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Motivation & Hintergrund

Bodenfeuchtemessung durch Radarsatelliten:
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Wasse r-un d Jurgen Komma - Juraj Parajka - Christian Reszler - Hermann Stadler - Giinter Bloschl

Abfallwirtschaft

Integration von Orthofotos in die Abschatzung des
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Claire Brenner - Benjamin Apperl - Karsten Schulz

Gewasservermessung aus der Luft - Tiefenscharfe
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Distributed temperature sensing (DTS) als
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Bedeutung von Mustern
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Bodenfeuchtemessung durch Radarsatelliten:
OWAYV - Band 11/12, 2015 Aktuelle Entwicklungen zur Erfassung
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Radar/Mikrowelle - Bodenfeuchte

Bedeutung der Bodenfeuchte:

« Steuert Infiltrationsvermodgen und Abflussbildung

 Wasserdampftransport in die Atmosphare 2>

Anfangsbedingung fur Wettervorhersage
« Steuert Stoffumsetzungen im Boden ...

« und Pflanzenwachstum
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Radar/Mikrowelle - Bodenfeuchte
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Abb. 2 Prinzip der Messung von Bodenfeuchte mir Radarfernerkundung

TU Graz, Vortragsreihe WS2015/16 — Fernerkundung in Hydrologie &Wasserwirtschaft



Radar/Mikrowelle - Bodenfeuchte

Tab. 1 Ausgewahlte Bodenfeuchteprodukte der TU Wien und ihrer Partner (Stand August 2015)

Produkt ASCAT SSM/SWI

Sensor(en) MetOp ASCAT

Messabstand  ~12,5 km

Messfrequenz  ~1 Tag

Zeitraum Seit Janner 2007

Datenformat ~ Zeitserien, Orbitbilder; NetCDF + diver-
se Formate

Verfligharkeit  Frei, operationell; global; per User-
Registrierung

Datenzugang  http://www.eumetsat.int/website/

home/Data/Products/Land/index.html

Sentinel-1 SSM
Sentinel-1 CSAR

500 m

3-6 Tage

Seit Juli 2015
Bilder; GeoTIFF

Frei, operationell; (geplant);
global; per User-Registrierung

https://rs.geo.tuwien.ac.at/
remote-sensing/

SCAT-SAR SWI
MetOp ASCAT, Sentinel-1 CSAR

500 m

~1Tag

Ab September 2015
Bilder; GeoTIFF

Frei, operationell (geplant);
global; per User-Registrierung

http://land.copemicus.eu/
global/

ESA CCl SM

Diverse Scatterometer und
Radiometer

~25 km

1 Tag, 1 Monatsmittel
Seit 1978

Zeitserien, Bilder; NetCDF

Frei, historisch; global; per User-
Registrierung

http://www.esa-soilmoisture-cci.
org/node/index.php?q=node
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Radar/Mikrowelle - Bodenfeuchte

—
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ASCAT 0.1° | taglich | 15.04.2009

Bodenfeuchte (Soil Water Index (SWI), T=10)
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Radar/Mikrowelle - Bodenfeuchte

Soil Water Index (SWI)

MetOp ASCAT
14.07.2015, T-Wert =5
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OWAYV - Band 11/12, 2015
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Bodenfeuchtemessung durch Radarsatelliten:
Aktuelle Entwicklungen zur Erfassung
auf lokaler Ebene

Bernhard Bauer-Marschallinger - Vahid Nasimi - Wolfgang Wagner

Schneedaten aus der Fernerkundung in der
hydrologischen Modellierung - Anwendungsbeispiele

in Osterreich

Jurgen Komma - Juraj Parajka - Christian Reszler - Hermann Stadler - Giinter Bloschl
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VIS/Laser - Schneedecke
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VIS/Laser - Schneedecke

Sensor Satellit Beginn Rauml. Auflosung  Zeitl. Auflosung
Advanced Very High Resolution div. NOAA 1998 1000 m 1-10 Bilder pro
Radiometer (AVHRR) Satelliten Tag
Moderate Resolution Imaging EOS Terraund 2000 500 m 1-2 Bilder pro
Spectroradiometer (MODIS) Aqua Tag
Haute Resolution dans le Visible et SPOT 4 1998 bzw. 20 m Ca.3 Tage?
I'Infra-Rouge bzw. 5 2002
Spining Enhanced Visible and EUMETSAT- 2008 5000 m 32 Bilder pro
Infrared Imager (SEVIRI) MSG Tag
Multispectral Scanner (MSS) Landsat 1972 bis 80m 18 Tage

1983
Thematic Mapper (TM) 1982 30m 16 Tage
Enhanced Thematic Mapeer 1999
(ETM+)

ahei Nutzung beider Satelliten und programmierter Sensorneigung
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VIS/Laser - Schneedecke

Stationsdaten (interpoliert) MODIS — Schneedecke

23.2.2003

2 50 100 150 200 250 300
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VIS/Laser - Schneedecke

Karrekt modellierte Tage (%)
<07

B 0.75-0.80
[Joso.085

B 085 -0.90

Bl os0-09s

B oss-1.00

Abb. 5 Ubereinstimmung von MODIS-Schneebedeckungsmustern und simulierten
Schneebedeckung flr das Hochwasservorhersagemodell der Donauzubringer im
Zeitraum von 2003 bis 2009
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VIS/Laser - Schneedecke

Eichung ohne MODIS

Abfluss
Effizienz ME

Schnee
Effizienz SF

Deutliche Verbesserung der Modellprognosen durch Einbindung der MODIS — Daten!!!
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VIS/Laser - Schneedecke

Laserscanner/Spezifikationen:
« Wellenlange: 1064 nm
 Reichweiter: max. 3 km

« 10,000 Hz

Terrestrischer Laserscanner Schneefernerhaus
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VIS/Laser - Schneedecke
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VIS/Laser - Schneedecke
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VIS/Laser - Schneedecke
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Bodenfeuchtemessung durch Radarsatelliten:
OWAYV - Band 11/12, 2015 Aktuelle Entwicklungen zur Erfassung
auf lokaler Ebene
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Orthofotos — HW-Risikomanagement

Gefahrdunag: Vulnerabilitat:
« Uberflutungsflachen « Flachenwidmungsplan
« Uberflutungstiefen « Digitale Katastralmappe
m
e gem. Hauptwohnsitze §
e Orthofotos g
 Land Information System Austria
(in Zukunft verfagbar)
T
=
« Schadensfunktionen } :_né
7
o,
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Hochwasserrisiko - Management

Welche Vorteile liefern Orthofotos?

« flachendeckende Verfugbarkeit fur OO

 regelmaliges Aufnahmeintervall
(3 Jahre)

» Darstellung der Nutzung zu einem
bekannten Zeitpunkt

Bei Vorhandensein von Orthofotos zu
mehreren Zeitpunkten erlauben diese daher
die Analyse der Entwicklung.

Kremsmunster, 2001
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Glatten des Bildes
Homogenisieren von Farbbereichen

Entfernen gruner Farbtone
im HSV Farbraum

v

Bildsegmentierung

Einteilung des Bildes in Bereiche
ahnlicher (Farb-)Eigenschaften
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Hochwasserrisiko - Management

Bildsegmentierung:

» Orfeo Toolbox (OTB):
open-source Bildverarbeit-
ungssoftware; zur Verfugung
gestellt von der franz. Raum-
fahrtorganisation CNES

— Mean-Shift-Segmentation
Algorithmus
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Hochwossemmko Manhagement

Glatten des Bildes
Homogenisieren von Farbbereichen

Enffernen gruner Farbtone
im HSV Farbraum

Klassifizierung

Klassifizieren der Bildsegmente
nach Farbe & Form

Bildsegmentierung

Einteilung des Bildes in Bereiche
ahnlicher (Farb-)Eigenschaften

Zonale Statistik
Ermitteln von Farb- &
Formparametern der Bildsegmente
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Hochwasserrisiko - Management

Ergebnis -

Gebaudekartierung:
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Hochwasserrisiko - Management

Ergebnis -

Gebaudekartierunq:

I Orthofoto Auswertung

. Digitale Katastralmappe
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Hochwasserrisiko - Management

Schadenspotential - Kremsmuinster:

14.00 4
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Hochwasserrisiko - Management

Schadenspotential - Entwicklung:
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LIDAR — Topo-bathymetrie
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LIDAR — Topo-bathymetrie

Abb. 7 Topo-bathymetrische Daten der Flachwasserzone bei Rohrspitz westlich der
Rheinmundung prozessiert und visualisiert in HydroVISH. Die komplexe Morphologie

des Seebodens wird gut sichtbar und ist hier charakterisiert durch langgezogene,
uferparalle Megarippel
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Distributed Temperature Sensing (DTS)

LASER
[ 1=I

BACKSCATTERED
LIGHT

TRAVELLING LIGHT PULSE

L

Instrumenten-Box
 Aussenden eines Laser-
Impulse (NIR)

 Detektion des rickgestreuten
Lichtimpulses

Elastomeric Subcable Jacket
Hard Elastomeric Tight Buffered Optical Fibre

Cenitral Filler/Strength Member

|
|
. ] 2-AWG 18 Stranded

Copper Wire {1.8mm)
[MIL-W-227509/24-18)

9.1 mm

e
- > —  Aramid Yarn Strength Member

Glasfaserkabel

» Lichtleitend

« Streung des Lichtimpulses
(elastic, non-elastic)
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Distributed Temperature Sensing (DTS)

>

Amplitude/ Intensity

Rayleigh Scattering
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shifts with temperature
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4 Virtual energy
level

Stokes

Raman
(Stokes)

Y

1st excited Al

vibrational state AR ~hy,

Ground state Y
Rayleigh
scattering

)]

Stokes
scattering

Y

anti-Stokes
scattering

TU Graz, Vortragsreihe WS2015/16 - Fernerkundung in Hydrologie &Wasserwirtschaft



LDistributed Temperature Sensing (DTS)"

A000 | T
JH —antl-stokes
G —Ctokes |
i}
sl
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™
Q
i
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EEDD ] | | ] ] ]
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Distance, m

= Beide Signhale schwachen sich tber die Entfernung ab(Beers Law)
= Anti-Stokes steigt signifikant in warmen Bereichen der Glasfaser.

= Positionsbesimmung tber Laufzeit des Impulses:
X ="Y2*¢c; * {
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DTS - Anwendungen

o T-Fluktuationen in FlieRgewassern - GW-
Oberflachenwasser-Interaktionen

* Vertikale T-Profile - Energieflisse in der Atmosphare
« Bodenwassergehalt

 Windgeschwindigkeit

« “Leckagen” in Trinkwasser-/Abwasser-
Rohrleitungssystemen
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DTS — T-Fluktuationen in FlieBgewdassern
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DTS — Vertikale Temperaturprofile (Luft-Schnee)
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DTS — Schneetemperatur (Frieren-Auftauen)

Oberf-
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20

40
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3

Boden
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DTS — Bodenfeuchte

Bodenfeuchte

Warmepuls tber ein beheizbares Glasfaserkabel
Thermische Leitfahigkeit/Warmekapazitat hangt von
Wassergehalt ab

F Data omitted from

regression analysis |

0.2

03 04 05
Observed 0 (-)

e Gute Schatzungen fur
trockenen Boden

e GrolRere Unsicherheiten
fur feuchte Boden

TU Graz,

Vortragsreihe WS2015/16 - Fernerkundung in Hydrologie &Wasserwirtschaft



DTS — Lufttemperatur & Windgeschwindigkeit

= Abschatzung von Temperatur
und Windgeschwindigkeit
(-profilen)

September 24, 2007 16:03
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DTS - Leckageortung in Seedruckleitungen

Ziel:
Detektion von undichten Stellen in Seedruckleitungen (Abwasser, Trinkwasser)

Motivation:
Risikobewertung und Ermittlung des Handlungsbedarfs bei Seedruckleitungen

Methodik:
Erfassung von Temperaturgradienten mittels DTS Technik
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DTS - Leckageortung in Seedruckleitungen

Stand Ende November 2014

Leitungsldngen Leitungen/Verband
6.000
B -
E 5.000 - s
. . . -1
oo .
W 4 000 Anzahl der DL fur AW (inkl. Doppelstringe) -Eg' c,
[ 92 22
- ER
v 3.000 T >
-l E a5 ,
® 2.000 RO
=Ts] < 1 -
- NI
o -+
—
0 il |||||”HH ‘ ‘ LLECUELEELEAEEAEATEERTEREASS 1 3 5 7 9 11 13 15
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v 13 von 92 AW-SDL (14%) sind parallel gefihrte DL
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TU Graz, Vortragsreihe WS2015/16 - Fernerkundung in Hydrologie &Wasserwirtschaft



DTS - Leckageortung in Seedruckleitungen

Stand Ende November 2014

o 140

[T |
Innendurchmesser der AW SDL aus PE s 120

c 100 ~
90 Polyethylen-SDL fiir AW (inkl. Doppelstrénge) ﬁ . 80

< E
100 bis < 200 bis<300; @ = 60
47% 15% E 40
: 20
E 0
300 bis < 400; AW-SDL --> nach Tiefe sortiert
15%
<100 mm; T Absenktiefe
10% 3% d

v' 18% der Leitungen hatten bereits Probleme / Schaden

Land Karnten
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DTS - Leckageortung in Seedruckleitungen

Kalibrationsbéder
WARM

i\ Anlegen von
Unterdruck mit
ca. 0,05 bar

Messbox ‘

820 m

Kabel-
schleife

Kalibrationsbad KALT

9 y

Idealisierte Seedruckleitung
aus PVC-Kanalrohr DN20O, / —
Luftdicht verschlossen,
geflullt mit Wasser mit ca. 27°C
Idealisierter S
: :s':,;a ; E-'T':nk, Idealisiertes Leck mit 6 mm
Durchmesser

geflllt mit Wasser mitca. 18°C

Abbildung 1: Optimaler DTS-Messaufbau fir die Leckage-Ortung in Seedruckleitungen. Hier als Beispiel eine
Anwendung im Technikum des SIG (Zeichnung: IWHW, 2015.; modifiziert).
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DTS - Leckageortung in Seedruckleitungen
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DTS - Leckageortung in Seedruckleitungen

Abbildung: Erfassung des Wandeinflusses des Rohres durch verschiedene Kabelpositionierung im Rohr
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DTS - Leckageortung in Seedruckleitungen
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DTS - Leckageortung in Seedruckleitungen

20 T T T T T T T T T T T T T T
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© o “or 1 Lecks \ |
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0 10 20 30 40 80 g0 0 80 a0 100 110 120 130 140 150
Kabelstationierung in m
0 Integral der Temperaturdifferenzen nach Rohréffnung in °C
T T

Integral delta T

variabel

0 50 100
Kabelstationierung in m

180

Abbildung: Detektion der Leckage: Integral der Temperaturdifferenzen [° C] nach Offnen des idealisierten Lecks mit 6 mm Durchmesser (Quelle: IWHW, 2015).
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Schlussfolgerungen

Fernerkundung bietet umfangreiche Mdoglichkeiten zur

flachenhaften Erfassung hydrologisch relevanter Parameter
« Jedoch - erfasst werden nur spektrale Eigenschaften
« Umsetzen in hydrologische GrolRen - Fehler/Unsicherheiten

« ,,Groundtruth*-Daten dringend erforderlich
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VIS/TIR - Evapotranspiration

Surface Temperature - Evapotranspiration:

Band1, 2, 3 (visible) Band 6 (10.4-12.6 um, infrared)
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VIS/TIR - Evapotranspiration

Oberflachentemperatur Ts = Evapotranspiration:
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VIS/TIR - Evapotranspiration

Multi-temporale Dronen-basierte
Ts— Beobachtung:

Surface

OpTr'is - PT400 temperature

37°C

Mean: 30.6 °C
Standard deviation: 1.4 °C
Range: 11.8 °C
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VIS/TIR - Evapotranspiration

Fendt, 16.09.2015 12:00

TR
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Uhrzeit Standard deviation: 1.4 °C

Range: 11.8 °C
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VIS/TIR - Evapotranspiration

Fendt, 16.09.2015 09:00 Fendt, 16.09.2015 12:00

" o

MODIS ( 1km, ~ 11:00):

25°C
Surface
temperature
37°C
Mean: 16.4 °C Mean: 30.6 °C
14°C Standard deviation: 0.5 °C Standard deviation: 1.4 °C
Range: 4.3 °C Range: 11.8 °C
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TIR — Vegetation, Bodentextur
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TIR — Vegetation, Bodentextur

15 Feb 2003 27 Mar 2012

49,85
1

310

49.80

305

49,75

[55]
(=]
=]

43,85 42,70

158 Jul 2008 12 Sep 2006

[y~ ka

w0 w

(=] o
temperature TOA [K]

43.80

b
(5]
41

49.75

280

49,70
|

T T T T T T T T
57 58 59 6.0 57 58 58 6.0

Dominante Muster ??

- Hauptkomponentenanalyse

TU Graz, Vortragsreihe WS2015/16 — Fernerkundung in Hydrologie &Wasserwirtschaft



TIR — Vegetation, Bodentextur

4985
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(Muller et al., 2014, HESS)
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Bedeutung von Mustern
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VIS/Laser - Schneedecke

Niederschlag s
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Abb. 6 Simulationserbnisse der flachendetaillierten Schneemodellierung fur das Hochschwabgebiet im Zeitraum von Oktober
2012 bis Juli 2013. Bei Niederschlag, Lufttemperatur, Schnee-Wasser-Wert und Kalteinhalt handelt es sich jeweils um Gebiets-
mittelwerte. Unten ist der Anteil der schneebedeckten Flache in Prozent der gesamten Gebietsflache dargestellt. Die GroBe der
roten Kreise (Terminwerte der MODIS-Schneebedeckungsmuster) nimmt mit zunehmendem Bewdlkungsgrad ab

TU Graz, Vortragsreihe WS2015/16 — Fernerkundung in Hydrologie &Wasserwirtschaft



Hochwasserrisiko - Management

Zlele des Projekts:

« Entwicklung eines Instruments zur Analyse der Ww. Entwicklung in
Uberflutungsgebieten mittels vorhandener digitaler Daten

« Darstellung der momentanen Gefahrdung sowie
zukunftigen Entwicklung des Schadenspotentials

 Ermoglichung einer systematischen und
regelmagigen Analyse

Vorldufige Gefahren- und
Bewertung Risikokarten

- EU Hochwasserrichtlinie gibt Zyklus vor \ }
Risiko-

management-
plane

6 Jahres-Zyklus
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Hochwasserrisiko - Management

Raumnutzung und
MaRBnahmenwirkung

Risikobewertung ‘

Gefahren- und
Risikokarten ‘

Hochwasserrisiko-
managementplan

l. ZYKLUS E Il. ZYKLUS

EU HW-RICHTLINIE
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Hochwasserrisiko - Management

Arbeitszyklus des Instruments:

Zustands- Abschatzung
erfassung der Entwicklung

/4 Ableitung
von
Handlungs-
optionen

BOKU

TU Graz, Vortragsreihe WS2015/16 - Fernerkundung in Hydrologie &Wasserwirtschaft

71



LIDAR — Topo-bathymetrie

Circular scan
geen 1Csel 5

inescan of in
loser sconner

. topographic

. surface echo
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water surface
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TIR — Vegetation, Bodentextur

Spatial Domain

L2 Ebene
(INCA-Input)

L1 Ebene
{Modellebene - COSERQ)

L0 Ebenen
(Landnutzung, DHM, ...}

- % = div [K -grad (H)]

Bt
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TIR — Vegetation, Bodentextur

Qobs(t)

N

== Soil texture (I,)
> Landuse (I,)

DEM (1))
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