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Zusammenfassung: Erdbeobachtungsdaten kénnen durch das Erfassen der physischen und sozialen
Landschaftsformen das Verstindnis von okonomischen und sozialen Vorteilen, die aus bestimmten
Okosystemen entstehen, verbessern. So konnen sie das nachhaltige Bewirtschaften des Naturkapitals
und der weiteren Umgebung unterstiitzen. Das von der European Space Agency (ESA) finanzierte Geo-
graphic Ecosystem Monitoring and Assessment (G-ECO-MON)-Projekt soll zeigen, dass Erdbeobach-
tungsdaten kostengiinstig, weltweit verfiigbar und einfach zu verstehen sind. Daher sind Erdbeobach-
tungsdaten fiir die Uberwachung von Okosystemdienstleistungen und deren Bewertung ideal geeignet
und kénnen einen wichtigen Beitrag fiir Organisationen, Umwelt und Gesellschaft liefern.

Schliisselworter: Okosystemdienstleistungen, Okosystembasierte Naturgefahrenreduktion, Okosys-
tem Bewertung, Erdbeobachtung, SEEA

Abstract: Earth observation (EO) based mapping of the physical and social landscape can improve the
understanding of the economic and societal benefits arising from specific ecosystems. The European
Space Agency (ESA) G-ECO-MON — Geographic Ecosystem Monitoring and Assessment Service pro-
Jject is intended to show that Earth observation applications are neither costly nor complex and are
globally accessible. Therefore, they are ideally suited for ecosystem service monitoring and assessment.
EO applications support the sustainable management of natural capital and the wider environment.
EO can thus make an important contribution both to organisations and to the environment, as well as
society at large.
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1 Die Rolle von Erdbeobachtung fiir die Erfassung und Bewer-
tung von Okosystemdienstleistungen

Ein Okosystem ist ein komplexes System von Beziehung entlang von lebenden Quellen, Ha-
bitaten und Bewohnern einer Fliche, die als funktionale Einheit agieren. Jedes Okosystem
reprasentiert eine Gemeinschaft von lebenden Organismen (biotische Komponenten wie
Pflanzen, Tiere und Mikroben). Sie stehen in einer Verbindung mit nicht-lebenden Kompo-
nenten aus deren Umgebung (abiotische Komponenten wie Luft, Wasser und Boden). Sie
sind durch Nahrstoffkreisldufe und Energiefliisse miteinander verbunden. Nach dem UN Mil-
lennium Ecosystem Assessment (MA), stellen Okosysteme Dienstleistungen bereit, aus de-
nen Menschen Vorteile ziehen kénnen. Das menschliche Leben und das tigliche Geschéft
hiangen von diesen Dienstleistungen ab. Sie beinhalten beispiclsweise Frischwasser, Nah-
rung, Bestdubung und die Regulierung des Klimas. Bestimmte Okosystemdienstleistungen,
die in einer Region existieren, variieren, wihrend sie die Okosystemcharakteristika wider-
spiegeln, wie z. B. in der Grofle sowie in der Diversitit von Pflanzen und Tieren innerhalb
des Systems. Fiir die Messung von Okosystemdienstleistungen, miissen die Quantitit und
Qualitit der Dienstleistungsherstellung und des -flusses zwischen den Okosystemen und den
Menschen beriicksichtigt werden.
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Geographische Informationssysteme (GIS) und erdbeobachtungsbasierte Kartierung von den
physischen und sozialen Landschaftsformen kdnnen fiir das Verstindnis von Okosystemvor-
teilen, die aus bestimmten Okosystem entstehen, hilfreich sein. Angemerkt wird an dieser
Stelle, dass die kritische Rolle von Fernerkundung und ihren Anwendungen fiir die Okosys-
temdienstleistungsbewertung in Studien von BOYD & WAINGER (2003) und vom MILLEN-
NIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (2005) herausgehoben wird. Erdbeobachtungsdaten kdnnen
die Informationen bereitstellen, die es braucht, um Okosystemkonditionen genau zu bewer-
ten. Landbedeckung und Landbedeckungsverdnderungen, Habitatskartierungen fiir die Bio-
diversitit, Feuchtgebietskartierung, Landdegradierungsbewertung und Messungen der Land-
oberfliche fungieren als Eingabeinformationen fiir Okosystemmodelle.

Das ESA G-ECO-MON-Projekt hatte zum Ziel, den Nutzen von Erdbeobachtungsinformati-
onen fiir verschiedenste Anwendungen, die in Beziehung mit der Erfassung und Bewertung
von Okosystemen und deren Dienstleistungen stehen, zu stirken. Das beinhaltet die Bewer-
tung von Umwelteinfliissen, Ressourcenmanagement, Produktionsmanagement, sowie die
Bezahlung von Okosystemdienstleistungen oder die Berechnung des natiirlichen Reichtums.
Um zu verstehen, welche Erdbeobachtungsanwendungen fiir welchen dieser Sektoren ge-
braucht werden, wurden die Anforderungen der Interessengruppen erhoben.

Waihrend der ersten Phase des Projektes wurden Marktstrukturen und potenzielle Anwendun-
gen der Erdbeobachtungsprodukte durch individuelle Interviews und Workshops bewertet.
In der zweiten Projektphase wurde durch Fallstudien gezeigt, wie Interessengruppen kunden-
spezifische Erdbeobachtungsdienstleistungen erhalten kdnnen, die ihren Betriebsanforderun-
gen und Bedingungen fiir die Bewertung von Okosystemdienstleistungen entsprechen. Diese
Dienstleistungen wurden dann hinsichtlich ihres Einflusses und ihres Nutzens bewertet. Die-
ses Projekt unterstiitzte die Integration von erdbeobachtungsbasierten Informationen in stan-
dardisierte Modelle und Evaluierungsprotokolle fiir die Organisation von Okosystemdienst-
leistungen.

Die vier vielversprechendsten neu aufgetauchten Marktsegmente, die identifiziert werden
konnten, um Erdbeobachtungsdaten fiir die Bewertung von Okosystemdienstleistungen zu
verwenden, sind Produkt & Produktionsorganisation, Einflussbewertung, Bezahlung fiir
Okosystemdienstleistungen und Okosystemmanagement & -politik. Im letzteren Segment
unterstiitzen Erdbeobachtungsdaten das Okosystemmanagement, informieren &ffentliche Po-
litik oder bieten Informationen, um Interessenbeteiligung in Entscheidungsprozessen zu er-
hohen. Die Notwendigkeit, Naturkapital zu bewerten und groBere geographische Fldchen zu
iiberwachen und zu organisieren, steigt stetig an und konnte dazu fithren, den Nutzen von
Erdbeobachtungsdaten in diesem Segment zu stirken. Die Verwendung von Erdbeobach-
tungsdaten kann durch Senkung der Kosten und standardisierte Produkte die einzelnen Seg-
mente mit ihren unterschiedlichen Nachfragen unterstiitzen.

2 Demonstration des Erdbeobachtungspotenzials

2.1 Ein EO-Portfolio fiir die Bewertung von Okosystemen

Basierend auf den Analysen der Nutzeranforderungen wurde ein initiales Erdbeobachtungs-
(EO-)Produkt-Portfolio ausgearbeitet fiir Anwendungen im Land-, Marine- und Kiistenbe-
reich, dessen Potenzial in elf Fallstudien gezeigt wurde. Dieser Artikel hebt zwei Fallstudien
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hervor, die das Ziel haben, den Nutzen von Erdbeobachtung fiir Okosystemmanagement und
-politik in verschiedenen Arten und auf unterschiedlichen Skalen aufzuzeigen.

Die erste Fallstudie untersucht das Potenzial von Erdbeobachtung zur Unterstiitzung der 6ko-
systembasierten Naturgefahrenreduktion (Eco-DRR) in Bamiyan, Afghanistan. Das Unter-
suchungsgebiet befindet sich im Koh-e Baba Gebirge (westlicher Hindukusch), wo die Men-
schen diversen Naturgefahren ausgesetzt sind. Hierzu zéhlen strenge Winter mit vielen La-
winen, Sturzfluten bedingt durch die Schneeschmelze im Friihjahr und starke Diirren in den
trockenen Sommermonaten. Daher ist die dort lebende Bevélkerung auf verschiedene Oko-
systemdienstleistungen angewiesen. Eine der wichtigsten Okosystemdienstleistungen sind
Bereitstellungsdienstleistungen wie beispielsweise Futter und Nahrungsmittel fiir die Subsis-
tenzlandwirtschaft, die unter anderem von Weideflachen bereitgestellt werden, aber auch
Rohmaterialien wie Strducher und Biische, die als Feuerholz zum Heizen von Lehmhiitten
verwendet werden. Die Weidefldchen bieten dariiber hinaus auch Regulierungsfunktionen
und stabilisieren mit den Wurzeln die steilen Hinge und fungieren somit als natiirlicher
Schutz gegen Bodenerosion. Der Anstieg von Weidevieh hat signifikante Auswirkungen auf
das Ausmafl der Weideflachen, die in einen Wandel der lebenswichtigen Dienstleistungen
resultieren. Das iibergeordnete Projektziel ist es, einen nachhaltigen Entwicklungsplan zu
erstellen, um die Okosystemdienstleistungen einerseits zu erhalten und andererseits wieder-
herzustellen, um so die Gefahren von Naturgefahren zu reduzieren und damit eine nachhal-
tige und resiliente Entwicklung des Untersuchungsgebietes zu garantieren.

Die zweite Fallstudie soll die Rahmenbedingungen und das Potenzial der Erdbeobachtung
fiir die Okosystemerfassung und -bewertung (Englisch: Ecosystem Values Assessment and
Accounting (EVA)) anhand eines Demo-Projektes in San Martin, Peru, aufzeigen. Die Ver-
fiigbarkeit und Verteilung von Wasser ist ein zentrales Thema in San Martin. Die Intensivie-
rung des Reisanbaus hat erhebliche Auswirkungen auf die Verfiigbarkeit von Wasser und da
Reis eines der wichtigsten Grundnahrungsmittel fiir diese Region ist, fokussiert sich die Stu-
die auf die optische Kartierung von Reisanbauflédchen. Bisher wurden der Wert eines Landes
durch Wirtschaftsstatistiken und Indikatoren definiert, Umweltaspekte wurden vernachlés-
sigt oder komplett weggelassen. Das menschliche Wohlbefinden wird jedoch direkt bzw. in-
direkt mit dem Zustand der Umwelt verbunden, da Okosysteme fundamentale Dienste fiir ein
nachhaltiges und verbessertes Wohlergehen der Menschheit liefern. Daher sollten Umwelt-
informationen in konomische Bewertungssysteme einbezogen werden. Das System der Um-
weltokonomischen Gesamtrechnungen (Englisch: System of Environmental-Economic Ac-
counting — SEEA) versucht, die wirtschaftlichen und umweltbezogenen Statistiken und Da-
ten mithilfe der Standardisierung von Konzepten, Definitionen, Klassifikationen, Regeln und
Tabellen miteinander zu verkniipfen, um international vergleichbare Statistiken iiber die Um-
welt und deren Bezichung mit der Wirtschaft herzustellen (MA 2005, COSTANZA et al. 1997).
Daher ist das Ziel der zweiten Fallstudie, aufzuzeigen, dass Erdbeobachtung das Potenzial
besitzt, die Erfassung und Bewertung von Okosystemen und ihren Dienstleistungen zu un-
terstiitzen, insbesondere im Rahmen des SEEA-Konzeptes. Die Statistische Kommission der
Vereinten Nationen definiert SEEA folgendermalien: ,,Das Zentrale Konzept der Umwelt-
6konomischen Gesamtrechnungen (SEEA) ist ein mehrzweck-konzeptioneller Rahmen und
dient der Beschreibung von Interaktionen zwischen Wirtschaft und Umwelt, ebenso wie von
Bestdanden und Bestandsverdnderungen von Umweltgiitern® (UNITED NATIONS 2012). Inner-
halb dieses Konzeptes werden die sogenannten historischen ,,Informations-Silos* mit aktu-
ellen Statistiken verbunden, um Indikatoren zu erstellen, die direkt mit Politik und Entschei-
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dungstriagern verkniipft sind. Im Mittelpunkt des SEEA-Konzeptes steht die Bezichung zwi-
schen Umwelt und menschlichem Wohlbefinden, die nicht durch die Grundsétze der Wirt-
schaftsrechnung, wie z. B. dem Bruttoinlandsprodukt (BIP) oder dem Volkseinkommen,
deutlich werden. Die wesentliche Stiarke dieses Modells ist die Kombination verschiedener
Daten und Indikatoren mit Statistiken, die fiir unterschiedliche Zwecke und fiir mehrfach
anwendbare Analysen, sowohl dkologische als auch 6konomische, verwendet werden kon-
nen (UNITED NATIONS 2012).

2.2 Untersuchungsgebiete

Eco-DRR im Koh-e-Baba Gebirge, Afghanistan

Das Untersuchungsgebiet der Eco-DRR Studie im Koh-e¢ Baba Gebirge befindet sich im
westlichen Hindukusch Gebirge, 140 km nordwestlich von Kabul und ca. 15 km siidlich von
Bamiyan. Die Berge des Koh-e Baba Gebirges reichen von ca. 2800 m bis auf tiber 5000 m
iiber dem Meeresspiegel mit mehr als 20 Gipfel tiber 4500 m und dem hochsten Berg Shah
Foladi mit 5050 m. Die Jahresdurchschnittstemperatur betrigt laut der néchstgelegenen Kli-
mastation in Bamiyan 7,4 °C und der Jahresniederschlag 117mm. Hinsichtlich der enormen
Schneemengen scheint dieser Jahresniederschlagswert zu gering. Daher wurden noch zusétz-
lich Niederschlagsdaten der Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) verwendet, die
einen mittleren Jahresniederschlag von ca. 521 mm angeben.

SEEA in San Martin, Peru

Im Nordosten von Peru befindet sich San Martin, das Untersuchungsbiet der SEEA-Fallstu-
die. Die Region wird in zehn Provinzen unterteilt und hat eine Fliche von ca. 51.000 km?,
die von ca. 750000 Menschen besiedelt wird. Das Relief von San Martin reicht von Télern
mit ca. 190 m iiber dem Meeresspiegel bis zu Gipfeln {iber 3000 m iiber dem Meeresspiegel.
San Martin befindet sich in der tropischen Regenklimazone (Kdppen-Geiger: Am) mit einer
Trockenzeit und starken Regenzeiten. Die durchschnittliche Temperatur liegt bei 22,6 °C und
im Bereich der Hauptstadt Moyobamba betrdgt der durchschnittliche Jahresniederschlag
1343,9 mm. Im Vergleich zu anderen peruanischen Regionen konnte die Armutsgrenze in
San Martin zwischen 2001 und 2010 deutlich gesenkt werden. Mit durchschnittlich 30 %
tragt die Landwirtschaft am meisten zum Bruttoinlandsprodukt bei.

2.3 Methodik

Eco-DRR im Koh-e-Baba Gebirge, Afghanistan

Fernerkundung ist niitzlich, um die Kapazitit von Okosystemen abzuschitzen, um vor extrem
Ereignissen wie Stiirme, Uberschwemmungen und Massenbewegungen zu schiitzen (AYANU
et al. 2012). Die Managementstrategie, die Okosystemdienstleistungen verwendet, um das
Risiko von Naturgefahren zu reduzieren, heifit 6kosystembasierte Naturgefahrenreduktion
(Eco-DRR). Eco-DRR ist eine nachhaltige Managementstrategie, um Okosysteme zu erhal-
ten und wiederherzustellen und so die Naturgefahren zu reduzieren, mit dem langfristigen
Ziel einer nachhaltigen und resilienten Entwicklung (ESTRELLA et al. 2012).

Zur Kartierung von Eco-DRR mittels EO-Daten ist es zundchst notwendig, alle relevanten
Okosystemdienstleistungen im Untersuchungsgebiet zu identifizieren und zu erfassen und,
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wenn moglich, eine Analyse des Wandels iiber die Zeit zu erstellen. Zweitens wird das Risiko
der Naturgefahren modelliert und lokalisiert. AbschlieBend werden die kartierten Okosys-
teme mit dem Ergebnis der Naturgefahrenmodellierung verschnitten, um so das Risiko von
Naturgefahren zu analysieren. Fiir die Erfassung von Okosystemdienstleistungen sind oft-
mals direkte und indirekte Indikatoren notwendig.

Basierend auf dieser Theorie — direkte und indirekte Indikatoren zur Kartierung von Okosys-
temdienstleistungen zu verwenden, wurde die Okosystemmatrix von LIQUETE et al. (2016)
auf die Okosystemindikatoren reduziert, die im Koh-e Baba Gebirge vorkommen (Abb. 1).
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Abb. 1: Verbindung von EO-Produkten mit Okosystemindikatoren. Die quadratischen Zel-
len stehen fiir direkte Verbindungen, d. h. EO-Produkte entsprechen den Anforde-
rungen der Indikatoren, wahrend die gestrichelten Zellen indirekte Beziehungen aus-
driicken, d. h. zusétzliche Informationen werden oftmals gebraucht (LIQUETE et al.
2016).

Als EO-Eingangsdaten wurde ein Pléiades tristereo Bild im Juli 2014 aufgenommen. Als
Zusatzdaten wurden u. a. In-situ-Daten von der Feldarbeit im Juli 2014 verwendet. Um rele-
vante Okosysteme wie bspw. Weideflichen zu lokalisieren, wurde zunichst eine sehr hoch
aufgeloste (VHR) Landbedeckungs- und Landnutzungsklassifizierung mittels einer uniiber-
wachten Klassifizierung erstellt, die aus landwirtschaftlichen Flachen, Wald, Weideflachen,
Biischen, vegetationslosen Boden, Schnee und Eis sowie Siedlungsflichen und Straflen be-
steht.

AuBerdem wurde ein VHR digitales Oberflichenmodell (DOM) mittels einer Photogramme-
trie basierten Software erstellt. Dies konnte mit der Landbedeckungs-/Landnutzungsklassifi-
zierung verschnitten werden um so die Unterscheidung zwischen Grasland, Biischen und
Béumen zu verbessern.
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Anschliefend wurde das Bodenerosionspotenzial mittels der Allgemeinen Bodenabtragsglei-
chung berechnet. Hierfiir wurden neben der erstellten Landbedeckungs-/Landnutzungsklas-
sifizierung und des DOMs Niederschlagsdaten der Tropical Rainfall Measuring Mission
(TRMM) und Bodentypdaten aus der Harmonised World Soil Database (HWSD) verwendet.
Im Anschluss konnte mittels des DOMs durch Reklassifizierung potenzielle Lawinenhédnge
ausgewiesen werden. AbschlieBend wurde der Einfluss der Weidefldchen auf das Bodenero-
sionspotenzial analysiert.

SEEA in San Martin, Peru

Reispflanzen werden in San Martin auf tiberfluteten Feldern angebaut. Aufgrund der spezi-
ellen Wachstumsphasen von Reispflanzen kann mittels Erdbeobachtung die Verdnderung der
Oberfldche analysiert werden. Hierzu werden die phénologischen Eigenschaften von Reis
berticksichtigt. Der Reisanbau setzt sich aus drei bestimmten Zyklen zusammen. In der ersten
Phase werden die Flachen geflutet und bepflanzt. Die Reisfelder weisen eine Mischung von
Wasseroberflache (2 — 15 cm Wassertiefe) und griinen Reispflanzchen auf. Darauf folgt die
Wachstumsphase, in der die Reispflanzen innerhalb von 50 — 60 Tagen den Grofiteil des
Feldes abdecken und aufgrund der photosynthetischen Pflanzenaktivitit erhohte Reflexionen
im Nahinfrarot Bereich aufweisen. In der letzten Phase, nach der Ernte der Pflanzen, liegt
das Feld brach. Basierend auf dem Modell von XIAO et al. (2005) wurden drei Vegetation-
sindizes (Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Enhanced Vegetation Index
(EVI) und Land Surface Water Index (LSWI)) iiber ein Jahr berechnet um die einzelnen Zyk-
len des Reisanbaus zu {iberwachen. Dies wurde basierend auf 8-Tages-Kompositen von Mo-
derate Resolution Imaging (MODIS) mit einer rdumlichen Auflosung von 500 m fiir die Jahre
2007, 2012 und 2013 berechnet. Mittels dieser Indizes wurde in einem Modell die Uberflu-
tungsphasen und Vegetationsphasen ermittelt. Mit einer Zeitserienanalyse konnte der Uber-
gang von Uberfluteten Flachen zu Vegetationsflichen beobachtet werden und so Reisfelder
festgestellt werden. Neben der Implementierung in das SEEA-Konzept, kann das Wissen
iiber die Lage, Ausdehnung und die Veranderung der Reisflaichen fiir Wasserressourcenma-
nagement und Lebensmittelsicherheit eingesetzt werden.

Die Erfassung von Reisfeldern mittels Fernerkundung wird entweder von optischen oder Ra-
darbildern unterstiitzt. Da in dieser Region fiir den bendtigten Zeitpunkt (2007, 2012 & 2013)
keine Radardaten verfiigbar waren, wurde eine Methode basierend auf optischen Daten an-
gewendet. Hoch aufgeloste optische Daten waren jedoch stark eingeschrankt aufgrund der
Wolkenbedeckung in dieser Region und der zeitlichen Auflosung. Aufgrund dessen wurden
Daten mittlerer rdumlicher und zeitlicher Auflosung verwendet. Die hohe zeitliche Auflo-
sung dieser Daten ermoglichte jedoch die Erfassung von den unterschiedlichen Zeitzyklen
der Reisproduktion. Zukiinftig wird die Verfiigbarkeit von zeitlich und raumlich hoch aufge-
16sten Sentinel-Daten, im Besonderen Sentinel-1 (Radar) und Sentinel-2 (optisch), die Erfas-
sung von Reisflichen und die Anwendung von radarbasierten oder optisch-basierten Model-
len unterstiitzen bzw. vereinfachen. Das Model von XIAO et al. (2005) wurde in diesem Bei-
spiel auch an hoch aufgelosten Landsat-8-Daten (15 m) getestet, um die zukiinftige Verwen-
dung von Sentinel-2-Daten zu simulieren. Die Umlegung des Models von MODIS auf Land-
sat-8 konnte ohne grofere Verdanderungen vorgenommen werden, da die in dem Model ver-
wendeten MODIS-Kanile (Rot, NIR, Blau, Griin und SWIR) bei Landsat-8 und Sentinel-2
verfligbar sind (Abb. 2). Nur vereinzelte Schwellenwerte im Model mussten angepasst wer-
den.
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Abb. 2: Wellenldngen MODIS, Landsat-8 and Sentinel-2.
MODIS: 1 —red, 2 — NIR, 3 —blue, 4 — green, 5 — SWIRI.
Landsat 8: 1 — coastal, 2 — blue, 3 — green, 4 —red, 5 — NIR, 6 — SWIRI,

8 — panchromatic.

Sentinel-2: 1 — coastal, 2 — blue, 3 — green, 4 —red, 5-8 — NIR, 11 — SWIRI.

2.4 Ergebnisse

Eco-DRR im Koh-e-Baba Gebirge, Afghanistan

Die Ergebnisse zeigen, dass es mdglich war, das Vorkommen von relevanten Okosystemen
wie Weidefldchen und Biische mittels Erdbeobachtungsdaten zu erfassen. Die Weidefldchen
sind beispielsweise in Abbildung zusammen mit dem erstellen VHR DOM abgebildet.

Abb. 3: Das DOM wurde aus drei Pléiades Satellitenbildern (triplet), das im Juli 2014 auf-
genommen wurde, abgeleitet. Dieser Zeitpunkt im Jahr ist am besten geeignet, um
die Vegetationsbedeckung zu kartieren. Die schwarzen Bereiche zeigen Weidefla-
chen, die wichtige Bereitstellungs- und Regulierungsfunktionen haben (LIQUETE et

al. 2016).
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Die Ergebnisse dienen als Eingangsdaten fiir eine detaillierte Okosystemanalyse und Bewer-
tung. Die finalen Produkte sind Grundlage fiir Entscheidungen hinsichtlich eines nachhalti-
gen Managements sowie der Erhaltung und Wiederherstellung von Okosystemen fiir die Na-
turgefahrenreduktion.

SEEA in San Martin, Peru

Réaumliche Auflosung ist in jedem EO-Projekt ein kritischer Punkt. Das Originalmodel ba-
siert auf MODIS-Daten mit einer Aufldsung von 500 m. Die Erfassung von Reisfeldern war
trotz der geringen rdumlichen Auflosung moglich und fiir die Implementierung in das SEEA-
Konzept ausreichend. Jedoch kann es aufgrund der Auflosung zu einer Uber- bzw. Unter-
schitzung der Reisfelder kommen, deshalb wurde das Model mit einer héheren rdumlichen
Auflosung getestet. Mit den raumlich hoher aufgelosten Daten kann die Feldstruktur der
Reisfelder besser hervorgebracht werden. Jedoch fiihrte die geringe zeitliche Auflosung der
Landsat-8-Daten zu Problemen innerhalb der Zeitserienanalyse. So wurden im Vergleich zu
den 42 verwendeten MODIS-Szenen (fiir das Jahr 2013) nur sechs Landsat-8-Szenen ver-
wendet. Jedoch sind die Resultate, trotz der geringen zeitlichen Auflésung von Landsat-8-
Daten, in der Region &uBlerst vielversprechend. Auch die Erfassung von Wasserflichen
konnte mittels rdumlich hoher aufgeldsten Daten verbessert werden (siche Abb. 3).
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Abb. 4: Unterschied zwischen den angewendeten Methoden: linkes Bild basierend auf dem
MODIS-Ansatz; rechtes Bild basierend auf dem Landsat-8-Ansatz fiir 2013

2.5 Diskussion

Eco-DRR im Koh-e-Baba Gebirge, Afghanistan

EO-Daten konnen mit abgeleiteten Landbedeckungs-/Landnutzungsklassifizierungen essen-
tielle Informationen iiber das Vorkommen von relevanten Okosystemdienstleistungen lie-
fern. Jedoch ist oftmals lokales Wissen notwendig, das die relevanten Okosystemdienstleis-
tungen identifiziert werden, was wiederum eine Limitierung von EO-Daten darstellt. Ohne
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das lokale Wissen, dass diese Weidefliachen eine Bereitstellungsdienstleistung als Weidefla-
che fiir die Tiere darstellen und gleichzeitig die Hangstabilitdt regulieren, wére es nicht mog-
lich, die kartierten Weideflachen mit der Eco-DRR-Fragestellung in Verbindung zu setzen.
Dennoch kénnen EO-Daten v. a. fiir die Ausweisung von gefdhrdeten Bereichen verwendet
werden. Insbesondere da die Verwendung von EO-Daten im Vergleich zu anderen Methoden,
wie beispielsweise Feldarbeit, eine kostengiinstige Losung bieten. Somit ist die Verwendung
von EO-Daten derzeit die beste umzusetzende Herangehensweise, um Informationen, die
Eco-DRR-Managementstrategien unterstiitzen, abzuleiten.

Daher kann die entwickelte Herangehensweise in zukiinftige Entscheidungen mit einbezogen
werden, um eine nachhaltige und resiliente Entwicklung zu garantieren und gleichzeitig die
Okosystemdienstleistungen im Untersuchungsgebiet zu erhalten und wiederherzustellen.

SEEA in San Martin, Peru

Die Integration von Umweltdaten in den zuvor beschriebenen Rahmen des SEEA-Konzeptes
ist eine Herausforderung an die Fernerkundung. Doch mit der Vielzahl von Sensoren und der
Kombination mit geografischen Informationssystemen und zusétzlichen Hilfsdaten konnen
mehrere Zwecke (wie zum Beispiel die Erstellung von SEEA-Bodenbedeckungsdaten) un-
terstiitzt werden. In diesem Projekt wurden die abgeleiteten Umweltinformationen (Reisfel-
der) erfolgreich als Proxy und Grundlage fiir die Abschitzung des Wasserverbrauchs in der
Bewisserungslandwirtschaft verwendet. Die ermittelten Ergebnisse wurden wiederum im
SEEA-Rahmen implementiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Erfassung von Okosystemen und ihren Dienstleistungen mit-
tels Erdbeobachtungsdaten bis zu einem gewissen Grad durchgefiihrt werden kann. Aller-
dings gibt es immer noch viele offene Fragen, bevor die Erdbeobachtung diesen Bereich
vollends unterstiitzen kann. Einerseits wird die Erfassung von Okosystemdienstleistungen
durch die Datenverfiigbarkeit und die zeitliche und rdumliche Aufldsung der Erdbeobach-
tungsdaten eingeschrénkt, andererseits fehlt das umfassende Versténdnis iiber die Anforde-
rungen an die Erdbeobachtungsdaten fiir eine erfolgreiche Implementierung in das System
der Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen.

3 Fazit

Mit dem Ziel der Entwicklung und der Erprobung von methodischen Ansétzen fiir die Erfas-
sung von Okosystemen und ihren Dienstleistungen zeigt diese Arbeit auf, dass Erdbeobach-
tung bis zu einem gewissen Grad unterstiitzend beitragen kann. Die grofiten Herausforderun-
gen an die Fernerkundung konnen in theoretische und technische Faktoren unterteilt werden.
Theoretische Faktoren, die bei der Unterstiitzung von Fernerkundung beriicksichtigt werden
miissen, sind:

Definition von Anforderungen (Okosystemen und Okosystemdienstleistungen etc.).
Allgemeine Kenntnis iiber Okosystemdienstleistungen (Bestdnde, Strome, Vorteile).
Kenntnisse {iber den Zustand und iiber die Bedrohungen an Naturkapital.
Kenntnisse iiber die Naturschutzpolitik (Umweltmanagement).

Versténdnis und Kenntnisse der erwarteten Ergebnisse und der weiteren Analysen.
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Technische Faktoren, die die Entwicklung von EO-Produkten fiir die Erfassung und Bewer-
tung von Okosystemen und ihren Dienstleistungen beeinflussen kénnen sind:

e  Kenntnisse zum Stand der Datenplattform (Existierende Daten, Liicken etc.).

e Beachten der raumlichen und zeitlichen Auflosung (Vergleichbar mit existierenden Da-
ten oder Ergebnissen, ausreichend fiir gewiinschtes Resultat, Einzelauthahme, Zeitrei-
hen, Aufnahme von Verédnderungen etc.).

e Beachten der erforderlichen Skala (lokal, regional, national, global).

e Beriicksichtigung besonderer Anforderungen (spezielle Okosysteme etc.).

Diese technischen und theoretischen Herausforderungen zu bewiéltigen, kann eine Verbesse-
rung der Informations- und Datenbeschaffung fiir den Bereich der Okosystemdienstleistun-
gen hervorrufen. Wichtig ist es, Entscheidungstriger, Akteure und Nutzer von Anfang an mit
einzubinden und gemeinsame Kommunikationswege, Kooperationswege und erwartete An-
forderungen zu diskutieren, um so eine gemeinsame Grundlage als Ausgangsbasis zu schaf-
fen. AbschlieBend kann gesagt werden, dass die Verwendung von Erdbeobachtung fiir die
Okosystemiiberwachung und -bewertung ein neuer Ansatz ist und weitere Forschung und
Entwicklung benoétigt.
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