und
Fischereiwirtschaft im Auftrag der europa-
ischen Raumfahrtagentur ESA von der
Dornier GmbH, einem Unternechmen der
Deutschen Aerospace AG, gebaut und im
Juli 1991 erfolgreich gestartet (ESA 1996).
ERS-2 wurde im April 1995 als Nachfolger
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des ERS-1 gestartet, dessen Abschaltung im
Juni 1996 erfolgte. Beide Satelliten bewegen
sich in einer Flughdhe von 785 km und tiber-
fliegen den selben Aufnahmestreifen im zeit-
lichen Abstand von 35 Tagen. In mitteleu-
ropdischen Breiten kommt es neben der
kompletten Aufnahme der Erdoberfliche in
den benachbarten Umlaufbahnen zu Uber-
lappungen von ca. 50% und somit zu einer
Verkiirzung des Beobachtungsintervalls auf
17,5 Tage. Die Sensoren des Mikrowellen-
systems haben eine rdumliche Auflosung
von 30 m.

Die wichtigsten technischen Daten der
Satelliten ERS-1 bzw. ERS-2 sind in Tab. 1
zusammengestellt.

Tab. 1: Technische Daten des ERS-1/ERS-2 nach
ESA BR-36 (1989).

Frequenz 4,20 GHz — 5,75 GHz
(C-Band)
Wellenlangenbereich 5,22cm —7,14cm
Polarisation A%

Einfallswinkel 23°

Raumliche Auflésung 30m

Streifenbreite der

Aufnahme 100 km

2.2 Testgebiet

Das Testgebiet liegt in der vorwiegend
ackerbaulich genutzten Region zwischen
Euskirchen und Weilerswist 35 km nord-

westlich von Bonn. Das Gebiet zeichnet sich
durch weitgehende Homogenitit beziiglich
des Bodens und des Klimas aus. Der Jah-
resniederschlag liegt zwischen 550 mm und
650 mm, die mittlere Jahrestemperatur bei
9°C. Als Bodentyp herrschen Braun-, Para-
braunerden sowie Pseudogleye vor. Das Ge-
ldnde ist eben und in fiir die Region relativ
grof3e Feldschldge (2—32 ha) unterteilt, auf
denen hauptsichlich Winterweizen, Winter-
gerste, Winterroggen und Zuckerriiben an-
gebaut werden. Im Beobachtungszeitraum
1996 bis 1998 wurden die Signaturen von
jeweils sechs bis neun Feldern der Winter-
getreidearten ausgewertet. Von Zuckerrii-
benfeldern wurden nur im ersten Beobach-
tungsjahr die Radarsignaturen analysiert.

2.3 Satellitendaten

In den Jahren 1996—-1998 standen acht bis
zehn Radaraufnahmen des Testgebietes im
Abstand von 35 bzw. 17,5 Tagen zur Verfii-
gung (Tab. 2).

Die Datensitze der einzelnen ERS-Sze-
nen wurden von der European Space Agen-
cy (ESA) im Single-Look-Complex (SLC)-
Format zur Verfiigung gestellt.

In allen Datensitzen wurde jeweils der
Ausschnitt, der das Testgebiet beinhaltet,
definiert und die aufeinander folgenden Sze-
nen wurden mittels Passpunkten koreferen-
ziert, d.h. pixelgenau lbereinander gelegt.
Um die Grauwertstatistik nicht zu verfal-

Tab. 2: Uberflugtermine des ERS-1/-2 iiber das Testgebiet Weilerswist in den Jahren 1996—1998.

1996 1997 1998

Datum Satellit Datum Satellit Datum Satellit

14.03. ERS-2 08. 05. ERS-2 12.02. ERS-2

17.04. ERS-1 27.05. ERS-2/2. Orbit 19.03. ERS-2

18.04. ERS-2 12.06. ERS-2 07.04. ERS-2/2. Orbit
22.05. ERS-1 01.07. ERS-2/2. Orbit 23.04. ERS-2

11.06. ERS-2/2. Orbit 17.07. ERS-2 12.05. ERS-2/2. Orbit
26. 06. ERS-1 05.08. ERS-2/2. Orbit 28.05. ERS-2

01.08. ERS-2 21.08. ERS-2 16. 06. ERS-2/2. Orbit
10.10. ERS-2 25.09. ERS-2 02.07. ERS-2

14.11. ERS-2 21.07. ERS-2/2. Orbit

06. 08.

ERS-2
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schen, wurde auf eine Geokodierung der
ERS-Aufnahmen verzichtet, da die notwen-
dige Entzerrung tiber ein Hohenmodell be-
wirkt hitte, dass dabei Pixel aufgefiillt oder
entfernt werden. Durch die schrige Blick-
richtung des Sensors senkrecht zur Flug-
bahn treten Effekte wie Layover, Foreshor-
tening oder Radarshadow auf, die bei der
Geokodierung nur tber die in den aufge-
nommenen Szenen vorhandenen Bildpunk-
te korrigiert werden konnen. Die fehlenden
Bildpunkte werden in den geokodierten Sze-
nen anhand der im Radarbild tatsichlich
dargestellten Pixel nach dem Nearest-
Neighbour-Prinzip eingesetzt (SCHREIER
1993).

Statt dessen wurden die in geographi-
schen Koordinaten vorliegenden Informa-
tionen (z.B. Feldgrenzen) mit dem Geoko-
dierungsprogramm der Daimler Chrysler
Aerospace Jena Optronik in Pixelkoordina-
ten transformiert (inverse Transformation)
und auf die SLC-Bilder projiziert. Anschlie-
Bend wurde zu jedem Termin die Intensitit
der Radarriickstreuung iber alle Pixel
(25m x 25m) eines Feldes gemittelt. Zu
den Feldgrenzen wurde dabei ein Abstand
von 20 m eingehalten, um Mischpixel aus-
zuschlieBen. Die Mittelwerte wurden des
Weiteren nach dem Verfahren von LAUR
(1998) kalibriert, um die Radardaten aus
verschiedenen Umlaufbahnen und verschie-
denen Jahre miteinander vergleichbar zu
machen.

3 Ergebnisse und Diskussion
3.1 Unterscheidung der Fruchtarten

In Abb. 1 ist ein Dreifarbenkomposit (blau
codiert: 22. Mai, rot codiert: 26. Juni, griin
codiert: 1. August) von 1996 dargestellt, in
dem die Schlaggrenzen der Testfelder
(Zuckerriiben: griin; Winterweizen: blau;
Wintergerste: rot; Winterroggen: gelb) farb-
lich umrandet sind. Weiterhin sind exem-
plarisch die Grauwerte der Riickstreuinten-
sitdten der einzelnen Fruchtarten zu den je-
weiligen Terminen dargestellt.

Die Intensitidten der Radarriickstreuung
sind fir jede Fruchtart entsprechend ihrer

Grauwerte im Dreifarbenkomposit farblich
kodiert und anhand von drei verschiedenen
ERS-Aufnahmen dargestellt. An einer Auf-
nahme eines einzelnen Termins betrachtet,
sind Unterschiede zwischen den Grauwer-
ten verschiedener Fruchtarten zwar erkenn-
bar, sie reichen jedoch keinesfalls aus, um
einzelne Flichen einer bestimmten Kultur-
art zuordnen zu konnen. Mit dem Dreifar-
benkomposit hingegen gelingt eine gute Un-
terscheidung der verschiedenen Fruchtar-
ten, da die fruchtartentypische Radar-
riickstreuung eine unterschiedliche Farbge-
bung zur Folge hat. So zeichnen sich z.B.
die Zuckerriiben im Dreifarbenkomposit
durch eine hellblaue Farbung aus, da die
Radarriickstreuung im Mai (Termin
22.05.96: kodiert mit Blau) am hdochsten
war. Das Winterweizenfeld hat auf Grund
der hoheren Radarriickstreuung Anfang
August (Termin 01.08.96: kodiert mit
Griin) eine mehr griinliche Farbgebung.

Bei der Betrachtung von Abb.2, in wel-
cher der Verlauf der mittleren Radarriick-
streuung der Getreidearten in den Jahren
1996—1998 sowie von Zuckerriiben im Jahr
1996 mit Standardabweichung dargestellt
ist, zeigt sich dieser Unterschied in der Aus-
priagung der Riickstreuprofile. So weist jede
Fruchtart ein eigenes temporales Riick-
streuprofil auf. Dies ermdglicht die Auswahl
der SAR Aufnahmen zu den Zeiten im Jahr,
an denen die Trennung der Fruchtarten am
besten gelingt. Es zeigte sich, dass die beste
Trennung von Wintergetreide von Ende Mai
bis Anfang Juli méglich ist. Zuckerriiben
lassen sich von Getreide im Mai und im
August unterscheiden.

3.2 Wachstumsabhéngiger Verlauf
der Radarrtickstreuung

Wird der Verlauf der mittleren Radarriick-
streuwerte der Zuckerriibenfelder (Abb. 2)
im Testgebiet Weilerswist betrachtet, so zeigt
sich innerhalb des Jahres 1996 ein charak-
teristisches Riickstreuprofil: eine hohe Ra-
darrtickstreuung im Mérz (— 6,46 dB), ge-
folgt von einer geringen Radarriickstreuung
im April (— 13,22 dB) und eine weitgehend
gleich bleibende hohe Radarriickstreuung
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Wintergerste

Winterweizen

22.05.96 26.06.96 01.08.96 22.05.96 26.06.96 01.08.96

22.05.96 26.06.96 01.08.96 22.05.96 26.06.96

01.08.96

Abb.1: Dreifarbenkomposit dreier ERS-Intensitatsbilder; blau: 22.05.96, rot: 26.06.96, grin:
01.08.96 mit den Testfeldern (Umrandung: rot: Wintergerste; blau: Winterweizen; gelb: Winterrog-

gen; grun: Zuckerriben) sowie exemplarisch die Grauwerte der Intensitaten der einzelnen
Fruchtarten zu den jeweiligen Terminen.
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Abb. 2: Verlauf der mittleren Radarriickstreuung von Winterweizen (WW), Wintergerste (WG), Win-
terroggen (WG) und Zuckerriiben (ZR) in den Jahren 1996—1998. Der Fehlerbalken kennzeichnet
+/— eine Standardabweichung (n = 6).
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im Zeitraum von Mai bis Oktober (— 8,22
bis — 7,41 dB), d.h. in dem Zeitraum, in
dem kontinuierliches Blattwachstum vor-
liegt.

Im Vergleich zu den Zuckerriiben verin-
derten sich die Riickstreuwerte der Winter-
getreideflichen im Verlauf einer Vegeta-
tionsperiode wesentlich starker. In den drei
Beobachtungsjahren zeigten sich bei Win-
terweizen, Wintergerste und Winterroggen
charakteristische Profile der Radarriick-
streuung im Verlauf der Hauptvegetations-
periode. Die hohere Sensibilitidt des C-Ban-
des gegeniiber Halmen bzw. schmalen Blét-
tern liefert einen Erkldrungsansatz, warum
die Riickstreuprofile der Getreidearten aus-
geprigter als die der Zuckerriiben sind (Ba-
RONTI et al. 1995). Die von BOoUMAN & VAN
KASTEREN (1991) beobachtete geringere
Riickstreuintensitidt von Weizen und Gerste
im Vergleich zu Kartoffeln und Zuckerriiben
im X-Band mit VV-Polarisation erklirt
KUnBAUCH (1991) durch die lockere Struk-
tur der Getreidebestinde. Auf Grund der
aufrechten Blatthaltung, senkrechter Orien-
tierung der Halme und vermutlich infolge
des relativ kleindimensionierten Blatt- und
Halmaufbaus wird eine mehr diffuse Radar-
riickstreuung verursacht als an den plano-
phil orientierten Bléttern von Zuckerriiben
und Kartoffeln.

Typisch flir alle drei Getreidearten ist eine
hohe Radarriickstreuung im Frithjahr (— 6
bis — 9 dB), die mit zunechmendem Pflan-
zenwachstum abnimmt und im Mai bzw.
Juni ein Reflexionsminimum erfihrt (WG
beica. —17dB; WW bei ca. —15dB, WR
bei ca. — 14 dB). Im Verlauf der Abreife er-
folgtein Anstieg der Radarriickstreuung auf
ca. — 11 dB. Die Absorptionsmaxima der
verschiedenen Getreidearten sind zeitlich
verschoben und dies in der Reihenfolge, in
der auch die Abreife der einzelnen Getrei-
dearten erfolgt. REicH & GUTH (1998) be-
obachteten dieses Verhalten bereits fiir
Winterweizen, Wintergerste und Sommer-
gerste.

In der vorliegenden Studie lag das Refle-
xionsminimum von Wintergerste Anfang
(1998) bzw. Ende (1996) Mai und damit zeit-
lich vor den Reflexionsminima von Weizen

und Roggen. Das Riickstreusignal war zu-
dem starker gedampft (ca. 1-4 dB), d. h. es
wurde ein absolutes Reflexionsminimum er-
reicht, das zum Zeitpunkt der Wachstums-
stadien Ahrenschieben bzw. Bliite beobach-
tet wurde. Der ndchste Aufnahmetermin
nach Erreichen des Reflexionsminimums
war bei Wintergerste von einer im Vergleich
zu den Riickstreuprofilen von Winterweizen
und Winterroggen relativ hohen Radar-
riickstreuung (Differenz: 6 bis 8 dB) gekenn-
zeichnet. Diese hohe Radarriickstreuung
wird von SPONEMANN & SCHIECHE (1997) auf
die Ausbildung der stark begrannten, waa-
gerecht orientierten Ahren, die eine beson-
ders starke Reflexion verursachen, zurtick-
geflihrt.

Im Vergleich zur Wintergerste, deren
Riickstreuprofil im Zeitraum Miérz bis Mai
einen V-formigen Verlauf nahm (Abb.?2),
war die wachstumsabhingige Verdnderung
der Radarriickstreuung von Winterweizen
weniger markant. Das Reflexionsminimum
wurde Ende Mai (1998) bzw. Anfang Juni
(1996, 1997) erreicht und der nachfolgende
Anstieg war weniger stark ausgeprigt als bei
Winterroggen und Wintergerste. Es war so-
mit nicht moglich, den Signaturverlauf der
Radarriickstreuung von Weizen mit einem
bestimmten Wachstumsstadium in Verbin-
dung zu bringen. In allen drei Versuchsjah-
ren fiel jedoch der Bereich der minimalen
Radarriickstreuung des ERS-C-Bands zwi-
schen die Entwicklungsstadien Ahrenschie-
ben und Bliite.

Die Riickstreuprofile von Winterroggen
erreichten in allen drei Beobachtungsjahren
das Reflexionsminimum gegen Ende Mai
zum Zeitpunkt der Bliite, jedoch war die
Absorption geringer als bei den anderen Ge-
treidearten. Das  Radarriickstreuprofil
zeichnet sich im Zeitraum Marz bis Juli
durch einen annihernd U-formigen Verlauf
aus (Abb. 2).

Ein Vergleich unserer Ergebnisse mit
denen anderer Autoren ist erschwert durch
die Wiederholrate von 17,5 bzw. 35 Tagen
sowie durch den festgelegten Termin der
Satellitenaufnahmen. Dadurch erhilt jeder
Autor Satellitenaufnahmen zu verschiede-
nen Zeitpunkten und zu verschiedenen
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Wachstumsstadien. Es ist somit nicht mog-
lich, den kontinuierlichen Verlauf der Ra-
darrtickstreuung Uber die gesamte Vegeta-
tionsperiode in einem Untersuchungsgebiet
zu verfolgen. Folglich kann man auch nicht
jedem Wachstumsstadium einen Radar-
riickstreuwert zuordnen bzw. das Refle-
xionsminimum zu einem definierten Wachs-
tumsstadium bestimmen. So beobachteten
BaN & HowaARrTH (1998) Reflexionsminima
bei Winterweizen und Gerste erst zum
Wachstumsstadium der Fruchtbildung.
CLEVERS et al. (1996) beschreiben eine abfal-
lende Radarriickstreuung wihrend des
Schossens und eine schon ansteigende Ra-
darriickstreuung nach dem Ahrenschieben.
MANGOLINI & ARINO (1996) konnten eine
abnehmende Radarriickstreuung zum Zeit-
punkt der Bestockung und wihrend des Ah-
renschiebens feststellen. WOODING et al.
(1993) beobachteten ebenfalls bei Winter-
weizen ein Absinken der Riickstreuung von
der Bestockung bis zum Erreichen der ma-
ximalen Frischmasse zum Zeitpunkt der
Bliite, gefolgt von einem Anstieg wahrend
der Fruchtbildung bis zur Ernte.

Der fruchtartenspezifische Verlauf von
Riickstreuprofilen kann grundsitzlich als
Bestimmungsmerkmal fiir die Frucht-
artenerkennung dienen (BouMAN & UENK,
1992; KUHBAUCH, 1991). BrownN etal.
(1993) stellten in Kanada bei Sommergetrei-
de fest, dass sich im Juli mit Erreichen des
Wachstumsstadiums Ahrenschieben/Bliite
die Fruchtartenklassifizierung mittels Ra-
darfernerkundung verbessert. Auch KeITh-
LEY & ROBERTS (1996) geben an, dass mit
multitemporalen Radaraufnahmen Unter-
schiede in der Pflanzenphédnologie bestimmt
werden konnen, da sie Verdnderungen der
Radarriickstreuung bewirken. Beste Unter-
scheidbarkeit flir Fruchtarten ergibt sich
hierbei zu den mittleren Wachstumsstadien.
LEMOINE et al. (1997) bemerkten, dass Win-
terweizen und Wintergerste am besten im
Juni und Juli zu unterscheiden sind, da die
Abreife einen klaren Effekt auf die Radar-
riickstreuung hat. Ebenso ermittelten ReicH
& GUTH (1998) ein Minimum des Riick-
streusignals bei Wintergerste und Winter-
weizen kurz vor der Abreife, wobei das Mi-

nimum bei Wintergerste durch die frithere
Abreife auch zeitlich eher auftritt.

KoHL et al. (1994) beobachteten gleich
verlaufende Riickstreuprofile einer Frucht-
art auf unterschiedlichen Bodenarten. Dies
zeigt, dass eine Fruchtart durch ihr Riick-
streuprofil gut gekennzeichnet und hier-
durch ein guter Ansatz zur Klassifikation
geliefert wird.

Die oben beschriebenen Ergebnisse zei-
gen, dass es moglich ist, Fruchtarten zu be-
stimmten Zeiten des Jahres mit Hilfe des
ERS SARs zu unterscheiden. Anders als mit
optischen Satellitenaufnahmen ist jedoch
die Szene eines einzelnen Aufnahmetermins
flr die Flacheninventur der Hauptfruchtar-
ten untauglich. Es sollten mindestens drei
Radarszenen fiir eine Landnutzungsinven-
tur vorliegen.
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