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Kulturgtterschutz aus dem Weltraum: Potenziale der Nutzung von Satellitendaten
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Eesa

0 days 02 hours 53 minutes

Sentinel-2 constellation:
summer solstice

© ESA
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IXe

10 m/Pi

Bodenauflosung

© Copernicus



Satelliten Im
Kulturguterschutz




Satellitendaten flur das Kulturerbe

» Satellitendaten erlauben
- Kontinuierliche Uberwachung
» Detalillierte Kartierung
« 3D-Rekonstruktion und Modellierung
» Von anders nicht zuganglichen
Kulturerbestatten
* Einschrankungen

* Relativ grobe Bildauflosung
(30cm ... 10 m)

» Relativ wenige Bilder, nur alle
2 ... 20 Tage

Source: http://lwww.spiegel.de/politik/ausland/video-zeigt-zerstoerung-der-ruinen-von-nimrud-a-1028149.htmi
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Warum Satellitendaten fur das Kulturerbe?

» Detektion von Bewuchsmerkmalen
* Monitoring archaologischer Statten
« Dokumentation

» Risikoabschatzung
 Archivinformation

« Mikro-Bewegungen

Aurelian Walls



Warum Satellitendaten flr das Kulturerbe?

» Detektion von Bewuchsmerkmalen

* Monitoring archaologischer Statten
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 Archivinformation
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Detektieren,
Dokumentieren
und Uberwachen
von
Zerstorungen




LI}

United Mations
Educational, Scientific and

Cultural Organization -

List of World Heritage in Danger

The 54 properties which the World Heritage Committee has decided to include on the

List of World Heritage in danger in accordance with Article 11 (4) of the Convention.
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Bilder © 2018 TerraMetrics | Nutzur:gsbedingngen




Palmyra — Tempel des Bel — zerstort vom IS am 30.08.2015
DLR
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Beispiele von Satellitenbildern — Palmyra #
DLR

Sentinel 2

10 m/Pixel Bodenauflésung
frei

ca. alle 5 Tage eine Aufnahme

WorldView 2

50 cm/Pixel Bodenaufldsung
ca. 100 €/km?, min 100 km?
Aufnahme nur auf Bestellung

©European Space Imaging / DigitalGlobe
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Detektion von verbrannten Flachen in der Nahe von Kulturerbestatten

DLR
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Mavayia XpuoeAeovoa, MeAivn © Eratosthenes Center of Excellence, Cyprus




Waldbranduberwachung aus dem Weltraum #
DLR

© constellr

B Auflosung: 180 bis 30 m

. ,
= Neue Thermal-Satelliten- o

konstellationen
= OroraTech aus Minchen
= constellr aus Freiburg
= Erkennen schon kleine

Waldbrande kurz nach
deren Entstehung

= Weltweite Abdeckung
mehrmals am Tag durch
viele kleine Satelliten o

January 2025 p! s o— (Great Bitter
E = Lt A Lake

Auflésung: 30 bis 5 m

© OroraTech

Thomas KrauR - DLR-EOC - 23.09.2025, Heidelberg TECHNOLOGIES




Gefahrdungsanalysen — Beispiel Zypern #
DLR

Gefahrdung durch
Erosion

Gefahrdung durch [Es,
Hangrutschung |

Gefahrdung durch
Salinitat

' Gefahrdung durch

Gefahrdung durch Nahe zu StralRen

Erdbeben

Gewichtete
Gefahrdung durch 0 10 20 40Kiometers Sum;nﬁ aller
Abfluss-Regimes . Gefahren

Thomas KrauR - DLR-EOC - 23.09.2025, Heidelberg Quelle: ECoE 2025




Detektion von
bisher unbekannten
Kulturstatten




Bewuchsmerkmale grof3flachig erkennen

Grezac, France (Quelle: wikipedia)




Detektion von Anthrosolen

(Konya, Turkei) DLR

» Anthrosole sind anthropogenische (durch den Menschen erzeugte)
Boden, die durch einen hohen Anteil organischen Materials
charakterisiert sind

[ 14 bisher unbekannte Statten
B Bekannte prahistorische Anthrosole
[ ] Moderne Antrosole (Farmen)
. i . @ Fehldetektionen
» Meist das Ergebnis des Aufenthalts von Menschen tber Jahrhunderte

= Viele dieser Statten sind immer noch unbekannt

» b - - \

Was TanDEL 1Ay 2.
\‘-';\’ \ ¢ - dnDEN-XElevaton
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e  Sites detected by DESIS verified as “POSITIVES” by archaeologist

-

(Konya, Turkei, Quelle: Univ. Chicago)

oo [l

Wahrscheinlichkeit von Anthrosolen

Zusatzllche Uberprufung mit dem TanDEM-X-Hbéhenmodell




Uberwachung der
Umgebung und der
Umwelt




Grolsflachige Detektion von gestressten Pflanzen #
DLR
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» Optische Satelliten erlauben das

groRflachige Uberwachen von Vegetation
(0.50-0.08) (0.4 - 0.30)

= Der NDVI — berechnet aus dem roten und T T
dem nahen infraroten Kanal — ist ein Malf}
fur die Gesundheit von grinen Pflanzen

* Frihzeitige Erkennung von Trockenstrel3

Thomas Kraul3 - DLR-EOC - 23.09.2025, Heidelberg
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Bodenbewegungen

« Mit Radarsatelliten kann man die Bewegungen von stabilen
Reflexionspunkten auf Millimeter genau beobachten

» Der Europdaische Bodenbewegungsservice stellt diese
Daten jedem EU-Blrger kostenfrei zur Verfligung

European Ground Motion Service Help Info

i 8= |0

Legend across all datasels. Limits are inmmdyear

| - :

e 2 Bodenbewegungskarte basierend auf
0 — 100 Copernicus Sentinel-1 von Rom und

0 w9 25 et Umgebung, © M. Delgado Blasco et al.

Ledat | Medium (-20 to 20) v|| Min Max

= | INSAR default N e |
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Thomas Kraul3 - DLR-EOC - 23.09.2025, Heidelberg




Gefahrdung von Unterwasser-Kulturstatten

» Die Quagga-Muschel breitet sich u.a.
Im Neuenburger See (Lac Neuchatel)
In der Schweliz aus

= Gefahrdung der Unterwasser-Uberreste
der Pfahlbausiedlungen bei Les
Argilliez ist nicht ausgeschlossen

P '353 -
< u‘.. .‘Qﬁ * | . "._
"~ '), - ’.J

Quagga-Muschel Unterwasseraufnahme 2017 Unterwasseraufnahme 2022

(Quelle: Wikipedia) und und
Satellitenbild 2018 Satellitenbild 2022

mit detektierten
Muschelvorkommen

Les Argilliez

Thomas Kraul3 - DLR-EOC - 23.09.2025, Heidelberg Quelle: TRIQUETRA, 2023, Daniele Cerra



Zusammenfassung




Zusammenfassung — oder ,,Warum sollten wir auch #
Satellitendaten verwenden?* DLR

= Detektieren von bisher unbekannten Kulturerbestatten

= Uberwachen bestehender Kulturerbestatten

» Gefahren durch
= Bautatigkeiten
» Feuer (trockene Vegetation)
= Wasser (Hochwasser)
= Bodenbewegungen

= Raubgrabungen

= Zerstorungen

= Grol3flachig und regelmaliig
= Uberall auf der Welt

Thomas Kraul3 - DLR-EOC - 23.09.2025, Heidelberg




