~ Fraunhofer

FORSCHUNG KOMPAKT

Wasserbedarf von Pflanzen nachhaltig bestimmen

Satellitentechnologie — nachhaltiger Wasser-Einsatz
in der Landwirtschaft

Wasser wird zunehmend knapper. Eine neuartige Satellitentechnologie, die in
Form eines Prototyps mit dem Namen »LisR« bereits auf der Internationalen
Raumstation ISS erprobt wurde, ermoglicht es kiinftig, Pflanzen bedarfsgerecht
zu bewassern und einen nachhaltigen Umgang mit der lebenswichtigen Res-
source sicherzustellen. Fiir diese Entwicklung erhalt ein Team aus Forschenden
des Fraunhofer-Instituts fiir Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut, EMI und des
Fraunhofer-Instituts fiir Angewandte Optik und Feinmechanik IOF sowie der
beiden Spin-offs constellr GmbH und SPACEOPTIX GmbH den Fraunhofer-Preis
»Technik fiir den Menschen und seine Umwelt«.

In Deutschland sind wir es gewohnt, ausreichend Wasser zur Verfligung zu haben.
Klnftig jedoch durfte die lebenswichtige Ressource knapp werden — schlieBlich geht
der Weltklimarat davon aus, dass infolge des Klimawandels die Intensitat und Haufig-
keit von Durren weiter zunehmen. DarUber hinaus wachst die Weltbevélkerung immer
weiter: Bis 2050 werden Schatzungen zufolge knapp zehn Milliarden Menschen auf
der Erde leben — Menschen, die mit Nahrungsmitteln versorgt werden mussen. Eine
Herausforderung, wenn man bedenkt, dass aktuell etwa 70 Prozent unseres Trinkwas-
sers flr Bewasserung genutzt werden. Besonders besorgniserregend: 60 Prozent davon
werden durch UbermaBige Bewasserung verschwendet.

Geleitet durch die Griindungsidee der constellr GmbH entwickelten die Forschenden
des Fraunhofer EMI, des Fraunhofer IOF sowie der Unternehmen constellr und SPACE-
OPTIX — beides Ausgriindungen dieser Institute — die Infrarotkamera LisR, kurz fr
»Longwave infrared sensing demonstratoR«. Nach erfolgreicher Demonstration auf der
internationalen Raumstation ISS sollen die Erkenntnisse der LisR-Mission als Grundlage
far eine Satelliten-Konstellation genutzt werden —eine Satelliten-Konstellation, mit der
sich kiinftig aus dem Orbit die Landoberflachentemperatur messen und die Bewasse-
rung auf den tatsachlichen Bedarf abstimmen lasst. Schon ab 2026 kénnten sich auf
diese Weise jahrlich 180 Milliarden Tonnen Wasser und 94 Million Tonnen CO; einspa-
ren lassen, wahrend die globale Ernte durch eine gezieltere Versorgung der Pflanzen
um bis zu vier Prozent steigen konnte. Dies entsprache zusatzlicher Nahrung fur Gber
350 Millionen Menschen. Fir ihre Entwicklung des Technologie-Demonstrators LisR
werden Clemens Horch vom Fraunhofer EMI, Dr. Henrik von Lukowicz vom Fraunhofer
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IOF, Cassi Welling von der constellr GmbH und Dr. Matthias Beier von der SPACEOPTIX
GmbH mit dem Fraunhofer-Preis »Technik fir den Menschen und seine Umwelt« 2023
ausgezeichnet.

Messung der realen Landtemperatur

Doch wie ermdglicht es die Technologie, solche groBen Mengen an Wasser und CO,
einzusparen? »Von einem Satelliten aus behalt die Technologie die Erdoberflache im
Blick und detektiert die von dort ausgesandte Infrarotstrahlung — also die
Warmestrahlung, erlautert Welling. »Wahrend andere Lésungen lediglich die Land-
oberflachentemperatur modellieren, messen wir die Temperatur des Blatterdachs oder
der Landoberflache der Vegetation direkt. Auf diese Weise kdnnen wir eine genaue Be-
wertung von Wasserverfligbarkeit gegentiber Wasserbedarf vornehmen und Stress fru-
her als je zuvor erkennen.« Uber die Bewertung lasst sich damit auch auf den
Bewasserungszustand der Pflanzen schlieBen: Sind die Pflanzen nicht ausreichend mit
Wasser versorgt, verdunstet weniger Wasser Uber ihre Blatter — die Temperatur steigt.
Die Warme an bestimmten Stellen des Ackers kann Landwirtinnen und Landwirten
daher einen direkten Anhaltspunkt geben, wo Bewasserung nétig ist und wo nicht.

Elementar fur die Entwicklung des Technologie-Demonstrators war das Zusammenspiel
der verschiedenen Partner mit ihren sich erganzenden Expertisen. Wahrend das
Fraunhofer IOF die kompakte und leicht zu integrierende Optik fir das Kameramodul
entwickelte, fertigte SPACEOPTIX die daflr notige Freiform-Spiegeloptik in Nanometer-
Prazision. Die Forschenden des Fraunhofer EMI wiederum steuerten ein patentiertes
Messverfahren bei, mit dem sich aus den Kameraaufnahmen die prazise
Oberflachentemperatur bestimmen lasst. Die Missionsplanung sowie die Auswertung
der Daten Ubernahm die constellr GmbH.

Test auf der Internationalen Raumstation ISS

Um die neue Technologie unter Realbedingungen zu testen, entwickelten die
Forschenden den Demonstrator. Im Frihjahr und Sommer 2022 wurde dieser auf der
Internationalen Raumstation ISS erprobt — eine groBe Ehre. »Von der ISS aus konnten
wir etwa zehn Millionen Bilder aufnehmen, mit einer Auflésung von rund 80 Metern,
freut sich Horch. Aufbauend auf diesem Erfolg plant constellr, bis zum Jahr 2028 mit
16 Kleinsatelliten alle 24 Stunden die Temperatur der Landoberflache Gberall auf der
Erde mit taglicher Frequenz und einer Auflésung von mehr als 50 Metern prazise zu
messen. So kann vom Weltraum aus die optimale Bewasserung von Agrarflachen
unterstltzt werden.
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Fraunhofer-Preis »Technik fiir den Menschen und seine Umwelt«

»Technik fur den Menschen und seine Umwelt« ist ein Preis der Fraunhofer-Gesell-
schaft zur Férderung der angewandten Forschung e. V., der Fraunhofer-Zukunfts-
stiftung sowie der ehemaligen Vorstande, Institutsleitungen sowie diesen verbun-
denen Fordernden der Fraunhofer-Gesellschaft. Er wird alle zwei Jahre an For-
schungs- und Entwicklungsleistungen vergeben, die die Lebensqualitat von Men-
schen verbessern oder fiir eine nachhaltigere Umwelt sorgen. 2023 beteiligt sich
die Fraunhofer-Zukunftsstiftung an der Finanzierung dieser Auszeichnung, die mit

50 000 Euro dotiert ist.

Abb. 1 Ausgezeichnetes
Team (v.l.n.r.): Cassi Welling
(constellr GmbH), Dr. Henrik
von Lukowicz (Fraunhofer
I0F), Dr. Matthias Beier
(SPACEOPTIX GmbH) und
Clemens Horch (Fraunhofer
EMI)
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Abb. 2  LisR detektiert aus
dem Orbit heraus
Warmestrahlung und misst
somit physikalisch die
Landtemperatur.
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Abb.3 Die Warme an
bestimmten Stellen des
Ackers kann Landwirtinnen
und Landwirten einen
direkten Anhaltspunkt
geben, wo Bewasserung
notig ist.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fihrende Organisation flir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fiir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit
an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und
Forschungseinrichtungen. Mehr als 30 000 Mitarbeitende, tberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen 2,5 Milliarden Euro auf den Bereich Vertragsforschung.



