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Vorstellungsrunde
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Begrüßung
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Einführung in die Fernerkundung
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Welches Bild passt zu welcher Luftaufnahme?
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Wie sehen die Szenen wohl von oben aus?
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...zu wissen, wie die Welt von oben aussieht?
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Und was bringt uns das...

Kalben Gletscher Alaska Hubbardgletscher Kälber Ein Riesiger Eisberg In Ernüchterung Bay St Elias Alaska 

Entnommen Aus Eine Alaskakreuzfahrtschiff In Der Nähe Von Yukon Kanada Stock-Foto - Getty Images
Gletscher in Alaska (hamburg.de)

→ Große oder schwer zugängliche Gebiete können gut erkundet & Veränderungen festgestellt werden
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https://www.gettyimages.de/detail/foto/calving-glacier-alaska-hubbard-glacier-a-huge-lizenzfreies-bild/1061549950
https://bildungsserver.hamburg.de/themenschwerpunkte/klimawandel-und-klimafolgen/gletscher-alaska-745108


→Klimaforschung

→Umweltbeobachtung

→Katastrophenprävention und -management

→Landwirtschaft
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Wofür wird Fernerkundung verwendet?
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Fernerkundung = Die Beobachtung und Untersuchung der Erdoberfläche aus der Ferne

Satellitenbilder = Bilder, die von einem Satelliten aufgenommen werden

Aber wie genau entsteht ein Satellitenbild?
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Fernerkundung

https://www.geo.de/geolino/natur-und-umwelt/was-machen-satelliten-

im-all--31812642.html
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Wie entsteht ein Satellitenbild?

Sensoren an Bord von Erdbeobachtungssatelliten 

messen die von der Erdoberfläche reflektierte 

Strahlung.

http://www.iwm.org.uk/http://www.esa.int/
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Räumliche Auflösung
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Räumliche Auflösung

http://wwwghcc.msfc.nasa.gov/land/ncrst/multiclas.html

Landsat 7
Räumliche Auflösung: 30*30 m

Sentinel-2
Räumliche Auflösung: 10*10 m

QuickBird 2
Räumliche Auflösung: 2,5*2,5 m
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Zeitliche Auflösung
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Die Zeit, die ein Satellit braucht, um eine Umlaufbahn zu 

absolvieren und das gleiche Beobachtungsgebiet erneut zu 

besuchen.

(Loffler, 1994)
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Wie entsteht ein Satellitenbild?

Paul Joseph, Tobias Gehrig, Jana Metzger | Flug und Planung

Passiver Sensor

Externe Strahlungsquelle

Aktiver Sensor

Eigene Strahlungsquelle

https://reefresilience.org/fr/management-strategies/remote-sensing-and-mapping/introduction-to-remote-sensing/what-is-remote-sensing/
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Wie entsteht ein Satellitenbild?

Quelle: pixabay; Sentinel-2, ESA 2023Paul Joseph, Tobias Gehrig, Jana Metzger | Flug und Planung
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Ein Satellit… viele Kameras
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Ein Satellit… viele Kameras

 

Jedes Objekt hat einen eigenen spektralen „Fingerabdruck“, 

der die Basis für die Identifizierung und Klassifizierung bildet!

Albertz 2008

Trockener Boden

Grüne Vegetation

Wasser

Reflexion in %

Wellenlänge in μm
blau

grün

rot

Nahes 

Infrarot
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Satellitenbilder – das Echtfarbenbild

RGB 

Kanäle

Fertiges

Satellitenbild
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Fertiges

Satellitenbild
RGB 

Kanäle
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Satellitenbilder – das Echtfarbenbild



Mit Hilfe von Falschfarbbildern können verschiedene Eigenschaften 

der Erdoberfläche sichtbar gemacht werden:
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Satellitenbilder – das Falschfarbenbild
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Fallbeispiel: Wie gut geht es meinen Pflanzen?

Stellen wir uns vor, Bäuerin Marta möchte wissen, welche Pflanzen auf Ihren 

Feldern aktuell besonders gut gedeihen.

Marta: Kann ich Satellitenbilder verwenden, um herauszufinden, wie gut es 

meinen Pflanzen geht?

Antwort: Ja na klar, Satellitenbilder können präzise Auskunft über den Zustand 

von Vegetation geben. Dafür gibt es sogar extra 

sogenannte Vegetationsindizes.
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Bäuerin Marta

Vegetationsindizes werden durch die Kombination mehrerer Wellenlängen-Kanäle berechnet.

Sehr geeignet dafür ist der NDVI, das steht für normalisierter differenzierter Vegetationsindex.

Er wird durch die Kanäle vom nahen Infrarot und Rot berechnet:
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Fallbeispiel: Wie gut geht es meinen Pflanzen?
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Bäuerin Marta

Marta: Was sagen mir die Werte des NDVI über meine 

Pflanzen?

Antwort: Durch den NDVI werden Werte zwischen -1 

und 1 berechnet. Je höher der Zahlenwert, 

desto gesünder sind deine Pflanzen.

Tote Pflanze 

oder unbelebtes 

Material

Nicht gesunde 

Pflanze

Moderat gesunde 

Pflanze

Gesunde

Pflanze

https://www.cropin.com/blogs/ndvi-normalized-difference-vegetation-index
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Satellitenbilder machen Unsichtbares sichtbar

?17 99Straße &

NIR + R

NIR - R
NDVI =

Vegetationsindizes werden durch die 

Kombination mehrerer Kanäle berechnet, die in 

den verschiedenen Wellenlängenbereichen des 

Lichts messen.

NDVI

117 31

Nahes 

Infrarot
Rot

Wald & ?0,58

-0,71
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Satellitenbilder machen Objekte sichtbar

Aufnahme: 14.8.2000 Aufnahme: 20.08.2002

Landsat 7 (Kanalkombination: R=4, G=3, B=2)
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Dem Unsichtbaren auf der Spur
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Satellitenbilder in der Praxis



Blickpunkt Fernerkundung (BliF)
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Rauch- oder Regenwolke?
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Aufgabe: Handelt es sich um eine 

Rauch- oder Regenwolke?

1. Bildausschnitt Ätna (Süditalien, 

Catania) suchen

2. Ätna ausschneiden

3. Kontrastverbesserung starten

4. Echtfarbenbild erzeugen

5. Falschfarbenbilder erzeugen
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Rauch- oder Regenwolke?
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GEO:SPEKTIV
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Aufgabe:

Bearbeiten Sie ein digitales Lernmodul Ihrer Wahl!



Drohnen und Streuobst



34

Kulturlandschaft Streuobstwiesen
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Kulturlandschaft Streuobstwiesen
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Ergebnisse der repräsentativen Streuobsterhebung
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Kulturlandschaft Streuobstwiesen
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Wie kann ein flächendeckendes Monitoring von einzelnen Bäumen gewährleistet werden?  

Streuobstwiesen unterscheiden sich stark von anderen Landschaften!

• Häufig abgelegen

• Oft nicht (mehr) kommerziell bewirtschaftet

• Sehr lokal und nicht flächig

• Spezielle Pflege von Baum zu Baum notwendig
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Es gibt noch andere Objekte, die Luftbilder aufnehmen können...
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Warum Drohnenbilder?

Paul Joseph, Tobias Gehrig, Jana Metzger | Flug und Planung

räumliche Auflösung: gering

zeitliche Auflösung: hoch

spektrale Auflösung: hoch

erfasste Fläche: weltweit

räumliche Auflösung: hoch

zeitliche Auflösung: gering

spektrale Auflösung: gering

erfasste Fläche: begrenzt
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Warum Drohnenbilder?
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http://www.ghcc.msfc.nasa.gov/land/ncrst/multiclas.html

Landsat 7
Räumliche Auflösung: 30*30 m

Sentinel-2
Räumliche Auflösung: 10*10 m

QuickBird 2
Räumliche Auflösung: 2,5*2,5 m

Mit einer Drohne in ca. 100m Höhe → räumliche Auflösung (GSD) von einigen cm!! 

https://www.pix4d.com/de/blog/zehn-

grundbegriffe-der-photogrammetrie/
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Exkurs Stereo & Photogrammetrie

Paul Joseph, Tobias Gehrig, Jana Metzger | Flug und Planung

Fotograf unbekannt, Jahrgang ca. 1900, Flohmarktfund, 

bearbeitet von Christian Stüben 

Wie und warum können wir räumlich sehen?
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Exkurs Stereo & Photogrammetrie
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Überlappende Bildpaare 

→ erzeugen gemeinsame Punkte
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Drohnenbilder
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Zwischenfazit:

• Gleiche Punkte/Objekte tauchen in verschiedenen Bildern auf
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Drohnenbilder
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Drohnenflugbahn DJI Drohne



44Paul Joseph, Tobias Gehrig, Jana Metzger | Flug und Planung

Drohnenbilder - Dünne Punktwolke

Align photos

Build Point Cloud

Drohnen-aufnahmen
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Drohnenbilder
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Zwischenfazit:

• Gleiche Punkte/Objekte tauchen in verschiedenen Bildern auf

• Software kann ihre relative Position bestimmen
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Drohnenbilder - Dichte Punktwolke
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Drohnenbilder
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Zwischenfazit:

• Gleiche Punkte/Objekte tauchen in verschiedenen Bildern auf

• Software kann ihre relative Position bestimmen

• Aus den relativen Positionen kann ein 3D-Model erstellt werden

Aus 3D-Modell lassen sich enorm 

viele Informationen gewinnen!!
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Drohnenbilder - Klassifikation
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• Automatisierte Detektion einzelner Bäume auf Grundlage des digitalen 

Höhenmodells

• Unterscheidung in Obstbäume und sonstige Bäume (z.B. Waldbäume) 

aufgrund von Bestandsstruktur

→ Über weitere Parameter (z.B. spektrale Informationen) 

sind auch Aussagen zu Vitalität und Pflegezustand möglich
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3D-Scanner für die Jackentasche
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https://www.heise.de/select/ct/2020/9/2006408204929823661

https://alicevision.org/#meshroom

Photogrammetrie mit dem Handy...



Flugplanung
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Unsere Drohne – DJI Mavic3M

Paul Joseph, Tobias Gehrig, Jana Metzger | Flug und Planung

RGB-Kamera
5280x3956 (20 MP)

Multispektralkamera
2592x1944 (5 MP)

Ground Sampling Distance: ≈4,6 cm/pixel bei hFlug=100m

Eigengewicht: 951g → Drohnenklasse C2

Max Flugzeit bei Windstille: 43 Minuten

GNSS: GPS + Galileo + BeiDou + GLONASS

RGB NDVI
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Erste Gedanken
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Im wesentlichen 2 große Fragen…

Was möchte ich auf meinen Bildern sehen bzw. erkennen können?

➢ Wie hoch möchte ich fliegen (GSD? Datenmenge?)

➢ Wie stark sollen sich meine Bilder überlappen?

➢ Was für Aufnahmen brauche ich? Multispektral?

➢ Brauche ich externes Equipment (GNSS, RTK, …)

Darf ich das überhaupt?

➢ Kann ich alle Gebiete ohne Einschränkungen überfliegen? 

➢ Muss ich Genehmigungen einholen?

➢ Bin ich überhaupt befugt, meine Drohne zu fliegen??

➢ …und noch viel mehr

menti.com

Code: 1404 7854 

Was fallen euch spontan für Dinge ein, 

die problematisch sein könnten?

→ Schreibt es in die WordCloud
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Flächenauswahl
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Dronemaps24.org

Was findet ihr an Gebieten? 

Was folgt daraus für uns?
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Flächenauswahl
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Typische Flugmuster
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Flächenauswahl
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Gemeinsam einen Flugplan erstellen
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Der Flug
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Auswertung & Ausblick
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Orthophotos
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3D-Modell
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3D-Modell

Paul Joseph, Tobias Gehrig, Jana Metzger | Flug und Planung



64

3D-Modell
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Ausblick
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Workshop 1 – Flug & Planung

Workshop 2 – Kartieren

Workshop 3 – Streuobstaktion

Workshop 4 – Prozessierung

Feedback?
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