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Tree Cop - Projektansatz

Effektives
Bewasserungs-
management

von
Stadtbaumen

Flachendeckendes

Monitoring mit Hilfe von

Copernicus-Daten

Berucksichtigung
standortlicher
Gegebenheiten

Kopplung mit
in-Situ
Messungen
(SensorWeb-
Bodensensorik)




@Projektziele

v"moglichst kleinraumige Messung sowie flaichendeckende
Interpolation und Prognose von Trockenstress durch
Kopplung von fernerkundlichen Daten und
Auswertemethoden mit loT-Sensorik

v effektivere Bewasserung von Stadtbaumbestanden

v Erarbeitung eines Bewirtschaftungsmodells im Sinne eines
gezielteren und verbesserten Bewasserungsmanagements
urbaner Baumbestande
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Die Sentinel-Satelliten
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COPERNICUS AND ITS 5 SENTINELS

Observing our planet for a safer world. The European Earth Observation Programme
Copernicus provides geo-information products and services based on satellite imagery.
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FORCE: Vorverarbeitung
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D. Frantz (2019). FORCE—Landsat + Sentinel-2 Analysis
Ready Data and Beyond. Remote Sensing, 11, 1124.
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FORCE—Landsat + Sentinel-2 Analysis Ready Data
and Beyond
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FORCE: Vorverarbeitung der Satellitendaten
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grid Ready Data and Beyond. Remote Sensing, 11, 1124.
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Sentinel-2: Maske

Random Forest Klassifikation:

* Unterscheidung unterschiedlicher
Vegetation moglich

* GrolSteil der Baume im Stadtgebiet
werden detektiert

Jahr | Overall Accuracy

2017 0.929
2018 0.94

2019 0.942
2020 0.938
2021 0.930
2022 0.938
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Sentinel-2: Zeitreihe (2022
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Sentinel-2: Zeitreihe (2018-2022)

2018 und 2020 mit
deutlichster
Trockenheit

2022 weniger
extrem in Essen

Kumulativer Niederschlag
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Sentinel-2: Zeitrelhe
August 2018

NDMI
5,000

2,000

Amt fiur Geoinformation, Vermessung und Kataster Sh




Sentinel-2: Zeitreihe
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Sentinel-2: Zeitrelhe
August 2020
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Sentinel-2: Zeitrelhe
August 2021

Amt fiir Geoinformation, Vermessung und Kataster STADT




Sentinel-2: Zeitreihe
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Sentinel-2: MSI-Diff.

Differenz des Moisture Stress Index gegeniber mittlerem
Frihsommer-Optimum der Jahre 2016/17
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Sentinel-2: MSI-Diff.

Differenz des Moisture Stress Index gegeniber mittlerem
Frihsommer-Optimum der Jahre 2016/17
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HySpex: Technische Daten

HySpex VNIR-1600 and SWIR-320m-e

Detector SSi CCD HgCdTe

1600 x 1200 px 320 x 256 px.
Spectral range 0.4-1.0 um 1.0-2.5 um
Spatial pixels 1600 320
FOV across track 17° 13.5°
e oot SR 075
Spectral sampling 3.7 nm 6.0 nm
Number of bands 160 256
Digitization 12 bit 14 bit
Max frame rate 135 fps 100 fps
Sensor head weight 4.6 kg 7.5 kg )
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HySpex: Prozessierungsschema

Raw
GPS/IMU
SWIR !

Split and Interpolate;
Check and Correct

Aerial

Raw Image data Photos

VNIR
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T v v
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each stri Points
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— |
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/ " ] DEM

Mapping Array
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v
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Reflectance Mosaicking = Mosaic SWIR2VNIR —>{ Finished Mosaic
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In-situ Messungen

Watermark Bodenfeuchtesensor

e wartungsfrei, frostsicher

* Misst elektrischen Widerstand

* Umrechnung in Saugspannung kPa

 Datenubertragung per LoraWAN oder
NB-loT

Amt fiir Geoinformation, Vermessung und Kataster




Einbau der Sensoren

e Ausgewahlte Baumstandorte
nach Baumart und Bodengute
(gute + schlechte Standorte)

e Definierte Einbautiefen zum
Baum

— 30, 60, 100cm

e Unterirdischer Einbau
Sendeeinheit ca. 5cm unter der
Grasnarbe

e Einschlammen der
Watermarksensoren zum
besseren Kontakt mit dem
umgebenden Boden

Amt fiir Geoinformation, Vermessung und Kataster




Technische Herausforderungen

Unterirdischer Einbau
+ funktionierende Lésung
+ Schutz gegen Vandalismus

- schlechtere Signalstarke

- teilw. starkere Beeintrachtigung durch Bodenfeuchte (z.B. bei
Starkregen)

- erhohter Materialaufwand beim Einbau

Amt fiir Geoinformation, Vermessung und Kataster




Netz-Infrastruktur

GDI Stadt
Essen

NEAYERE
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Lessons Learned

 Mal3stab: 10 m Auflésung (Copernicus) fur Einzelbaume nicht
ausreichend

* Time-Lag Effekt

e Anpassungsfahigkeit von Stadtbaumen (-> Annahmen zu
Standortqualitaten)

* Heterogenitat LoORaWAN-Signalstarken (unterirdischer Verbau,
Signalverschattung, etc.)

* Wasserschaden an Bodenfeuchtesensoren (erhdhte
Anforderungen an Verbau)

Amt fur Geoinformation, Vermessung und Kataster
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Aussichten

 Work in Progress!

* Auswahl von zusammenhangenden Baumgruppen zum besseren Prozess-
Verstandnis

* Synthese von Bodenmessungen und Satellitenmessungen

 Erhohung der Grundgesamtheit der Beobachtungen (-> mehr Sensorik je
Baumart, Standorttyp etc).

e Zusatzliche Verbesserung durch Einbeziehung von ,Saftstrommessung’
direkt in der Baumrinde

* Belastbare Einbeziehung von Wetterdaten und -prognosen
* Perspektive: Flachendeckendes Bewasserungsmanagement Stadtbaum
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