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PROJEKTZIEL
Beurteilung und Uberwachung der Umweltauswirkung von Ber gbauaktivitaten in Europa unter
Verwendung technologisch fortschrittlicher hyper spektraler Fernerkundungstechnologien

KURZBESCHREIBUNG

In dem 3% Jahre dauernden EU-Projekt MINEO sollen
fortschrittliche Methoden zur Auswertung von auf
Erdbeobachtungsdaten basierenden Informationen
entwickelt werden. Diese Methoden werden in Zukunft
immer mehr bendtigt, um die Européaische Union und
die Nutzergemeinde (Industrie, Entscheidungstréger)
mit neuartigen, stdndig aktualisierten und in ene
Umweltdatenbank integrierten thematischen
Informationsebenen  Uber aktive, geplante, und
stillgelegte Bergbaue zu versorgen. Darlber hinaus
sollen operationelle Werkzeuge zur Erstellung und
Aktualiserung dieser Informationen  entwickelt
werden. Weiters werden im Rahmen des Projektes
Schliisselkomponenten von Entscheidungsinstrumenten
entwickelt, die fur eine Auswertung von Informationen

aus Erdbeobachtungsdaten innerhalb von Umwelt-
managementsystemen notwendig sind. Deren Anwend-
ung in nachhaltigen Informationssystemen soll dazu
dienen, Umweltrisiken in Bezug auf européische
Bergbaustandorte zu lokalisieren und zu Uberwachen,
um auf diese Weise zur Unterstiitzung von Ent-
scheidungsprozessen im Umweltmanagement beizu-
tragen.

In diesem Zusammenhang wurden 6 Bergbaustandorte
in Europa (Grénland, Finnland, GroRRbritannien,
Deutschland, Osterreich, Portugal) zur genaueren
Bearbeitung ausgewdhlt, um die Diversitat der
klimatischen, = geomorphologischen  und  sozio-
O6konomischen Verhaltnisse in Europa abzudecken.
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METHODIK — TECHNISCHE DETAILS

HY PERSPEK TRALE FERNERKUNDUNG

Multispektrale Fernerkundungssensoren wie Landsat
TM oder SPOT XS nehmen Daten in wenigen, relativ
breiten Spektralkandlen auf. Im Gegensatz dazu
arbeiten hyperspektrale Sensoren nach dem Prinzip
eines bildgebenden Spektrometers und registrieren die
Strahlungsintensitéten in dutzenden oder hunderten
eng benachbarten schmalen spektralen Kandlen vom
sichtbaren Licht bis in den mittleren Infrarotbereich.
Auf diese Weise erhdlt man in jedem Bildpunkt en
kontinuierliches Spektrum, das aufgrund der jeweiligen
spezifischen spektralen Merkmale zur ldentifizierung
von Materialien herangezogen werden kann.

Simultan aufgenommene Bilder Reihe von Intensitatswerten
in vielen schmalen, benachbarten einer einzelnen Rasterzelle
Wellenlangenbereichen _ der hyperspekiralen Bilddaten

Das x-y Diagramm Intensitat
gegen Wellenlange zeigt das
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Bildzelle, das zur Identifizierung
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v T T T

__________

___________

‘Wellenlange (Mikrometer)
relative Intensitat

07 12 17 22
Wellenlange (Mikrometer)

Prinzip der hyper spektralen Fernerkundung

DASMINEO FLUGPROGRAMM

Uber allen Testgebieten wurden im Sommer 2000
Bilddaten mit dem flugzeuggestitzten HyMap™
Hyper spektral-Scanner aufgenommen. Der Scanner, der
von der australischen Firma HyVista betrieben wird,
kann in en normales zweimotoriges Flugzeug mit
Fotoport eingebaut werden. Zum Ausgleich der
Flugzeugbewegungen ist der Scanner ist auf einer
kreiselstabilisierten Plattform gelagert; aulRerdem
werden fir jede Scan-Zeile die Fluglagedaten registriert,
sowie die Position mittels dGPS gemessen. Fir die
MINEO Flugkampagne wurde eine DO-228 der DLR
(Deutsche Gesdllschaft fur Luft- u. Raumfahrt)
eingesetzt, wobel zeitgleich mit den Hyper spektraldaten
auch analoge Ster eo-L uftbilder aufgenommen wurden.

BODENSPEKTROMETRIE — GROUNDTHROUTH

Zur Evaluierung der Differenzierungsmaoglichkeiten
unterschiedlicher Materialien mittels spektroskopischer
Verfahren und zur Unterstitzung der Auswertung der
Fernerkundungsdaten wurden spektroskopische
Vergleichsmessungen relevanter Substanzen am Boden mit
einem tragbaren PIMA SP Infrarotspektrometer der
Geologischen Bundesanstalt durchgefiihrt. Das Gerét
besitzt eine interne Lichtquelle, ist somit von der
Sonneneinstrahlung unabhangig und ermdoglicht die
Messung von Spektren in Laborqualitét im Gelande.
Aufgrund des erfassten Wellenlangenbereichs von 1300 —
2500 nm ist dieses Spektrometer vor allem zur
I dentifikation von Mineralien geeignet.
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~Hyperspectral Image Cube" Vergleich von

eines HyMap Flugstreifens tber
dem Steirischen Erzberg. Die
Oberflache des ,Bildwirfels*
zeigt eine RGB-Darstellung der
Kandle 123 (2439nm), 80
(1635nm) und 12 (600nm); die
Seitenflachen zeigen die relativen
Intensitdten in den einzelnen
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Schnittkanten zur Veran-
schaulichung der Dimension-
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PROJEK TTRAGER/PROJEK TPARTNER

Abkiir zung — Funktion |

Osterreich Projektpartner

|

i

I
Hy Vista Australien Subunternehmer |
Geooko ‘ Osterreich ‘ Subunter nehmer

Universitat Clausthal _ Deutschland

Detaillierte Informationen zu Ergebnisse anderer Projektpartner sind der Webseite:
http://www.brgm.fr/mineo zu entnehmen.

DASALPINE TESTGEBIET ,, STEIRISCHER ERZBERG" — THEMENSTELLUNG

Der Siderit-Bergbau Steirischer Erzberg ist der
grote Eisenerz-Tagbau Mitteleuropas mit ener
Produktion von ca. 1,8 Mio. t/Jahr. Seit der
Romer zeit wird hier Erzabbau betrieben. Die von
Bergbautatlgkelt beeinflusste Flache betragt etwa
6,5 km? in einer Héhenlage zwischen 700 und
1400m. Im Zuge mehrere Projekte wurden am
Steirischen Erzberg umfangreiche und detaillierte
Untersuchungen  zur Renaturierung  von
Bergbaugebieten unter Einbeziehung relevanter
Parameter wie Lithologie, Mineralogie und
KorngroRenverteilung des Untergrundes,
Hangneigung und Exposition, Wassergehalt und
Vegetationszustand dur chgefiihrt.

Das Ziele des Projekts MINEO am Steirischen
Erzberg ist es zu testen, welche dieser Parameter
in welcher Qualitdt aus den hyperspektralen
Fernerkundungsdaten abgeleitet wer den kénnen.

Konkret stehen folgende Themengebieteim Vordergrund:
* Beurteilung der Untergrundsituation im Hinblick auf eine Renaturierung des Ber gbaugebietes
e Uberwachung des Renaturier ungserfolgs

* Definition der spezifischen Anforderungen an die Verarbeitung der hyper spektralen Fernerkundungsdaten
aufgrund der alpinen Topographie




ERGEBNISSE DES PROJEKTES MINEO DURCH DIE AUSWERTUNG
HYPERSPEKTRALER DATEN

« Schaffung einer Spektralen Bibliothek (, MINEO Spectral Library*)

e Erkennung und Kartierung von kontaminierendem Haldenmaterial (Ausldser von
AMD =Acid Mine Drainage)

« Erkennung von kontaminierendem eisenreichen Mineralien in Flusssedimenten

o Kartierung der Eisenkarbonatverwitterungsintensitét (Siderit) mit Hilfe eines
eigensdafir entwickelten Algorithmus

« Fruherkennung von Grundwasser spiegel schwankungen mit Hilfe
pflanzenspezifischer Parameter (, Vegetationsstress*)

- Kartierung verschiedener pflanzlicher Spezies (Baumarten)

« Evaluierung der verschiedenen ,, Preprocessing”-Verfahren

« Entwicklung eines Modells zur Rekultivierung von Ber gbaufolgelandschaften (GI1S)

ERGEBNISSE DER HYPERSPEKTRALEN FERNERKUNDUNG AUS DATEN DESALPINEN TESTGEBIETES

Alle fur die Begriinung relevanten lithologische Einheiten des Testgebietes konnten differenziert und kartographisch
dargestellt werden. (Abb. links)

Der Grad der Eisenkarbonatverwitterung stellte sich als wichtiger Parameter fiir die Begrlinung von Haldebereichen
heraus. Mit einem eigens dafiir von der Geologischen Bundesanstalt, Abt. Geophysik entwickelten Algorithmus konnte
der Grad der Sideritverwitterung mit Hilfe der hyper spektralen Daten dar gestellt werden. (Abb. rechts)

“Phengite™

Verwitterungsintensitét "F
des
Eisenkarbonates

Muscovite

Muscovite + Fe-Carbonate

Limestone +/- Fe

. Fe-Carbonate

. slightly

. Fe-Carbonate weathered
. strongly
wet mud (Fe-carbonate, mica)

. plastic foil (landfill site)



ERGEBNISSE DER GI S MODELLIERUNG AUS DATEN DESALPINEN TESTGEBIETES
Im Zuge des Projektes MINEO stellte sich heraus, dass mit Hilfe hochentwickelter Fernerkundungstechnologien
Schlisselparameter fur eine Rekultivierung von Bergbaufolgelandschaften ermittelt werden konnen. Somit stellt die
Hyper spektrale Fernerkundung eine vielver sprechende und kostenglinstige M ethode dar, um in weitlaufigen Gebiete,
wie z.B. Bergbaufolgelandschaften , Rekultivierungsprojekte zu unter stiitzen.

BEGRUNUNGSVIODELL
— ARBEITSABLAUF

Das Begr iinungs-
modell, das von der
Geologischen Bundes-
anstalt entwickelt
wurde, basiert auf
dem Informations-
gehalt von 5 Grids
Lithologie,  Sonnen-
einstrahlungsinten-
sitdt,  Hangneigung,
Vegetationsstatus,
Puffer zonen.
Pufferzonen sind in
diesem Kontext
Bereiche um besteh-
ende Vegetation (Pio-

composio
oner Cipiang choes 10 ok

RGBY%OIBUFcomposite
"Q‘ak

nierpflanzen, Wald),
in denen von
vornherein glnstigere
Begr tinungsbeding-
ungen, durch
schattung, bessere | : R
Feuchtigkeits-bedingungen, Bereitstellung von organischem
Material fur die Bodenbildung und Samenanflug herrschen.
Dieses Modell basiert ausschlielflich auf Daten (Digitales

Be-

thenmodell, Hyperspektrale Daten und Luftbilder), %}Ie O| [mowce | somen | e | PO ooc
wahrend der hyperspektralen Flugkampagne (HyMap'™) |2 EINSTRAHL- | NEIGUNG KORRL\—‘KIUR
erhalten wurde. Es wurden ausschliefRlich diese Datenquellen %’ NTEGAT S
genutzt, um zu zeigen, dass diese Methode auc in Gebieten |5 SIS e
eingesetzt werden kann, in denen nur unzureichende oder ||| . ..o |20
keine Daten Uber die Umweltsituation vorhanden sind. § rtimace | e ek
Diese Grids wurden (siehe Schema) in einer Phase 1 (blau) fir |~ |- L5 mmil ensaeomnd| S0
die weitere Bearbeitung vorbereitet. In Phase 2 (griin) folgte
ein Klassifizierungs und Rankingprozess, indem besonders
begrunungsrelevante Informationen hervorgehoben und
bewertet wurden. Anschlief3end wurden Bereiche maskiert in — | Einteilung von GRID-Zellwerten in verschiedene Kiassen
qenen an Begrunungspro;ess mCht_ sinnvoll oder Unm?Q'!Ch g 2| zZuordnung von Werten zu verschiedenen Kiassen
ist. Abschlief3end wurden die Ergebnisse des M odells beziiglich e (begriinungs-relevantes Ranking)
ihrer Verwertbarkeit evaluiert. % | Zuordnung von Bewertungsfakforen zu verschiedenen
= GRIDs (begrinungs-relevantes Ranking)
Maskierung:
e Wald und Pionierpflanzen
« Steile felsige Abhange
o felsige Bereiche
o Wasserkorper (Seen)
active mlning area e Andere nlchrekulll‘vlerbare Zonen
OUTPUT - GRID
BEGRUNUNGS-POTENTIAL
BEURTEILUNG
PRAKTISCHER NUTZEN
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Begrunungsmodell - Arbeitsablauf

BUFFER ZONEN

Qu: hyperspekirale

Daten|

PM: Image processing.
GlIs-Berechnung

Abkurzungen:

PM....... Produktionsmethode
DHM.. Digitales Héhenmodell
Qu....Datenquelle

FE...... Fernerkundung

Auf Grund der Erkenntnisse aus dem Modell konnte fur den
Bereich des Bergbaues , Steirischer Erzberg ein Begrinungsplan
in 4 Phasen (siehe Abb. links) erstellt werden.



