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Zusammenfassung

Der Beitrag beschaftigt sich mit dem Einsatz erdbeobachten-
der Satelliten im Rahmen von Hochwasserkatastrophen. Es
wird dargestellt, wie ein Zusammenschluss internationaler
Raumfahrtagenturen die Unterstiitzung der Katastrophenhil-
fe aus dem All organisiert, und welche Rolle deutsche Tech-
nologie dabei spielt. Beispielhaft werden einige groBe Hoch-
wasserereignisse des Jahres 2013 behandelt, insbesondere die
Flutkatastrophe an Elbe und Donau.

Summary

The article deals with the application of Earth observation
satellites during flood disasters. The supporting role of an
international group of space agencies in disaster response is
explained, with a special focus on German contributions and
technology. A number of major flood disasters in 2013 serve
as examples, in particular the floods of the rivers Elbe and
Danube.

Schliisselwdrter: Hochwasser, Katastrophen, Satellitenfern-
erkundung, Erdbeobachtung

1 Einleitung

Erst Passau, dann Grimma, Dresden und schlieBlich Mag-
deburg - heftige und langandauernde Regenfille haben
Deutschland im Juni 2013 ein weiteres »Jahrhundert-
Hochwasser« beschert. Die Regenmassen fiillten zunachst
die Nebenfliisse der Donau und der Elbe und lieBen diese
beiden grofen deutschen Wasseradern schlieSlich zu rie-
sigen Stromen anschwellen. Ganze Landstriche wurden in
eine Seenlandschaft verwandelt. Viele Stadte und Land-
kreise befanden sich im Katastrophen-Notstand.

Diese Situation fiihrte dazu, dass das Gemeinsame Mel-
de- und Lagezentrum des Bundes und der Lander (GMLZ)
die internationale Charta aktivierte. Auf Basis von Sa-
tellitenaufnahmen erstellten Mitarbeiter des Deutschen
Zentrums fir Luft- und Raumfahrt (DLR) Karten mit
Lageinformationen fiir die vom Hochwasser am stérksten
betroffenen Gebiete, um die Katastrophenschutzbehérden
zu unterstitzen: Welche StraBen, Briicken oder Bahn-
strecken sind unpassierbar oder gefdhrdet? Im Bereich
welcher Siedlungen und Flussabschnitte miissen Maf-
nahmen ergriffen werden? Welche Flachen sind nach ei-
nem Dammbruch {iberschwemmt? Um die Beantwortung
solcher Fragen und die Steuerung von Kriseneinsitzen
zu erleichtern wurden u. a. Aufnahmen der deutschen Ra-
darsatelliten TerraSAR-X und TanDEM-X eingesetzt.

Im Laufe des Jahres 2013 kam es weltweit zu weiteren
schweren Flutkatastrophen, unter anderem im Norden
Indiens im Juni und im Osten Russlands im August. Auch

50 | zfv 1/2014 139. Jq.

hier wurde die Charta aktiv. Ziel dieses internationalen
Verbundes ist es, schnell und unbiirokratisch Satelliten-
aufnahmen von Katastrophengebieten zu organisieren
und damit die Katastrophenhilfe und Einsatzplanung vor
Ort zu unterstiitzen.

2 Die internationale Charta »Space and Major
Disasters«

Die Charta ist ein Verbund von mittlerweile 15 Mitglieds-
organisationen, dem auch das DLR angehort. Sie wurde im
Jahr 2000 von der Europdischen Weltraumorganisation
ESA und den Raumfahrtagenturen Frankreichs (CNES)
und Kanadas (CSA) initiiert (Mahmood 2011). Jahrlich
wird die Charta ungefiahr 40-mal infolge von Notrufen
aus aller Welt aktiv. Der Verbund stellt nationalen Ka-
tastrophenschutzbehérden und Hilfsorganisationen bei
Naturkatastrophen oder technischen GroBunfillen Daten
von Erdbeobachtungssatelliten zur Verfiigung. Dazu wur-
de ein stindig verfligharer Zugangspunkt eingerichtet,
tiber den alle Mitgliedsagenturen der Charta gleichzeitig
mobilisiert werden konnen. Im Laufe weniger Stunden
werden dann durch den jeweils zum Dienst eingeteilten
»Emergency-on-Call Officer« - einem speziell geschulten
Mitarbeiter in einer der Charta-Mitgliedsagenturen - die
fiir den jeweiligen Katastrophenfall hilfreichen Erdbeob-
achtungssatelliten aller Partner angefragt. In der Folge
werden nicht nur bereits verfiighare Aufnahmen aus den
Archiven geliefert; den Satelliten wird auch schnellst-
moglich der Befehl zu gezielten Neuaufnahmen tibermit-
telt. Parallel zur Akquisition hilfreicher Satellitenbilder
wird ein geeigneter Projektmanager gefunden, der in der
Folge die Koordination der Charta-Aktivierung iiber-
nimmt und die Aufgabe hat, aus den Satellitendaten In-
formationsprodukte anzufertigen, die den Bediirfnissen
der jeweiligen Nutzer entsprechen.

Im Allgemeinen ist davon auszugehen, dass die natio-
nalen Behorden oder auch UN-Organisationen, die die
Charta anrufen, aufbereitete Informationsprodukte wie
Karten zum Einsatz bringen, nicht jedoch Satellitenauf-
nahmen an sich. Bei letzteren handelt es sich oft um sehr
umfangreiche »Datenpakete«, die mit spezieller Software
und Expertise analysiert werden miissen. Aus diesem
Grund stellt sich bei jedem Charta-Einsatz die Frage, wie
der Schritt von den Daten zu hilfreichen Produkten orga-
nisiert wird. Im Idealfall werden hier nationale Einrich-
tungen aus dem Katastrophenland tétig, die oft auch iiber
erginzende Informationsquellen wie aktuelles digitales
Kartenmaterial verfiigen. Die Kombination solcher Geoba-
sisdaten mit wihrend der Katastrophe aufgenommenen
Satellitenbildern fiihrt hier zu entscheidendem Mehrwert.
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Dies gilt insbesondere, wenn bei einer groBflachigen
und lang anhaltenden Katastrophe die Lageeinschitzung
durch eine uniibersichtliche Vielzahl teils widerspriich-
licher Informationen erschwert wird (Judex et al. 2011).

Die deutsche Beteiligung im Rahmen der Charta wird
durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Tech-
nologie (BMWi) ermdglicht und durch das DLR Raum-
fahrtmanagement in Bonn und das Deutsche Fernerkun-
dungsdatenzentrum des DLR in Oberpfaffenhofen in
Arbeitsteilung umgesetzt. Hier steht die schnellstmogli-
che Verfiigharmachung von Satellitendaten im Fokus. Die
Charta leistet einerseits wichtige koordinative Aufgaben
und organisiert Bereitschaftsdienste, um nach einem Not-
ruf direkt reagieren zu konnen; andererseits werden die
Satellitendaten fiir die jeweiligen Nutzer kostenlos be-
reitgestellt.

Der Autor dieses Beitrags gehort als deutscher Vertre-
ter dem »Executive Secretariat« der Charta an. Es han-
delt sich um das koordinierende Gremium des Verbun-
des, welches die operativen Vorgédnge tiberwacht, Notrufe
nach Katastrophen priift und fiir jede Aktivierung einen
Projektmanager bestimmt.

3 Radarsatelliten erkennen Uberflutungsflichen
durch Wolken hindurch

Das DLR ist in seiner Funktion als nationale Raumfahrt-
agentur Deutschlands seit dem Jahr 2010 Mitglied im
Verbund der Charta. Hauptbeitrag des DLR sind Daten der
deutschen Radarsatelliten TerraSAR-X und TanDEM-X.
Diese Satelliten konnen sehr schnell detaillierte Bilder
aufnehmen, unabhingig von Wolken oder Tageslicht.
Da in den Radaraufnahmen Wasser- und Landoberfli-
chen sehr gut voneinander zu unterscheiden sind, eignen
sie sich besonders fiir die Kartierung von Uberschwem-
mungsgebieten.

TerraSAR-X und TanDEM-X sind fast baugleiche »Sa-
tellitenzwillinge«, die derzeit in einer engen Formation
die Erde umkreisen. Ziel des gemeinsamen Betriebs ist
die Erstellung eines hochgenauen Hohenmodells der ge-
samten Erdoberfliche. Dariiber hinaus kénnen die Sa-
telliten Aufnahmen der Erdoberfliche in verschiedenen
Modi liefern, wobei man zwischen einer groBeren raum-
lichen Abdeckung bei geringerer Detailgenauigkeit und
einer hoheren rdumlichen Auflésung fiir kleinere Aus-
schnitte der Erdoberfliche wihlen kann. Die Satelliten
senden Radarimpulse aus und registrieren das von der
Erdoberfldche zuriick geworfene Echo - und sind damit
von Wetterbedingungen weitestgehend unabhingig (DLR
Raumfahrt-Agentur 2009).

In einigen Féllen stellt das DLR auch optische Auf-
nahmen der RapidEye-Satelliten zur Verfiigung, insbe-
sondere bei Waldbrandkatastrophen oder nach besonders
groBflachigen Ereignissen wie der Tsunami-Katastrophe
in Japan 2011 oder dem Elbehochwasser 2013. Eine sinn-
volle Anwendung optischer Satellitenbilder setzt aller-

dings voraus, dass das jeweilige Katastrophengebiet nicht
unter einer Wolkendecke liegt. Bei RapidEye handelt es
sich um eine Konstellation von fiinf kleinen Satelliten,
die Bilder der Erdoberfldche in fiinf Spektralkanilen lie-
fern. Das Satellitenprogramm wurde von einer deutschen
Firma initiiert, wobei die technologische Entwicklung des
RapidEye-Kamerasystems von der 6ffentlichen Hand un-
terstiitzt wurde.

4 Charta-Einsidtze nach Hochwasser-
katastrophen im Jahr 2013

Wiéhrend der Deutschen Flutkatastrophe hat das GMLZ,
eine Einrichtung im Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz
und Katastrophenhilfe (BBK), die Charta aktiviert. Dieses
gemeinsame Lagezentrum von Bund und Landern hat die
Aufgabe, nationale Anfragen - z.B. aus den Bundesldn-
dern oder vom Technischen Hilfswerk - zu biindeln (Ju-
dex et al. 2011), als »autorisierter Nutzer« bei Bedarf die
Charta oder auch den europdischen Copernicus-Dienst
zu Hilfe zu rufen und die daraus resultierenden Ergeb-
nisse an die relevanten Stellen im Land weiter zu leiten.
Das DLR iibernahm im Rahmen der Charta-Aktivierung
das Projektmanagement und akquirierte einerseits selber
schnellstmoglich Satellitenaufnahmen, andererseits emp-
fing es auch von den internationalen Partnern hilfrei-
che Datensitze, wie zum Beispiel franzosische Pleiades-,
britische DMC- und kanadische Radarsat-2-Aufnahmen.
Auf Basis all dieser Informationen wurden nutzergerechte
Kartierungen durchgefiihrt. Dabei kam der Anfang 2013
etablierte nationale Dienst »ZKI-DE« zum Einsatz, der
deutschen Bundesbehérden Zugang zu satellitenbasier-
ten Kriseninformationen gewéhrleistet. Dieser heute vom
Bundesministerium des Innern (BMI) finanzierte Service
des Zentrums fiir satellitengestiitzte Kriseninformation
(ZKI) des DLR wertete in diesem Fall die von der Charta
bereitgestellten Daten aus und kombinierte sie mit wich-
tigen Infrastrukturinformationen, wie StraBennetzen,
Standorten von Krankenhiusern, Schulen, Feuerwehren
etc. (Abb. 1).

Im Fall einer weiteren Charta-Aktivierung nach der
indischen Hochwasserkatastrophe im Juni 2013 wurde
Kartenmaterial ebenfalls von nationalen Stellen angefer-
tigt. Damals war der bergige Nordwesten Indiens durch
reiBende Fluten und Erdrutsche besonders betroffen. Im
Vergleich optischer Satellitendaten von vor und nach der
Katastrophe konnten Schiden an Siedlungen und Infra-
struktur visualisiert werden. Auch Pilgerstétten, wie der
hinduistische Tempel von Kedarnath, wurden beschédigt.
Die Analyse der Satellitenbilder ermoglichte den indi-
schen Behorden, sich einen Uberblick tiber die Folgen der
Katastrophe zu machen und Priorititen bei den HilfsmaB-
nahmen fest zu legen. Gerade in groBen Flachenldndern
und wenn es sich um eher abgelegene Katastrophenge-
biete handelt, ist dieser Uberblick von unschitzbarem
Wert. So ist beispielsweise zu erkennen, wo Menschen
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Abb. 1: Karte der Hochwassersituation nach dem Dammbruch bei Fischbeck, basierend auf einer TerraSAR-X-
Aufnahme vom 12. Juni 2013. Den Hintergrund lieferte eine RapidEye-Aufnahme aus dem Jahr 2009.
AuBerdem wurden Vektordaten des Bundesamts fiir Kartographie und Geodasie (BKG) iiberlagert.
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Abb. 2: Ausschnitt aus einer Radaraufnahme des Amur-
Hochwassers vom Satelliten TanDEM-X am 21. August
2013. Zum Aufnahmezeitpunkt liberflutete Flachen
erscheinen dunkel, dem Sensor zugewandte Berghange
besonders hell. Das abgebildete Uberschwemmungsgebiet
erreichte stellenweise eine Breite von etwa 15 km.

russischen Behorden zur Verfligung gestellt wurde
(Abb. 2), veranschaulicht, wie Beobachtungen mit einem
Radarinstrument die Lageeinschitzung unterstiitzen kon-
nen. Uberflutete Flichen sind in der Darstellung gut daran
zu erkennen, dass sie aufgrund des geringen Radar-Echos
dunkel erscheinen. Uberlagert man diese Aufnahme nun
mit Kartenmaterial (bebaute Flachen, StraBen, Infrastruk-
tur) oder mit einem optischen Satellitenbild von vor der
Katastrophe, so wird gut erkennbar, wo Menschen und
Infrastruktur betroffen sind, und tiber welche Wege Hilfe
geleistet werden kann.

5 Vor- und Nachteile der satellitengestiitzten
Katastrophenbeobachtung und Fazit

Satellitenaufnahmen stellen eine wichtige Informations-
grundlage nach groBen Katastrophen dar. Dies gilt ins-
besondere, wenn die Lage fiir die zustdndigen Behorden
schwer iiberschaubar ist — also besonders nach extrem
groBflichigen Katastrophen, oder wenn die betroffenen
Gebiete schwer erreichbar sind, und aus dem Katastro-
phengebiet kommende Informationen kein zusammen-
hdngendes Bild ergeben. Die flichenhafte und tiberblicks-
artige Darstellung ist demgegeniiber gerade der Vorteil
der Satellitenaufnahmen.

Ein Nachteil der Katastrophenbeobachtung vom Sa-
telliten aus ist, dass die Informationen mit einer gewis-
sen Verzogerung verfiigbar werden: Dem Satelliten muss
meist zunichst der Befehl zur Aufnahme tibermittelt wer-
den, dann dauert es zwischen wenigen Stunden und ein
paar Tagen, bis der Satellit auf seiner festen Umlaufbahn

das Katastrophengebiet aufnehmen kann. AnschlieBend
miissen die Daten noch an einer Bodenstation empfangen
und grundlegend prozessiert werden. Erst dann kénnen
die Aufnahmen zur Erstellung von Kartenprodukten aus-
geliefert werden.

Gerade wegen dieser unvermeidlichen Verzégerungen
und dem zufilligen Zusammenspiel von Katastrophen-
ort und Satellitenposition, ist ein »Mechanismus« wie die
Charta von unschiatzbarem Wert. Zum einen wurde von
den Charta-Mitgliedsagenturen ein System geschaffen,
das nach Eingang eines Notrufs sehr schnell zur Anfor-
derung der beteiligten Satelliten fiithrt. Zum anderen wird
durch die hohe Anzahl an beitragenden Systemen die Re-
aktionsfahigkeit und Flexibilitdt erhht: Wéhrend der eine
Satellit eine ungiinstige Position hat, fliegt der andere nur
wenige Stunden nach Erhalt der Aufnahmeanforderung
iiber das betreffende Gebiet. Ein weiterer »Erdbeobachter«
kann am Folgetag ein Bild liefern, aus dem der weitere
Verlauf der Katastrophe sichtbar wird. AuBerdem liefert
ein System eine grébere Ubersicht iiber groBe Flichen,
wéhrend ein anderes gezielt auf einen besonders wichti-
gen Ausschnitt des Katastrophengebiets gerichtet werden
kann. Die Charta arbeitet bewusst mit Redundanzen, um
dem betroffenen Nutzer moglichst hilfreiche Aufnahmen
liefern zu konnen.

Die beteiligten Raumfahrtagenturen empfinden ihr
Engagement als moralische Verpflichtung und Chance
zugleich. Raumfahrttechnologien dienen nicht nur der
Forschung oder der Demonstration technologischen Fort-
schritts - sie stellen »Werkzeuge« dar, die einen gesell-
schaftlichen Nutzen haben. Die Unterstiitzung aus dem
All nach Hochwasserkatastrophen ist dafiir ein Beispiel.
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