USINES Deutsche @ esa
INTECRATION Raumfahrtagentur
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Dr. Jirgen Born
Spatial Business Integration GmbH
ESA UNCLASSIFIED 22.06.2022

— 00 b =z ™ 4= ] W



SBI - Spatial Business Integration vl o

INTEGRATION

Unsere Mission...

=  Fruher oder spater missen wir akzeptieren, dass Mutter Erde das
Recht hat, nachhaltig und ohne Umweltverschmutzung zu leben. Die
Menschheit muss erkennen, dass sie ohne Mutter Erde nicht leben
kann. Mutter Erde kann auch ohne uns.

=SBl ist ein internationales Team aus Wissenschaft und Praxis,
wegweisende und digitale Macher, die Werte flr Unternehmen &
Marken schaffen, indem wir Werte fur Menschen schaffen.

= 5o entwickeln wir aus satelliten-basierten Erkenntnissen
Ansatzpunkte fur innovative Losungskonzepte, die unsere Welt ein
wenig besser machen, Stuck flr Stick, mit nachhaltigem Einsatz der
Ressourcen.

= Wir sind Mutter Erde Helfer. Wir entwickeln aus Satelliten-Pixeln
intelligente Losungen fur unsere Zukuntt.

= SBI - Spatial Business Integration

TIMM Seite 2



SBI - Spatial Business Integration vl o

INTEGRATION

Spatial Business Integration

Mit Erdbeobachtungs-Technologien
unterstutzen wir viele Wirtschaftsbereiche
bei der Digitalisierung und Automatisierung L pu—
ihrer Geschaftsprozesse, damit sich unsere \ _ =
Kunden auf ihre Kernkompetenzen "(
konzentrieren konnen.
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SBI - Spatial Business Integration

Analyse von
Satellitendaten

SPATIAL
BUSINESS
INTEGRATION

O

SPATIAL
BUSINESS
INTEGRATION

Family offices k 190
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SPACENUS

Kinstl. Intelligenz
Landwirtschaft

Marketing
Kanal

O

Jolorrow

one

systems

App-/Cloud-/Soft-
ware-Entwicklung

Einige | B

ir run, ’ B, "
Referenzen: , und anoirnat Syngenta n . BASF q:@ Bayer CropScience  Allianz @
| i

The Chemical Company

Spatial Business Integration
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SBI - Spatial Business Integration vl o

INTEGRATION

ANALYTICS
FOR
A BETTER TOMORROW

Verbesserung von Nachhaltigkeit und

Profitabilitat fur die \ . g
Agrochemische Industrie | q I ~» )

Landwirtschaft .

Finanzwirtschaft | \ SPATIAL n
,\ BUSINESS

Versicherungen INTEGRATION
Verkehr

Versorgungswirtschaft




INTEGRATION

7 TIM SPATIAL A
* BUSINESS

Worum es geht ... 2 (Fraport

« ~ 6 km?Spezialrasen im Airfield
« Pflege von 12m-Streifen parallel zu Rollbahnen_und. Taxiways

 SpatialBusinesslntegratn 6
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Herausforderungen 4 (Fraport SJ% INTEGRATION

icherheit:
g Jet- AbC
~ Triebwerksst
' " Nasse Flachen im Rasen fuhren zu oﬂ“e;nen Wasserflachen und Ziel
-an m|t dem RISIkO von Vogelschlag

| k’ctl'on von Rasen ~ € 150 OOO pro Jahr _ " "
| Hohe Bewasseru:ngskosten A



-/L TIMM SPATIAL A
Anforderungen an TIMM 2N Fraport % NTEGRATION

~___ Sicherheit:
SR Gesetzliche Vorschriften erfordern die Minimierung versiegelter Flachen
Geringeres Staub- und Vogelschlag-Risiko rechtzeitige und lokalisierte Kenntnis

v des Feuchtlgkeltsstatus
~ »%m&mmr o« oA

Nachhaltigkeit:

* Reduzierung der CO, - Emissionen fur Bewasserungsfahrten

— ¢ * Reduzierung des Wasserverbrauchs

"+ Intelligente und prazise Bewasserung der Trocken und Samerungsflachen

M N, I T e o vl R VS

Wll’tSChafﬂlChkeH —

Reduzierung der Kosten fiir Austausch und Produktlon des Spezialrasens

' Reduzierung der Wasserkosten %

VerkUlrzte Einsatzzeiten des Personals fur dle Bewasserung

ldentifizierung von Hot Spots ggf. fur die Installation von Bewasserungssystemen
Ident|f|2|erung kostentrelbender sandhaltlger Unt@ boden




Erste Schritte ... — TIm SPATIAL

BUSINESS

2
... Bodenfeuchtekarten aus SAR-Daten ™ G;aport INTEGRATION

28.09.2020 - nach mehreren trockenen Tagen

T———

.
A

5
© ESA/Sentinel Data, Google Earth, Spatial Business Integratien GmbH

.
. -

Aus S-1 SAR-Rickstreuung abgeleiteter Bodefeuchtigkeitsstatus fur zwei Daten am Frankfurter Flughafen




' TIM
Erste Schritte ... )\/# d spata V o
... Vergleich mit digitalem Gelandemodell ~ ' fraport * INTEGRATION




INTEGRATION

Erste Schritte ... = Q Vel o |
... Abgleich mit Vorfeld-Begehung > (Fraport \ Y

Spatial Business Integration
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Gesamtflache / Arbeitsstreifen

Anforderungen an den Service ...

Aus Radardaten abgeleitete Bodenfeuchte am Flughafen Frankfurt

Basiskaﬁe :



SPATIAL
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Erste Schritte ... )-/L
. -
... Auswahl geeigneter Standorte Y UFraport

Standorte Messsonden, TIMMﬂIotZl,Bodenfeuchte

Q Ferson: Tablet AkTivitAts-ID: 3132
24384 . Aktivicscstyp:Vorfeld Schaden
o
} Dazun: 2170872021
Entferzung: 28,903 =
5 + o=, geloggt: 13:36:39 Gestarter: 12:21:40
{ Status: Geaperrt Acgeschlossen: 13: i
oo OKs a Dife: 01:
Aufnahne durchHerr Langstrof
Fluqhafen o= o 1 Arz der KortroSdeder ¥oatrolle
Frankius Messsonde 3
L Zeit Adresse Ty Status
. ra =
LJd Echaden
Unnamed Roed,
2 1221 )
e 12122123 prgniture an Main ::‘,’:“" BAEASDEAT
Schaden
s3c.q7 ¢ Yrankfurt am = o
(5] 12:95:22 & 0O Z;?Bub Berichzet (o)
)
Schaden
w.4n.1~ OnDaned Road, “ s
12:42:17 rankfurr am Main ;??uh Berichter [aal
Schadexn
2130 AATPORTELING 1, Cav
12:51218 O e am Main 2:3:-1» Berichcer [5g)
Onnaned Road, Schaden
13:01:10 Rizselshein am GreB(ab  Berichue: fg)
Main S=*)
L=
Unnaned Roed, Schaden
13:13:14 Russelshein am Grofi(ab  Berichre: (ia)
Hain S=t)
% a2 . Schadez
3 & 13:23:47 ;'!:f’ TEORKLUIT #8 o ol {ab Barichret fSa)
§ in .
2 K + =)
3 Professor- Schaden
& 13:3€:17 Staudinger-Strade, Grof{ab  Serichtet
g Kelsterbach 5=*)
g “
2
= " WALLDORF
Messsonde 5
o
@ .
d
¥
4
AN DEN EICHEN g -
[Gosale] Map dats €202t GeoBass DEBKG 182009) Googel > [Esavaziveonn;

= e e e

Spatial Business Integration




Erste Schritte .. JL ¥ SPATIAL

(* BUSINESS
.. Installation der Bodenfeuchte- Messgerate" Fraport INTEGRATION

Vorinstallationsphase

PERRG | N P s e




Erste Schritte ...

A B C D

E F

== B = R R S A R S

[Measurement Date, Temperature,Soil Moisture,Sensor SN

0,2021-12-13 16:40:00,5.8,-2,282C0240AE11
1,2021-12-13 16:40:00,6.2,-1,282C0240AEQE
2,2021-12-13 16:40:00,6.5,-9,282C0240E674
3,2021-12-13 16:40:00,6.4,-2,232C0240AE0D
4,2021-12-13 16:40:00,6.8,-2,282C0240AE0B
5,2021-12-13 16:40:00,6.3,-1,282C0240AEL0D
6,2021-12-13 16:40:00,6.6,-2,232C0240AE0A
7,2021-12-13 16:40:00,6.4,-1,282C0240AE0C
8,2021-12-13 16:40:00,6.4,0,282C0240E673
9,2021-12-13 16:40:00,6.4,-2,282C0240AE0F
10,2021-12-13 16:50:00,5.5,-2,282C0240AE11
11,2021-12-13 16:50:00,6.4,-2,282C0240AE0D
12,2021-12-13 16:50:00,6.4,0,282C0240E673
13,2021-12-13 16:50:00,6.2,-1,232C0240AEQE
14,2021-12-13 16:50:00,06.6,-2,282C0240AE0A
15,2021-12-13 16:50:00,6.4,-1,282C0240AE0F
16,2021-12-13 16:50:00,6.3,-1,232C0240AE10
17,2021-12-13 16:50:00,6.4,-1,282C0240AE0C

Rohdaten der Sensoren

~

Temp
[=2]

2

0
12.2021 00:00

-
o

Bodenfeuchtigkeit
S 2

-20
10.12.2021 00:00

... Software-Entwicklung fiir Fernabfrage 10T (Ft:aport d

15.12.2021 00:00

15.12.2021 00:00

SPATIAL
BUSINESS

282C0240AEOQA

20.12.2021 00:00

> INTEGRATION

'
A 4

Temperaturdaten

25.12.2021 00:00

282C0240AEQA

30.12.2021 00:00

04.01.2022 00:00

20.12.2021 00:00

+ o=
-

25.12.2021 00:00

30.12.2021 00:00

Daten zur Bodenfeuchte

04.01.2022 00:00



- <~ TIM SPATIAL
Anforderungen an den Service ... BUSINESS

2
... Anzahl der Klassen ) (F;aport %) INTEGRATION

] C 2 — é SRR E, 3 A A
SPATIAL S e’ P " w SPATIAL A
BUSINESS z i . he it 3 BUSINESS
7 p ) . INTEGRATION

Verteilung der fe

Bodenfeuchtekarte am 1 Bodenfeuchtekarte am
23.07.2021 1 i 23.07.2021

Legende cm3/cm? Legende cm3/cm?

Il 0 bis0.15 niedrige Feuchtigkeit 1 ., £ Il 0 bis0.20 niedrige Feuchtigkeit

01506030 miloro euchinkok B 0.15 bis 0.40 mitlere Feuchtigkeit
I 030 bis 0.40 hohe Feuchtigkeit i e

1 Kilometer | % 1 Kilometer




Anforderungen an den Service ... PN U o
... Clustering und Smoothing ) (F—r:aport INTEGRATION

Bewasserungskarte am
23.07.2021

Legende

keine Bewésserung

2,5 Liter /m? Bewasserung

- 5 Liter/m? Bewasserung




Anforderungen an den Service ...
... pre-finale Bewasserungskarte

SN R

O P %
SPATIAL A

BUSINESS

E 8 INTEGRATION

Bewasserungskarte am
23.07.2021

Legende
keine Bewasserung
2,5 Liter /m? Bewésserung
- 5 Liter/m? Bewésserung

0 025 05 1 Kilomeler
S Y T T |

27~
- (F—t:aport

TIM

SPATIAL
BUSINESS
INTEGRATION

'




Letzter Schritt ...

SPATIAL
¢ BUSINESS
“B0 INTEGRATION

~

'
A 4

... Berucksichtigung der % (F’:aport
Regenvorhersage (3 Tage)

teils bewolkt Wind: 10 km/h
030%

Fri®:23° sa%®16° So®™14°

23.07.2021
Legende
keine Bewasserung
2,5 Liter/m? Bewdsserung

B 5 Liter/m? Bewissenung

0 025 05 1 Kilo
L T

!

Endgultige Bewasserungskarte fur die nachsten drei Tage



Und schlielich ... e & o N
... mobile Anwendung mit Positionsanzeige /W(l”;aport % INTEGRATION

SPATIAL A
BUSINESS
INTEGRATION Google earth




atzli ' TIM SPATIAL
Zusatzlich ... ) P ~ BUSINESS o
... Analyse des Wasserhaltevermogens “ UFraport INTEGRATION

-
4

\ ] &
| | i :I-f“.—l
1 ‘| | ,l“? i““‘ .
hoch " niedrig- " :
1 . |

Anteil Sand im Boden



)‘/L TIMM SPATIAL A
i S~ ( BUSINESS
... Folgeschritte ... =N (F;aport 78 INTeamaion

Finale Kalibrierung Februar/Marz Operativer Service seit April 2022 3 tagl.

« Optimierung Bewasserung ja/nein « Bodenfeuchtekarten

« |terative Anpassung Liter/m? « Beregnungskarten Desktop

« Iterative Anpassung Bodenstruktur « Beregnungskarten mobil mit Positionsanzeige

« Bodenfeuchte-/Temperaturdaten
« Monatliche Bodenkarten

Wirtschatftlicher PoC, Einsparpotenziale:

« Bodenproduktion: k€ 150 p.a.

 Bodenaustausch: k€ 150 p.a.

« Wasserverbrauch: - 20%

« Bewasserungsfahrten: - ein Drittel
2021 2022

Aug. 21| Sep. 21| Okt. 21| Nov. 21| Dez. 21| Jan. 22| Feb. 22| Mrz. 22| Apr. 22| Mai. 22| Jun. 22| Jul. 22| Aug. 22| Sep. 22| Okt. 22| Nov. 22| Dez. 22

Operativer Service

Finale Kalibrierung Operative Anwendung
kommerzielle Pilotphase

ESA-Projekt, kostenlose Lieferungen
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INTEGRATION

) (F;aport

Das Wetter am Frankfurt Flughafen
- 20 20
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INTEGRATION

) (F;aport

17,1
14,8
12,5

13,2 13
106 . 11,8 14
' 9,6

NIEDERSCHLAG (MM)
H
o
TEMP. (C)

B Schnee Niederschlag =®=Temp.avg W Sat
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INTEGRATION

e U Vet A e ER W 3 T ot NN SPATIAL A
10.04.2022 Ba S ¥ TR SN BN BUSINESS
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B Schnee Niederschlag =®=Temp.avg W Sat
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Niederschlag =®=Temp.avg Y Sat
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Wirkungen von TIMM /1 (F,'apo,.t INTEGRATION

r‘“ = T
= Erschelnungsblld Fraport nach aulien:

« Anstrengungen zur Verbesserung der Nachhaltigkeit
- *» Einsatz modernster Radarsatelliten-Technologie
-+ Reduzierung von Umweltschaden
* Reduzierung des Carbon-Footprint durch reduzierte Bewasserungsfahrten
 Intelligente, smarte Bewasserung

« Sparsamer Umgang mit der Ressource Wasser
- 3

~ B T AT, 5
3 \k\i\ | 9 : ¥ S AN Y
=LY Nachhaltlgkelt  Kostenersparnis:
-+ Reduzierter Wasserverbrauch  Aufwand Personal/Betriebsstoffe

Reduktion der Bewasserungsfahrten ¥ « Gezielter Bodenaustausch
Reduktlon Samerungsmaf&nahmen | * Wasserverbrauch

T e Vo e
¥

e ' - O *' s’ o 'A:- .
e % " I Iat < " 50 S 3




Turf Irrigation Moisture Monitoring #7 A Ccesa
DLR imDIR space solutions
& TIMM ‘

% 2 ESA'Spark Funding Germany
- L &)
4 | Raumfahrttechnik

: R R | . SAR-basierte Bodenfeuchtekarten nahezu in Echtzeit. >

2N 5 4 SATIAL

&’.\ ' A Q 9 _ o 2 - B!JSNESS A
_ Kombination von SAR-abgeleiteten volumetrischen el nrecraTion

R e Feuchtigkeitskarten mit DEM-Daten und Wettervorhersagen zur

Erstellung von Bewdsserungsanwendungskarten.

. Bewadsserungsanwendungskarten, kalibriert mit Daten von
terrestrischen Bodenfeuchtemessgeraten.

Non-Space-Anwendung

. Softwareentwicklung fiir die Transferphase zur Isolierung der
Feuchtigkeit aus der Rasenbiomasse.

0 Optimierte Rasenbewdasserung und Einblicke in Bodentypen. | ; . i Verteilung der Bewasserungsgrenazen

Vorteile

Bewdsserungskarte am
23.07.2021

. Verbesserte Sicherheit fiir Flugzeugtriebwerke. -

keine Bewasserung

. Nachhaltiges Bewadsserungsmanagement und reduzierte Kosten fiir

2,5 Liter /m? Bewésserung

den Wasserverbrauch und die Pflege von lebenswichtigem Rasen. B 5 witerim? Bewasserung
).5 1 Kilomeler
S T T T |
. Kontinuierliche Berechnung der Bewasserungsanforderungen und
Vorhersagen.

ESA UNCLASSIFIED
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