Brandenburgische Geowiss. Beitr. | Kleinmachnow

5(1998), 1

5.23-30 8 Abb., 2 Tab., 2 Lit.

Beitrige der Fernerkundung zur Lésung
von Umweltproblemen in der Oderregion

HorsT WEICHELT & RENE GRIESBACH

Auf Initiative der Deutschen Agentur fiir Raumfahrtangele-
genheiten (DARA, jetzt DLR) wurden wihrend des Hoch-
wassers an der Oder im Juli/August 1997 Malinahmen er-
griffen, um das Potential der Fernerkundungstechnologie fiir
das Informationsmanagement bei Hochwasserereignissen
bewerten zu kénnen bzw. zu nutzen (DARA-Initiative
»ODER-HOCHWASSER™). Insbesondere gehérte zu diesen
MaBnahmen die Sammlung und Bereitstellung digitaler Fern-
erkundungsdaten der betroffenen Gebiete.

1. Satellitendaten

Im folgenden wird eine kurze Zusammenfassung der charak-
teristischen Merkmale der in Frage kommenden Sensoren
gegeben. Listen mit der ausfiihrlichen Dateniibersicht ent-
hiilt eine im Rahmen des o.g. Vorhabens erarbeitete Vorstu-

die (s. unter Literatur). Darin sind, soweit recherchierbar,
samtliche verfiigbare Satellitenszenen der hier genannten
Sensoren aus dem Einzugsgebiet der Oder fiir das Jahr 1997
aufgefiihrt. Tabelle 1 enthilt eine Ubersicht der im Daten-
pool des DLR enthaltenen Satellitenfernerkundungsdaten, die
vorrangig unmittelbar wihrend des Hochwasserereignisses
aufgenommen worden waren und an verschiedenen Stellen,
darunter dem uve Fernerkundungszentrum Potsdam, weiter-
verarbeitet und ausgewertet wurden.

1.1. Landsat-TM

Das amerikanische Fernerkundungssatellitensystem Landsat-
TM (Thematic Mapper) liefert seit 1982 kontinuierlich Da-
ten in 7 Multispektralkanilen mit einer Bodenaufldsung von
ca. 30m in den VIS-, NIR- und SWIR-Kanilen und 120m im

Tab. 1
Ubersicht der im Satellitendatenpool der DARA/DLR enthaltenen Fernerkundungsdaten vom Oder - Hochwasser 1997
Satellit / Sensor Anzahl Aufnahme- Aufgenommenes Gebiet Bemerkungen
Szenen datum
Landsat-TM 1 22.07.97 Oder-Miindung bis Frankfurt/O wolkenfrei
IRS-1C LISS 1 25.07.97 Oder-Miindung bis Frankfurt/O stark bewdlkt
IRS-1C LISS 1 30.07.97 Warthe und Oder in Polen stark bewdlkt
IRS-1C LISS 1 16.09.97 Oderbruch
IRS-1C PAN 1 16.09.97 Oderbruch
MSU-E 1 10.08.97 Oder-Miindung bis Frankfurt/O
Radarsat (Stand.) 1 20.07.97 Polen bei Wroclaw
Radarsat (Fine) 2 23.07.97 Oderbruch bis Neilem{indung Daten der BfG
Radarsat (Fine) 3 27.07.97 Szczecin bis Oderbruch Daten der BfG
Radarsat (Stand.) 3 30.07.97 Gartz bis Neille
Radarsat (Fine) 4 02.08.97 Schwedt bis Neille
Radarsat (Fine) 2 09.08.97 Hohensaaten bis Eisenhiittenstadt
Radarsat (Fine) 1 27.08.97 Oderbruch
Radarsat (Fine) 1 02.09.97 Oder/Neifle Miindung
ERS-2 1 12.07.97 Opole
ERS-2 4 15.07.97 Polen
ERS-2 1 21.07.97 Frankfurt/Oder, Eisenhiittenstadt
ERS-1 1 05.08.97 Frankfurt/Oder
ERS-2 1 06.08.97 Frankfurt/Oder, Polen
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Thermal-Infrarot-Kanal. Eine Szene umfaf3t dabei eine Fl&-
che von ca. 180 x 180 km?. Stereomdglichkeiten sind bei
diesem Sensor nicht gegeben. Die fiir thematische Land-
anwendungen optimierte Auswahl der Spektralkanile er-
faubt jedoch ein weites Anwendungsspektrum zur Analy-
se und Interpretation verschiedener thematischer Sachver-
halte. Das Einzugsgebiet der Oder wird von den Szenen
der Streifen 189 - 192 und der Reihen 24 - 27 vollstéindig
erfaf3t.

1.2. SPOT

Das franzosische Fernerkundungssatellitensystem SPOT lie-
fert seit 1986 routineméfig Satellitendaten mit einer Sze-
nengréfe von 60 x 60 km?2 Multispektrale Datensétze ha-
ben dabei eine Bodenaufldsung von ca. 20 m, panchromati-
sche Daten erreichen 10 m. Durch die bei diesem Sensor
mégliche Veriinderung der Blickrichtung kann ein vorge-
gebenes Gebiet aus unterschiedlichen Winkeln aufgenom-
men werden, wodurch sich prinzipiell die Méglichkeit der
Gewinnung von Stereodaten ergibt. Die daraus ableitbaren
Geldndehohen haben jedoch nur eine Genauigkeit von meh-
reren Metern.
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Das Oder-Einzugsgebiet einschlieflich der Nebenfliisse wird
von den Szenen der Streifen K58 und K61 bis K71 abge-
deckt. SPFOT-Daten sind nur aus der Zeit vor und nach dem
Ereignis verfiigbar, Aufnahmen vom Juli bis Mitte August
1997 sind nicht vorhanden.

1.3. IRS-1C

Das indische Fernerkundungssystem liefert seit Sommer 1996
ebenfalls sowohl panchromatische als auch multispektrale
Daten gleichzeitig. Die multispektralen Datensétze haben
dabei eine Bodenauflgsung von ca. 23 m bei einer Szenen-
grofie von 140 x 140 km?, die panchromatischen Datensiitze
erreichen ca. 6 m Bodenauflgsung bei einer aufgenommenen
Flache von 70 x 70 km?.

1.4. Russische Satellitenfernerkundungsdaten

Aufnahmen russischer Fernerkundungssatelliten vom Hoch-
wasserereignis 1997 an der Oder liegen lediglich vom Mul-
tispektralscanner MSU-E vor. Dieses System liefert Daten in
drei Spektralkanélen (0,5 - 0,9 pm) mit einer geometrischen
Bodenauflésung von 35 - 40 m bei einer Schwadbreite von
ca. 40 km.
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Abb. 1
Oder bei Grosno, Ratzdorf, Aurith (Ausschnittvergdfierung: Dammbruch bei Aurith) Satellitenaufnahme IRS-1C LISS 11T
vom 30.07 1997, Koordinaten: Gauf3-Kriiger Ellipsoid Bessel
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Aufnahmen russischer photographischer Fernerkundungssy-
steme, insbesondere der hochauflésenden Weltraumkameras
KFA-1000 und KWR 1000 sowie der Multispekiralkamera
MK4 existieren nur aus den Jahren 1991, 1992 und 1995.

1.5. ERS-1/2

Der aktive Mikrowellensensor des ERS-1 liefert SAR-Daten
seit 1991. Diese Radaraufnahmen spiegeln insbesondere Mate-
rialeigenschaften (elektrische Leitfihigkeit) und Oberfldchen-
eigenschaften (Struktur und Rauhigkeit) der aufgenommenen
Objekte wider. ERS-2 wurde im April 1995 gestartet und ist
technisch mit dem ERS-1 identisch. Die Sensoren arbeiten im
C-Band bei einer Wellenldnge von 5,6 cm (5,3 GHz) mit einer
vertikalen Polarisation. Die Bodenauflésung der ERS-Satelli-
tendaten liegt bei ca. 30 m, die erfalite Flache betragt 100 x 100
km?. Im Unterschied zu den relativ feststehenden Orbits der
optischen Satelliten ist fiir die ERS-1/2 - Satelliten eine perma-
nente Verschiebung der Satellitenbahnen charakteristisch, so daf3
eine Lageiibersicht der einzelnen Szenen in der Form wie beim
Landsat-TM oder SPOT nicht méglich ist. Daher erfolgt beim
ERST und ERS-2 eine fortlaufende Numerierung der Orbits,
deren jeweilige Lage dann fiir die entsprechenden Szenen aus
den mitgelieferten Koordinaten entnommen werden muf3.

1.6. RADARSAT

Ebenfalls im Mikrowellenbereich arbeitet seit 1996 das
kanadische SAR-System RADARSAT. Der grundsétzli-
che Bildinhalt ist mit dem der ERS-Daten vergleichbar,

Unterschiede ergeben sich durch die andere Polarisation
(HH) des RADARSAT im Vergleich zum ERS-1/2 und
den flacheren Einstrahlungswinkel. Dariiber hinaus hat
RADARSAT eine verbesserte Bodenauflosung, die fiir
den Standard-Mode bei ca. 15 m, beim Fine-Mode sogar
bei 7 m liegt. Die Gréfie einer Radarsat-Szene betrigt
100 x 100 km? im Standard-Mode und 50 x 50 km?* im
Fine-Mode.

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen ausgewdhlte Beispiele fiir
Sattelitenfernerkundungsdaten, so den Ausschnitt einer IRS-
Szene mit einem Oder-Abschnitt bei Grosno (Polen), wo-
bei am linken Bildrand und in der AusschnittsvergréBerung
noch ein Teil der iiberfluteten Ziltendorfer Niederung er-
kennbar ist (Abb. 1). Die AusschnittsvergréBerung vermit-
telt einen Eindruck vom Auflésungsvermdgen dieser Satel-
litendaten. Abbildung 3 ist ein Mosaik aus zwei aufeinan-
derfolgenden RADARSAT-Aufnahmen, bei denen zusitz-
lich die aus den Daten extrahierten Wasserflachen blau ein-
gefidrbt und das Stralennetz auf deutscher Seite in das Bild
integriert wurde.

Benutzte Quellen fiir diese Recherchen:

SPOT Image http://www.spotimage.fi/anglaise/offer/catalog
oc_consu.html

Landsat-TM http://www.eurimage.it/einet/einet_home.htm]l

ERS http://www.earth1.esrin.esa.it:8888/ecofeeol .15/

eeomews2

GISIS - Recherchesystem des DLR

Abb. 2
Oder bei Kiistrin mit Ausschnittvergrdfierung. Satellitenaufinahme IRS-1C LISS IT vom 30.07. 1997
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2. Flugzeugfernerkundungsdaten

2.1. Historische Luftbilder

Historische Luftbilder bilden ein wertvolles Basisdatenma-
terial und konnen insbesondere Informationen zum Unter-
grund und zur Entwicklung bzw. Verinderung von Nutzungs-
strukturen liefern. Detaillierte Informationen zu Aufnahme-
zeitpunkten, Verfiigbarkeit und den jeweils aufgenommenen
Gebieten sind beim Bundesarchiv, Luftbild-/Kartenarchiv in
Berlin, dem Landesvermessungsamt Brandenburg, dem Lan-
desamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg
und der Staatsbibliothek zu Berlin / PreuBischer Kulturbe-
sitz, Kartenabteilung erhéltlich.

Insbesondere sind folgende Luftbilder erfafit und fiir thema-
tische Arbeiten verwendbar:

Reichsluftbilder: Die Reichsluftbilder sind Luftbildkarten
im Malfistab 1 : 25 000 in den Nomenklaturen der MeB-
tischblitter TK25.

Abb. 3

RADARSAT-Aufnahme (Standard-Mode) vom 30, 07. 1997
Extrahierte Wasserfldchen: blau

Straffennetz Brandenburg: rot
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— Kriegsluftbilder II. Weltkrieg: Es handelt sich dabei in der
Regel um Luftbilder der deutschen Luftaufkldrung, die den
Frontverlauf von Februar bis April 1945 im Odergebiet
dokumentieren. Amerikanische Luftbilder entstanden bei/
nach taktischen Luftangriffen auf Verkehrsknotenpunkte
und auf die Olraffinerie Kilstrin sowie zu Ende des Krie-
ges in sehr kleinen MaBstdben zur Ubersicht tiber das
von den russischen und polnischen Truppen besetzte
Gelédnde.

— Nachkriegsluftbilder 1953: Die Luftbilder wurden von den
damaligen sowjetischen Luftstreitkrifien aufgenommen.
Der Bildmaf@stab betréigt 1 : 22 000, das Bildformat mif3t 30
x 30 cm?, die Kammerkonstante ist etwa 200 mm und die
Lings- und Querliberdeckung sind 70 und 30 Prozent. Die
Zuordnung erfolgt in den Nomenklaturen der Topographi-
schen Karte der ehemaligen DDR, Staatliche Ausgabe (AS).

— Luftbilder aus dem Zeitraum 1961/65 bis 1975/80: Bei
diesen Luftbildern handelt es sich um topographische Luft-
bilder in den MaBstiben, 1 : 10 000, 1 : 12 500 und 1 :
18 000. Das polnische Territorium und militérische Ob-
jekte sind abgedeckt, insbesondere ab 1965/66.

— Lufibilder aus dem Zeitraum 1981 bis 1997: Das Lan-
desvermessungsamt Brandenburg hat den Bestand an
Luftbildern von 1981 bis 1989 von der Berliner Spezial-
flug GmbH (BSF), Nachfolger der INTERFLUG, iiber-
nommen. Dieser Bestand ist flichendeckend fiir das Oder-
gebiet vorhanden und ist in den Nomenklaturen der
TK100 und TKS50, staatliche Ausgabe der ehemaligen
DDR, auf Flugiibersichten registriert. Militérische Sperr-
gebiete und die polnische Seite wurden auf den Luftbil-
dern abgedeckt.

2.2: Befliegungen wiihrend des Oder-Hochwassers

Neben anderen von verschiedenen Auftraggebern veranlaB-
ten Luftbildfliigen (vgl. z.B. Scaurz 1987) wurden auch
mehrere Befliegungen des Oder-Hochwassergebietes im Rah-
men der DARA-Initiative ,,ODER-HOCHWASSER* Ende
Juni 1997 initiiert, um mit modernen Mitteln der Fernerkun-
dung eine maximal mdgliche Dokumentation des Hochwas-
serereignisses flir wissenschaftliche Untersuchungen zur
Ableitung zukiinftiger PriventivmafBnahmen zu sichern. Da-
bei wurden Luftaufhahmen des gesamten Grenz-Oderverlau-
fes gewonnen.

Unter Leitung und Koordinierung des uve Fernerkundungs-
zentrums Potsdam fanden drei Befliegungen verschiedener
FluBabschnitte mit konventionellen und neuartigen Flugzeug-
fernerkundungssensoren statt.

Die erste Befliegung mit der DPA-Kamera deckte den Be-
reich Frankfurt/Oder bis Gartz und Teile des Warthe-Riick-
staus auf polnischem Territorium ab und fand am 04.08.1997
statt (Abb. 4). Diese digitale Kamera zeichnet drei im Win-
kel von 25° (in Flugrichtung) zueinander angeordnete pan-
chromatische Kanile und 4 nadirorientierte Kanile im roten,
griinen, blauen und nahem infraroten Bereich auf. Die pan-
chromatischen Kanile dienen zur Gewinnung von Stereobil-
dern des Befliegungsgebietes. Die technischen Daten der
Befliegung enthélt Tabelle 2.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrége 1/98
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Tab. 2

Ubersicht ausgewdihlter technischer Parameter von Flugzeugfernerkundungssensoren, die wihrend des Oder - Hochwasser
1997 zum Einsatz kamen.

DPA HRSC Daedalus RMK
Flughdhe ca. 2300 m ca. 3400 m ca. 3500 m
Streifenlinge ca. 140 km ca. 20 km ca. 120 km
Streifenbreite ca. 3200 m ca. 700 m ca. 6500 m 5250 m
Queriiberdeckung 30 % 40 % 30 % 13 %
Lingstiberdeckung 60 %
Bodenauflosung:
PAN (Stereo) 0.27 m 0,135 m
Multispektral 0,55 m 0,135x0,54 8,3 m im Nadir -
Malstab 1:20000
'
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Abb. 4 Abb. 5

Lage der von der DPA-Kamera am 04.08.97 aufgenomme-
nen Gebiete

Der FluBlauf'im Oderbruch wurde durch zwei parallele Strei-
fen aufgenommen. Grof3e Teile von FluBwindungen, die durch
den geradlinigen Verlauf der Flugtrassen nicht erfaBt werden
konnten, wurden zusétzlich durch krummlinige Flugtrassen
aufgenommen.

Die aufgenommenen Daten werden bei der DASA-LFK
GmbH ausgelesen und vorkorrigiert und danach am Institut
fiir Photogrammetrie (ifp) der Universitit Stuttgart prizise
photogrammetrisch projeziert.
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Lage der vom AMS-Scanner am 08.08.97 aufgenommenen
Gebiete

Am 8. August 1997 konnte das Gebiet von der Neile-Miin-
dung bis Hohensaaten mit einem Flugzeug der DLR flichen-
deckend beflogen werden (Abb. 5). An Bord befand sich ne-
ben einer konventionellen Luftbildkamera der Multispektral-
scanner AMS Daedalus. Er zeichnet Informationen aus 10
Spektralkanidlen mit einer Bodenauflésung von 8,3 m im
Nadir auf. Bei einer FlughShe von ca. 3 500 m ergab sich
eine Streifenbreite von ca. 6 500 m. Die parallel eingesetzte
Luftbildkamera RMK nahm einen 5 250 m breiten Streifen
im Malistab | : 23 000 auf Echtfarbfilm auf. Einen Tag spi-
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Abb. 6
Lage der am 09.08.97 von der HRSC-Kamera aufgenomme-
nen Gebiete

ter, am 9. August 1997, wurde das Gebiet von der Neil3e-
Miindung bis Eisenhiittenstadt und Gebiete der Ziltendorfer
Niederung mit der hochauflésenden HRSC-Kamera beflo-
gen (Abb. 6).

Dieses digitale System zeichnet ebenfalls panchromati-
sche Daten zur Stereoauswertung und Multispekralda-
ten in neun Kandlen auf. Aus einer Flughthe von 3 400 m
wurde ein 700 m breiter Streifen mit einer Bodenaufls-
sung von 13,5 cm im panchromatischen Bereich und 54
x 13,5 cm? im multispektralen Bereich erfafit. Die Daten
werden vom DLR Berlin, Institut fiir Planetenerkundung,
verarbeitet.

Die bearbeiteten Daten aller Befliegungen sind tiber das uve
Fernerkundungszentrum Potsdam einsehbar und erhéltlich.
Die Abbildungen 7 und 8 zeigen jeweils ein ausgewihltes
Datenbeispiel der DPA, der HRSC-Kamera sowie des Dae-
dalus-Multispektralscanners. Weitere Datenbeispiele sowie
die Flugtibersichten sind unter der Internet-Adresse http://
www.fez.uve.de zu finden.

Abb. 7
Deichbruch bei Aurith.
HRSC-Aufnahme vom 09. 08. 1997 (Aufnahmehihe: 3400m, Auflosung: 13 cm/pixel, Bearbeitungslevel: Rohdaten)
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3. Datenauswertung

Die Anstrengungen wihrend des Hochwassers und unmit-
telbar danach waren zunéchst darauf gerichtet, ein Maxi-
mum an aussagefihigen Satelliten- und digitalen Luftbild-
daten vom Oder-Hochwasser zu gewinnen und erste Aus-
wertungen dieser Daten durchzufithren. In der jetzt folgen-
den Arbeitsphase kommt es darauf an, diese Daten koordi-
niert und intensiv so auszuwerten und einzusetzen, daf ein
grofitmdéglicher Beitrag zu allen im Rahmen des Aktions-
planes Oder zu kldrenden Fragen und zu l6senden Aufga-
ben geleistet wird.

Aus den bisher bekannten Nutzeranforderungen von Ferner-
kundungsdaten lassen sich veorldufige inhaltliche Arbeits-
schwerpunkte ableiten, die auf die Erarbeitung

— von Beitriigen zur Verbesserung der Hochwasservorhersage,

— von Methoden zur schnellen Informationsbereitstellung
und zum Daten- und Informationsmanagement im Kata-
strophenfall sowie

— von Aussagen zu Schwachstellen und Risikopotentialen
im Hochwasserschutz fiir die Oder

unter Nutzung von Fernerkundungsdaten gerichtet sein sollten.

Dabei miissen insbesondere folgende Aspekte und Aufgaben-
stellungen bearbeitet werden:

(1) Datengrundlage fiir die Hochwasservorhersage

— Erfassung und Bereitstellung hydrologischer Daten wie
hydrologisches Netz im Einzugsgebiet, Abflufidaten,
Stofftransport, Bodeneigenschaften, Wasseraufnahmeka-
pazititen, Flichennutzung

— Schaffung, Verbesserung oder Aktualisierung der topo-
graphischen Grundlage fiir das Oder-Einzugsgebiet, ins-
besondere der Geldndehshendaten

— Erfassung und Bereitstellung von Daten und Infor-
mationen aus dem letzten Hochwasserereignis im Juli/
August 1997 an der Oder, dabei in erster Linie {iber-
flutete Flichen und Wasser/Land-Grenzlinien, Was-
serspiegellagen und -héhen, Strémungs- und Sedi-
mentfahnenbilder, Vernéssungsstellen in Deichnihe
und im Hinterland, Schwachstellen im Deich (soweit
erkennbar).

(2) Informationsmanagement und Modellentwicklung:

— Entwicklung und Verbesserung von Hochwasser-Vorher-
sagemodellen fiir die Oder

—  Entwicklung und Verbesserung von Methoden zur Auf-
bereitung von Fernerkundungsdaten sowie die operative
Bereitstellung der abgeleiteten Informationen und Ergeb-
nisse

— Entwicklung und Verbesserung der Informationsbereit-
stellung und des Informationsaustausches fiir die Ka-
tastrophenvorhersage und das Katastrophenmanage-
ment

— Entwicklung und Aufbau eines GIS ,,ODER* auf der Ba-
sis der unter Punkt | bereitgestellten Daten und der im
Punkt 2 entwickelten Modelle und Methoden.
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Abb. 8

Oder bei Kiistrin, Genschmarer Lose. Aufnahme vom
09.08. 1997, AMS Daedalus Streifen 6—1, AMS-Kancile 7, 9,
3 (rot, griin, blau)

(3) Ableitung thematischer Aussagen zu hochwasserrelevan-
ten Fragen

— Ableitung von potentiellen Retentionsflichen

— Flidchenbezogene Ableitung von Risikopotentialen fiir das
Uberschwemmungsrisiko und fiir skologische Risiken
(Kontaminationsrisiken)
Ableitung von Anforderungen an die Hochwasserschutz-
einrichtungen (z.B. Deiche) aus den Modell- und Simu-
lationsrechnungen

— Untersuchungen zum Untergrund der Deiche und Ablei-
tung vonAussagen zur Standsicherheit und zu untergrund-
bedingten Risikopotentialen der Deiche.

Diese vorldufigen Arbeitsschwerpunkte sind auf die konkre-
ten thematischen Anforderungen der Nutzereinrichtungen und
Institutionen zu beziehen und ein abgestimmter Themenka-
talog zu erarbeiten.
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Insgesamt hat die Initiative ,,Oder-Hochwasser* der DARA/
DLR bewiesen, dal3 es mit Hilfe von Fernerkundungstech-
nologien mdglich ist, kurzfristig auf derartige Naturereig-
nisse zu reagieren und Daten mit einem hohen Informa-
tionsgehalt bereitzustellen. Zukiinftig gilt es, diese Mog-
lichkeiten weiter auszubauen und vor allem die Ableitung
von fiir den Katastrophenschutz relevanten Daten und In-
formationen zu beschleunigen. Durch die Verkniipfung mit
terrestrisch gewonnenen Daten und mit Methoden der
schnellen Datenkommunikation und raumbezogenen Infor-
mationsverarbeitung (GIS) wéren damit dann die Voraus-
setzungen fiir ein dauerhaftes Monitoring- und Frithwarn-
system geschaffen.
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Redaktioneller Hinweis

Der Vortrag von R. A. DietricH (GKSS Geesthacht) ,,Nume-
rische Modellierung von Sickerwasserstrémungen in gesiit-
tigten und ungesittigten Deichregionen zur Beurteilung der
Standsicherheit von Deichen* vom 28. 10. 1997 wurde nach-
tréiglich an konkreten Daten von Oderdeichen {iberarbeitet.

Aus technischen Griinden kann dieser Beitag erst in einem
der nidchsten Hefte der Brandenburgischen Geowissenschaft-
lichen Beitrége erscheinen.
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