Wolfgang Steinborn

Satellitenbilder helfen bei der

Hochwasserpravention

Das Oderhochwasser, die bisher grofite Naturkatastrophe im vereinigten
Deutschland, ist zusammen mit den Flutkatastrophen des Rheinsim De-
zember 1993 und Januar 1995 sowie der Werraund Saale im April 1994
und der Donau und des Bodensees im Mal 1999 bereits das funfte Jahr-
hunderthochwasser in den letzten Jahren. Nach Aussagen der Wissenschaft
wird es mit ziemlicher Sicherheit noch schlimmer kommen. Satellitenbil-
der helfen Behorden bei der Bekampfung und Vorbeugung.

Durch Begradigung und Bodenversiege-
lung hat allein der Rheinin Nordrhein-West-
falen in diesem Jahrhundert 12000 Hektar
an Ausdehnungsflache verloren; heute wer-
den Plénetorpediert, ihm wenigstens 4700
Hektar zurtickzugeben. Wer heute Hoch-
wasserpravention betreibenwill - diessind
zustandigkeitshal ber die Umwel tministeri-
ender Lander - unterstitzt von der Bundes-
anstalt fur Gewasserkunde - muR3 bei der
Anzahl der betroffenen Menschen (alleinin
NRW leben 1,4 Millionenim Uberschwem-
mungsgebiet) oder landwirtschaftlichen Be-
triebe sehr gute Argumente haben: Warum
ausgerechnet hier ein Riickhaltepol der? Wie-
viel Reduktion des Hochwasserscheitels
bringt das? Wieviel Eigentum wird dadurch
gerettet? Wie ist der Ausgleich zu regeln?
Wie zu versichern? Wo sind Hilfsmal3nah-
men am nétigsten? Wo sind Deiche am ge-
fahrdetsten oder zu niedrig? Solche Fragen
werden heute, so gut es geht, durch Modéell-
rechnungen im Computer beantwortet. Die
geographischen Grundlagendaten verarbeitet
ein Geo-Informationssystem (GIS). In der
niederléndischen Provinz Gelderland wurde
beim Januarhochwasser von Rhein und Maas
1995 eine entschei dungsvorbereitende Soft-

ware mit Namen AQUA-GIS zur Moddllie-
rung der Auswirkungen verschieden hoher
Wassersténde getestet. Man hatte essich zur
Aufgabe gemacht, innerhalb von zwel Stun-
den nach einer Pegel standsmel dung Scha-
densabwagungen auf Gemeindebasis fur
Zivilisten, Firmen, landwirtschaftliche Be-
triebe und andere Betroffene bei Uberflu-
tung bzw. Evakuierung aufzustellen.

Im Falle der Oder waren die Modelle un-
zureichend, weil die Geometrienicht stimm-
te. Es geht jetzt nicht nur darum, die Geo-
metrie zu korrigieren, sondern moglichst
auch dieHochwassersituation, d.h. die zeit-
liche Entwicklung des Wasserstandes, fest-
zuhalten, um die Modelle zu eichen. Bei
beiden Aufgaben kénnen Satellitenbilder
helfen. Dank einer grofer gewordenen An-
zahl von Erdbeobachtungssatel liten besteht
heute die Chance, an durchschnittlich je-
dem zweiten Hochwassertag ein Bild zu
bekommen. Die Vorteile der Satellitenbil -
der liegen inihrer Aktualitat, dartiber hin-
aus in ihrem groRRen Uberblick, der es er-
laubt, das Geschehen im Zusammenhang
zu sehen (Abb. 1), und in ihrer Objektivi-
tét. Diese wird besonders deutlich, wenn
mehrere Lénder betroffen sind, aus denen
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Abb. 1: Aneinanderreihung (, Mosaik") von Abtaststreifen des europaischen ERS-Radar-
satelliten aus der frihen Flutphase (12.07. bis 21.07.1997). Deutlich sichtbar die Anschwel-
lung des oberen Oderlaufs um Breslau und der Warthe bis zu ihrer Miindung in die Oder. Bei
besseren Vorhersagemodellen hétten diese Informationen zu genaueren Vorhersagen fir den
an Deutschland grenzenden Oderverlauf herangezogen werden kdnnen.
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die vorhandenen geometrischen Datensét-
ze (z.B. topographische Karten) oft nicht
zusammenpassen, und die meisten Kata-
strophen betreffen mehrere Lander.

Die Deutsche Agentur fir Raumfahrtan-
gelegenheiten (DARA) hat 1997, wie schon
bel friheren Ereignissen, die Initiative er-
griffen, alle verfligbaren Satellitenaufnah-
men des betroffenen Gebietes zu beschaf -
fen und in kiirzest moglicher Zeit fur die
mit der Hochwasserkatastrophe befaliten
Einsatzstabe und Behtrden aufzubereiten.
Zusétzlich wurde die Situation an der Oder
mit einer digitalen Flugzeugkamerafestge-
halten, dievon der DARA imMOMS-Vor-
bereitungsprogramm eingesetzt wurde.
MOMS (Modularer Optoelektronischer
Multispektraler Stereoabtaster) ist einein
Deutschland entwickelte hochgenaue (Pi-
xelauflésung 3 Bogensekunden), optische
Kamera, die gegenwartig von der russischen
Raumstation MIR aufnimmt. Die Flugzeug-
versondieser Kamera(DPA - Digitale Pho-
togrammetrie-Apparatur, Pixelaufldsung
25.5 Bogensekunden) wurde vom Amt fur
Militérisches Geowesen zur Verfligung ge-
stellt. Siekann dank einer dreizeiligen Ste-
reooptik das Geléande dreidimensional und
zusétzlich in vier Spektralbereichen abta-
sten. Bei der Befliegung, diein einem wei-
teren Oderabschnitt durch den Flug einer
urspringlich fr die topographische Auf-
nahme des Mars bei der DLR in Berlin-
Adlershof entwickelten Kamera (HRSC -
High Resolution Stereo Camera, Pixel auf-
|6sung 12 Bogensekunden) erganzt wurde,
sind vor alem Mel3werte fur die Korrek-
tur der mathematischen V orhersagemodel -
le zum Wasserabflul und zum Zustand der
Deiche gewonnen worden.

DieDARA war wegender vidfdtigen An-
wendbarkeit der Daten auf3er mit den genann-
ten Behdrden auch mit dem Bundesamt fur

Naturschutz, den Bundesministerien des
Innern und fur Umwelt, dem Technischen
Hilfswerk, dem brandenburgischen Innen-
ministerium und dem Landesvermessungs-
amtin Kontakt. Unter weiteren | nteressenten,
die sich an die DARA gewandt haben, war
auch die Versicherungswirtschaft.
Bereitsnach den Rheintberflutungen 1993
und 1995 und dem Werra-Hochwasser 1994
hattedie DARA im Nachgang die Ergebnis-
seauf Satellitenbildern untersuchen und auf-
arbeiten lassen. Damal s standen aufgrund ei-
ner geringeren Zahl von Satelliten und Emp-
fangsmdglichkeiten (die DL R-Bodengtation
in Neustrelitz nahm noch nicht auf) nur we-
nige Radarszenen zur Verfligung, aus denen
aber die Wasserstandslinie auf}erhalb von
Ortschaften einigermal3en treffsicher und vor
allem grol¥r&umig erfald werden konnte. In
Zusammenarbeit mit den Bundesanstalten fur
Gewasserkunde und Wasserbau sowieloka-
len Hochwasserstében wurdefestgestelt, dal3
die weltraumgestiitzte Erdbeobachtung Hil-
fen und Rationalisierungspotential bietet bei
den Aufgaben:
$  Operative Aufnahme der Wasseraus-
breitung (insbesondere mit Radarsa-
telliten, wenn Wetterbedingungen oder
zu hohe K osten Befliegungen nicht zu-
lassen).
$  Erstellung von Planungsunterlagen fur
die Ausweisung von Uberschwem-
mungsgebieten.
$ Kontrolle von Genehmigungsvorbe-
halten und Nutzungseinschrankungen
in diesen Gebieten.
Die Ergebnisse sind in [1] beschrieben.
Beim Oderhochwasser 1997 war die Da-
tenlage, unter anderem auch durch frihzei-
tiges Ordern und Programmieren von Sa-
telliten, schon giinstiger. Die Tabelle zeigt
einen Uberblick tiber 47 Satellitenszenen, die
von den beauftragten Firmen GAF/M Uinchen,
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UV E/Potsdam und DPU/Berlin beschafft
und ausgewertet wurden (Abb. 2). Mit der
héchsten Auflésung von 5,8 Metern aus
800 km Hoheist der indische Satellit IRS-
1C beteiligt, der in Neustrelitz (Mecklen-
burg-V orpommern) empfangenwird, esfolgt
der kanadische Radarsatellit mit 9 Metern.
Der européische Radarsatellit ERS und der
amerikanische Satellit Landsat haben 30
Meter Auflésung. Zusétzlich hat sich die
europai sche Weltraumagentur ESA an der

Beschaffung von drei Szenen des franzo-
sischen SPOT mit 10 Metern Auflésung be-
teiligt. Die Auflésung des flugzeuggetrage-
nen digitalen photogrammetrischen Aufnah-
mesystems DPA betrégt bei der gewdhlten
Flughdhe zwischen 2500 und 3000 m sogar
unter 30 cm.

Nachdem alle Anstrengungen zunéchst
darauf gerichtet waren, die Information
tber die Uberflutungssituation mit einem
Maximum an aussagefahigen Satelliten-

Abb. 2: Geographische Abdeckung des Odergebiets durch die beiden européischen ERS-
Satelliten. Sie waren 2 von 3 Radarsatelliten und insgesamt 8 Satelliten, deren Daten zwi-
schen dem 12.07. und dem 9.08.1997 aufgezeichnet wurden.
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Satellitendatenbeschaffung und Verarbeitung flr Projekt:
Oder hochwasser 1997
Nr.| Satellit/ An- No. des Aufnahme- | Abdeckungsbereich
Sensor zahl Abtagtstreifens | datum
1.| Radarsat. Fine 2 23.7.97 Frankfurt/Oder bis NeilZemiindung
2.| Radarsat. Fine 3 27.7.97 Oderbruch - Stettin
3.| Radarsat. Fine 4 02.8.97 Oderbruch - NeilRe
4.| Radarsat. Fine 2 09.8.97 Oderbruch bis Eisenhuttenstadt
5.|Radarsat. Standard| 3 30.7.97 Neif3e bis nordliches Oderbruch
6.|IRS-ICLISS 1 | 28/30+SAT30% | 25.7.97 Kste bis nordl. Frankfurt
7.|IRS-ICLISS 1 | 29/31 30.7.97 Warthe u. Oder i. Polen, Ziltendorfer
Niederung
8.|IRSICLISS 1 | 29/31 16.9.97 Oderbruch
9.|IRS-ICPAN 1| 29/31A 16.9.97 Oderbruch
10.|IRS-ICPAN 1 | Nur Ausschnitt 28.7.97 ostlicher Teil der Ziltendorfer
Niederung
11.| IRSICWIFS 1 | 29/31 30.7.97 Gesamtgebiet
12.|Landsat TM 1 | 192/023 22.7.97 Nordliche Region bis Frankfurt
13.|MSU-E 1 10.8.97 Kiste bis Oderbruch
14.|ERS-2 1 12.7.97 Polen (Oppeln)
15.|ERS-2 4 15.7.97 Polen
16.|ERS-2 1 21.7.97 Frankfurt/Oder, Eisenhittenstadt
17.|ERS-2 1 31.7.97 Berlin
18.|ERS-1 1 05.8.97 Frankfurt/Oder, Polen
19.|ERS-2 1 06.8.97 Frankfurt/Oder, Polen
20.| ERS-1/ERS-2 11 ges. bedecken Gesamtgebiet
Zeitraum
21.|IRSICWIFS 1 | 28/30 18.8.97
22.|Radarsat. Standard| 1 20.7.97 Oderlauf bei Breslau
23.| Radarsat. Finc 1 27.8.97 Oderbruch
24.| Radarsat. Finc 1 02.9.97 Oder/NeiRe Miindung
25.|Landsat TM 1 | 192/023 mit Shift | 01.4.97 gesamter Oderlauf bis SW-Polen
GESAMT 47 Szenen

und digitalen L uftbilddaten zu sichern (Bil-
der hoher Auflésung wurdenin[2] und[3]
verdffentlicht), konzentriertesichdieDARA
anschlieflend in Abstimmung mit den ge-
nannten Partnern auf die Planung eines Ver-
bundprojektes, das darauf abzielte, diese

Daten im Rahmen des Aktionsplanes Oder
der Bundesregierung einzusetzen. Die Auf-
arbeitung der Ereignisse im Sinne von
Schadensregulierung und kunftiger Pré-
vention soll auf den verschiedensten Ebe-
nen (z.B. Land Brandenburg, Bundesregie-
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rung und nachgeordnete Behdrden, EU, ESA,

OECD, polnische Regierung, Forschungs-

einrichtungen, private Organisationen so-

wie Versicherungen) unterstiitzt werden.

Dabei geht es um folgende Themen:

$  Hochwasserdynamik: Analyseder Dy-
namik von Auf- und Abbau desHoch-
wassers, Differenzen zwischen Pro-
gnose und beobachteten Wasserstan-
den, Identifikation der maf3geblichen
Fehlerquellen, Nutzung von Satelli-
tendaten zur V erbesserung der Model -
le und der geometrischen Parameter.

$  Schadensanalyse: Nutzung von Satel-
litendaten, die vor, wahrend und nach
dem Hochwasser aufgenommen wur-
den, um mdglichst quantitative Aussa-
gen Uber die eingetretenen Schéden zu
gewinnen (Land- und Forstwirtschaft,
Infrastruktur, Gebaude).

$  Schwachstellenanalyse: Esgilt zu pri-
fen, welche Informationen aus Satel-
litenbildern Uber Schwachstellen im
Deichsystem und tiber Unzuléanglich-
keiten ausgewiesener Uberschwem-
mungsfl&chen zu gewinnen sind.

$ Umweltbelastung: Beitrag von Satel-
litendaten (vor, wahrend und nach der
Flut, u.a. Auswirkungen auf Vegeta-
tion asIndikator) zur Ermittlung der
durch freigesetzte Schadstoffe erfolgten
Umweltbel astung in den Uberschwem-
mungsgebieten als auch im Bereich
der Odermiindung und der Ostsee.

$  Naturschutz: Beitrag von Satellitenda
ten zur Charakterisierung der Hoch-
wasserauswirkungen auf Naturschutz-
gebiete und Hilfen fir die Renaturie-
rung.

$  Integrierte Gesamtplanung von Schutz-
mal3nahmen: Geographische Informa-
tionssysteme (GIS) vom Odergebiet
sind unter Nutzung von Satellitenda-

ten auf- oder ggf. auszubauen, um da-
von ausgehend eineintegrierte Gesamt-
planung von MalRnahmen (Auswer-
tung von Uberschwemmungsfl&chen,
Deichbau, Land- und Forstwirtschaft,
Siedlungsplanung, Natur- und Umwelt-
schutz, Ausbau der Infrastruktur) zu
ermdglichen.

$ Warnsysteme: Moglicher Beitrag von
Satelliten alsElemente einesgrenziiber-
schreitenden Hochwasserwarnsystems,
Priifung der Nutzung einer satellitenge-
stiitzten Datenabfrage und sternférmi-
gen Verteilung kritischer Mef3daten
(Pegelstéande, Fliel3geschwindigkei-
ten, Niederschlagsmengen).

Grenzen der bisher verfiigbaren Satelli-
tensysteme liegen auf3er in der immer noch
fir viele Aufgaben zu geringen Bodenauf-
|6sung in der zu langen Reaktionszeit. Das
ist die Zeit zwischen Aufnahme und Erhalt
des Bildes, die sie fur die direkte Einsatz-
planung der Hilfsorganisationen vor Ort
noch ungeeignet macht. Bei einem Satelli-
ten-Aufkl&rungssystem, wieesjetztim Zu-
sammenhang mit der Aufarbeitung der Ko-
sovo-Krise wieder in Deutschland im Ge-
spréchist, dasauch in den Dienst des zivi-
len Katastrophenschutzes gestellt wird, ent-
fallen diese Beschrankungen weitgehend.

Auch fehlt es bis heute an einem zentra-
len nationalen Geodatenpool in Deutsch-
land, dem sol che Daten zusammen mit an-
deren nach Projektende zugefiihrt werden
konnen, und auf den alleinteressierten Stel -
len fur die verschiedensten Aufgaben zu-
greifen konnen.
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