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Ries, J. B., Marzolff, I. & Poesen, J. (fir 2008 in prep.): Medium term dynamics of gully head

and sidewall retreat in a semi-arid environment.
In Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Jean Poesen (K.U. Leuven, Belgien) arbeiten die Antrag-
steller an einem Artikel zu den Ergebnissen des Gully-Monitorings an den sudspanischen
Projektstandorten. Hierin wird insbesondere die Abhangigkeit verschiedener Gully-Erosions-
Prozesse an Headcut und Seitenwanden von den Gegebenheiten in der unmittelbaren Gully-
Umgebung untersucht sowie unter methodischen Gesichtspunkten die Konsequenzen fir die
Ermittlung von kurz- und mittelfristigen Gully-Erosionsraten diskutiert werden. Der Artikel wird
April 2008 bei Earth Surface Processes and Landforms eingereicht.

Aber, J. S., Marzolff, . & Ries, J. B. (fir 2009 in prep.): Small Format Aerial Photography:

Principles, techniques and geoscience applications. - Elsevier.
In Zusammenarbeit mit Prof. Dr. James S. Aber (Emporia University, Kansas, USA) werden
die Antragsteller im Jahr 2009 ein ca. 300 Seiten starkes Lehrbuch zu Techniken und
Anwendungen grolimaf3stabiger Luftbild-Photographie in den Geowissenschaften bei Elsevier
verlegen (siehe beiliegende Vertragskopie). Das in drei Teile strukturierte Werk — Introduction,
SFAP techniques, Applications — wird in hohem Male technisches know-how, Auswerte-
methoden, Anwendungsbeispiele und Abbildungsmaterial enthalten, welche von den Antrag-
stellern im Rahmen des MoGul-Projektes erarbeitet wurden.

B) Weitere aus dem Projektumfeld hervorgehende Veroffentlichungen

Im Folgenden sind Artikel gelistet, die unter Bereitstellung und Verwendung von Daten aus dem
MoGul-Projekt zustande gekommen sind bzw. abgeschlossen werden konnten. Insbesondere die
experimentellen Messverfahren zur Abschatzung der Oberflachenabflussgenerierung in den
Einzugsgebieten oberhalb der Gully-Headcuts, welche innerhalb des MoGul-Projektes erhoben
wurden, konnten zu spezifischen Fragen der Methodenforschung ausgewertet werden.
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Furstenfeldbruck.
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landscapes — Monitoring of processes and development. — Vortrag, 1V International
Symposium on Gully Erosion, 17.-19.9.2007, Pamplona, Spanien.
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2. Arbeits- und Ergebnisbericht

2.1 Ausgangsfragen und Zielsetzung des Projekts

Ziel ist die Dokumentation und Analyse der Gully-Entwicklung auf Flachen mit unterschiedlicher
Landnutzung und Substraten unter subhumiden bis ariden Bedingungen. Hierzu wurden in 4
Untersuchungsgebieten im mediterran semiariden Nordostspanien (Zentrales Ebrobecken,
Provinz Zaragoza), mediterran subhumiden Sudspanien (Guadalentin-Becken, Provinz Murcia
und Becken von Baza, Provinz Granada) sowie im rand-saharischen Sudmarokko
(Sudabdachung des Anti-Atlas, Foum el Hassane) die Gully-Entwicklung und deren
Rahmenbedingungen im Einzugsgebiet untersucht. Einbezogen wurden bereits erhobene Daten
(groBmalfistabige Luftbilder, Kartierungen, Oberflachenabfluss- und Infiltrationsraten) aus dem
tropisch-wechselfeuchten Sahel Burkina Fasos (SFB 268). Die moglichst genaue Quantifizierung
der Gully-Entwicklung ist Voraussetzung fur die Abschatzung der Gully-Erosion am
Gesamterosionsgeschehen. Die Zielsetzung gliedert sich in inhaltliche und methodische Ziele.

1 Inhaltliche Ziele:

Bestimmung der Gully-Entwicklung (Headcut Retreat-Raten und Volumenzunahme) in Abh&ngig-
keit von

1.1 Substrat (Genese, Schichtung, Anfalligkeit gegentber Dispergierung sowie Piping und
Starkregenhaufigkeit)

1.2 Oberflachenabfluss- und Infiltrationsraten (Einfluss der Nutzung im Einzugsgebiet)
2 Methodische Ziele:

2.1 Evaluierung des digitalen Photogrammetriesystems OrthoBASE/StereoAnalyst zur
dreidimensionalen Erfassung und Quantifizierung von Gullies

2.2 Verbesserung der fernerkundlichen Aufnahmesysteme durch Einsatz einer digitalen
Spiegelreflexkamera

2.3 Steigerung der photogrammetrischen Eigenschaften der Luftbildkameras durch vermes-
sungstechnische Kalibrierung

ad 1.1: Quantifizierung der Gully Headcut Retreat-Raten mit selbst erstellten groRmafstébigen
Luftbildern.

ad 1.2: Neben den konventionellen Untersuchungen zur Bodenphysik, zum Porenvolumen und
der Substratanalyse, auf die in diesem Abschlussbericht nicht weiter eingegangen werden soll,
wurden in Abhéngigkeit von der aktuellen Nutzung, dem Ausmalfd von Bodenkrusten und Stein-
auflagen in den Einzugsgebieten der Gullies Niederschlagssimulationen und Infiltrationsmessun-
gen mit der mobilen Kleinberegnungsanlage durchgefuhrt. Ziel ist die Abschatzung der poten-
tiellen standortlichen Oberflachenabflussbildung auf verschiedenen Landnutzungen in unter-
schiedlichen Hangpositionen. Ergebnis ist je eine Karte zur flachenbezogenen Oberflachen-
abflussspende der Einzugsgebiete. In Kombination mit der Karte der Bedeckung/geomorpho-
logische Karte (Bsp. siehe Abb. Titelblatt, rechts unten) erlaubt dies eine abschlieRende
Bewertung beziglich des Einflusses unterschiedlicher Landnutzungen, der Gro3e der Teilein-
zugsgebiete und der Erfassung von FlieBwegen fiur die einzelnen Headcuts.

ad 2.1: 2D-Quantifizierung durch Kartierungen erlauben keine Aussage lber Volumen und
Volumenveranderungen. In Anbetracht der grol3en Tiefe von Gullies resultieren bereits kleine
Rickverlegungsraten in sehr grof3en Volumenzuwdachsen. Das Bildverarbeitungssystem ERDAS
Imagine wurde um das digitale Photogrammetriemodul LPS (friihere Version: OrthoBASE/Stereo-
Analyst) erganzt. Ziel war die Anfertigung detaillierter Gelandemodelle sowie Hohenlinienkarten
und damit die Volumenberechnungen, die Erstellung von Orthophotos und die 3D-Visualisierung.

ad 2.2: Die Frage, ob Digitalaufnahmen der neuen Spiegelreflexkamera fur die Luftbild-
befliegungen gegenuber dem photographischen Film bessere radiometrische Stabilitat bieten,
konnte im Rahmen des Projekts geklart werden. Die sofortige Kontrolle der Abdeckung und Bild-
qualitat erweist sich als groRer Vorteil.
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2.2 Entwicklung der durchgefuhrten Arbeiten einschliel3lich Abweichungen vom
urspringlichen Konzept, ggf. wissenschaftliche Fehlschlage, Probleme in der
Projektorganisation oder technischen Durchfihrung

Die Arbeiten wurden wie beantragt durchgefiihrt. Eine Ausnahme bildete die zeitliche
Durchfiihrung: Das Projekt lief kostenneutral 2 Jahre langer als vorgesehen. Durch die Berufung
und den Wechsel des Antragstellers Ries auf die C4-Professur fur Physische Geographie der
Universitat Trier und die dort unmittelbar anstehende Vorbereitung und Durchfihrung des 55.
Deutschen Geographentags ergab sich eine Verzdgerung des Ablaufs um gut 1 Jahr. Hinzu kam
Elternzeit des Antragstellers Ries von November 2005 bis Marz 2006. Im Zeitraum Winter 2006 —
bis Frihjahr 2007 war die Antragstellerin Marzolff Umzugsbeauftragte des Frankfurter Instituts fr
Physische Geographie, welches von der Senckenberganlage an den Riedberg umzog.

Es gab aulRer der zeitlichen Streckung keine Konzeptabweichung und keine wissenschatftlichen
Fehlschlage. Die Probleme in der Projektorganisation und bei der technischen Durchfihrung
beschrankten sich auf das bei derartigen Gelandearbeiten Ubliche (Gestangebruch bei Flug-
drachen, Schwierigkeiten bei der elektronischen Steuerung etc.).

2.3 Darstellung der erreichten Ergebnisse und Diskussion im Hinblick auf den relevanten
Forschungsstand, mdgliche Anwendungsperspektiven und denkbare Folge-
untersuchungen

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes wurden Untersuchungen an 18 Gullies in
Nordostspanien, Siudspanien und Stidmarokko neu begonnen bzw. fortgesetzt sowie Daten von
Gullies in Burkina Faso (untersucht im Rahmen des SFB 268) eingearbeitet. W&hrend der Projekt-
laufzeit wurden in vier Gelandekampagnen (Herbst 2003, Frihjahr 2004, Frihjahr 2006, Herbst
2006) ca. 4000 Luftbilder aufgenommen, 91 Beregnungsversuche und 67 Infiltrationsversuche
durchgefiihrt sowie umfangreiche groBmaf3stabige Detaillkartierungen zur Bedeckung und zu den
geomorphologischen Prozessen in 13 Gully-Einzugsgebieten vorgenommen.

2.3.1Inhaltliche Ergebnisse

Die inhaltlichen Ergebnisse der Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen bzw.
beispielhaft vorstellen:

¢ Die Entwicklungsgeschwindigkeit der Gullies ist je nach Untersuchungsregion unterschiedlich
und im Fall der spanischen Gullies langsamer als zuvor vermutet. Die Quantifizierung von
Flachenzuwachs, maximum linear retreat rate (Rmax, maximale riickschreitende Erosionsrate
an der Stelle gréfdten Zuwachses) und mean linear retreat rate (Ryean, Mittlere rickschreitende
Erosionsrate an allen aktiven Gully-Randern, vgl. Marzolff & Poesen, 2007 in prep.) an 13
Gullies mit scharfkantigen Randern zeigt starke Differenzen entlang des Untersuchungs-
transektes von Nordostspanien bis Burkina Faso. Die niedrigste Erosionsrate aller aktiven
Gullies wurde am Barranco des las Lenas gemessen, der von den Antragstellern bereits seit
1995 durch Luftbildmonitoring beobachtet wird. Rn.x variiert im Gesamtuntersuchungsraum
zwischen unter 10 cm a™* (Barranco des las Lenas, Casablanca) bis fast 10 m a™* (Gorom-
Gorom) und schwankt damit um etwa den Faktor 100; ebenso variiert Rmean ZWischen den
genannten Standorten um 0,02 und 1,28 cm a™ — etwa um den Faktor 65 (vgl. frihere Version
dieser Untersuchung in Marzolff & Ries, 2007) (siehe Tab. 1).

e Die Variationen von Rpa, uUnd Rpean innerhalb einer Untersuchungsregion schwanken
dagegen bis max. um den Faktor zehn; eine Abhangigkeit von der GroRe des Einzugsgebietes
ist nicht zu erkennen.

e Die Gully-Erosionsraten (Rmax) fiir die stidmarokkanischen Untersuchungsstandorte erweisen
sich mit 0-0,35 m a™ (Rma) bzw. 0-0,12 m a™ (Rmean) iMm Mittel als niedriger als diejenigen fiir
die spanischen Standorte (Ryax 0,06-0,84 m al bzw. Rpean 0,02-0,20 m a'l); die bei weitem
hochsten Headcut-Erosionsraten wurden jedoch im west-afrikanischen Sahel beobachtet (Rmax
3,16-9,85 m a' bzw. Rpean 0,18-1,28 m a™). Die gleiche Rangfolge der Untersuchungs-
regionen zeigt sich bei den mittleren jahrlichen Flachenzuwachswerten.
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e Tab. 2 gibt eine Zusammenfassung von 56 Infiltrationsmessungen und 73 Niederschlags-
simulationen in den Untersuchungsregionen. Die von Seeger (2007) durchgefiihrte statistische
Analyse von Plot-Charakteristika und den Ergebnissen der Niederschlagssimulationen zeigt
eine signifikante negative Korrelation zwischen Vegetationsbedeckung und Boden-
erosionsraten. Die mangelnde Korrelation mit Oberflachenabflusskoeffizienten und die hohe
Variabilitat der Oberflachenabfluss-, Infiltrations- und Bodenerosionsraten verdeutlicht die
starke raumliche Heterogenitat der Erodibilitat semi-arider Béden aufgrund lokaler Standort-
eigenschaften wie Krusten (Schlammkrusten, biogene Krusten, Flechten, Bioturbation etc.).
Dennoch lassen sich Unterschiede in den verschiedenen Untersuchungsregionen erkennen:
Die Spannen der Minimum- und Maximum-Werte der Bodenerosionsparameter ergeben
dieselbe Rangfolge der Untersuchungsregionen (Marokko — Spanien — Burkina Faso) wie
diejenigen der ruckschreitenden Gully-Erosionsraten (vgl. ausfihrlichere Darstellung in
Marzolff & Ries, 2007). Dies legt einen Zusammenhang zwischen der raum-zeitlichen Varia-
bilitat des Oberflachenabflussverhaltens und der Headcut-Erosion nahe, zu deren Erklarung
detaillierte Gully-Entwicklungs-Kartierungen aus den hochauflésenden Luftbildern sowie die
Charakteristika der unmittelbaren Umgebung und der Einzugsgebiete der Gullies wertvolle
Hinweise geben kénnen.
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Abb. 1: Veranderungskarte Barranco Rojo, Nordostspanien. Flachenzuwachs 3/2002 — 3/2004: 18,3 m2; Flachen-
zuwachs 3/2004 — 4/2006: 0,4 m2.

e Am Beispiel des Barranco Rojo (nahe Botorrita, Nordostspanien) lasst sich mithilfe des
Luftbildmonitorings, der experimentellen Untersuchungen im Umfeld und den Kartierungen
des Einzugsgebiets schon nach kurzem Monitoring-Zeitraum die Entwicklungsgeschichte des
Gullies nachvollziehen und erklaren. Der dentritisch geformte Gully mit vielen Seiten-Headcuts
(oberster Teil in Abb. 1) hat in den BeobachtungszeitrAumen sehr unterschiedlich starke Ent-
wicklung erfahren. Aus der Verdnderungskartierung und der Topographie des Gully-Inneren
lasst sich die wichtige Rolle von Piping-Prozessen bei der Entstehung und Weiterentwicklung
ersehen: Der Gully weist in seinem oberen Bereich keine zusammenhangende Tiefenlinie auf,
sondern unterteilt sich in zahlreiche zusammengewachsene, unterirdisch miteinander ver-
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bundene Piping-Locher. Die Ausbildung der Seitenarme und Seiten-Headcuts erfolgt noch
episodischer als an anderen beobachteten Gullies. Hier besteht ein klarer Zusammenhang mit
der hohen Differenziertheit der Landnutzung bzw. -bedeckung und geomorphodynamischen
Prozessen im Einzugsgebiet (Abb. 2). Obwohl im siddstlichen, steilen Teil des Einzugs-
gebietes Rillen und Tiefenlinien in dichter Scharung kartiert wurden, laufen diese im Ubergang
zum tiefer gelegenen, Uberwiegend terrassierten Teil aus und es kommt zu Sedimentation von
erodiertem Material. Lediglich in einem Graben entlang einer Feldgrenze besteht eine
deutliche Konnektivitat bis zum obersten gully-headcut, der sich aktuell weiterentwickelt. Uber
die geomorphologische Kartierung konnte ein aktuelles internes 1,4 ha-grof3es Einzugsgebiet
definiert werden (gelbe Linie in Abb. 2), welches den Oberflachenabfluss fiir den erfassten
Headcut der letzten 4 Jahre generiert. Die ermittelten Oberflachenabflussraten schwanken je
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Abb. 2: Einzugsgebiet des Barranco Rojo, Nordostspanien: Landbedeckung, aktuelle Geomorphodynamik und
Oberflachenformen Mérz 2006 (aus: Geil3ler, 2007). Blau umrandet: Monitoring-Bereich aus Abb. 1.
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nach Verschlammungsgrad der aktuell gepfligten Ackerflache zwischen 0 und 36% und
reichen damit in den hohen Wertebereich, die Bodenerosionsraten liegen mit Werten bis zu
64 g m? in einem sehr hohen Wertebereich. Auf der Nordseite des Gullies, wo sich wéhrend
des Monitoring-Zeitraumes ein Seiten-Headcut weiterentwickelt hat (Abb. 1, links) begtinstigt
die aktuelle Ackernutzung starke Oberflachenabfliisse durch geringe Bedeckung und starke
Verschlammung. Piping ist auch an den Terrassenkanten zu beobachten, so dass der Abfluss
Uber mehrere Terrassen bis zum Gully gelangen kann. Durch den standigen Wechsel von
Bewuchs und Bearbeitung sind die Abflussprozesse auf den Ackerflichen und damit die
Weiterbildungsraten am Gully-Rand bei kurzzeitiger Beobachtung (Monate bis wenige Jahre)
raumlich stark variabel.

e Das oben angefiihrte Beispiel des Barranco Rojo verdeutlicht auch, warum im Gesamtunter-
suchungsraum ein unmittelbarer Zusammenhang der Gully-Entwicklung mit Einzugsgebiets-
groRen (Tab. 1) nicht gegeben ist. Die unterschiedlichen Oberflichenbedeckungen im
Einzugsgebiet fuhren zu einer zu starken rdumlichen Heterogenitat des Abflussgeschehens.
Die sich z. T. schnell andernde Landnutzung, gerade der Wechsel zwischen Produktion und
mehrjahriger Brache ohne Bodenbearbeitung, fihren zu extrem starken Unterschieden in der
Infiltrationsleistung und Abflussentstehung unterschiedlicher Flachen. Genutze Areale férdern
die Infiltration, und so den Piping-Prozess. Die Konnektivitdt von Hang und Gully kann durch
Abflussbarrieren in Form von Vegetationsbedeckung oder mikrotopographischen Strukturen
(Terrassierung, Damme) ebenso unterbrochen werden, wie sie durch Bodenverkrustungen,
Rillen oder Wege fir Teileinzugsgebiete geférdert werden kann. Die steilen, nur sparlich mit
Vegetation bedeckten Bereiche des Einzugsgebietes des aktiven Headcuts kdnnen im
vorgestellten Fall direkt Gber linienhafte Abflussbahnen am Headcut wirksam werden (vgl.
Geildler, 2007; Marzolff & Ries, 2007; Seeger, Ries & Marzolff, einger.).

e Eines der methodischen Ziele des Forschungsprojektes war es, die Mdglichkeiten eines
digitalen Photogrammetriesystems zur dreidimensionalen Auswertung der hochauflésenden
Luftbilder zu evaluieren (siehe Kap. 2.3.2). Dies filhrte zur Entwicklung der unten dargestellten
Methode der Gully-DGM-Erstellung. Uber die reine Quantifizierung von linearen, flachenhaften
und volumetrischen Verdnderungsraten hinaus lieBen sich im GIS mithilfe dieser hochauf-
I6senden Gully-Hohenmodelle 3D-Veranderungskarten erstellen, welche das Gesamtvolumen
und den Volumenzuwachs der Gullies raumlich differenzieren und visualisieren. In Anbetracht
der verhaltnisméRig geringen Erosionsraten der spanischen und marokkanischen Gullies
wurden Volumenquantifizierungen bisher nur beispielhaft an vier Gullies vorgenommen. Das
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Abb. 3: Gully Salada 3, Sidspanien, 3/1998 — 3/2002. Links: Differenzkarte der Gully-DGMs; rechts: 3D-Modell des
Gully mit Veranderungswerten. Nahere Ausfihrungen siehe Marzolff & Poesen, 2007 in prep.
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Beispiel des Gully Salada 3 (Abb. 3) gibt Aufschluss Uber unterschiedliche Aktivititsbereiche
am Gully-Headcut, den Gully-Wéanden und dem Gully-Boden (siehe auch Marzolff & Poesen,
2007 in prep.). Anders als in fluvialmorphologischen Studien wurde bisher in der Gully-
Forschung wenig Aufmerksamkeit auf kurzfristige Erosions/Depositions-Muster und damit den
Aspekt des Sedimenttransfers (Tiefenerosion, Durchtransport, Verfullung) im Gully gelegt.
Obwohl die Sichtweise eines Gullies als negative Erosionsform, welche Sedimentfallen
hangabwarts beliefert, in langfristiger Beobachtung giltig sein mag, ist die Funktionsweise
weniger eindeutig auf der kurzzeitigen Skala. Dies hat entsprechende Konsequenzen fir die
Aussagefahigkeit von typischen short-term Monitoring-Daten des headcut retreat (z. B. durch
Gelandemesstechniken). So zeigen die Resultate am Gully Salada 3, dass 45% des am Gully-
Headcut zwischen 1998-2002 erodierten Materials am Gully-Boden akkumuliert wurden, ohne
aus dem System ausgetragen zu werden (Marzolff & Poesen, 2007 in prep.). In diesem
Zeitraum fand kein vollstandiger Durchtransport des erodierten Materials statt, die Erosions-
schlucht fungierte als ihr eigener Sedimentspeicher. Neuere, bisher nur 2D-ausgewertete
Bilder (Abb. Titelblatt unten links), deren 3D-Auswertung in Arbeit ist, zeigen eine zwischen-
zeitlich veranderte Dynamik hin zur Verbreiterung des Gullies, welche deutlich hdhere
Sedimentaustrage bewirkt als die eigentliche riickschreitende Erosion am Headcut (Ries,
Marzolff & Poesen, 2008 in prep.).
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Abb. 4: Runoff-Koeffizienten und Sedimentaustrdge fur unterschiedliche Landnutzungseinheiten im Einzugsgebiet des
Barranco de las Lenas (Maria de Huerva, Nordspanien).

e Im Gegensatz zur Einzugsgebietsgrof3e konnten fur die experimentell ermittelten Raten von
Runoff-Koeffizient und Sedimentaustrag klare Zusammenhange mit der Gully-Entwicklung
nachgewiesen werden (siehe Tab. 2). Die Regionalisierung dieser Werte erfolgt tber die
entsprechenden Landnutzungseinheiten und deren N&he zu bzw. Anbindung an den Gully-
Headcut. Sie kann am Beispiel des Einzugsgebiets Maria de Huerva (Barranco de la Lenas)
aufgezeigt werden (Abb. 4): Die vergleichbar geringen Wachstumsraten von Rpyax Und Rpmean
(0,50 und 0,15 m a™) stimmen mit den nur mittel hohen Runoff-Koeffizienten der mit dem
Headcut verbundenen Flachen MDH2 (29 %) und MDH3 (17 %) uberein. Hingegen hat die
Flache mit der groldten Oberflachenabflussspende MDH1 (55 %) keinen direkten Anschluss
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an den aktiven Headcut. Die gemittelten Sedimentaustrage spiegeln dieses Bild wider (MDH1:
13 g > MDH2: 3 g > MDH3: 2 g). Wichtig zu beachten ist, dass die alte Brachflache eine sehr
hohe standortliche Variabilitat beim Oberflachenabfluss aufweist und diese dem Headcut
direkt zuliefernde Flache somit je nach Oberflachenzustand hochst variabel reagiert. 65 Jahre
nach der Auflassung kann sie im Max. bis 76% Oberflachenabfluss produzieren. Festzuhalten
gilt die generelle Reihenfolge junge Brache — alte Brache — beweideter Hangful3, sowohl beim
Runoff-Koeffizienten als auch beim Sedimentaustrag.

2.3.2 Methodische Fortschritte

Uber die in vorangegangenen Forschungsprojekten der Antragsteller eingesetzten Techniken des
zweidimensionalen Luftbildmonitorings hinaus wurde in diesem Projekt die Methode erweitert, um
die dreidimensionale Quantifizierung von Gully-Volumen und Austragsraten zu ermdglichen.
Digitale Photogrammetriesysteme wie die hierzu eingesetzte Leica Photogrammetry Suite werden
zunehmend auch in der geomorphologischen Forschung fir die Auswertung gromafstabiger
nicht-metrischer Digitalbilder eingesetzt — allerdings zum Uberwiegenden Anteil fir terrestrische
Nahbereichsaufnahmen. Die Anwendung groRmafistabiger Luftbildphotogrammetrie beschrénkt
sich bisher auf kiisten- oder fluvialmorphologische Studien oder Untersuchungen archaologischer
Statten, wahrend Formen und Prozesse der Gully-Erosion wiederum bisher nur mittels klein- und
mittelmalstébiger Standard-Luftbildaufnahmen photogrammetrisch untersucht wurden (siehe
dazu Marzolff & Poesen, 2007 in prep.).

Im vorliegenden Forschungsprojekt wurden im Wesentlichen zwei methodische Fortschritte beim
3D-Monitoring von Gullies erzielt: Der Einsatz kalibrierter digitaler Kleinbildkameras sowie die
Optimierung von Parametern zur photogrammetrischen Auswertung der Stereobilder und die
Entwicklung einer hybriden Methode fir das dreidimensionale Modellieren und Monitoring der
Gullies in hohen Genauigkeiten.

Digitale Kleinbildkamera fir photogrammetrisches Monitoring

Parallel zu den vorhandenen und in bisherigen Arbeiten eingesetzten analogen Spiegelreflex-
kameras kamen seit 2004 digitale Spiegelreflexkameras (Canon EOS 300D/350D) zum Einsatz.
Samtliche Kameras wurden in Zusammenarbeit mit der Fachhochschule Karlsruhe kalibriert, um
héhere Eingangsgenauigkeiten der Inneren Orientierung bei der photogrammetrischen Rekon-
struktion zu erreichen. Der gleichzeitige Einsatz analoger und digitaler Kameras in dem Doppel-
kamera-Aufhangungssystem des Heil3luftzeppelins ermdglichte einen direkten Vergleich der
Bilder. Die analogen Kleinbild-Diapositive wurden dafir mit 2900 dpi (entsprechend etwa der
Filmauflésung) und 1800 dpi (resultierend in gleiche Pixelgroe am Boden wie das homologe
Digitalkamerabild) gescannt. Zusammengefasst ergaben sich am Beispiel des Gully Negratin 3
(siehe Abb. Titelseite oben) folgende Resultate:

e Die Ergebnisse der Bundelblockausgleichung, bei der die geometrische Situation wahrend des
Aufnahmevorgangs mathematisch rekonstruiert wird, um im Folgenden die Bestimmung von
3D-Objektkoordinaten aus den Bildern zu erméglichen, zeigen fir die Digitalkamera um ca.
den Faktor 1,5-3 bessere Werte (RMSE an den Passpunkten, RMSE an den Bildpunkten,
Genauigkeit der AuReren Orientierung). Der Hauptgrund diirfte in der erhéhten Stabilitat des
Bildchips gegentber dem photographischen Film und dem Wegfall des zuséatzliche Ungenau-
igkeiten einfihrenden Scan-Prozesses liegen.

e Die Scan-Auflésung fir die Digitalisierung der analogen Kleinbild-Diapositive beeinflusst die
Messergebnisse in zunachst nicht erwarteter Weise: Hohere Auflosung (2900 dpi) gibt um ca.
den Faktor 1,5-2 schlechtere Werte als niedrigere Auflésung (1800 dpi). Gleichzeitig ist die
Anzahl und Qualitat autokorrelierter Massenpunkte (durch image matching und Stereoauto-
korrelation aus dem photogrammetrischen Block berechnete Hohenpunkte fiir die automati-
sierte Generierung von DGMSs) geringer (siehe Abb. 5). Dieser Effekt wird dadurch verursacht,
dass die hohe, etwa der Filmauflosung entsprechende Scan-Auflésung die Kérnung des
Filmes erfasst, welche als Rauschsignal zu schlechteren Korrelationsergebnissen fihrt. Bei
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der niedrigeren Auflosung von 1800 dpi wird dieses Rauschen durch den Mittelungseffekt
unterdrtickt.

e Die Digitalkamera ist fir die automatisierte Extraktion von Massenpunkten der analogen
Kamera nicht nur beziglich der Anzahl, sondern auch der Verteilung der berechneten Punkte
Uberlegen (siehe Abb. 6). Die Empfindlichkeit des CCD-Chips fiuhrt im Vergleich zum
photographischen Film zu einer besseren Ausbelichtung von Schatten- und Lichtbereichen, so
dass dort bessere Ergebnisse bei der Autokorrelation erzielt werden kénnen. Im vorliegenden
Beispiel zeigt sich dies besonders bei den stark verschattenen Bereichen an schragen Gully-
Wénden und der sehr hellen glatten Bodenoberflache einer Fahrspur, deren Punktdichte-
verhaltnis fir das digitale Bild sehr viel gunstiger ausfallt als flr die analogen Photographien.
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Abb. 5: Qualitat und Anzahl autokorrelierter Massen- Abb. 6: Anzahl autokorrelierter Massenpunkte je Boden-
punkte je Bildtyp (Gully Negratin 3, 4/2004) bedeckung und Bildtyp (Gully Negratin 3, 4/2004)

e Uber die qualitative Verbesserung durch den Nutzen von Digitalkameras hinaus hat sich die
Ablésung der bis vor wenigen Jahren noch (berlegenen analogen Kamera im Rahmen des
Forschungsprojektes auch aus Kosten- und Praktikabilitdtsgrinden sehr bewahrt: Auler-
ordentlich vorteilhaft ist die Mdoglichkeit der unmittelbaren Beurteilung von Abdeckung,
Belichtungsqualitat, Mal3stab etc. der Bilder schon im Gelande wéahrend einer Befliegungs-
kampagne, die in eine deutlich hohere Anzahl von fir die Stereoauswertung geeigneten
Bildern fuhrt.

3D-Auswertung der Gullies mit der digitalen Photogrammetriestation LPS

Die in LPS (wie auch anderen digitalen Photogrammetriesystemen) implementierten Methoden
des Bundelblockausgleichs und der automatisierten Extraktion von digitalen Gelandemodellen
sind zunachst fur die Auswertung von Standard-Luftbildern im mittel- bis kleinmafstabigen
Bereich entwickelt. Sie eignen sich daher nicht ohne Adaption fir die von uns verwendeten, sehr
hochauflésenden groRmaf3stdbigen Luftbilder, die bedingt durch die steilwandigen Formen der
Gullies lokal extreme Stereoparallaxen aufweisen kdnnen. Anhand der in diesem Projekt entstan-
denen Bilder konnte die Parametrisierung der Software fur die Auswertung grofRmafstabiger
nicht-metrischer Luftbildaufnahmen optimiert werden (v.a. Wachsmuth, 2005; Marzolff & Poesen,
2007 in prep.). Untersucht und in der Methodenoptimierung bertcksichtigt wurden insbesondere
die fur Gully-Formen typischen Auswirkungen von Morphologie und Beleuchtungseffekten (siehe
Abb. 7) mit dem Ziel einer Fehlerreduzierung und DGM-Qualitéatssteigerung.
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Abb. 7: Schematische Darstellung eines Gully-Profils mit typischen, durch Morphologie und Beleuchtung bedingten
Effekten auf die automatisierte Extraktion von Massenpunkten. A — Schattenbereiche; B — Gully-Rand; C — Vegetations-
bedeckung; D — Gullywand-Uberhang (vgl. Marzolff & Poesen, 2007 in prep.)

Es hat sich herausgestellt, dass eine vollstandig automatisierte Generierung von Gully-H6hen-
modellen aus diesen methodischen Grinden nicht mdglich bzw. nicht sinnvoll ist und sich
stattdessen eine hybride Methode empfiehlt, die es erlaubt, manuelle digitale Stereokartierung mit
automatisierten photogrammetrischen Verfahren der Stereoautokorrelation zu kombinieren, um
den komplexen Formen und hohen Reliefenergien der Gully-Systeme gerecht werden zu kénnen.
Die bei Marzolff & Poesen (2007 in prep.) vorgestellte Methode ermdglicht das dreidimensionale
Modellieren und Monitoring der Gullies in hohen Genauigkeiten (DGM-PixelgroRen 5-10 cm,
Lagegenauigkeiten 2-3 cm, Hohengenauigkeiten 2-5 cm) bei gleichzeitiger Differenzierung unter-
schiedlicher Bereiche der Aktivitat am Gully-Headcut, den Gully-Wanden und dem Gully-Boden
(siehe 2.3.1). Da sie jedoch mit recht betrachtlichem Aufwand verbunden ist, arbeiten wir nunmehr
an einer vereinfachten Methode der Volumenquantifizierung durch Erzeugung simplifizierter Hohl-
korperformen, welche sich auch ohne die Generierung detaillierter Hohenmodelle durchfiihren
lassen soll. Problematisch bleibt die mit gangigen 2.5D-Rastermodellen, wie sie fir Gelande-
modelle im GIS ublich sind, nicht erfassbare echte Dreidimensionalitat z. B. der Uberhangs-
bereiche sowie die Ungenauigkeiten in Volumenquantifizierungen durch Vegetationsbedeckung
im Gully. Wahrend letztere z. Zt. im Rahmen eines Methodenvergleichs gemeinsam mit Kollegen
der Universitat Pamplona am Beispiel nordspanischer Gullies ndher untersucht werden (Marzolff
et al., 2007), soll ersteres in einem zukinftigen Forschungsvorhaben (Rl 835/4-1 / MA-2549/2-1,
derzeit in Beantragung) durch Kombination von Luftbild- mit terrestrischen Aufnahmen in Angriff
genommen werden.

Im Rahmen des Einsatzes der experimentellen Methoden zur Erfassung der standdrtlichen
Oberflachenabflussspende und der Sedimentaustragsrate wurde das Niederschlagsvertei-
lungsspektrum auf dem Messplot, die TropfengréRenverteilung und die Tropfenfallgeschwindigkeit
der verwandten Beregnungsanlage mit unterschiedlichen Messmethoden untersucht (Ries et al.,
2008 in prep.). Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

o Das Niederschlagsverteilungsspektrum der bisher von uns verwandten HARDI-Dusen ist auf
dem Testplot nicht einheitlich (Schwankungsbereich zwischen 1 und 18 ml pro 5 min.) und
variiert nach Reinigung der Dise auch in seiner rdaumlichen Anordnung. In Absprache mit
verschiedenen anderen Forschungsgruppen (Universitat Basel, Leuven, Gent) auf ihre
diesbezlglichen Eigenschaften getestet. Aller Voraussicht nach werden wir zukinftig Dlsen
der Firma LECHLER einsetzten.

o Die TropfengréfRenverteilung unserer Anlage ahnelt der natirlichen Tropfengréf3enverteilung.
Die von uns zum Einsatz gebrachten Validierungsverfahren fir die TropfengréRenverteilung
(Plaster Micro Plot-Methode, Indication Paper-Methode, Joss-Waldvogel-Distrometer, Laser-
Distrometer) erbrachten jedoch sehr unterschiedliche Ergebnisse: Nur das Laser-Distrometer
und Plaster Micro Plot-Methode koénnen das gesamte Spektrum, insbesondere die mittel-
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grof3en und grofRen Tropfen erfassen. Die Indication Paper-Methode und das Joss-Waldvogel-
Distrometer zeigen dagegen vor allem sehr kleine und mittel-kleine Tropfen an; gegentber der
Plaster Micro Plot-Methode und dem Laser-Distrometer sind mittlere bis grof3e Tropfen
deutlich Uberreprasentiert. Mit Blick auf die Marshall-Palmer-Verteilung macht daher nur eine
Kombination der beiden Distrometer-Methoden Sinn.

e Wir gehen davon aus, dass die Uberproportionale Erfassung der sehr kleinen Tropfen bei der
Indication Paper-Methode und dem Joss-Waldvogel-Distrometer auf die Uberhohte
Fallgeschwindigkeit durch den Duseneffekt des HARDI-GroRtropfenvorsatzes zurtickzufiihren
ist. Aus demselben Grund werden die sehr kleinen Tropfen vom Laser-Distrometer nicht als
Regen erkannt. Beztiglich der Fallgeschwindigkeiten mit dem uns bislang verwandten HARDI-
Dusentyp gilt: Die kleinen und sehr kleine Tropfen sind im Vergleich zum nattrlichen Regen
zu schnell und die mittleren und grof3en Tropfen zu langsam.

e Aus diesen Untersuchungen folgt, dass bei der Publikation von Niederschlags-
simulationsergebnissen neben dem Dusentyp auch immer die Messmethode der Tropfen-
groRenverteilung angeben werden sollte.

2.4 Stellungnahme zur wirtschaftlichen Verwertbarkeit

Das vorgelegte Projekt ist als anwendungsbezogene Grundlagenforschung zu verstehen, die als
solche nicht wirtschaftlich verwertbar ist. Die Ergebnisse belegen jedoch die hohen Gully-
Wachstumsraten und die grol3en aus den Gullies mobilisierten Sedimentmengen. Dies hat
Konsequenzen fir die Erosionsschutzkonzepte in den Einzugsgebieten. Dabei kommt der
Reduktion von Oberflachenabfluss und der Anbindung bzw. Ableitung von Flachen mit hoher
Oberflachenabflussspende grofl3te Bedeutung fiir das Gully-Wachstum zu.

2.5 Beitragende Kooperationspartner

Das Projekt hat zahlreichen wissenschaftlichen Mitarbeitern (extern finanziert), Promotionsstipen-
diaten und studentischen Hilfskraften beider Institute die Gelegenheit gegeben, ihre spezifischen,
zumeist methodisch orientierten Fragestellungen innerhalb des Projektes voranzutreiben.

Wiss. Mitarbeiter: Wiss. Ass. Dr. Manuel Seeger, Dr. Tilmann Sauer,

Doktoranden: Dipl.-Geogr. Wolfgang Fister, Dipl.-Umweltwiss. Thomas Iserloh, Dipl.-Geogr.
Stefan Wirtz

Studentische Hilfskréfte: Annette Bickelmann, Sebastian Busch, Verena Butzen, Jens Caron, Inga
Dirks, Bastienne Engels, Christian Geif3ler, Anna Kalisch, Stephanie Kessler, Nadine Lux, Marie
Roche, Stefan Rock, Valeska Soltau, Simon Stumpf, Annika Wachsmuth, Christiane Willmann.

Befruchtet wurde das Projekt durch Diskussionen mit anderen Geomorpholog(inn)en lber die
Befunde und Arbeiten im Gelande in Nordspanien (Prof. Dr. Maite Echeverria Arnedo und Prof.
Dr. Juan de la Riva vom Departamento de Geografia Fisica der Universidad de Zaragoza), in
Siudspanien (Prof. Dr. Jean Poesen vom Laboratorium voor Experimentele Geomorfologie an der
Katholischen Universitat Leuven/Belgien und in Marokko (Prof. Dr. Ali Ait Hssaine vom Départe-
ment de Géographie der Université lbn Zohr, Agadir). lhre jeweiligen Kenntnisse aus eigenen
Forschungsarbeiten vor Ort haben wesentlich zur Auswahl von Untersuchungsstandorten, zu den
Einschatzungen der spezifischen Gegebenheiten vor Ort und zur Interpretation der Ergebnisse
beigetragen.

Die gemeinsamen Forschungsinteressen mit Prof. Ait Hssaine und die Erganzbarkeit der
Methoden und Kenntnisse zu Bodendegradation und Gully-Erosion haben mittlerweile zu einem
gemeinsamen Projektantrag fir ein Kooperationsprojekt in der Souss-Ebene gefihrt (Rl 835/4-1 /
MA-2549/2-1).
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Mit Prof. Poesen wird im Mérz 2008 eine gemeinsame Geldndebegehung in der Untersuchungs-
region Guadalentin (Sudspanien) stattfinden zwecks Verfassung eines Artikels Uber die dort
vorgenommenen Forschungsarbeiten (siehe Publikationsliste) und Diskussion der Fortsetzungs-
moglichkeiten des dort nunmehr 9-jahrigen Monitorings.

Uber die Arbeiten im Ebrobecken entstand im Rahmen des MoGul-Projektes Kontakt zur Arbeits-
gruppe von Prof. Dr. Javier Casali Sarasibar vom Departamento de Proyectos e Ingenieria Rural
der Universidad Puablica de Navarra, Pamplona. Ein gemeinsames Forschungsvorhaben zum
Monitoring von Gullies und Erosionsrinnen unter dem Aspekt des Methodenvergleichs (3D-Gully-
Gelandedarstellung auf der Basis groBmalfistabiger Luftbilder versus terrestrische konventionelle
Vermessungstechnik versus Vermessung mit dem Laserscanner) wurde mittlerweile in den
Bardenas Reales (Navarra/Nordspanien) begonnen (Marzolff et al., 2007). Auf der Basis der im
vorliegenden Projekt gemachten Erfahrungen konnten zeitnah mit zwei kurzen Gelandeaufent-
halten im Mé&rz und Oktober 2007 Bilddaten erstellt, verarbeitet und die Resultate mit den zu
vergleichenden Verfahren kombiniert werden. Die ersten Ergebnisse lassen bereits heute den
Schluss zu, dass die Daten des groBmalRstabigen Luftbildmonitorings in seiner im vorliegenden
Projekt entwickelten Préazision die besten Resultate erbringen.

2.6 Qualifikation des wissenschaftlichen Nachwuchses im Zusammenhang mit dem
Projekt

Im Rahmen von Ri 835/2-1 wurden 12 Diplomarbeiten erstellt. Zwei Kandidaten sind zwischen-
zeitlich mit der Abfassung ihrer Dissertationsschrift beschaftigt.

Busch, S. (2004): Oberflachenabfluss und Bodenabtrag im semiariden Spanien — Nieder-
schlagssimulationen und Infiltrationsmessungen zur Erfassung der Bodenerosionsgefahrdung.
Unveroff. Diplomarbeit Universitat Trier, FB VI — Geographie/Geowissenschaften, Trier.

Caron, Jens (2006): Luft- und satellitenbildgestitztes Gully-Monitoring — Mdglichkeiten und
Grenzen verschiedener Aufnahmesysteme. Unverd6ff. Diplomarbeit Universitat Trier, FB VI —
Geographie/Geowissenschaften, Trier.

Dirks, 1. (2005): Einfluss der geomorphologischen Prozesse auf die Vegetationssukzession im
Inneren Ebrobecken/Spanien. Unverdff. Diplomarbeit Universitat Trier, FB VI — Geographie/Geo-
wissenschaften, Trier.

Essler, B. (2007): Erfassung der Bodenfeuchtedynamik im Oberboden mit Kleinstlysimetern.
Unveroff. Diplomarbeit Universitat Trier, FB VI — Geographie/Geowissenschaften, Trier.

Geil3ler, Ch. (2007): Einfluss der Landbedeckung auf die aktuelle Geomorphodynamik in Gully-
Einzugsgebieten im semi-ariden Spanien. Unveroff. Diplomarbeit Johann Wolfgang Goethe-
Universitat Frankfurt, Institut fir Physische Geographie, Frankfurt am Main.

Iserloh, T. (2007) Niederschlagssimulation in Aragén und Andalusien; Untersuchungen zur
Oberflachenabflussgenerierung und zum Bodenabtrag in Gullyeinzugsgebieten. Unveréff. Diplom-
arbeit Universitat Trier, FB VI — Geographie/Geowissenschaften, Trier.

Lux, N. (2007): Geographie im Web-Film, Wissenschaftsdokumentation im Vergleich zu Wissen-
schaftsjournalismus. Unver6ff. Diplomarbeit Universitat Trier, FB VI — Geographie/Geowissen-
schaften, Trier.

Soltau, V. (2008 in prep.): Auswertung von Luftbildzeitreihen fir die Bestimmungen der Gully-
Entwicklung in Nordost- und Sudostspanien. Unver6ff. Diplomarbeit Universitat Trier, FB VI —
Geographie/Geowissenschaften, Trier.

Stumpf, S. (2007): Sozio-6konomische Auswirkungen der Gully-Erosion in der Souss-Ebene
(SW-Marokko). Unveroff. Diplomarbeit Universitat Trier, FB VI — Geographie/Geowissenschaften,
Trier.
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Wachsmuth, A. (2005): Gully-Monitoring im Sahel Burkina Fasos: Methodische Aspekte der
groBmalstabigen Luftbildauswertung. Unver6ff. Diplomarbeit Johann Wolfgang Goethe-Univer-
sitat Frankfurt, Institut fir Physische Geographie, Frankfurt am Main.

Wirtz, St. (2007): Spulversuche als experimentelle Methode zur Rinnenerosionsforschung.
Unverd6ff. Diplomarbeit Universitat Trier, FB VI — Geographie/Geowissenschaften, Trier.

Wistorf, St. (2007): Niederschlagssimulationen zur Erfassung von Oberflachenabfluss und
Bodenabtrag — Methoden zur Bestimmung des Tropfenspektrums der mobilen Kleinberegnungs-
anlage. Unveroff. Diplomarbeit Universitat Trier, FB VI — Geographie/Geowissenschaften, Trier.

Dissertationen in prep.

Iserloh, Thomas: Niederschlagssimulationen — Ansatze zur Lésung methodischer Probleme bei
TropfengroRenspektren und -fallgeschwindigkeiten.

Wirtz, Stefan: Experimentelle Methoden zur Rinnenerosionsforschung — Mdéglichkeiten und
Grenzen von Spulversuchen im Gelande.
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3. Zusammenfassung

In Ri 835/ 2-1 konnte die Bedeutung von Gullies als grof3te lineare Erosionsformen bestatigt
werden. Das Gully-Wachstum und die mobilisierten Sedimentmengen weisen in den Unter-
suchungsgebieten entlang des Untersuchungstransektes vom mediterran semiariden Nordost-
spanien Uber das mediterran subhumide Siudspanien und rand-saharische aride Stidmarokko bis
zum tropisch-wechselfeuchten semiariden Burkina Faso grol3e Unterschiede auf. Die Analyse der
maximum linear retreat rate (Rmax) Und der mean linear retreat rate (Rmean) €rbrachte Differenzen
um GroéfRenordnungen. Rmax Variiert im Gesamtuntersuchungsraum mit Werten zwischen unter 10
cm al bis fast 10 m a™* um den Faktor 100, Ryean Mit Werten zwischen 0,02 und 1,28 cm a™* um
den Faktor 65. Innerhalb der Untersuchungsregionen schwanken dagegen Rmax, Und Rpean maxi-
mal nur um Faktor 10. Die bei weitem hdchsten Headcut-Erosionsraten kdnnen im semiariden
Sahel beobachtet werden (Rmax 3,16-9,85 m a* bzw. Rpean 0,18-1,28 m a™). Wahrend eine
Abhangigkeit von der GroR3e des Einzugsgebietes nicht zu erkennen ist, lassen sich klare Zusam-
menhange (gleiche Rangfolge) zwischen Rpean bzW. Ryax mit min. und max. Oberflachenabfluss-
spende bzw. max. Sedimentaustragsrate nachweisen. Ebenso lasst sich ein Zusammenhang
zwischen der raumlichen Verteilung des Gully-Wachstums und den experimentell bestimmten
Abflussprozessen nachweisen. Die geomorphologische Kartierung zeigt Piping-Prozesse und die
Anbindung von Flachen mit hoher Oberflachenabflussspende neben mikrotopographischen Struk-
turen (Bodenverkrustungen, Rillen, Wege, Terrassenkanten, Dadmme) als die wesentlichen
Einflussfaktoren auf den Gully-Headcut-Retreat. Teileinzugsgebiete, die in Abhangigkeit der Land-
nutzung stark in ihrer Gro3e variieren, sind zu beachten. Bei der Formenentwicklung zeigen
einige Gullies eine zwischenzeitliche Verbreiterung, welche deutlich hohere Sedimentaustrage
bewirkt als die eigentliche riickschreitende Erosion am Headcut.

Methodisch gelang es, tber die reine Quantifizierung flachenhafter und volumetrischer Verande-
rungsraten aus den selbsterstellten groRmalstébigen Luftbildern hochauflésende Gully-Hohen-
modelle und daraus 3D-Veranderungskarten zu erstellen, welche das Gesamtvolumen und den
Volumenzuwachs der Gullies raumlich differenzieren und visualisieren. Dabei wird auch die kurz-
zeitige Akkumulation von erodiertem Material am Gully-Boden sichtbar. Fir das photogrammetri-
sche Monitoring weist die verwandte Digitalkamera um den Faktor 1,5-3 bessere Werte (RMSE an
den Passpunkten, RMSE an den Bildpunkten, Genauigkeit der AuReren Orientierung) gegenuber
den in friheren Projekten verwendeten analogen Kleinbildkameras auf. Dies liegt an der hohen
Stabilitdt des Bildchips und dem Wegfall zusétzlicher Ungenauigkeiten durch den Scan-Prozess.
Bei der Digitalisierung der analogen Kleinbild-Diapositive geben hthere Auflosungen (2900 dpi)
um den Faktor 1,5-2 schlechtere Werte als niedrigere Auflésungen (1800 dpi), weil eine der Film-
auflosung nahekommende Scan-Auflésung die Kérnung des Filmes erfasst und dies als Rausch-
signal zu schlechteren Korrelationsergebnissen fiihrt. Bei der niedrigeren Auflésung von 1800 dpi
wird dieses Rauschen durch den Mittelungseffekt unterdriickt. Die untersuchte Digitalkamera ist
fur die automatisierte Extraktion von Massenpunkten der analogen Kamera nicht nur beziglich
der Anzahl, sondern auch der Verteilung der berechneten Punkte Uberlegen. Die Empfindlichkeit
des CCD-Chips fuhrt im Vergleich zum photographischen Film zu einer ausgeglichen Belichtung
von Schatten- und Lichtbereichen, so dass dort bessere Ergebnisse bei der Autokorrelation erzielt
werden kdnnen.

Digitale Photogrammetriesysteme wie die Leica Photogrammetry Suite eignen sich nicht ohne
Adaption fur sehr hochauflésende grofimalfistabige Luftbilder, die bedingt durch die steilwandigen
Formen der Gullies lokal extreme Stereoparallaxen aufweisen kénnen. Anhand der entstandenen
Bilder konnte die Parametrisierung der Software fir die Auswertung grolmalfstabiger nicht-
metrischer Luftbildaufnahmen optimiert werden. Um den komplexen Formen und hohen Relief-
energien der Gully-Systeme gerecht zu werden, empfiehlt sich fur die Generierung von Gully-
Hohenmodellen eine hybride Methode, die manuelle digitale Stereokartierung mit automatisierten
photogrammetrischen Verfahren der Stereoautokorrelation kombiniert. Problematisch bleiben die
mit gangigen 2.5D-Rastermodellen, wie sie fir Gelandemodelle im GIS Ublich sind, nicht erfass-
bare echte Dreidimensionalitat z. B. der Uberhangsbereiche sowie die Ungenauigkeiten in
Volumengquantifizierungen durch Vegetationsbedeckung im Gully.

Mit den erzielten methodischen Verbesserungen kann das Gully-Wachstum r&dumlich und zeitlich
exakt erfasst und der Prozess der Gully-Entwicklung besser verstanden werden.
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Im Projektzusammenhang stehende Berichte in den Publikumsmedien

05.10.2005: Deutschlandfunkinterview mit Irene Marzolff zum Thema Bodenerosion in Spanien
(Sendung ,Umwelt und Verbraucher®)
http://www.dradio.de/dIf/sendungen/umwelt/425841/

07.06.2006: Irene Marzolff als Studiogast im Hessischen Rundfunk (Fernsehen) zum Thema
Desertifikation (Sendung ,alle Wetter!")

Internetseiten der Universitat Trier (http://www_neu.uni-trier.de/index.php?id=11070):
GeoWebfilme zum Forschungsprojekt "GromafRstdbiges Gully-Monitoring in
semiariden Landschaften (MoGul)" von Nadine Lux; Themen:
¢ Das Forschungsprojekt MoGul (Einfihrender Projektfilm)
¢ Lufthbildmonitoring: Aufnahmen
e Luftbildmonitoring: Auswertung
o Experimentelles Messprogramm: Wassererosion
o Experimentelles Messprogramm: Winderosion
e Experimentelles Messprogramm: Windkanal





