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Spektrale Daten?
Reflexionsspektren verschiedener Oberflächen
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• Körper reflektieren 
unterschiedlich!

• Messung der Reflexion des 
einfallenden Spektrums mit 
einem Spektrometer möglich
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Frage…

Können wir der anhand von 
Unterschieden in den 

reflektierenden Spektren den 
Ertrag und die Futterqualität 
von Grünland bestimmen? 
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Schätzung des Ertrags und der Futterqualität über 
spektrale Daten

Zeit →
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und 
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Aktueller Fokus

Monitoring in Echtzeit von 
Versuchsflächen
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Probenahmen während der Jahre 2023-2025
Insgesamt 1905 Proben (1035 unter optimalen Wetterbedingungen)
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1530.256621210SE14151-33535Dauer-
grünland

Aldein-Lerch
3851430.25742049SW9201-32222Dietenheim
4301490.257127218E7301-32424Vahn
216
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760.25762169WNW11201-34323

Dauer-
Grünland

Enneberg-1
169750.256718032WNW11121-25241Enneberg-2
188760.255221622S16781-33931Rüdiferia-1
137740.259314042SSE16971-24741Rüdiferia-2
174750.254118033SSE15421-23932Toblach-1
106740.255114034S17141-24940Toblach-2

4322210.31001444SW9202-3131Wechsel-
grünlandDietenheim

Datenüberblick
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 RS-3500 Radiospektrometer

 Wellenlängen → 350 bis 2500 nm

 Vorgang:

• Aufzunehmender Bereich wir mit 
Plastikstäben abgegrenzt

• Referenzmessung

• Spektralmessung des abgegrenzten 
Bereichs(drei Messungen für jede Probe)

1,20 m

Spektralmessungen

Probenahme
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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 bewölkt, 2-
Leicht bewölkt, 3-vollkommen bewölkt)

ii. Pflanzenbestandstyp (G: gräserreich, K: 
kräuterreich, L: leguminosenreich, A: 
ausgewogen)

Probenahme
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Datenvorverarbeitung
Ansatz 1.

 Hyperspektrale Daten:

• Originales Spektrum

• Savitzky–Golay Filter

• Multiplicative Scatter 
Correction (MSC)

• Erste und zweite Ableitung
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Datenvorverarbeitung
Ansatz 2.

 Sentinel-2 Bänder 

 Anstatt des gesamten Spektrums (350-2500 nm) 
werden nur die Wellenlängen des S2-Satelliten 
verwendet. 

Datenanalyse

 Modellierung:

 Prädiktives 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 gewählt). Anschließend wurde mit dieser Komponentenanzahl 
ein PLSR-Modell auf dem Trainingsdatensatz angepasst.

 Testen des Modells: 

 Auf 30% der Daten

 Vorhersage der Beobachtungen des Test Sets (R², RMSE)
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d1 = erste Ableitung
d2 = zweite Ableitung
MSC = Multiplicative Scatter Correction
raw = originales Spektrum 
sgolay = Savitzky-Golay Filter

1) Einfluss der verschiedenen Datenvorverarbeitungsmethoden 
und der Wetterbedingungen auf die Modellgenauigkeit bei 
Verwendung von hyperspektralen Daten

alle

Multiple Mittelwertvergleiche nach LSD
Großbuchstaben: Unterschiede zwischen 
Wetterbedingungen
Kleinbuchstaben: Unterschiede zwischen 
Vorverarbeitungsmethoden

Wetterbedingungen
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Vorverarbeitungsmethode
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Genauigkeit der Vorhersageergebnisse von Modellen, die unter 1) Verwendung des gesamten Spektrums und 2) 
der Sentinel-2 Bänder gebildet wurden. BVM: Beste Vorverarbeitungsmethode

2) Wie gut/schlecht funktionieren die Modelle wenn wir anstatt 
hyperspektraler Daten nur die Bänder des Sentinel-2 Satelliten 
verwenden? 

Quelle: Dovas et al. (2025), Yazdani et al. (2025)
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3) Gibt es unterschiede in der Vorhersageleistung für 
unterschiedliche Pflanzenbestandstypen? Sind eigens für jeden 
Pflanzenbestandstyp gebildete Modelle präziser als ein globales 
Modell?  

R2 von Vorhersagemodellen für Futterqualitätsparameter, die unter Verwendung verschiedener 
Modellierungsszenarien erstellt wurden: a) Training und Test anhand eines globalen Datensatzes, der alle 
Pflanzenbestandstypen zu gleichen Anteilen enthält, b) Training anhand eines globalen Datensatzes und 
Test auf den einzelnen Pflanzenbestandstypen, c) Training und Test auf den einzelnen 
Pflanzenbestandstypen. K = kräuterreich (Gräser < 50 %, Hülsenfrüchte < 50 %), A = ausgewogen (50–
70 % Gräser), G = gräserreich (> 70 % Gräser)

R2

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

Quelle: Dovas et al. (2026, im Druck)

16
Quelle: Yazdani et al. (2026, im Druck)

RohproteinertragErtragPflanzen
bestands

typ
ModellModell

Nr. RMSER²RMSER²

810.370.720.60Global- global_equal_propa

74.20.390.690.58A

Global-individual_84

b1

90.40.440.870.50Gb2

76.10.260.590.66Kb3

67.80.520.650.63A

Individual-individual

c1

90.00.510.810.53Gc2

75.40.290.560.70Kc3
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Ausblick:

• Gute vorläufige Ergebnisse v.a. für Vorhersage von Ertrag und Rohprotein

• Verwendung der Sentinel-2 Wellenlängen liefert vergleichbar gute Vorhersagen wie Verwendung 
der Hyperspektraldaten. 

• Potential für ein umfassendes System zur Schätzung von Ertrag und einiger 
Futterqualitätsparameter über Daten des Sentinel-2 Satelliten.

• Noch ausstehend: 

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

ii. Überprüfen der Vergleichbarkeit der Daten des Radiospektrometers mit jenen des Sentinel-
2 Satelliten. Eventuelle Möglichkeit unsere Modelle direkt auf die Daten des Satelliten zu 
übertragen?
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit
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