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Einleitung
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Passive Satellitensensoren sind so konzipiert, dass sie verschiedene Wellenlangenbereiche erfassen
konnen. Sentinel-2 verfigt beispielsweise iber 13 Bander.

Das menschliche Auge sieht nur die drei Wellenlangenbereiche blau, grin und rot (RGB) und
entsprechende Mischformen. Fiir die Visualisierung von Satellitenbildern werden diese drei Farbténe
genutzt. Eine Mischung aus blauem, griinem und rotem Band ergibt eine sogenannte
Echtfarbendarstellung. Sie entspricht der natlrlichen Wahrnehmung. Durch die Visualisierung in RGB
lassen sich nun auch die spektralen Bereiche sichtbar machen, die fiir das Auge eigentlich nicht

sichtbar sind. Man belegt einfach eine der Grundfarben mit dem gewliinschten Kanal.

Das technische Prinzip - Aufnahmekanale
Echtfarben

! Rot
Grin
Blau
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Da Vegetation unterschiedlich stark im nahen Infrarot reflektiert, eignet sich bei
Vegetationsbetrachtungen eine Kombination mit dem nahen Infrarot. Eine Kombination der
spektralen Bereiche griin, rot und nahem Infrarot ergibt eine sogenannte Falschfarbendarstellung. Das
nahe Infrarot wird in rot, rot wird in griin und griin wird in blau dargestellt.

In dieser Falschfarbendarstellung wird Vegetation in verschiedenen Rotténen dargestellt. Offener
Boden zeigt sich in Braunténen, Bebauung in grau und weil}, Wasser in dunklem blau.

Da es sich z.B. bei Sentinel-2 um die Bander 8 (NIR), 2 (R) und 3 (G) handelt, werden in
Dokumentationen auch diese Zahlen als Erlduterung angegeben (z.B. Falschfarbendarstellung 8-4-3).

Somit weils der Leser, welche Bandkombination in RGB dargestellt wird.

Das technische Prinzip - Aufnahmekanale

Falschfarben
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Neben den erwidhnten Farb-/Kanalkombinationen lassen sich die Kanale auch durch einfache
mathematische Operatoren miteinander verkniipfen. Fiir die folgenden Beispiele werden der
normierte differenzierte Vegetationsindex (NDVI, engl. Normalized Difference Vegetation Index) und

die Normalised Burn Ratio angewandt.
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Bei der Erstellung von Fernerkundungsprodukten und deren Interpretation sind einige
Einflussfaktoren zu beachten:

e Jahreszeit und Wetter

e Atmosphare und Wolken

e Uhrzeit / Uberflugzeit

e Geographische Lage und Exposition

e Schatten
Je nach Fragestellung missen dariber hinaus die Anforderungen an die zeitliche, rdumliche und
spektrale Auflésung geklart werden. In diesem Zusammenhang kann es sein, dass Datenkosten
entstehen, da sehr hoch aufgeldste Bilddaten (VHR) in erster Linie von Privatunternehmen angeboten

werden. Mogliche Kosten fiir die Nutzung von Cloud-Infrastruktur sind ebenfalls zu berlicksichtigen.
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Waldschadensanalyse

Waldschadensanalyse

tazs
‘ THEMEN POLTIK OKO GESELLSCHAFT KULTUR SPORT BERLIN NORD WAHRHEIT

Diirre im Harz

Der scheintote Wald

Stiirme, Trockenheit, fehlender Schnee, zwei heife Sommer in Folge. All das ldsst die Fichten im
Harz sterben. Aber: Das ist nicht das Ende des Waldes.

https://taz.de/Duerre-im-Harz/!5684385/
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Die hohen Sommertemperaturen der vergangenen Jahre in Verbindung mit zu geringem Niederschlag
hatten groRen negativen Einfluss auf die Vitalitat der Walder. Davon ist u.a. auch der Harz betroffen.

Die folgende Abbildung zeigt die Lage des Untersuchungsgebietes (gelbes Polygon).

Waldschadensanalyse

Magdeburg

Gottingen

Halle (Saale)
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Zunachst betrachten wir einen Sentinel-2 Ausschnitt vom Juli 2018 in Echtfarben. Die Wélder sind

deutlich in dunklem Griin zu erkennen.

Waldschadensanalyse

RN W [ R
{ Sentinel-2 - 4-3-2
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Betrachtet man den gleichen Ausschnitt vier Jahre spater sind grofRe Waldflachen braunlich verfarbt.
Aufgrund der Echtfarbendarstellung ist davon auszugehen, dass es sich hier um geschéadigte Flachen

handelt. In den folgenden Schritten werden wir diese Flachen in QGIS quantifizieren.

Waldschadensanalyse

?_W-ﬂ' mmm:’{ '7(\
f Sentinel-2 -4-3-2 ' -
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Um das Untersuchungsgebiet einzugrenzen wurde der Ausschnitt von Corine Landcover (5 ha,
Bundesamt fir Kartographie und Geodasie) heruntergeladen.

https://gdz.bkg.bund.de/index.php/default/digitale-geodaten/digitale-landschaftsmodelle/corine-

land-cover-5-ha-stand-2018-clc5-2018.html

Zu sehen sind die verschiedenen Landbedeckungsklassen im Untersuchungsgebiet. Fiir die weiteren

Arbeitsschritte wird nur die Klasse der Nadelwaélder (CLC-Code 312) herangezogen.
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In einem ersten Schritt werden die Bander Rot (Sentinel-2, Band 4) und nahes Infrarot
(NIR)(Sentinel-2, Band 8) sowohl aus 2018 wie auch 2022 geladen. Die Biander werden mittels der
QGIS Funktion Raster auf Layermaske zuschneiden auf die Flache der CLC-Nadelwaldklasse
zugeschnitten.

QGIS Menu: Verarbeitung -> Werkzeugkiste -> Raster auf Layermaske zuschneiden

Danach berechnen wir den NDVI fur beide Jahre.

Die Formel lautet: Das entspricht den folgenden Sentinel-2 Bandern:
NIR — Rot B8 — B4
NIR + Rot B8 + B4

Fiir die Berechnung nutzen wir den Rasterrechner in QGIS.
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QGIS Menu: Raster -> Rasterrechner

Im Feld Rasterrechnerausdruck formulieren wir die o.g. Formel und setzen die entsprechenden
Dateinamen von B4 und B8 ein. AuBerdem miissen der Name und Speicherort der Ergebnisdatei
angegeben werden.

Als Ergebnis erhédlt man ein Bild in Graustufen. Zur besseren Darstellung wird es eingefarbt.

QGIS Layerauswahl: Doppelklick auf den Ergebnislayer -> das Eigenschaftenfenster 6ffnet sich ->
Symbolisierung -> Einkanalpseudofarbe -> Interpolation: Linear -> Farbverlauf auswahlen -> MODUS

Fortlaufend -> Klassifizieren -> OK

@® [ ] Layereigenschaften — NDVI-2022-Harz-AOl — Symbolisierung
Q

v Kanaldarstellung S
G Information Darstellungsart | Einkanalpseudofarbe v

Quelle Kanal Kanal 1 (Gray) v

Min -0,1852101 Max 0,9875628

<\“s’7 Symbolisierung
» Min/Max-Werteinstellungen
Raster Band
Interpolation Linear =
UELE G Farbverlauf . - -
&% Histogramm Beschriftungseinheitssuffix
Darstellung Beschriftungsgenauigkeit 4 L >< I
" Wert Farbe Beschriftung
Zeitlich
-0,1852101 . 0,1852
Pyramiden
" 0,1079831 0,1080
Metadaten
" 0,4011763 0,4012
GDAL Metadata
0,6943696 0,6944
Legende
0,9875628 . 0,9876
QGIS Server
Modus | Fortlaufend v Klassen <
Klassifizieren| | o || = | | &P || [0 “ Legendeneinstellungen...

Werte auf Bereich beschranken

v Layerdarstellung

Mischmodus | Normal = 9 Zuriicksetzen
Helligkeit ) 0 2| Kontrast = | 0 b
Gamma L0 1,00 S| Sittigung e 0 =
Invert colors Graustufen | Aus >
| Help ‘ | stil " { Apply | Cancel ‘ ,
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Die Flachen mit gesunder Vegetation werden nun in Griintdnen dargestellt. Je weniger Vegetation
desto mehr verandert sich der Farbton liber Geld nach Rot. Dies wird am NDVI fiir August 2022 sehr

deutlich.

Waldschadensanalyse
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Waldschadensanalyse
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NDVI August 2022 El
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Um festzustellen, wie sich der Vegetationsindex zwischen 2018 und 2022 verandert hat, werden
beide Layer im Rasterrechner subtrahiert und dann wie oben beschrieben erneut eingefarbt.
QGIS Menu: Raster -> Rasterrechner

NDVI Juli 2018 — NDVI August 2022
Im Ergebnis werden die Flachen mit starken Vitalitatsanderungen in gelben, orangenen und roten
Farben dargestellt. Bei dieser ersten Interpretation ist zu berlicksichtigen, dass die links
erscheinenden roten Flachen im Jahr 2022 schon frei von Bdumen waren. Bei richtiger Umsetzung

missten diese Flachen vorher ausmaskiert bzw. die Nadelwaldmaske angepasst werden.

Waldschadensanalyse

p T
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Der Zahlenraum der NDVI-Ergebnisdaten bewegt sich zwischen -1 und +1. Um die geschadigten

Flachen besser einordnen zu kénnen, kann der Layer in verschiedene Schadstufen klassifiziert

werden. Zum Beispiel:

Klassen Vitalitét NDVI-Wert
Klasse 1: Keine/geringe Vitalitatsverluste 0.1-0.2
Klasse 2: Geringe Vitalitatsverluste 0.2-0.3
Klasse 3: Mittlere Vitalitdtsverluste 0.3-0.4
Klasse 4: Starke Vitalitatsverluste >0.4

Dafiir wird im Rasterrechner folgende Formel berechnet. Fiir Ihr NDVI-Differenzbild muss der der

Ergebnisdatei eingesetzt werden.

Copernicus on the Job - Forestry terranea
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QGIS Menu: Raster -> Rasterrechner

(("Ihr NDVI-Differenzbild" < 0.2) AND ("Ihr NDVI-Differenzbild " > 0.1))*1 + (("lhr NDVI-Differenzbild "
< 0.3) AND ("Ihr NDVI-Differenzbild " > 0.2))*2 + (("Ihr NDVI-Differenzbild " < 0.4) AND ("lhr NDVI-
Differenzbild " > 0.3))*3 + ("Ihr NDVI-Differenzbild " > 0.4)*4

Die Klassen kénnen, wie oben beschrieben, erneut eingefarbt werden. Diesmal wird jedoch unter

Interpolation: Genau gewahlt. Im MODUS wird Gleiches Intervall ausgewahlt und Klassen: 4

ausgewahlt. AuRerdem den gewlinschten Farbverlauf auswahlen und eine Beschriftung eingeben.

Layereigenschaften — NDVI-4-Klassen — Symbolisierung

v Kanaldarstellung

Information Darstellungsart | Einkanalpseudofarbe v
Quelle Kanal Kanal 1 (Gray) -
Min 1 Max 4

(\{;’; Symbolisierung
= P Min/Max-Werteinstellungen

Raster Band

Interpolation Genau =
MERE Farbverlauf | .
s Histogramm Beschriftungseinheitssuffix
Darstellung Beschriftungsgenauigkeit 4 als
Wert = Farbe Beschriftung
Zeitlich
1 Keine/geringe Vitalitatsverluste
Pyramiden
~ 2 Geringe Vitalitatsverluste
Metadaten
3 Mittlere Vitalitatsverluste

4 . Starke Vitalitatsverluste

Modus | Gleiches Intervall ~ Klassen |4 €@ |3

Klassifizieren ﬂ-ﬁ‘ = ‘v&‘ B8 Legendeneinstellungen...

v Layerdarstellung

Mischmodus | Normal v 4 zuriicksetzen \
Helligkeit e | 0 2] Kontrast —eom 0 ‘C‘
Gamma o= 1,00 ‘: Sattigung e | 0 ‘C‘

Invert colors Graustufen | Aus = ‘

v
0 .

| Help H Stil 'H Apply Cancel
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Waldschadensanalyse

L

v/ ¥ NDVI-4-Klassen
Band 1 (Gray)
B Keine/geringe Vitalititsveriuste
Geringe Vitalitatsverluste
Mittlere Vitalitdtsverluste
[l Starke Vitalititsveriuste
—¢ e L [T
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Fiir die genaue Auswertung kann der Ergebnislayer, der als Rasterdatei vorliegt, in eine Vektordatei
umgewandelt werden. Damit lassen sich die Flachen aller Vitalitatsklassen berechnen.

QGIS Menu: Raster -> Konvertierung -> Vektorisieren (Raster nach Vektor)

Fiir die Ergebnisdatei den Feldrechner 6ffnen und ein neues Feld mit dem Ausgabefeldname: Flache
anlegen. Ausgabefeldtyp: Dezimalzahl. Ausgabefeldlange: 5

Im Feld Ausdruck: Sarea einfigen. In der Attributtabelle wird nun die neue Spalte Fliche angelegt

und fiir jedes Polygon die Flachen in Quadratmeter angegeben, vorausgesetzt man arbeitet in einem

metrischen Koordinatensystem.

@ [ ] NDVI-4-Klassen-Vektor-EPSG16032 — Feldrechner
V| Neues Feld anlegen Vorhandenes Feld erneuern

Virtuelles Feld anlegen

Ausgabefeldname ‘ Flache

Ausgabefeldtyp ‘ Dezimalzahl (real) v
Ausgabefeldldnge ‘5 a ‘: igkei ‘3 [2]
‘Ausdruck Funktionseditor
‘E ‘ ‘;‘; Q Suche... Hilfe anzeigen| | Funktion $area
$azea I : ge;m:‘gung:npfad = Liefertden Flache des aktuellen Objekts. Die durch
& eler!.un & " diese Funktion berechnete Fl4che beriicksichtigt die
: ga:ensatz:;r!tti PRI aktuellen Ellipsoid- und
) Fa l';"" LICIZE] Flacheneinheiteneinstellung. Z.B., wenn ein Ellipsoid
F:{d @ d Wert fiir das Projekt eingestellt ist, ist der Umfang
’ er ur! cie ellipsoidal und anderenfalls planimetrisch
~ [Geomeine berechnet.
affine_transform .
angle_at_vertex Syntax
S ———— $area
L= e = L e i L Jiwe areah $area
e azimut .
Objekt |0 -] boundary Bekepiele
o bounds
Vorschau: 4814,23876953125 hounds. heiaht - * $area— 42
‘\i) Information innerhalb dieses Layers wird editiert,der Layer befindet sich aber nicht im Editiermodus.Ein Klick auf OK schaltet den Editiermodus ein.

cancel [0k

terranea
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A2, £
v/ ¥ NDVI-4-Klassen

Band 1 (Gray)

B Keine/geringe Vitalititsverluste §
Geringe Vitalitatsverluste
Mittlere Vitalitdtsverluste

B Starke Vitalititsveriuste

o FaRR ] .
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Erfassung von Brandflachen

Erfassung von Brandflachen

TAGESSPIEGEL )

n Podtik  Berln  Geselschall  Wirtschaft  Kudur  Wisses Gesundbent  Spert  Memung  Potsdam

GrofRschadenslage beendet Riesiger Waldbrand bei
Jiiterbog ist geloscht

er grolite Waldbrand seit den 197 nim Land Brandenbuarg. Tagelang kimpfte
Feuerwehs gegen die Flammen. Nun si

https://www.tagesspiegel.de/berlin/riesiger-waldbrand-bei-juterbog-ist-geloscht-6606592.html
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Anfang Juni 2019 brach auf einem ehemaligen Truppeniibungsplatz bei Jiterbog (Brandenburg),

rund 60 Kilometer stdlich von Berlin, ein Waldbrand aus. Beim Gemeinsamen Melde- und
Lagezentrum wurde der Copernicus EMS Dienst aktiviert und verschiedene Kartenprodukte erstellt.

https://emergency.copernicus.eu/mapping/list-of-components/EMSR363

Erfassung von Brandflachen
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Mithilfe der sogenannten Normalised Burn Ratio (NBR) lassen sich die Brandflachen leicht erfassen.

Wie der NDVI ist auch der NBR ein sogenannter Index, der durch die Verknlpfung von zwei Bandern

berechnet wird.

Zunachst vergleichen wir das Interessensgebiet mittels einer Falschfarbendarstellung. Die folgende

Abbildung zeigt das Gebiet vor dem Brand im Mai 2019.

Erfassung von Brandflachen

Sentinel-2 - 8-4-3

12. Mai 2019

Copernicus on the Job - Forestry terranea

Die zweite Abbildung zeigt die Flache etwa sechs Wochen nach dem Feuer im Juli 2019. Deutlich zu

sehen sind die verbrannten Flachen, die dunkelbraun und schwarz dargestellt werden (nicht zu

verwechseln jedoch mit abgeernteten Feldern).

Erfassung von Brandflachen
Sentinel-2 - 8-4-3

%

\* )¢

26. Juli 2019
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Erfassung von Brandflachen

Wir berechnen die sogenannte Normalized Burn Ratio (NBR). Die NBR ist ein Index, der
es ermoglicht verbrannte Flachen hervorzuheben. Die Formel dhnelt dem NDVI, mit dem
Unterschied, dass die Formel die Verwendung von Nahinfrarot (NIR) und kurzwelligem
Infrarot (SWIR) kombiniert.

NIR — SWIR
NIR + SWIR

Copernicus on the Job - Forestry terranea

Gesunde Vegetation reflektiert sehr stark im NIR und gering im SWIR. Ein hoher NBR-Wert weist auf
eine gesunde Vegetation hin, ein niedriger NBR-Wert auf offenen Boden und verbrannte Flachen.

Nicht verbrannte Flachen werden mit Werten nahe Null bewertet.

<0 EXPLOITING SPECTRAL RESPONSE CURVES
. T s
[ ) T
) ll{ \\/_‘
' \

\ /‘\/\

23

REFLECTANCE t&)

/
\\/'/ \ l ‘\‘
¥/
O\
ELECTROMAGNETIC SPECTRUM (waverngs ym)
O —

04 @ 088 075 080 209 235
VISIBLE NEAR INFRARED (NIR) SHORTWAVE INFRARED (SWIg)

Flr die Berechnung des NBR werden die Bander des nahen Infrarots (Sentinel-2, Band 8) und des
kurzwelligen Infrarots (Sentinel-2, Band 12) sowohl von Mai wie auch vom Juli in QGIS geladen.
Um das Interessensgebiet zu verkleinern, wurde zuvor aus OpenStreetMap (OSM) die
Landbedeckungsklasse fiir Nadelwald extrahiert. Die Bander werden mittels der QGIS Funktion
Raster auf Layermaske zuschneiden auf die Flache der OSM-Nadelwaldklasse zugeschnitten.

QGIS Menu: Verarbeitung -> Werkzeugkiste -> Raster auf Layermaske zuschneiden

Danach berechnen wir den NBR fur beide Monate.

Copernicus on the Job - Forestry terranea
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Die Formel lautet: Das entspricht den folgenden Sentinel-2 Bandern:
NIR — SWIR B8 — B12
NIR + SWIR B8 + B12

Fiir die Berechnung nutzen wir den Rasterrechner in QGIS.

QGIS Menu: Raster -> Rasterrechner

Im Feld Rasterrechnerausdruck formulieren wir die o.g. Formel und setzen die entsprechenden
Dateinamen von B8 und B12 ein. AuBerdem missen der Name und Speicherort der Ergebnisdatei
angegeben werden.

Als Ergebnis erhédlt man ein Bild in Graustufen. Zur besseren Darstellung wird es eingefarbt.

QGIS Layerauswahl: Doppelklick auf den Ergebnislayer -> das Eigenschaftenfenster 6ffnet sich ->
Symbolisierung -> Einkanalpseudofarbe -> Interpolation: Linear -> Farbverlauf auswahlen -> MODUS

Fortlaufend -> Klassifizieren -> OK

Erfassung von Brandflachen
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Erfassung von Brandflachen

Copernicus on the Job - Forestry terranea

Um die Flache des Brandes zu ermitteln, berechnet man die Differenz (dNBR) der beiden NBR Bilder:

dNBR = PreFire NBR — PostFire NBR

QGIS Menu: Raster -> Rasterrechner

NBR Mai 2019 — NDVI Juli 2019
Das Ergebnisbild kann man, wie oben beschrieben, einfarben. Die folgende Darstellung zeigt den

dNBR von Mai — Juli 2019. In Blauténen wird der intakte Wald dargestellt, in gelb und rot die

Brandflachen.

Erfassung von Brandflachen
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Fiir die Interpretation der NBR-Werte sind die Gegebenheiten vor Ort zu beriicksichtigen!

Das United States Department of Agriculture, Forest Service schlagt folgende Klassifikation zur

Interpretation des Schweregrades vor (basierend auf Landsat Daten)?:

Severity Level dNBR Range (scaled by 103) dNBR Range (not scaled)

B Enhanced Regrowth, high (post-fire) -500 to -251 -0.500 to0 -0.251
Enhanced Regrowth, low (post-fire) -250to -101 -0.250t0 -0.101

0 unburned -100 to +99 -0.100 to +0.99
Low Severity +100 to +269 +0.100 to +0.269
Moderate-low Severity +270 to +439 +0.270 to +0.439

I Miderate-high Severity +440 to +659 +0.440 to +0.659

[ ] High Severity +660 to +1300 +0.660 to +1.300

Wir visualisieren die Ergebnisdatei entsprechend.

QGIS Layerauswahl: Doppelklick auf den Ergebnislayer -> das Eigenschaftenfenster 6ffnet sich ->
Symbolisierung -> Einkanalpseudofarbe -> Interpolation: Diskret -> Farbverlauf auswahlen ->

Schwellenwerte entsprechend der Tabelle eingeben -> MODUS Fortlaufend -> Klassifizieren -> OK

Layereigenschaften — NBR-Mai-Juli-B8B12-Forst — Symbolisierung

V¥ Kanaldarstellung =
Darstellungsart | Einkanalpseudofarbe v
Kanal Kanal 1 (Gray) v
Min -0,251 Max 1,1648083

Q;/ Symbolisierung
D Min/Max-Werteinstellungen

u
“‘ Raster Band . -
Interpolation Diskret v
i ransparens Farbverlauf i ]
Histogramm Beschriftungseinheitssuffix
@/ Darstellung Beschriftungsgenauigkeit 4 a s
Wert <= Farbe Beschriftung =
4 ziticn
-0,101 Enhanced Regrowth,low
& Pyramiden
_ 0,099 Unburned
a Metadaten
L 0,269 Low Severity
E4 GDAL Metadata
0,439 Moderate-low Severity
Legende
=) 0,659 . Moderate-high Severity
2T QGIS Server

117

. High Severity

Modus | Fortlaufend ~ Klassen

Klassifizieren | &b | = |7 | [ Legendeneinstellungen...

v Layerdarstellung

Mischmodus | Normal ~ 4 Zuriicksetzen
() 0 2 Kontrast e 0 =
Gamma =} 1,00 S| Sittigung ee—— 0 =
Invert colors Graustufen | Aus ~
Help ‘ ‘ Stil 'I ‘ Apply Cancel | OK

1 Duncan C. Lutes, 2006, FIREMON: Fire Effects Monitoring and Inventory System; United States Department of
Agriculture, Forest Service, Rocky Mountain Research Station, General Technical Report RMRS-GTR-164-CD

Copernicus on the Job - Forestry terranea




21

Da das Juli-Bild unmittelbar nach dem Feuer aufgenommen wurde, stellen wir die Klassen Enhanced
Regrowth auf transparent. Beim Uberlagern mit den Falschfarbenbild vom Juli 2019 wird deutlich,

dass die Brandflachen richtig ermittelt wurden. Neben der groRen Flache in der Mitte des Bildes
wurde eine kleinere Flache unten links erfasst. Dartberliegend findet sich eine weitere dunkelbraun

gefarbte Flache. Diese stammt von einem fritheren Feuer.

Erfassung von Brandflachen

NBR Mai — NBR Juli 2019

9

v ¥ NBR-Mai-Juli-B8B12-Forst

Band 1(Gray)
Enhanced Regrowth, high
Enhanced Regrowth,low
Unburned
Low Severity
Moderate-low Severity

B Moderate-high Severity

B +#ah Severity
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Ende
Modul 4
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