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Bei der Erkennung hoherer Formen der Erosion durch Fernerkundung werden Satelliten- und Luftbilder

verwendet, um subtile Landschaftsveranderungen zu erkennen, die auf beschleunigte Erosionsprozesse
hindeuten.Durch die Kombination von Spektralsignaturen mit topografischen Daten kann die Fernerkundung
Gebiete identifizieren, in denen es zu verstarkter Erosion kommt, z. B. durch die Bildung von Rinnen,
Bodenverschlechterung oder Bodensenkungen. Diese Methode bietet eine nicht-invasive und effiziente
Méglichkeit zur Uberwachung groRflichiger Umweltverdnderungen. Sie ermdglicht die Optimierung der
Landbewirtschaftung, der Naturschutzbemiihungen und der Strategien zur Katastrophenabwehr.

Durch das Verstandnis der raumlichen und zeitlichen Entwicklung der Erosion kénnen politische
Entscheidungstrager und Interessengruppen gezielte Anderungen vornehmen, um die Verschlechterung
der Bodenqualitat durch Erosion zu verringern und eine nachhaltige Landnutzung zu fordern.

Zielgebiet

verschiedenen
anwendbar,

Dieser Ansatz ist in
geografischen Regionen
darunter auch in Gebieten, die aufgrund von
klimatischen Faktoren (z. B. starke Regenfalle,
Wind und Trockenheit), Bodeneigenschaften

(Erodierbarkeit durch Wind oder Wasser) und
spezifischen Anbausystemen (z. B. Ackerland,
Weideflachen) erosionsgefahrdet sind. Sie
liefert wertvolle
Management von Erosionsrisiken und die
Forderung nachhaltiger,auf die lokale Umwelt
zugeschnittener Landnutzungspraktiken.

Informationen fir das

Verschiedene

Fernerkundungsinstrumente
sind in unterschiedlichen Umgebungen
ndtzlich, was vor allem vom Ausmaf® der
bewerteten Erosionsphanomene abhangt
(Gullies im Mittelmeerraum unterscheiden
sich von ephemeren Rinnsalen und Gullies in
Mittel- und Nordeuropa).

Problemidentifizierung in Verbindung mit dem TUdi Decision

Support Tool

Die  Erkennung von  Erosion  durch
Fernerkundung stellt eine Herausforderung
dar, wenn es darum geht, subtile
Landschaftsveranderungen wie die Bildung
von Rinnen und die Verschlechterung
der Bodenqualitat zu interpretieren. Dies
erfordert eine genaue Interpretation der

Daten. Das Werkzeug fiir Bodenerosion

in TUdi ( ) dient zur
Identifizierung Gebiete und
zur Kalibrierung und Uberprifung von
Fernerkundungsansatzen. Dieses Tool bietet
eine unkomplizierte Analyse lhrer Flachen in
wenigen Schritten, mit der Sie verschiedene
Arten von Erosionserscheinungen und deren
Intensitat bestimmen konnen.

erodierter


http://dev-tudi.web.app

Detaillierte Beschreibung der Schutz-/

Wiederherstellungsstrategie

Die Integration  offentlich  zuganglicher
Satelliten- und Luftbilddatenquellen bietet
eine umfassende Abdeckung fiir Regionen
auf der ganzen Welt und ermoglicht die
Erkennung fortgeschrittener Erosion durch
Fernerkundungsdaten. Diese  Datenquellen,
einschlieBlich derer von Organisationen wie der
Europaischen Weltraumorganisation (ESA), dem
United States Geological Survey (USGS) und
kommerziellen Anbietern wie Planet Labs, sind
zweifellos die umfassendsten Quellen von Bild-
und Geodaten, die fiir die Uberwachung von
Umweltveranderungen zur Verfligung stehen.
Der wachsende Markt flr kostengiinstige UAV-
Losungen ermdglicht eine effizientere Nutzung
der detaillierten Uberwachung.

Satellitendaten

Satellitendaten, wie die der Copernicus-
Sentinel-Serie der ESA, bieten eine umfassende
Abdeckung grofRer geografischer Gebiete mit
regelmaBigen Aktualisierungen. Dies ermoglicht
die  kontinuierliche  Uberwachung  von
Erosionsmustern im Laufe der Zeit. Sentinel-2
nimmt alle funf Tage multispektrale Bilder
mit einer Auflosung von 10 Metern auf, die

analysiert werden konnen, um Veranderungen
der Bodenbedeckung in Verbindung mit
Erosionsprozessen zu erkennen. Darliber hinaus
konnen Radarbilder von Satelliten wie Sentinel-1
fur interferometrische Analysen verwendet
werden, um Bodensenkungen und andere
erosionsbedingte Deformationsphanomene
zu erkennen, wie sie vom European Ground
Motion Service (EGMS) angeboten werden. Der
groRe Vorteil von USGS (Landsat-Programm)
und Copernicus (Sentinel-Familie) ist der offene
Zugang.Andererseits erschweren ihre raumlichen
(10-30 m) und zeitlichen Auflosungen (5-20
Tage) die Erfassung wolkenfreier Bilder fiir jedes
Erosionsereignis. Modernere  kommerzielle
Satellitensysteme bieten tagliche Verfuigbarkeit
und hohere Detailgenauigkeit.

Luftbilder

Luftbilddaten, einschliefslich der von UAVs
gewonnenen  Daten, die perfekte
Ergdnzung zu Satellitenbildern. Sie bieten
eine hervorragende raumliche Auflosung von
bis zu Zentimetern und die Flexibilitat, Daten
auf unterschiedliche Weise zu erfassen. Diese
Datensatze liefern die detailliertesten Bilder zur

sind

Abb. 1: Die neue Sentinel-2-Mission kombiniert eine hohe Auflosung mit neuartigen multispektralen Fahigkeiten, einer
Schwadenbreite von 290 km und haufigen Wiederholungsaufnahmen und bietet so einen Blick auf die sich verandernden
Landschaften der Erde in noch nie dagewesener Detailtreue. Bild: ©ESA
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Abb. 2: Kleine, billige Drohnen kdnnen jetzt
Orthofotokartendaten mit einer Auflésung von Zentimetern pro
Pixel aufnehmen.

Uberwachung der Erosion in kleineren Gebieten.

Sie werden in der Regel unabhangig und zeitnah
lokalen Forschungseinrichtungen oder
Regierungsbehdrden erhoben.Solche Datensatze
umfassen haufig RGB-Bilder, multispektrale
Daten und sogar LiDAR-Daten, die fiir die
Erstellung hochauflésender Hohenmodelle fur
die Gelandeanalyse unerlasslich sind.

von

Verfiigbarkeit

Viele dieser Fernerkundungsdatenquellen sind
Uber Datenportale und -plattformen, wie das
Copernicus Data Space Ecosystem oder den USGS
Earth Explorer, frei zuganglich. Dies ermdglicht
Forschern,politischen Entscheidungstragern und

der Offentlichkeit einen einfachen Zugang zu
den Daten, was fir die Zusammenarbeit und
die Beteiligung an der Erosionsuiberwachung
und an Naturschutzmafinahmen auf lokaler
und globaler Ebene von entscheidender
Bedeutung ist.

EinBeispielfuroffentliche Fernerkundungsdaten:

¢  Copernicus Browser (Copernicus Data
Space Ecosystem) https://browser.
dataspace.copernicus.eu/

e USGS Earth Explorer https://
earthexplorer.usgs.gov/

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass
die Integration von offentlich zuganglichen
Satelliten- und Luftbilddaten die Wirksamkeit

der Erosionserkennung und -uberwachung
durch  Fernerkundung verbessert. Durch
die  Nutzung dieser Datenquellen und

fortschrittlicher Analysetechniken konnen die
Beteiligten fundierte Entscheidungen treffen,
um die Auswirkungen der Erosion zu mindern
und nachhaltige Landnutzungspraktiken
ganz Europa und der Welt zu fordern.

in

BEHEENENDR

Fig. 3: Copernicus-Browser mit thematischem Datensatz fiir die Landwirtschaft mit vorbereiteten Daten und den daraus resultierenden
Bildern in echten und falschen Farben und verschiedenen Indizes wie NDVI, EVI usw.
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Vor- und Nachteile der Technik,
Hindernisse bei der Umsetzung

Die Satellitentechnologie bietet eine nicht-
invasive, effiziente  Uberwachung groRer
Landflachen, die durch die detaillierte Analyse
von UAVs in kleineren Regionen erganzt wird.
Zu den Nachteilen gehoren jedoch hohe Kosten,
erforderliche Spezialkenntnisse und potenzielle
Probleme bei der Datenverfligbarkeit aufgrund
von Bewolkung. Den Satellitendaten fehlt

moglicherweise  die  zeitliche  Auflosung
fur schnelle Erosionsereignisse, und die
Identifizierung erosionsbedingter Merkmale

kann eine Herausforderung darstellen. Die
Uberwindung der technischen Kapazititen, die
Integration, die Finanzierungsbeschrankungen
und die Einbeziehung der Interessengruppen
sind entscheidend fur erfolgreiche
Landbewirtschaftung.

eine

Auswirkungen/Ergebnisse/
Fallstudien

Verbesserte  Erosionsiiberwachung:  Die
Fernerkundung hat die Erosionserkennung
verandert und bietet umfassende und

Sentinel-2 image 17.10.2022
] Spatial resolution 10 m/px

zeitnahe Einblicke in die raumlichen und
zeitlichen Muster der Erosion.

Gezieltes Eingreifen: Die Identifizierung
von Erosionsherden ermdglicht die prazise
Umsetzung wirksamer Kontrollmafinahmen.

auf den
ist ein

Bewertung der
Naturschutz:

Auswirkungen

Die Fernerkundung
unschatzbares Instrument zur Bewertung der
Wirksamkeit von Naturschutzmafinahmen,

einschlieflich des Erfolgs von
Erosionsschutzprojekten zum Schutz
empfindlicher Lebensraume.

Katastrophenschutz: Die friihzeitige

Identifizierung von  erosionsgefdahrdeten
Gebieten ermdglicht proaktive Mafinahmen
zur Einddmmung von Naturkatastrophen wie
Erdrutschen oder Uberschwemmungen.

In zahlreichen Fallstudien werden
Satellitenbilder ~ zur  Erosionserkennung
eingesetzt, vor allem zur Erkennung

grofdflachiger Erosionen. Im Gegensatz dazu
liefern Drohnen mit ihrer hohen Auflosung
detaillierte Bilder,die eine genaue Berechnung

Orthophoto - UAV 26.10.202..
'] ‘Spatial resolution 2.8 cm/px

Fig.4: Vergleich eines Sentinel-2-Satellitenbildes in Echtfarbe mit einer Auflosung von 10 m/Pixel und einer von einem UAV
aufgenommenen Orthofotokarte mit einer Auflosung von 2,8 cm/Pixel mit sichtbaren Erosionsfurchen, die auch fiir detailliertere
Analysen, z. B. die Berechnung des erodierten Materials, verwendet werden kénnen.

5



des Volumens des erodierten Materials
mithilfe von digitalen Gelandemodellen und
Datenanalysen ermdglichen.

Weiterfihrende Literatur

Neben dem Copernicus Data Space Ecosystem
und dem USGS Earth Explorer gibt es mehrere

andere Plattformen und Datenportale,
die Zugang zu Fernerkundungsdaten
fur die Erosionstiberwachung und

Naturschutzmafinahmen bieten.

e NASA Earthdata: Das Earth Observing System
Data and Information System (EOSDIS) der
NASA bietet eine umfangreiche Sammlung
geowissenschaftlicher Daten, darunter
Satellitenbilder, Luftbeobachtungen und
andere fur die Erosionsiiberwachung
relevante Fernerkundungsdaten.

e Europaische Weltraumorganisation (ESA)
Erdbeobachtungsdaten: Die ESA bietet tiber
Plattformen wie das ESA Earth Observation
Data Access Portal (EO-SSO) und das ESA
Earth Online Portal Zugang zu einer breiten
Palette von Satellitendaten.

¢ Global Forest Watch (GFW): GFW bietet eine
Vielzahl von Fernerkundungsdatensatzen
fur Walder an, darunter Satellitenbilder und
LiDAR-Daten, die fiir die Uberwachung der
Erosion in Waldgebieten nitzlich sein konnen.

¢ National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) Datenzugang: Die
NOAA bietet Uber Plattformen wie den NOAA
Data Catalogue und das NOAA Environmental
Data Management System (EDMS) Zugang
zu Satellitendaten, Luftbildern und anderen
Umweltdaten.

¢ Maxar Open Data Programm: Maxar bietet
Uber sein Open Data Programme Zugang zu

Satellitenbildern, die mit hoher Auflésung
fur die Erosionsiiberwachung und -analyse
verwendet werden konnen.

e Google Earth ist eine wertvolle Quelle
fur hochauflésende Archivbilder, die
flr eine erste Analyse der Landnutzung
und Bodendegradation in bestimmten
Regionen genutzt werden konnen, ohne
dass dafur fortgeschrittene GIS-Kenntnisse
erforderlich sind.

Diese und andere Plattformen bieten wertvolle
Ressourcen flirdenZugangzu Fernerkundungsdaten
und die Unterstitzung der Erosionstiberwachung
und der Naturschutzbemiihungen auf lokaler und
globaler Ebene.

Zusammenfassung

Die  Fernerkundung ist ein  duferst
Erkennung von
Mithilfe  von
lassen sich

wertvolles Instrument zur
fortgeschrittener ~ Erosion.
Satelliten- und Luftbilddaten
subtile Landschaftsveranderungen erkennen,
die auf beschleunigte Erosionsprozesse wie
Rinnenbildung und Bodensenkungen hinweisen.
Sie bietet effiziente
Uberwachung, die die Landbewirtschaftung
und den Katastrophenschutz auf der ganzen
Welt unterstiitzt. Allerdings gibt es auch
Herausforderungen wie Kosten, technische
Komplexitat und Interpretationsprobleme.
Die Integration offentlich zuganglicher Daten
verbessert die Genauigkeit, aber es bestehen
weiterhinHindernissewie begrenzterZugangund
Beteiligung der Interessengruppen. Die positiven
Ergebnisse der gezielten Interventionen und der
verbesserten Landbewirtschaftung sind jedoch
eindeutig. Die Fallstudie Uber das Lossplateau
ist ein deutliches Beispiel fur die Wirksamkeit
der Fernerkundung.

eine nicht-invasive,



Zusammenfassende Tabelle

Gesundheit des Bodens s
insgesamt

Wasserhaushalt **
Struktur des Bodens *
Erosivitat -
N&hrstoffhaushalt **
Leben im Boden *
Praktikabilitat **

( Wirtschaftlichkeit ** J/
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