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Ausweisung ehemaliger Flusslaufe anhand von
multifrequenten, mulipolarimetrischen SAR- und
multispektralen ASTER-Daten am Beispiel des Oderbruch

bei Goltzow
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Zusammenfassung: Langwellige Radar-Daten des
E-SAR wurden hinsichtlich ihres Potentials zur
Rekonstruktion von ehemaligen Flussldufen in
Auengebieten analysiert und bewertet. Dabei ka-
men verschiedene Farbkompositen aus multifre-
quenten und multipolarimetrischen sowie synthe-
tisch erzeugten Daten zum Einsatz.

Mithilfe der Radarfernerkundung und ergén-
zender optischer Sensoren sowie historischer Da-
ten wurde versucht, die Verlagerungen von Was-
serflichen und ihrer Nebengewdsseranbindungen
aufzuzeigen. Dabei konnten besonders die ent-
lang von Stromungsrinnen umgelagerten Sande,
die den Uferverlauf rezenter oder ehemaliger
Flussarme nachzeichnen, gut anhand der SAR-
Daten identifiziert werden. Hinsichtlich der hy-
draulischen Wirksamkeit der alten Flussldufe ist
das Wissen um ihre Lage besonders wichtig, da
die FlieBbewegungen auf den vorgezeichneten
Bahnen alter Flussldufe weiter funktionieren. An-
hand von Bodenuntersuchungen konnten die Er-
gebnisse verifiziert und mit dem historischen Kar-
tenmaterial verglichen werden. Derartige Be-
trachtungen konnen fiir die Planung zukiinftiger
Retentionsflichen von Bedeutung sein.

Summary: Search and classification of former river
courses by using multi-frequent, muli-polarized
SAR- and multi-spectral ASTER data: The Oder-
bruch near Goltzow. Microwave remote sensing
at wavelengths ranging from 1 cm to 1 m has gain-
ed a lot in importance over the last decade since
the availability of active radar imaging systems
has increased for a wide range of scientific appli-
cations. Synthetic aperture radar proved to be of
great benefit, due to its day and night capabilities
and weather independence. In contrast, optical
sensors strongly dependent on weather condi-
tions, consequently only 10 % of the data collect-
ed over Europe throughout a year proves to be
usable. Long-wave multi-polarimetric radar data
of the E-SAR were analyzed and evaluated regard-
ing their potential for the reconstruction of old
river courses in marsh lands by calculating false
colour composites. It became clear that applied
radar remote sensing combined with supplemen-
tary optical data as well as historical maps leads
to a detailed reconstruction of former river beds,
particularly along old river gutters now filled with
sandy fluviatile deposits. To estimate their hy-
draulic impact on groundwater movements it is
particularly important to obtain field data regard-
ing to soil type and its in situ characteristics. On
the basis of such soil analysis the results of the
remote sensing interpretation could be verified
and compared with the historical data. This
methods underline the importance of applied
SAR remote sensing for the future establishment
of new river retention areas.
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1 Einleitung

In Gebieten mit starker landwirtschaftlicher
Nutzung und einem hohen Grad an Vege-
tationsbedeckung stoBlen optische Ferner-
kundungssysteme bei der Aufzeichnung von
Informationen der oberen Bodenschichten
an ihre Grenzen. Zudem sind lediglich im
Durchschnitt 10% der iiber Europa durch
optische Systeme aufgezeichneten Daten
eines Jahres aufgrund der Wetterbedingun-
gen (Bewodlkung) nutzbar. Der Einsatz von
aktiven Mikrowellensensoren (Radar) bie-
tet gegentiber den passiven optischen Fern-
erkundungssystemen in bestimmten Berei-
chen deutliche Vorteile, die einen komple-
mentdren FEinsatz der unterschiedlichen
Sensoren nahe legen.

Im Gegensatz zu passiven Fernerkun-
dungsverfahren, die eine Oberfliche durch
Aufnahme des reflektierten Sonnenlichts
oder der emittierten Warmestrahlung abbil-
den, beleuchten Radarsysteme aktiv eine
Szene und nehmen die an ihr gestreute
Strahlung wieder auf. Die Mikrowellenfern-
erkundung ist damit nahezu unabhingig
von Tageszeit und Wetterbedingungen. Ein
zusdtzlicher Informationsgewinn gegeniiber
den optischen Sensoren ist auf die Fahigkeit
zurlickzufihren, in natiirliche Oberflichen-
materialien im beschrdnkten Male einzu-
dringen sowie die Oberflichenrauigkeit und
den Feuchtigkeitsgehalt des streuenden Me-
diums widerzuspiegeln. Letztere Eigen-
schaft des Oberbodens spielt fiir die Be-
trachtung des Oderbruchs mittels SAR-Da-
ten eine bedeutende Rolle.

Mit Beginn der Eindeichung der Oder vor
250 Jahren wurde die Méanderexpansion
(quer zur HauptflieBrichtung) und die Lauf-
migration (Verlagerung in Léngsrichtung)
sowie die periodischen Uberflutungen und
damit jegliche Sedimentation unterbunden.
Das Oderbruch verlor seinen Auencharak-
ter. Im Zuge der Trockenlegung entwickelte
sich die Landwirtschaft fortwidhrend, wih-
rend viele ehemalige Flussarme in Verges-
senheit gerieten. Die zur Verfiigung stehen-
den historischen Unterlagen (ab 1743) aus
den Archiven dokumentieren zwar eine
Vielzahl von Informationen zu den Gewas-

sern im Oderbruch, zeigen jedoch nicht den
Zustand vor der ersten systematischen Re-
gulierung der Oder (1717).

Mithilfe der Radarfernerkundung und er-
ginzenden optischen Daten wurde versucht,
die Verdnderungen hinsichtlich Wasserfla-
chen und Nebengewisseranbindungen auf-
zuzeigen.

2 Das Oderbruch

Das Oderbruch stellt eine deutlich begrenzte
Aufweitung des mittleren Odertales zwi-
schen Neumirkischer Hochfliche im Osten
und Barnimer sowie Lebuser Platte im Wes-
ten dar (Abb. 1) und ist damit das grofte
geschlossene Flusspoldergebiet Deutsch-
lands (Korop et al. 1997). Es erstreckt sich
von Siidosten nach Nordwesten auf ca.
60km Liange bei einer Breite von etwa
12 km. Die Hoéhenlagen des Oderbruchbo-
dens nimmt in Langsrichtung von Siden
nach Norden von 14 m ii. NHN (bei Reitwein)
bis auf 3m . NHN (bei Bad Freienwalde)
ab (DALcHOW & Bork 1998). Wihrend sich
das Oderbruch selbst nur wenige Meter tliber
den Meeresspiegel erhebt, erreichen die um-
liegenden, zum Jungmoridnengebiet gehd-
renden Hochflichen Hohen von tiber 100 m
iiber NN, wobei die unmittelbare Stufe des
Oderbruchrandes 15-40 m hoch ist.

Das gesamte Oderbruch bildete im Holo-
zédn eine Flussauenlandschaft, durch welche
die Oder mdandrierte. Die periodisch auf-
tretenden Uberflutungsphasen fithrten zu
flichenhaften Ablagerungen feinstkorniger
Schwebfracht, dem so genannten Auelehm.
Neben dem Auelehm treten zudem entlang
von Stromungsrinnen umgelagerte Sande
auf, die in Form von Diinen reliktisch erhal-
ten oder fluviatil umgelagert wurden (MUL-
LER 1992). Bisweilen bilden sie im Geldnde
kaum wahrnehmbare Erhohungen, die den
Uferverlauf rezenter oder ehemaliger Fluss-
arme nachzeichnen (HRraBowskl et al.
1983).

Die Eindeichung der Oder vor 250 Jahren
unterband jegliche Sedimentation und das
Bruch verlor seinen Auencharakter. Der
Oder wurde durch die Umlegung in den
,,Neue-Oder-Canal* ostlich der Neuenha-



O. Mullenhoff & T. Prinz, Ausweisung ehemaliger Flusslaufe 91

il

‘Thorn __ Eberswalder
-
BARNIMER \ %, ih
° i igeld
) PLATTE o
Berlin’ ///// // S\

Higpy I
MUTTITHE AN
Brlllm.”//l/IITH

DEUTSCHLAND

|
// / / {1 Segmente von iiberregionalen Urstromtilern
/ 1“ ,/ ’." / | Regional bedeutsame Urstromtalabschnitte

\ \ Endmorane verschieden starker Ausprigung

Abb. 1: Heutiger Oderverlauf im Oderbruch und
seiner weiteren Umgebung mit Darstellung
wichtiger Endmoréanenstaffeln und Urstromtal-
abschnitte (aus DaLcHOW & BORK 1998).

gener Insel ein kiirzerer Abfluss verschaffen.
Ferner wurde die linke Oderseite bis Hohen-
saaten vollstindig eingedeicht und ein um-
fangreiches  Binnenentwdésserungssystem
mit Graben angelegt. Seit der Trockenle-
gung des Oderbruchs entwickelte sich die
Landwirtschaft fortwdhrend und wurde
schnell zum Haupterwerbszweig der ansis-
sigen Bevolkerung.

3 Datengrundlage

Fiir das Projekt standen Daten unterschied-
licher Sensoren, (historische) Kartenwerke
und Geldndebefunde zur Verfligung.

Der Schwerpunkt der Datenauswertung
lag in der Analyse und Bewertung multifre-
quenter und multipolarimetrischer Radar-
daten vom 27. August 2002. Als Sensor
diente das Experimentelle SAR-System (E-
SAR) des Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrte.V. (DLR, Institut fiir Hochfre-
quenztechnik). Es kamen das kurzwellige X-
Band in horizontaler Polarisation sowie die
langwelligen multipolarisierten L- und P-
Binder zum Einsatz.

Panchromatische (s/w-) Luftbilder aus
den Jahren 1997 und 2001 sowie CIR Luft-

Furslenwalde’ .
Frankfurt(Odar

Abb. 2: Geographische Ubersicht des Untersu-
chungsgebietes — rot umrandet (aus STACKE-
BRANDT 1997).

bilder, die zeitgleich mit der E-SAR Beflie-
gungskampagne aufgenommen wurden,
dienten zur Landnutzungsbestimmung.

Multispektrale Daten des ASTER-Sensor
(Advanced Spaceborne Thermal Emission
and Reflection Radiometer) vom 18. Juli
2001 wurden fiir die Berechnung des NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index)
eingesetzt.

Das fiir die Ableitung von Reliefparameter
sowie der Berechnung des Topographic Wet-
ness-Index (TWI) verwendete Raster-DGM
wurde aus Laser Scan Daten des Landesver-
messungsamtes Brandenburg generiert und
lag in einer Auflésung von 5m/Pixel vor.

Die amtliche topographische Karte
(TK10) diente als Basis fiir die Georeferen-
zierung der CIR Luftbilder und der histo-
rischen Karten. Zur pedologischen Interpre-
tation des Untersuchungsraumes diente
die Reichsbodenschitzung im Malstab
1:25.000 des Landes Brandenburg von
1900. Die Situationskarte der Oder von 1745
wurde als Referenz zur Kartierung ehema-
liger Wasserldufe herangezogen (Staatsar-
chiv Berlin).

Zur Validierung der E-SAR Daten wur-
den wihrend der Befliegungskampagne auf
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zuvor festgelegten Testflichen mithilfe von
Stechzylindern (0—4 cm und 4-8 cm) Bo-
denproben erhoben. Diese wurden spéter
nach der gravimetrischen Methode aufihren
Feuchtegehalt hin bestimmt.

4 Synthetic Aperture Radar (SAR)

Das Wort Radar ist abgeleitet aus dem eng-
lischen Radio Detection and Ranging und
beschreibt die urspriingliche Aufgabe der
Lokalisierung und Entfernungsmessung
von Objekten mittels Radiowellen. Das Ab-
bildungsradarsystem mit synthetischer
Apertur bietet gegeniiber den herkémmli-
chen Radarsystemen den Vorteil einer Ver-
besserung der geometrischen Auflésung in
Azimutrichtung. Radar-Abbildungssyste-
me sind aktive Systeme, die im Mikrowel-
lenbereich des elektromagnetischen Spekt-
rums mit Wellenldngen zwischen etwa 1 cm
und 1 m operieren.

Spezielle Riickstreueigenschaften

Mit abbildenden Radarsystemen (I/maging
Radar) wird eine zweidimensionale Abbil-
dung (CURLANDER & McDoONOUGH 1991)
des tiberflogenen Gebietes ermdglicht. Aus
der Riickstreuung des Radarsignals konnen
wichtige Informationen tiber Rauigkeit,
geometrische Struktur und dielektrische
Eigenschaften der Oberfliche sowie des
oberflichennahen Untergrundes abgeleitet
werden.

Unter identischen Rahmenbedingungen
(Einfallswinkel u. Frequenz) gilt fiir Radar-
systeme: Je rauer die Oberflache, desto dif-
fuser ist die Riickstreuung bzw. je glatter die
Oberfliache, desto gerichteter die Reflexion.
Dabei kann eine Oberflache, die bei kurz-
welligem Radar (z.B. X-Band) rau er-
scheint, bei groBeren Wellenldngen (z. B. P-
Band) Eigenschaften einer glatten Fliche
aufweisen.

Die Anderung der Dielektrizititskons-
tante bei Anderung des Bodenwassergehal-
tes fithrt zu einem verdnderten Riickstreu-
verhalten des Bodens. Dabei spielt der gro3e
Unterschied der Dielektrizititskonstante
von Wasser (80) und trockenem Boden (3-8)

die entscheidende Rolle (LEWIS et al. 1998).
Bei steigendem Bodenwassergehalt nimmt
die Dielektrizititskonstante zu. Die hohe
Dielektrizitidtskonstante von Wasser ist in
der leichten Polarisierbarkeit der Wasserdi-
pole begriindet. Bei Anderung des angeleg-
ten elektrischen Feldes (Umpolung) richten
sich die Dipole neu aus. Besonders die Ver-
wendung von niedrigen Frequenzen (z. B. L-
und P-Band) eignen sich, um Bodenfeuch-
teunterschiede zu detektieren, da die Was-
serdipole gentligend Zeit haben sich neu zu
orientieren. Die Ausrichtung der Dipole ist
somit fiir die Intensitdt der Riickstreuung
entscheidend.

Die Bindung des freien Wassers ist pedo-
logisch von der Bodentextur und Lage-
rungsdichte abhingig. Die freien Wassermo-
lekiile bewirken einen Anstieg der Dielekt-
rizitdtskonstante. Tonige Boden mit grofBer
spezifischer Oberfliche binden eine groBere
Menge Wasser fest an der Oberfliche als
sandige Boden. Im Allgemeinen gilt: je lin-
ger die Wellenldnge, je kleiner der Einfalls-
winkel und je trockener das Material, desto
tiefer dringt die Welle in ein Medium ein
(HAINSEK 1999, ULABY et al. 1981, 1982 und
1986).

5 Methodik

Alle zur Verfiigung stehenden Daten wur-
den gemdD ihrer speziellen Charakteristika
mittels geeigneter Software und Laborana-
lytik aufbereitet und innerhalb eines ge-
meinsamen Raumbezugssystems in einem
Geographischen Informationssystem (GIS)
zusammengefiihrt.

5.1 Datenaufbereitung E-SAR

Durch den Einsatz des kurzwelligen X-Ban-
des (3,1 cm) in der horizontalen Polarisation
sowie der vollpolarisierten langwelligen L-
(23,5cm) und P-Béinder (68cm) standen
neun Kandle und ihre jeweiligen Riick-
streuintensitdten zur Verfigung.

Durch die statistische Analyse der neun
Einzelkanile wurde deutlich, dass jeweils
die beiden Kreuzpolarisationen (HV u. VH)
im L- und P-Band nahezu identische statis-
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tische Parameter aufweisen. Die visuelle
Analyse bestitigte dieses Ergebnis. Infolge
dessen wurde zur Datenreduktion auf die je-
weilige Kreuzpolarisation (VH) im L- und
P-Band verzichtet. Zudem ist das P-Band in
der Kreuz- und der vertikalen Polarisation
durch starke Storungen gekennzeichnet. Le-
diglich die horizontale Polarisation des P-
Bandes weist schwiachere Storungen auf, so
dass diese Polarisation fiir die weitere Ana-
lyse mit Einschrinkungen genutzt werden
konnte. Diese Storungen sind vermutlich
auf das Systemrauschen des Sensors sowie
auf TV-/Mobilfunk-, Sende- und Emp-
fangsanlagen im Untersuchungsgebiet zu-
riickzufiithren.

Die Auswertung der Daten belegt, dass
sich besonders das langwellige L-Band
durch eine hohe Sensitivitit fiir Boden-
feuchtevariationen auszeichnet, die oft auf
einen Substratwechsel im Untergrund hin-
deuten (s. Kap. 6). Dabei unterscheidet sich
das Riickstreuverhalten der Oberfliche und
der oberen Bodenschichten im Ly, von den-
jenigem im Ly, und Ly, durch eine insge-
samt hohere Rickstreuung. Die vertikale

Polarisation des L-Bandes zeichnet sich zu-
dem durch einen geringeren Einfluss der Ve-
getation aus. Grund hierfiir ist die vertikale
Oberflachenstruktur der Vegetation. Sie be-
dingt im Ly, ein stirkeres Durchdringen der
Vegetationsschicht und liefert mehr Infor-
mationen uber dielektrische Eigenschaften
des Oberbodens. Das kreuzpolarisierte L-
Band zeigt eine insgesamt niedrigere Riick-
streuung, da nur die depolarisierte Strah-
lung aufgezeichnet wird (Abb.3).

Um die Datenredundanzin den stark kor-
relierten Radardaten zu reduzieren, kam die
Hauptkomponentenanalyse (HKA) zur An-
wendung (DRURY 1993). Sie erzeugt zusitz-
lich einen synthetischen Sekundirdatensatz,
der die Reflexion aller Kandle enthilt und
es ermoglicht, iibergeordnete Riickstreuva-
riabilitditsmuster aus verschiedenen Kanélen
abzuleiten. Die hoherwertigen Hauptkom-
ponenten zeigen dabei eine Verbesserung des
Signal/Rausch-Verhéltnisses sowie weitere
radiometrische Effekte (z.B. geringerer
Speckle) und eignen sich deshalb besonders
fir quantitative Auswerteverfahren. Nach
visuellen Kriterien erweist sich die 1. Haupt-
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Abb. 3: Riickstreueigenschaften fir das Untersuchungsgebiet (Mittelwert und Standardabweichung)

in unterschiedlichen Frequenzen (X-, L- u.

P-Band)

und Polarisationen (HH = horizontal,

HV = kreuzpolarisiert u. VV = vertikal) fir verschiedene Oberflachenkategorien.
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komponente aus den multipolarimetrischen
L-Banddaten als niitzlich fiir die weitere
Analyse der Bilddaten zur Ausweisung ehe-
maliger Flussldufe bzw. ihrer Relikte.

Die zweite Hauptkomponente, die stark
durch Vegetationseinfliisse geprigt ist sowie
die Informationen der dritten HK, fanden in
den weiteren Bildanalysen keine Anwendung.

Zusitzlich zu den Amplituden enthalten
auch die Phasenverhdltnisse zwischen den
Polarisationen niitzliche Information. Aus
diesem Grund wird eine sogenannte PAU-
LI-Dekomposition der Daten vorgenom-
men (REIGBER 2001). Sie ermoglicht die
Zerlegung der Gesamtriickstreuung in meh-
rere Streuprozesse, wodurch die unter-
schiedlichen Streumechanismen bestimmt
werden konnen. Die Riickstreuung lisst sich
mithilfe der PAULI-Dekomposition der [S]-
Matrix in drei verschiedene physikalisch
interpretierbare Streumechanismen unter-
teilen: Zum einen in Einfachreflexionen (sin-
gle bounce), in Doppelreflexionen an zwei
zueinander senkrecht stehenden Ebenen
(double bounce) und in einen Anteil, der die
Riickstreuung der durch Reflexion an zwei
um 45° zur Blickrichtung des Radars ge-
drehten Ebenen enthilt (volume scattering).

Im Rahmen der Bildverarbeitung wurden
aus den SAR-Daten und aus den synthetisch
erzeugten Sekundirdatensitzen verschiede-
ne Farbkompositen generiert, die Hinweise
auf Substratwechsel im Oberboden liefern.

5.2 Datenaufbereitung ASTER

Die Daten des ASTER-Sensors dienten zur
Generierung von Falschfarbenkompositen
und zur Berechnung des Normalized Differ-
ence Vegetation Index (NDVI). Die Kanile
ASTER-321, ermoglichen die Vegetations-
analyse, wobei zwei sichtbare (Band 1:
0.52 — 0.60 pm, Band 2: 0.63 — 0.69 pm) und
ein Infrarotkanal (Band 3: 0.76 — 0.86 pm)
miteinander kombiniert werden. Vegeta-
tionslose Flidchen erscheinen tiirkis oder
grinlich, Wasser ist je nach Wassertiefe blau
oder schwarz, Vegetation erscheint je nach
Vitalitdit und Wachstum in unterschiedli-
chen Rottonen. Der NDVI (RousE et al.
1973) der die normierte Differenz der Riick-

strahlung des NIR-Bereiches gegeniiber
dem Rotbereich darstellt, kann zur Erfas-
sung der Biomasse bzw. des Blattflichenin-
dex herangezogen werden.

5.3 Digitales Gelandemodell (DGM)

Aus dem Laser Scan DGM wurde der To-
pographische Wetness-Index (TWI) abgelei-
tet sowie die Geldndemorphologie analy-
siert. Das Konzept des ,,Wetness-Index** (o)
(BEVEN & KIRKBY 1979, MOORE et al. 1993)
bietet eine Methode zur flichenbezogenen
Vorhersage der Bodenfeuchteverteilung. Er
ist eine nichtlineare Verkniipfung aus dem
spezifischen Einzugsgebiet (A) eines Punk-
tes und seiner lokalen Hangneigung (zanf).
Basis dieses Konzeptes ist die Annahme,
dass die Geldndeform die Bewegung des
Wassers auch im oberen Bodenbereich be-
stimmt und somit {iber die rdumliche Ver-
teilung des Bodenfeuchtemusters entschei-
det. Die Wasserleitfahigkeit des Bodens im
gesittigten Zustand wird dabei flr die ge-
samte Landschaft als konstant (= 1) ange-
nommen, so dass auf die k-Werte des Bo-
dens verzichtet wird. Ein konvergierendes,
flaches Geldnde wird durch einen hohen In-
dex-Wert charakterisiert, wihrend niedrige
Werte steile Gebiete mit kleinem Zuflussge-
biet kennzeichnen.

6 Datenanalyse

Die panchromatischen Luftbilder (Abb.4)
und die CIR-Aufnahmen wurden in einem
ersten Schritt auf an der Oberfliche sichtba-
re Substratvariationen hin untersucht. Die
so ermittelten Strukturen dienten als Refe-
renz fiir die Analyse der SAR-Daten. Die
Situationskarte der Oder von 1745 (Abb. 5)
lieferte wichtige Hinweise beziiglich der La-
ge von rezenten und ehemaligen Flussarmen
im Untersuchungsgebiet.

Der Vergleich der Luftbilder mit der his-
torischen Karte ermoglicht eine Abschit-
zung der Verdnderung hinsichtlich Wasser-
flichen und Nebengewdisseranbindungen.
Es zeigt sich, dass im Zuge der Trockenle-
gung des Bruchs sowie der Flurbereinigung
und der landwirtschaftlichen Nutzung die
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Abb. 4: Luftbild von 2001 bei Goltzow.
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Abb. 5: Ausschnitt der Situationskarte der Oder
(1745) bei Goltzow.

Abb. 6: E-SAR Farbkomposite L, L., Ly fur
den Untersuchungsraum bei Goltzow.

Flussarme stidlich des ,,Goltzower Strohm*
heute nicht mehr existieren. Weiterhin féllt
auf, dass die Flussarme in der Situationskar-
tevon 1745 der Oder z. T. abrupt enden. Die-
ses Phdnomen ist vermutlich auf die ersten
Eindeichungsarbeiten zuriickzufiihren, die
bereits 28 Jahre vor der Kartenerstellung
durchgefiihrt wurden.

Verschiedene Farbkompositen, die aus
den E-SAR-Daten generiert wurden, weisen

Abb.7: E-SAR Farbkomposite L., Lyt Ly,
2% Ly,

fiir den Bereich sudlich des ,,Goltzower
Strohms*  eindeutig  méianderdhnliche
Strukturen aus, die mit den Flussarmen aus
der Situationskarte der Oder von 1745 in
Verbindung gebracht werden kénnen. Diese
Strukturen lassen sich z. T. auch in den Luft-
bildern erkennen und sind auf einen Sub-
stratwechsel im Untergrund zuriickzufiih-
ren. Den Farbkompositen in Abb. 6 und 7
liegen die Polarisationen des L-Band sowie
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Abb. 8: Beispiel des Einfluss der fluviatilen Sedimente auf die Rickstreueigenschaften der verti-

kalen Polarisation des L-Bandes.

die synthetisch erzeugten Sekundirdaten-
sitze zu Grunde. Sie geben die beschriebe-
nen Strukturen besonders deutlich wieder
und ermoglichen die Rekonstruktion des
Verlaufs der abrupt endenden Flussarme aus
den historischen Daten bis zum ,,Goltzower
Strohm*.

Die midanderdhnlichen Strukturen lassen
sich iiber verschiedene Landnutzungen hin-
weg erkennen und zeichnen sich durch eine
besonders niedrige Riickstreuung im Ver-
gleich zu den umliegenden Bereichen aus
(Abb.8). Der Riickgang der Radarriick-
streuung in Abb. 8 geht auf die beobachte-
ten Strukturen zuriick. Die Referenzlinie ist
in Abb. 7 rot gestrichelt dargestellt.

Die bodenkundlichen Untersuchungen
vor Ort haben fiir die Bereiche mit geringer
Riickstreuung trockene Sande im Unter-
grund ergeben. Die iiberlagernden Boden-
schichten sind mit dem Sand durchmischt
und ebenfalls trockener als die benachbar-
ten oberen Bodenschichten, die iiber feuch-
ten Auenlehm lagern. Die Variationen in der
Bodenfeuchte resultieren in unterschiedli-
chen Dielektrizitidtskonstanten fiir den Ober-
boden. Mit steigendem Bodenwassergehalt
erhoht sich die Dielektrizitdtskonstante und
somit die Intensitéit der Riickstreuung. Eine

Ausnahme bilden glatte Oberflichen (z. B.
an Wasseroberflichen), da spiegelnde Refle-
xionen auftreten kénnen.

Da die Vitalitit der Vegetation eng an die
Feuchtigkeit des Bodens gekoppelt ist, wur-
de fiir das Untersuchungsgebiet aus den AS-
TER-Daten der NDVI berechnet. Der
NDVI (definiert von — 1 bis + 1) ist natur-
gemdl} fiir nicht eutrophe Wasserflichen
— 1. Vitale, chlorophyllreiche Vegetations-
flichen erreichen Werte groBer 0 bis hin zu
1. Es zeigte sich, dass Vegetation auf feuch-
tem Auenlehm einen hoheren Index auf-
weist als vergleichbare Vegetation auf
trockenem fluviatilen Sedimenten. Somit
konnte indirekt ein Zusammenhang zwi-
schen den Ergebnissen der SAR-Daten und
den Bodenfeuchtevariationen belegt wer-
den. ADbDb.9 zeigt einen Ausschnitt des
NDVI mit der TK10 studlich des ,,Goltzo-
wer Strohm®, der in Abb.6 rot umrahmt
dargestellt ist. Der NDVI ist von 0 (blau)
bis 1 (rot) farbkodiert dargestellt. Die Berei-
che mit geringerer Vegetationsvitalitdt las-
sen sich z. T. gut mit den Ergebnissen der
SAR-Daten korrelieren (schwarz gestrichel-
te Linie in Abb.9).

Dieser Eindruck bestétigt sich auch vor
Ort. Die Vegetation tiber dem Auenlehm er-
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Abb. 9: Farbcodierter ASTER-NDVI fir den Un-
tersuchungsraum bei Goltzow.

scheint in einem kraftigen Griin, wahrend
sie iiber den fluviatilen Sedimenten blass-
griin ausgeprigt ist (Abb. 10).

Fiir das Untersuchungsgebiet wurde aus
dem DGM bzw. aus den daraus abgeleiteten
Parametern Hangneigung und FlieBakku-
mulation der Topographische Wetness In-
dex (TWI) berechnet. Der TWI gibt einen
flichenhaften Eindruck der Bodenfeuchte-
verteilung wieder, wobei ein hoherer topo-
graphischer Index mit einem hoheren Bo-
denwassergehalt gleichzusetzen ist.

ADDb. 11 zeigt einen Ausschnitt des TWI
mit der TK10 siidlich des ,,Goltzower
Strohm*, der in Abb. 6 rot umrahmt darge-
stellt ist. Die Bereiche mit einem hohen
TWI-Index sind in dunklen Blautonen dar-
gestellt. Der Vergleich mit den Ergebnissen
der SAR-Daten (gelb gestrichelt) zeigt deut-
lich einen Zusammenhang zwischen niedri-
gen TWI-Index-Werten und den beobachte-
ten mdanderdhnlichen Strukturen. Dieser
Zusammenhang spiegelt die im Geldnde
kaum wahrnehmbaren Erhéhungen wider,
die durch die umgelagerten Sande entlang
von Stromungsrinnen entstanden sind und
die den Uferverlauf rezenter oder ehemali-
ger Flussarme nachzeichnen.

Abb. 10: Vitalitatsunterschiede innerhalb einer
Getreideflache im Untersuchungsgebiet (Mai
2001).

Ein Vergleich der aus den SAR-Daten ge-
wonnenen Ergebnisse (Abb. 12 —blau gestri-
chelt) mit der Reichsbodenschitzung des
Landes Brandenburg macht deutlich, dass
die Rekonstruktion von ehemaligen Fluss-
laufen nicht auf Grundlage der Reichsbo-
denschétzung erfolgen kann.

7 Schlussfolgerung

Die Untersuchungen belegen das hohe Po-
tential, den der Einsatz von langwelligen
multipolarimetrischen Radardaten fiir die
Rekonstruktion von Flussldufen in Auenge-
bieten besitzt, die im Zuge anthropogener
Verdnderungen in Vergessenheit geraten,
aber fiir die zukiinftige Beurteilung von Re-
tentionsflichen wichtig sind. Besonders die
entlang von Stromungsrinnen umgelagerten
Sande, welche bisweilen im Gelinde kaum
wahrnehmbare Erhohungen bilden und den
Uferverlauf rezenter oder ehemaliger Fluss-
arme nachzeichnen, lassen sich gut anhand
von SAR-Daten erfassen. Hinsichtlich der
hydraulischen Wirksamkeit der alten Fluss-
laufe ist das Wissen um ihre Lage besonders
wichtig, da die FlieBbewegungen auf den
vorgezeichneten Bahnen alter Flussldufe
weiter funktionieren.

Der Einsatz von multifrequenten und
multipolarimetrischen SAR-Daten bietet
innerhalb groBflichiger Regionen die Mog-
lichkeit einer 6konomischen Erfassung und
Beurteilung ehemaliger und rezenter Fluss-
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Abb. 11: Topographischer Wetness Index (TWI)
bei Goltzow.

laufe in Auengebieten. Die Integration der
aufbereiteten SAR-Daten in ein Geoinfor-
mationssystem (GIS) gestattet einen schnel-
len Abgleich der Ergebnisse mit aktuellen
und historischen Daten sowie die Auswei-
sung rezenter oder ehemaliger Uferverldufe.
Eine schnelle Auswahl von wenigen Testge-
bieten, in denen Geldndereferenzdaten er-
hoben werden, wird so ermdglicht.
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