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Kippenzustandsbeschreibung

Analyse von Fließgewässern und Tagebaurestseen

Stoffliche Analyse

Ziele
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Bergbaufolgelandschaften

Braunkohle-
Tagebau

Metallische 
Rohstoffe

Mobilisierung von 
Schwermetallen

Senkung des 
pH-Wertes

Oxidation von 
Sulfiden

© C.Tumwet © C.Tumwet © C.Tumwet

Wasser

[II]
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• Nahezu kontaktlose Analyse der 

(Erd-)Oberfläche

• Nutzung von 

elektromagnetischen Wellen

• verschiedene Sensoren

• verschiedene Maßstäbe durch

Flughöhe

Drohnen als Plattform

• Validierung am Boden

• Methoden hier:

- Photogrammetrie und 

bildgebende Spektroskopie

Einführung Fernerkundung
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• Sammelbezeichnung für Methoden/ Algorithmen welche aus 
Fotos die dreidimensionale Form von Objekten rekonstruieren.

[1]

Einführung Fernerkundung: Photogrammetrie
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Einführung Fernerkundung: Photogrammetrie

1m
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VNIR (visible & near infrared) SWIR (shortwave infrared)

400 nm 3000 nm1500 nm

InfrarotGamma UVRöntgen sichtbar Mikrowellen Radiowelle

1 pm 1 nm 1 µm 1 mm 1 cm 1 m 1 km

Wellenlänge

Einführung Fernerkundung: elektromagnetisches Spektrum

angelehnt an [8]
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InfrarotGamma UVRöntgen sichtbar Mikrowellen Radiowelle

RGB-Kamera

Multispektralkamera

Hyperspektralkamera

1 pm 1 nm 1 µm 1 mm 1 cm 1 m 1 km

Wellenlänge

Einführung Fernerkundung: elektromagnetisches Spektrum

angelehnt an [8]
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Geländearbeit: Equipment

[4]

Multispektralkamera Hyperspektralkamera Breitband-Thermalkamera

Starrflügler Hexacopter Quadcopter[2]
[3]

[5] [6] [7]

14.000 nm0 1.000 5.000 10.000
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Geländearbeit: Untersuchungsgebiete

Bing maps
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N

Geländearbeit: Untersuchungsgebiet Bernsteinsee

Bing maps
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N

Geländearbeit: Untersuchungsgebiet Dubringer Moor

Bing maps



Erik Herrmann | Helmholtz-Institut Freiberg für Ressourcentechnologie

VitaMin - Fachkonferenz | 31.01.2019

13

Kippen-
geometrie

Photogrammetrie
digitales 
3D-Model

mineralische 
Ablagerungen 
an Ufer-
bereichen

Eisenindex

Kartierung 
des 
relativen 
Fe-Gehaltes

Bernsteinsee: Arbeitsschritte
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Bernsteinsee: digitales 3D Model

50 m
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Fe(II)Fe(III)Fe(II)

Bernsteinsee: Eisenindex [III]

Bänder Sequoia
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Bernsteinsee: Eisenindex

Parrot Sequoia
• 4 Band-Multispektralkamera 

Grün (550 nm),Rot (650 nm), 
red edge (735 nm), NIR (790 nm)

• Eisenindex für 2-wertiges Eisen:
Band 3/ Band 4 

[5]
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Bernsteinsee: Eisenindex

Senop Oy Rikola
• Hyperspektralkamera (504 nm - 900 nm)
• Absorption bei 650 nm: Ladungstransfer von 

2- zu 3-wertigem Eisen

© R. Jackisch

[6]
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FLIR VUE 640 pro 

• Breitband-Thermalkamera

• zur Kartierung relativer Wärmemengen

Bernsteinsee: Thermalbild

[7]
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Stoffliche 

Analyse, 

besonders im 

Hinblick auf 

Schwermetalle

Kartierung der 

relativen 

Chlorophyll-

aktivität als Proxy 

für Biovitalität

NDVI

direkte 

Messung 

nicht möglich

Dubringer Moor: Arbeitsschritte
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Dubringer Moor: Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

NIR

Rot

NIR - Rot

NIR + Rot

[I]
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Dubringer Moor: NDVI

NDVI Sommer NDVI Herbst

NDVI Differenz 
Sommer - Herbst

[5]
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Dubringer Moor: NDVI

Vincenzgraben

[I]

[6]
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• Spektroskopie analysiert die ersten µm der Oberfläche, dringt nicht ein

• kann nur Elemente analysieren welche im betrachteten 

Wellenlängenbereich aktiv sind

• zu analysierende Substanz muss ausreichend vorhanden sein um 

detektierbar zu sein

• Morphologie kann digital reproduziert werden

Zusammenfassung

• Studien zur Detektion von Schwermetallen unter Nutzung von Tonmineralen als Proxies:

-Benötigt VNIR und SWIR Bereich und Maschinelles Lernen

Ausblick

[IV]
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