17.12.25

= Fakultat fiir Agrar-, U 1t- und L i i
LAI M B U RG un|bz Facolta di Scienze agrarie, ambientali e alimentari
RESEARCH CENTRE = Faculty of Agricultural, Environmental and Food Sciences

i

Schatzung von Futtefertfég und —qUéIitét mittels
multispektraler Messungen — erste Erkenntnisse

Alexander Dovas, Samireh Yazdani,
Markus Gatterer, Moritz Wierer, Ulrich Figl, Lisa Fracchetti, Alois Fundneider, Christoph Wedmann, Paula Jara,
Myriam Hofer, Marco Floriano, Evelyn Soini, Ralf Loges,
Giovanni Peratoner

10. Expertenforum Berglandwirtschaft, FS Salern, 12.12.2025

1
. o Qg?fAIMBURG UNibz Fratsdsdone

Inhaltsverzeichnis Reseancn ceurne 2

1. Begriffserklarung

2. Ziele der Untersuchung

3. Datensammlung und Versuchsaufbau

4. Modellierung der Daten

5. Ergebnisse

6. Ausblick

www.Iainurg.it

2



Spektrale Daten?

+ Korper reflektieren
unterschiedlich!

* Messung der Reflexion des
einfallenden Spektrums mit
einem Spektrometer moglich

Reflexion (%)
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Reflexionsspektren verschiedener Oberflichen
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Vegetation
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o Trockener Boden

Wellenlange (nm)

Frage...
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Kénnen wir der anhand von
Unterschieden in den
reflektierenden Spektren den
Ertrag und die Futterqualitat
von Grinland bestimmen?

www.IaiH‘\burg.it
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Schatzung des Ertrags und der Futterqualitat tiber o AIMBURG

spektrale Daten
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Dietenheim
Versuchsstandorte %AIMBURG
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Toblach

Aldein Lerch
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Dateniiberblick JEAIMBURG w :
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Aldein-Lerch I35 35 1-3[14151 SE 10 1
. . Dauer-
Dietenheim rinland 22 22 1-3 920 SW 9 1
Vahn 9 24 24 1-3 730 E 18 1
Enneberg-1 23 143 [1-3 1120 WNW 025 6 216
Enneberg-2 P41 0820 1-2 1112 WNW - 67 025 5 [ 169
Rudiferia-1 Dauer- |31 39 1-3 6788 s -- 52 025 6 g , 188
Ridiferia-2  Grinland F41TI047Y 1-2 B69728 sst BE2N 140 BNG3N 025 4 BN 137
Toblach-1 132 39 1-2/1542" sSSsE 33 180 41 o025 5 [ 174
Toblach-2 (40 490 12748 s 341140 51 025 4 i 106
Dietenheim  WeChsel- 4 y3 53 g0 sw 4 144 2 2 2 43
grinland -
Probenahmen wahrend der Jahre 2023-2025
Insgesamt 1905 Proben (1035 unter optimalen Wetterbedingungen)
Probenahme Q%AIMBURG unibz
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Spektralmessungen

> RS-3500 Radiospektrometer
» Wellenlangen — 350 bis 2500 nm
» Vorgang:

¢ Aufzunehmender Bereich wir mit
Plastikstaben abgegrenzt

» Referenzmessung

» Spektralmessung des abgegrenzten
Bereichs(drei Messungen fir jede Probe)

www.Iaignburg.it
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Futterproben

» Probenahme in 0.5 x 0.5 m Rahmen
» Trocknung und Analyse auf FQ im Labor

» Weiters wurden folgende Zusatzinformationen
erhoben:

i.  Wetterbedingungen (1-nicht bewdlkt, 2-
Leicht bewdlkt, 3-vollkommen bewdlkt)

ii. Pflanzenbestandstyp (G: gréserreich, K:
krauterreich, L: leguminosenreich, A:
ausgewogen)

www.Iaig\burg.it
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Datenvorverarbeitung
Ansatz 1.

o Hyperspektrale Daten:

Originales Spektrum —_

+ -

Savitzky—Golay Filter

02 03 04 05 06

Reflectance (%)

Multiplicative Scatter —
Correction (MSC)

0.0 041

Erste und zweite Ableitung — 500 1000 1500 2000 2500

Wavelength (nm)
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Datenvorverarbeitung

Ansatz 2.

a

Sentinel-2 Biander

> Anstatt des gesamten Spektrums (350-2500 nm)
werden nur die Wellenldngen des S2-Satelliten

verwendet.
0.5
[7]
g o3 nn
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00500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250
Wavelength [nm)]
\\ﬁxf/www.laimburg.it
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Datenanalyse
o Modellierung:
» Pradiktives PLSR-Modell auf 70% der Daten gebildet
» Die optimale Anzahl an Komponenten wurde mithilfe einer wiederholten 5-
fachen-Kreuzvalidierung bestimmt (Komponente welche niedrigsten RMSE
aufwies wurde gewabhlt). AnschlieBend wurde mit dieser Komponentenanzahl
ein PLSR-Modell auf dem Trainingsdatensatz angepasst.
o Testen des Modells:
> Auf 30% der Daten
-~ Vorhersage der Beobachtungen des Test Sets (R?, RMSE)
é www.laimburg.it
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und der Wetterbedingungen auf die Modellgenauigkeit bei

1) Einfluss der verschiedenen Datenvorverarbeitungsmethoden T —
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Verwendung von hyperspektralen Daten

1,0
Wetterbedingungen
09 | Aa B opii
Aab optimal
0.8 Aab Ab Aab E] a”e-
' Ba Aa
07 Bb d1 = erste Ableitung
06 d2 = zweite Ableitung
X B MSC = Multiplicative Scatter Correction
0,5 Bc . raw = originales Spektrum
sgolay = Savitzky-Golay Filter
04
03
Multiple Mittelwertvergleiche nach LSD
0,2 GroBbuchstaben: Unterschiede zwischen
01 Wetterbedingungen
! Kleinbuchstaben: Unterschiede zwischen
0,0 Vorverarbeitungsmethoden
d1 d2 MSC raw sgolay
Vorverarbeitungsmethode -
Error bars: +/- 1 SE
13
2) Wie gut/schlecht funktionieren die Modelle wenn wir anstatt T —

hyperspektraler Daten nur die Bander des Sentinel-2 Satelliten

J | 1www.laimburg.it

Quelle: Dovas et al. (2025), Yazdani et al. (2025)
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verwenden? D e e e e
Abhingige Hyperspektrale Daten Vs Sentinel-2 Binder
Variable 2 2
R RMSE BVM R RMSE
|Ertrag 0,82 [(0,78-0,89) 0,69 (0,55-0,76) SGF+d1 0,86 A 0,6
Rohprotein 0,76 (0,72-0,81) 20,46 (18,2-22,4) SGF+d1 0,83 17,5
Proteinertrag 0,68 (0,64-0,74) 112,8 (102,6-121,1) SGF+d1 0,74 102,8
ELOS (%) 0,72 (0,57-0,79) 28,3 (25,1-35,6) SGF+d1 0,76 23,9
ADF 0,62 (0,55-0,69) 16,5 (16,5-20,1) SGF+d2 0,62 17,5
UE 0,61 [0,54-0,64) 0,33 (0,33-0,37) SGF+d2 045/ | 039
NDF 0,28 (-0,6-0,33) 42,5 (40,9-53,6) SGF+d2 0,38 T 39
s
Genauigkeit der Vorhersageergebnisse von Modellen, die unter 1) Verwendung des gesamten Spektrums und 2)
der Sentinel-2 Bander gebildet wurden. BVM: Beste Vorverarbeitungsmethode 7
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3) Gibt es unterschiede in der Vorhersageleistung fiir Q%‘Zﬁ'ﬂ"ﬁ?ﬁﬁ

unterschiedliche Pflanzenbestandstypen? Sind eigens fiir jeden
Pflanzenbestandstyp gebildete Modelle praziser als ein globales
Modell?

Global K A G Global K A G Global K A G Global K A G
Pflanzenbestandstyp

Model type lliGlobal-Global [[JGlobal-Individual [Jindividual-Individual

R? von Vorhersagemodellen fur Futterqualitdtsparameter, die unter Verwendung verschiedener
Modellierungsszenarien erstellt wurden: a) Training und Test anhand eines globalen Datensatzes, der alle
Pflanzenbestandstypen zu gleichen Anteilen enthalt, b) Training anhand eines globalen Datensatzes und
Test auf den einzelnen Pflanzenbestandstypen, c) Training und Test auf den einzelnen
Pflanzenbestandstypen. K = krauterreich (Graser < 50 %, Hilsenfriichte < 50 %), A = ausgewogen (50—
70 % Graser), G = graserreich (> 70 % Graser)

www.laimburg.it

Quelle: Dovas et al. (2026, im Druck)
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Pflanzen Ertrag Rohproteinertrag
Modell
Modell bestands
Nr. R’ RMSE R? RMSE
typ
a Global- global_equal_prop 0.60 0.72 0.37 81
b1 A 0.58 0.69 0.39 74.2
b2 Global-individual_84 G 0.50 0.87 0.44 90.4
b3 K 0.66 0.59 0.26 76.1
c1 A 0.63 0.65 0.52 67.8
c2 Individual-individual G 0.53 0.81 0.51 90.0
c3 K 0.70 0.56 0.29 75.4

www.la{'g1burg.it

Quelle: Yazdani et al. (2026, im Druck)
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Ausblick:

+ Gute vorlaufige Ergebnisse v.a. fiir Vorhersage von Ertrag und Rohprotein

» Verwendung der Sentinel-2 Wellenlangen liefert vergleichbar gute Vorhersagen wie Verwendung
der Hyperspektraldaten.

+ Potential fir ein umfassendes System zur Schéatzung von Ertrag und einiger
Futterqualitdtsparameter Gber Daten des Sentinel-2 Satelliten.

* Noch ausstehend:

i. Verbesserung der Modelle durch VergréBerung des Datensatzes und testen neuer
Modellierungstechniken.

ii. Uberpriifen der Vergleichbarkeit der Daten des Radiospektrometers mit jenen des Sentinel-
2 Satelliten. Eventuelle Moglichkeit unsere Modelle direkt auf die Daten des Satelliten zu
Ubertragen?

www.laimburg.it
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