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Ableitung von Landoberflachenparametern aus flugzeug-
getragenen voll-polarimetrischen E-SAR-Daten unter
Beriicksichtigung von freiem Vegetationswasser

CHRISTIAN THIEL & TANJA RIEDEL, Jena

Zusammenfassung: Voll-polarimetrische L-Band
Daten des flugzeuggetragenen experimentellen
SAR (E-SAR des DLR) wurden in Hinblick auf
ihr Potential zur Ableitung hydrologischer Para-
meter analysiert. Im Rahmen zweier Projekte
(PHYMO und TerraDew) wird der Informations-
gehalt verschiedener SAR Parameter hinsichtlich
Bodenfeuchte, Oberflichenrauigkeit, Biomasse
und Landnutzung untersucht. AuBerdem wird
der Einfluss von freiem Vegetationswasser (Tau,
Interzeption) auf das Riickstreusignal im Hin-
blick auf die Beeintridchtigung der Ableitung von
Landoberflichenparametern beleuchtet. Erste
Ergebnisse zeigen, dass die Polarisationsparame-
ter eine wertvolle Erweiterung der SAR-Datenba-
sis vor allem in Bezug auf Bodenfeuchte, Ober-
flichenrauigkeit und Biomasse darstellen. Die
Landnutzungsklassifikation auf alleiniger Basis
der Polarisationsparameter erwies sich jedoch als
schwierig. Des Weiteren konnte gezeigt werden,
dass das Radarsignal im Tagesgang auf Grund
von Wasser auf Pflanzenoberflichen variiert und
die thematische Auswertung von SAR-Daten be-
eintrachtigt werden kann.

Summary: Derivation of land surface parameters
from fully-polarimetric E-SAR data in considera-
tion of free vegetation water. Fully-polarimetric
L-band data of the airborne experimental SAR
(E-SAR) of the DLR were analysed with regard
to their potential to derive hydrological parame-
ters. Within the scope of two projects (PHYMO
and TerraDew) the information content of diffe-
rent SAR parameters regarding soil moisture, sur-
face roughness, biomass and land use is investi-
gated. Furthermore, the effect of free vegetation
water (dew, interception) on the radar backscatter
and on the derivation of hydrological parameters
is outlined. First results show that polarimetric
SAR-parameters provide a valuable additional le-
vel of information, especially with regard to soil
moisture, surface roughness and biomass estima-
tion. However, land use classification on the basis
of polarimetric parameters alone proved to be dif-
ficult. In addition, the radar backscattering coef-
ficient shows diurnal variations resulting from
free water on the vegetation surface. This parti-
cularly affects the thematic analysis of SAR-data.

1 Einleitung

Multifrequente, multipolarimetrische SAR
Daten bieten die M 6glichkeit der Ableitung
von Landoberflichenparametern wie Land-
nutzung, Bodenfeuchte, Oberflichenrauig-
keit und Vegetationsparameter. Besonders
die Verwendung der polarimetrischen Para-
meter (Alpha-Winkel, Entropie, Anisotro-
pie, Lambda 1-3, Alpha 1-3), welche an-
hand der Eigenvektorendekomposition
nach Cloude (CLOUDE & POTTIER 1996) aus
multipolarimetrischen SAR Daten extra-

hiert werden konnen, zeigten hier bereits ihr
Potential (HAINSEK etal. 1999, HELLMANN
etal. 1999). Bei der Auswertung der Daten
ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die
Radarriickstreuung im Tagesgang u.a. auf
Grund von Verdnderungen des auf Pflan-
zenoberflichen befindlichen Wassers aus
Taubenetzung, Guttation und Interzeption
variiert (GILLESPIE etal. 1990, HoBBs et al.
1998). Allerdings erlaubt es der Stand der
Forschung nicht, eindeutige Aussagen iiber
die Auswirkung von benetzter Vegetation
auf das Radarriickstreusignal sowie auf die
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Ableitung hydrologischer Parameter aus
SAR-Daten zu treffen.

Ziel des vom Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) geforderten
Projektes TerraDew ist daher, den Einfluss
von benetzten Vegetationsbestinden syste-
matisch zu untersuchen und quantitativ zu
erfassen sowie ein Radarriickstreu-Modell
zu entwickeln. In diesem Artikel werden Zu-
sammenhénge zwischen freiem Vegetations-
wasser und Radarriickstreuung dargelegt
und interpretiert.

Das von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) geforderte Projekt PHY -
MO hingegen verfolgt die Zielsetzung der
Ableitung flichenhafter Inputparameter
aus SAR-Daten fiir die Modellierung von
Stofftransporten und anderen hydrologi-
scher Fragestellungen. Datengrundlage bei-
der Projekte bilden jeweils multifrequente,
polarimetrische E-SAR Daten des Deut-
schen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt
(DLR). Die Befliegung fiir PHYMO fand
im Mirz 1999 statt. Die SAR-Datenakqui-
sition fiir TerraDew wurde an zwei Tagen
im Juni 2000 zu jeweils 3 Zeiten (6, 9 und
12 Uhr) durchgefiihrt, um die Riickstreudy-
namik im Tagesgang erfassen zu konnen.

Das Untersuchungsgebiet des Projektes
PHYMO, ein Teil des Trinkwassertalsperren-
einzugsgebietes Zeulenroda, befindet sich in
den Nordausldufern des Thiiringer Schiefer-
gebirges. Zur Erfassung der Schadstoffein-
trage in die Talsperre infolge der intensiven
landwirtschaftlichen Nutzung dieser Region
wurden bisher mehrere Studien durchge-
fithrt und Modelle hergeleitet (FLUGEL et al.
2000).

Zur Quantifizierung des Einflusses von
benetzten Vegetationsoberflichen auf die
Radarriickstreunung wurde ein intensiv
landwirtschaftlich genutztes Testgebiet bei
Alling in Siiddbayern gewahlt. Wahrend der
Befliegungen fanden intensive Geldndear-
beiten zur Erfassung der Landnutzung, Ve-
getationsparameter, Bodenfeuchte und
Oberflichenrauigkeit statt. Um den Einfluss
benetzter Vegetationsoberflichen im Testge-
biet Alling zu quantifizieren, wurden dort
zusdtzlich umfangreiche klimatologisch re-
levante Parameter aufgezeichnet.

2 Datengrundlage und
Vorverarbeitung

2.1 Polarimetrische Dekomposition

Aus den komplexen L-Band Daten von Zeu-
lenroda wurden die Polarisationsparameter
auf Basis der Cloude-Dekomposition
(CLOUDE & POTTIER 1996) abgeleitet. In die
Berechnung gehen die Co-Polarisationen
und eine Kreuzpolarisation ein. Zunéchst
werden die Eigenwerte (A, ;) und die Eigen-
vektoren (e, ;) extrahiert. Letztere bilden
die Grundlage zur Berechnung der Alpha
Winkel (o, _;), welche die Streumechanismen
darstellen. Aus diesen drei Winkeln wird der
mittlere Riickstreumechanismus (o) herge-
leitet. Die Entropie (H), ein MaB fiir die Ver-
teilung der Streumechanismen und die Ani-
sotropie (A) werden aus den Eigenwerten
extrahiert. Die Anisotropie stellt das Ver-
hdltnis zwischen zweitem und drittem
Eigenwert dar und kann bei einer mittleren
Entropie zusitzliche Informationen liefern.
Nach der Dekomposition wurden die Pola-
risationsparameter einer Filterung unterzo-
gen.

Neben den Polarisationsparametern wur-
den fiir die Zeulenrodadaten die Hauptkom-
ponenten (pc, ;) sowie flir beide Testgebiete
die Riickstreukoeffizienten (c°) berechnet.

2.2 Normalisierung des Lokalen
Einfallswinkels

Die Radarparameter fiir Zeulenroda zeigten
je nach Landnutzung und Rauigkeit eine
mehr oder weniger signifikante Abhangig-
keit vom Lokalen Einfallswinkel (lia)
(Abb.1). Diese Korrelation wurde jeweils
mittels Regressionsgleichung formuliert,
anhand derer der Faktor (lia) normalisiert
wurde (Gleichung (1)).

RP = RPunnnrm + DSP - (m ! ha + n) (1)

norm

(RP) steht fiir den jeweiligen Radarpara-
meter, (Dgp) ist der Mittelwert von (RP) aller
einbezogenen Pixels und (m, n) bezeichnen
die Regressionsgerade.

ADD. 1 zeigt die Abhdngigkeit des mittle-
ren Streumechanismus, reprisentiert durch
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Abb. 1: Abhangigkeit des Alpha-Winkels fir ver-
schiedene Landoberflachen.

den Alpha-Winkel, vom Lokalen Einfalls-
winkel. Wahrend die Korrelation zwischen
(lia) und (o) fiir die Klasse Wald gering ist,
wird bei gepfliigten Feldern eine starke Ab-
hingigkeit deutlich. Die geringe Korrelation
bei Wald kann durch den dominierenden
Anteil an Volumenstreuung erkliart werden.
Bei gepfliigten Feldern geht die dominieren-
de Dipol-Streuung mit zunehmenden (lia) in
Oberflichenstreuung iiber, was sich mit den
Aussagen der Rauigkeitskriterien (Ray-

leigh, Fraunhofer etc.) deckt. Diese be-
schreiben eine Abnahme der wirksamen
Rauigkeit mit zunehmendem Lokalen Ein-
fallswinkel, was zu einer Zunahme der Ober-
flichenstreuung fithrt. Bei glatten Oberfla-
chen wie geeggten Feldern ist, wenn auch
deutlich weniger signifikant, ein entgegenge-
setzter Trend zu erkennen. Der Anteil der
Oberflichenstreuung am Rickstreusignal
nimmt mit zunehmenden Einfallswinkel ab,
da mehr Strahlung vom Sensor weg gestreut
wird. Die restlichen Streuanteile wie die Vo-
lumenstreuung bleiben nahezu konstant.
Demzufolge steigt deren Anteil am gesam-
ten Riickstreusignal mit zunehmendem Lo-
kalen Einfallswinkel.

Die Abhangigkeit der Polarisationspara-
meter vom Lokalen Einfallswinkel fiir ver-
schiedene Landoberflichen ist in Tab. 1 zu-
sammengefasst. Es werden hier wiederum
die Klassen geeggte Felder, gepfliigte Felder
und Wald unterschieden.

Die Ergebnisse zeigen eine starke Abhén-
gigkeit der meisten Polarisationsparameter
vom Lokalen Einfallswinkel fiir gepfliigte
Felder, wiahrend fiir geeggte Felder und
Wald diese Abhingigkeit deutlich weniger
signifikant ist. Die Parameter der Regres-
sionsgeraden werden durch (m) und (n) re-

Tab.1: Abhangigkeit der Polarisationsparameter vom Lokalen Einfallswinkel.

geeggte Felder gepflugte Felder Wald

m n R? m n R? m n R?
o, —0,008 0,52 0,04 —-0,018 1,57 0,48 —0,0005 1,07 0,01
a, 0,003 1,09 0,05 0,017 0,08 0,46 0,0007 0,75 0,01
a, 0,001 1,33 0,05 0,002 1,29 0,09 —0,0002 1,08 0,001
o 0,220 2555 0,11 —0,738 79,2 0,49 — 0,01 56,4 0,01
A, 22,01 1883 0,01 —4956 25135 0,66 — 400 58197 | 0,11
A, 62,28 5405 0,01 — 1124 56579 0,66 — 1357 151254 | 0,23

50478
L, — 1146 83657 0,18 — 10098 504782 0,71 — 4346 414869 | 0,29
H 0,009 0,220 0,34 0,001 0,42 0,01 0,002 0,72 0,27
0,000

A 0,011 —1,04 0,32 0,0001 —0,78 0,0002 0,002 —0,47 6,09
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prisentiert, (R?) bezeichnet den jeweiligen
Standardfehler. Fiir diese Untersuchung
wurden jeweils 200-250 Testpixels pro
Klasse herangezogen.

3 Ergebnisse

3.1 Landnutzungsklassifikation

a) Klassifikation auf Basis der Intensitdten
Die Klassifizierung der Landnutzung der
SAR Szene Zeulenroda fand in Anlehnung
an DoBsoN etal. (1995) und HErOLD et al.
(2000) in zwei Levels statt. Im ersten Level
wurden die Klassen Siedlung/Wald, Wasser/
Schatten und kurze/keine Vegetation unter-
schieden. Die Segmentierung erfolgte un-
tiberwacht mittels isodata-clustering. Klassi-
fiziert wurden anhand der lia-normierten In-
tensitdten L-HH, L-VV, L-HV, X-HH und
X-VV.

Im zweiten Level wurden in getrennten
Arbeitsschritten die Mischklassen Siedlung/
Wald und kurze/keine Vegetation separiert.
In beiden Féllen fand eine iiberwachte ma-
ximum likelihood Klassifikation Anwen-
dung. Zur Unterteilung der Klasse kurze Ve-
getation/keine Vegetation in die Unterklas-
sen Ackerfliche und Griinland wurden aus-
schlieBlich die X-Band Intensitdten benutzt.
Die sparliche Vegetation wird vom L-Band
nahezu vollstindig durchdrungen, so dass

die Rauigkeit bzw. die Bodenfeuchte in die-
ser Frequenz die Riickstreuung bestimmen.
Die Trennung von Siedlung und Wald
allein auf Basis der Intensititen ist auf
Grund der dhnlichen spektralen Signaturen
nicht méglich. Daher wurde die Texturinfor-
mation integriert. Die mittlere Euklidische
Distanz erwies sich als geeigneter Parame-
ter. Die Fenstergrof8e von 5 x 5 Pixel stellte
den besten Kompromiss zwischen optimaler
Erfassung der Siedlungstextur bei gleichzei-
tigem Erhalt von Details wie Stadtrdndern
dar. Fiir die Texturberechnung wurden die
L-Band Intensitdten sowie ein Differenzbild
(L-HH minus L-HV) herangezogen. Dieser
Ansatz fithrte zu einer deutlichen Trennung
von Wald und Siedlung. Durch verschiedene
Nachbearbeitungsschritte konnten fehlklas-
sifizierte Pixel der richtigen Klasse zugeord-
net werden. Angaben zur Klassifikationsge-
nauigkeit sind Tab. 2 zu entnehmen.

b) Klassifikation auf Basis der Polarisa-
tionsparameter

Fir die Landnutzungsklassifikation auf Ba-
sis der Polarisationsparameter wurde der
kombinierte Ansatz aus fuzzy-logic und
Neuronalem Netz von HELLMAN etal. 1999
angewandt. Die Genauigkeit ist im Ver-
gleich mit der auf Intensititen beruhenden
Klassifikation geringer. Auch hier bestehen
Probleme bei der Unterscheidung von Wald

Tab.2: Abschéatzung der Klassifikationsgenauigkeit.

Producers Users accuracy Class proportion
accuracy [%] [%] [%]
Siedlung 93,98 81,25 3,86
Wald 98,99 99,68 27,40
Wasser/Schatten 95,71 98,98 1,87
Grunland 89,26 73,10 16,52
Ackerflache 95,81 98,29 50,35
100,00
Gesamtgenauigkeit 96,11% Kappa Koeffizient 0,93
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und Siedlung, d.h. nicht nur die Riick-
streuintensitidten, sondern auch die Riick-
streumechanismen beider Klassen lassen auf
Grund ihrer Ahnlichkeit keine eindeutige
Trennung zu. Als Siedlungsfliche werden im
Wesentlichen nur die dem Sensor direkt zu-
gewandten Hauswinde klassifiziert, welche
durch double bounce gekennzeichnet sind.
Gerade im ldndlichen Raum deckt dies nur
einen Bruchteil der tatsdchlichen Sied-
lungsfliche ab. Double bounce tritt aller-
dings auch hédufig an Waldkanten auf. Prob-
lematisch erweist sich ferner die Trennung
von glatten Oberflichen und Gewdssern.
Beide Landnutzungen zeichnen sich durch
Oberflichenstreuung aus. Aullerdem ist die
Phaseninformation fiir die meisten Wasser-
flichen nicht ausreichend, um Erkenntnisse
iiber die Riickstreuprozesse zu erlangen.
Das schlechtere Signal zu Rauschen Verhélt-
nis der Polarisationsparameter, als auch die
Uberlappung der verschiedenen Objektklas-
sen im Alpha-Entropie-Lambdal Merk-
malsraum fithrt zu einer Vielzahl kleinrdu-
miger Fehlklassifikationen.

Trotz genannter Schwierigkeiten bietet
die Klassifikation von Polarisationsparame-
tern den Vorteil uniiberwacht Objektklassen
auszuweisen, wenn deren Streumechanis-
men bekannt sind. FEine entsprechende
Nachbearbeitung mittels GIS-Analysen und
Filtern konnte einen groBen Teil fehlklassi-
fizierter Pixels korrigieren (HELLMAN etal.
1999).

3.2 Empirische Zusammenhéange
zwischen Radarparametern und
Landoberflachenparametern

Fiir das Testgebiet Zeulenroda wurde der
Zusammenhang zwischen allen Radarpara-
metern (Intensitdten, Hauptkomponenten,
polarimetrische Parameter) und den Land-
oberflichenparametern feuchte Biomasse,
Oberflichenrauigkeit und Bodenfeuchte an-
hand empirischer Regressionsmodelle un-
tersucht. Die Betrachtung der Parameter
Oberflichenrauigkeit und feuchte Biomasse
wurde fiir das gesamte Gebiet angestellt, die
der Bodenfeuchte erfolgte feldweise. Da-
tengrundlage fiir diese Analysen bildeten die

hinsichtlich des lokalen Einfallswinkels nor-
malisierten Radarparameter.

Es zeigte sich fiir die verschiedenen Land-
oberflichenparameter eine unterschiedliche
Sensitivitdt der Radarparameter. So korre-
liert die Bodenfeuchte vor allem mit den
Eigenwerten eins (A,) und drei (), den In-
tensitdten L-VV und L-HV sowie der ers-
ten (pcl) und dritten (pc3) Hauptkompo-
nente. Sensitiv fiir Rauigkeit hingegen zei-
gen sich die Parameter Alpha eins (o) und
zwei (a,), der mittlere Alpha-Winkel (o) so-
wie der erste Eigenwert. Die feuchte Bio-
masse ist primdr in der Anisotropie (A), der
dritten Hauptkomponente und den Alpha-
Winkeln eins und zwei reprisentiert.

Die Eigenvektoren-Dekomposition er-
weist sich demnach als wertvolles Werkzeug,
um die Radarriickstreuung in fiir die jewei-
ligen Landoberflichenparameter relevanten
Streuprozesse bzw. Streuanteile zu zerlegen.

Der Informationsgehalt hinsichtlich der
Bodenfeuchte variiert fiir die verschiedenen
Testfelder. Bei Winterraps, welcher schon
im Mairz eine groBe feuchte Biomasse be-
sitzt, enthdlt das Radarriickstreusignal kei-
ne signifikante Bodenfeuchteinformation.
Die besten Korrelationen wurden fiir geegg-
te Felder ohne bzw. mit niedriger Vegetation
(z. B. Wintergetreide) ermittelt. Fiir diese
Felder wurden die relevanten Radarpara-
meter kombiniert und Bodenfeuchtekarten
generiert (Abb. 3). Durch diese Vorgehens-
weise wurde die Bodenfeuchteinformation
betont, wiahrend sich das Rauschen verrin-
gerte. Die Korrelation zwischen gemessener
und aus Radardaten ermittelter Boden-
feuchte kann im besten Fall mit einem Wert
von r = 0,85 beschriecben werden (siche
Abb.2).

Fiir die Landoberflichenparameter feuch-
te Biomasse und Oberflichenrauigkeit wur-
den ebenfalls Karten erstellt. Hierbei fand
der gleiche Ansatz wie fiir die Ermittlung
der Bodenfeuchte Anwendung, wobei die
Karten fiir das gesamte Gebiet erzeugt wur-
den. Dabei korreliert die aus SAR Daten
ermittelte Oberflichenrauigkeit (RMS-H6-
he) mit den Gelindewerten nur méiBig
(r =0,62). Fiir feuchte Biomasse hingegen
konnte ein signifikanter Zusammenhang
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Abb. 2: Korrelation zwischen gemessener und
aus SAR-Daten ermittelter Bodefeuchte fiir das
Testfeld Lawitz.
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Abb. 3: Bodenfeuchtekarte aus SAR Daten, Test-
feld Lawitz.

(r = 0,92) ermittelt werden. Eine vergleich-
bare Korrelation wurde fiir den Pflanzen-
wassergehalt ermittelt, fiir den Parameter
trockene Biomasse hingegen wurde kein
signifikanter Zusammenhang gefunden.
Ebenso konnte zwischen den Radarparame-
tern und der Autokorrelationsldnge keine
Beziehung festgestellt werden.

3.3 Einfluss von Tau- und
Interzeptionswasser auf die
Radarparameter

Erste Ergebnisse im Rahmen des TerraDew
Projektes zeigen eine deutlich unterschiedli-
che Auswirkung von Wasser auf Vegeta-
tionsoberflichen in Hinblick auf Frequenz,
Polarisation und Landnutzungskategorie.
Im X-Band konnte kein signifikanter Ein-
fluss von Tau auf die Radarriickstreuung
festgestellt werden. Die meisten Felder zeig-
ten eine Zunahme der c’-Werte um weniger
als 0,5 dB. Beachtliche Varianzen des Ra-
darsignals im Tagesgang traten hingegen fiir
das X-Band nach einem Niederschlagsereig-
nis von 24 mm auf. Insbesondere die VV-
Polarisation zeigte eine starke Zunahme der
o’-Werte, wobei die groBten Unterschiede
der Radarriickstreuung fiir Griinland und
Getreide zu verzeichnen waren. Beispiels-
weise stiegen die c’-Werte von Sommer-
gerstefeldern im Mittel um ca. 2,5 dB. Fiir
groBblittrige Pflanzen wie Mais und Kar-
toffeln sind die mittleren Differenzen zwi-
schen den verschiedenen Aufnahmezeit-
punkten eines Tages kleiner als 1 dB.

Im C-Band ist bei Taubenetzung fiir alle
betrachteten Feldfruchtarten eine Abnahme
der mittleren Radarriickstreuung um bis zu
1,5 dB festzustellen. Allerdings ist diese Er-
scheinung nur nach dem Tau-, nicht aber
nach dem Niederschlagsereignis festzustel-
len. Interzeption fithrt sowohl im C-VV, als
auch im C-VH zu einer signifikanten Zunah-
me der Riickstreuung fiir Griinland, Som-
mergerste und Hafer. Fiir die restlichen
Feldfruchtarten zeigte sich kein Einfluss. Die
geringste Reaktion der Radarriickstreuung
auf freies Vegetationswasser im Tagesgang ist
fir L-VV zu verzeichnen. Das L-HV Band
weist die groBiten Differenzen zwischen den
verschiedenen Aufnahmen eines Tages auf.
Sowohl fiir die durch Niederschlag, als auch
fiir die durch Tau beeinflussten Aufnahmen
erhoht sich die Riickstreuung fiir nahezu alle
Feldfriichte signifikant. Im L-HH zeigen alle
Feldfruchtarten bei Tau nur eine sehr geringe
Abnahme der Riickstreuung. Durch Inter-
zeptionswasser steigen die 6°-Werte im Mittel
um 0,5-1,5dB.
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In Bezug auf die Ableitung hydrologi-
scher Parameter aus SAR-Daten ist auf
Grund der eben dargestellten Zusammen-
hange mit unterschiedlichen Ergebnissen im
Tagesgang zu rechnen. Insbesondere im X-
und C-Band sind in Hinblick auf die Land-
nutzungskartierung unterschiedliche Klas-
sifikationsergebnisse zu erwarten, da in die-
sen Frequenzen fiir die verschiedenen Feld-
fruchtarten eine deutlich unterschiedliche
Beeinflussung der Riickstreuung festgestellt
wurde. In Abb. 4 ist beispielsweise der Ta-
gesgang der mittleren ¢’-Werte der einzel-
nen Landnutzungskategorien nach einem
Niederschlagsereignis im C-HV Band dar-
gestellt. Die Klassentrennbarkeit dndert
sichim Laufe des Tages. Die mittlere Radar-
riickstreuung ist z. B. um 6 Uhr fiir Griin-
land und Kartoffeln nahezu identisch, wo-
hingegen um 12 Uhr die Differenz beider
Werte nahezu 2 dB betrigt. Im Gegensatz
dazu besitzen die Feldfriichte Hafer und
Weizen sowie Roggen und Futterklee um 6
Uhr eine hohere Trennbarkeit als um 12
Uhr.

Die Analyse der E-SAR Daten im Rah-
men des PHYMO-Projektes ergab, dass die
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Abb. 4: Varianz der Radarruckstreuung im Ta-
gesgang nach einem Niederschlagsereignis.

Bodenfeuchte u.a. mit den Intensitdten L-
VV korreliert. Fiir dieses Band konnte fiir
alle im TerraDew Projekt betrachteten
Landnutzungsklassen keine signifikante Be-
einflussung durch benetzte Vegetations-
oberflichen festgestellte werden. Somit sind
bei der Ableitung von Bodenfeuchteinfor-
mationen erhebliche Fehlinterpretationen
auf Grund von Tau und Interzeption un-
wahrscheinlich. Weiterhin ist festzustellen,
dass mit steigender Biomasse der Einfluss
von Tau und Interzeption auf die Radar-
riickstreuung steigt. Fiir Griinland ergab
sich auBBerdem mit zunehmender Benetzung
der Vegetation eine hohere Sensitivitit des
Radarsignals fiir Biomasse.

4 Fazit

Es hat sich in dieser Studie gezeigt, dass die
Eigenvektoren Dekomposition ein bedeu-
tender Ansatz fiir die Extrahierung hydro-
logisch relevanter Parameter (Bodenfeuch-
te, Oberflichenrauigkeit, feuchte Biomasse)
aus multipolarimetrischen SAR Daten dar-
stellt. In diesem Anwendungsbeispiel wer-
den die jeweiligen Landoberflichenparame-
ter durch unterschiedliche SAR Parameter
reprasentiert. Die Klassifikation der Land-
nutzung anhand der Polarisationsparame-
ter kann in dieser Untersuchung nicht als
Alternative, jedoch als Erweiterung der
Klassifikation der Intensititen gesehen wer-
den. Die uniiberwachte Unterscheidung ver-
schiedener Rauigkeitsklassen oder die Er-
kennung einzelner Gebdude wiren hierfiir
Beispiele.

In Hinblick auf benetzte Vegetations-
oberflichen konnte eine deutlich unter-
schiedliche Beeinflussung des Radarsignals
in Abhéngigkeit von Frequenz, Polarisation
und Feldfrucht festgestellt werden. Insbe-
sondere im X- und C-Band ist im Tagesgang
mit unterschiedlichen Klassifikationsergeb-
nissen zu rechnen.
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