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Messung räumlicher Variabilität in AFS

Etablierte Methoden zur Ertragserfassung

▪ Parzellenmähdrescher (Arbeitsbreite z.B. 1,5 m)

▪ Punkt-Transekt-Methode (0,25 m² – 1 m² 
Probenfläche)

→ sehr geringe Fläche beprobt (oft weniger als 5 % 
eines AFS)

Vorteile drohnenbasierter Fernerkundung

▪ ganzflächige Messung möglich

▪ sehr hohe räumliche Auflösung möglich

▪ flexible Sensorwahl

▪ Befliegungszeitpunk flexibel wählbar 

▪ vergleichsweise geringe Kosten

▪ nicht destruktiv

Einleitung ErgebnisseMethoden

Punkt-Transekt-Methode

Perspektiven
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Untersuchungen auf a) Acker- und b) Grünlandstandorten

a) 3 silvoarable Standorte

▪ 3 Gersten-Bestände zur Milchreife 
(Dornburg, Forst, Wendhausen)

▪ 96 m breite Ackerstreifen

▪ Pappeln im Kurzumtrieb

▪ Befliegung mit Echtfarben- und 
Multispektralsensor

Hypothese:

Ganzpflanzen-Trockenmasseertrag 
(TM) und Blattflächenindex (LAI) von 
Gerste in AFS können mittels 
drohnenbasierter Bilder mit hoher 
Genauigkeit geschätzt werden.

b) 1 silvopastoraler Standort

▪ 1 extensiver Grünlandstandort 
(Reiffenhausen), 5 Zeitpunkte

▪ 2 Grünlandmischungen (Diversität 
& Standard)

▪ 9 m breite Grünlandstreifen

▪ Weiden im Kurzumtrieb

▪ Befliegung mit Echtfarben- und 
Multispektralsensor

Hypothese:

Trockenmasseertrag (TM), 
Rohproteingehalt (RP) und 
Blattflächenindex (LAI) von 
Grünlandbeständen in AFS können 
mittels drohnenbasierter Bilder mit 
hoher Genauigkeit geschätzt werden.

Einleitung ErgebnisseMethoden Perspektiven
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Video
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Ablauf der Datenerhebung & Analyse

Einleitung ErgebnisseMethoden Perspektiven
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Genutzte fernerkundliche erklärende Variablen

Reflektanz

▪ Reflektiertes Licht des 
Pflanzenbestands (Echtfarben 
+ Nahinfrarot)

▪ Errechnung von 
Vegetationsindizes

Bestandshöheninformation

▪ 3D-Punktwolken mittels 
Photogrammetrie aus 
Echtfarben-Aufnahmen

▪ Errechnung von 
Höhenvariablen der 
Bestandsoberfläche

Textur

▪ Beziehungen zwischen 
Pixelwerten benachbarter 
Pixel

▪ Berechnung einer Grauwerte-
Matrix

Einleitung ErgebnisseMethoden Perspektiven



Matthias Wengert Drohnenbasierte Untersuchung von Agroforstsystemen 7 / 12

Modellierungsergebnisse mit Random-Forest-Regression

Grünland-Parameter n R²val RMSEval

Trockenmasseertrag (t ha-1) 118 0.82 0.42

Rohproteingehalt (%) 118 0.74 1.91

Blattflächenindex 118 0.73 0.35

Gersten-Parameter n R²val nRMSEval (%)

Ganzpflanzen-
Trockenmasseertrag (t ha-1)

176 0.62 14.9

Blattflächenindex 176 0.92 7.1

Einleitung ErgebnisseMethoden Perspektiven
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Analyse räumlicher Muster

Einleitung ErgebnisseMethoden Perspektiven



Matthias Wengert Drohnenbasierte Untersuchung von Agroforstsystemen 10 / 12

Vorteile der vorgestellten Methoden

▪ Messungen nicht destruktiv

▪ hohe Vorhersagegenauigkeit für Getreide- und 
Grünlandparameter möglich

▪ sehr hohe räumliche und zeitliche Auflösung möglich 

▪ Methode ermöglich Abdeckung gesamter AFS
▪ erhöhter Probenumfang → kann Abbildung der Realität 

verbessern

▪ Aufdeckung „unsichtbarer“ raum-zeitlicher Muster

Einleitung ErgebnisseMethoden Perspektiven
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Herausforderungen & Perspektiven

Einleitung ErgebnisseMethoden

Bäume verdecken/beschatten sehr relevante
Regionen

aktive Fernerkundungsmethoden unabhängig 
von Beleuchtung (z.B. Laser, Radar), können 
Blätterdach z.T. durchdringen

fernerkundliche Methoden sind noch komplex 
und rechenaufwändig

zunehmend einfachere Modelle/Produkte 
verfügbar

Perspektiven

Abbildung: Marco Tamm
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Fazit

1. Handelsübliche Drohnen bieten großes Potenzial für ganzflächige 
Untersuchung raum-zeitlicher Variabilität in AFS

2. AFS stellen drohnenbasierte Fernerkundung vor spezifische Probleme

3. Entwicklungen bei Plattformen, Sensoren und Datenanalyse ermöglichen 
neue Ansätze zum Verständnis der Interaktionen in AFS

Einleitung Ergebnisse PerspektivenMethoden
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Vielen Dank für eure Aufmerksamkeit!
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