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Zusammenfassung

Differentielle Radarinterferometrie (D-InSAR) ermdglicht eine millimetergenaue Uberwachung von Hangbewegungen. Die nachfolgend
genannten Faktoren erschweren jedoch ihre Anwendbarkeit. (I) Die radarspezifische Aufnahmegeometrie hat zur Folge, dass
Abschattungen in Bereichen hinter steilen Bergen (kein Radarsignal, Shadow) auftreten. In anderen Bereichen kommt es zu Uberlagerung
verschiedener Radarechos (Layover). Diese Effekte verhindern eine Anwendung von D-InSAR. (II) Auch eine dichte
Vegetationsbedeckung der Hangbewegung erschwert die Anwendung der Radarinterferometrie. (III) Bei dem weiter entwickelten
Verfahren der Persistent Scatterer Radarinterferometrie (PSI) werden mindestens 15 bis 50 Radaraufnahmen benétigt, wodurch die
Prozessierung sehr zeitaufwindig und teuer wird. Eine erfolgreiche Anwendung von PSI setzt eine ausreichend hohe Anzahl an
Messpunkten (sogenannte Persistent Scatterers — PS) voraus. Das sind Streuer mit langzeitlich hohen Kohdrenzwerten. Anhand eines
Fallbeispiels in den Otztaler Alpen, werden kostengiinstige Methoden zur objektiven Anwendbarkeitspriiffung  von
D-InSAR und PSI zur Uberwachung von Hangbewegungen priisentiert — bevor die Radaraufnahmen in Auftrag gegeben werden.

Schliisselworte: Hangbewegungen, Radarinterferometrie, Anwendbarkeitspriifung, Otztaler Alpen

Abstract

Differential radar interferometry (D-InSAR) enables accuracies of millimeters for landslide monitoring. However, the following factors
complicate its application. (I) The radar specific imaging geometry causes shadowing behind steep mountains (the satellites receives no
singal). Other areas are affected by overlay of different radar signals (layover). These effects inhibit the application of radar inter-
ferometry. (II) Moreover, also the land cover of the landslide has a very high influence on the applicability of radar interferometry. (III)
The more advanced technique persistent scatterer interferometry (PSI) requires a stack of at least 15 to 50 radar images, which makes
processing very time-consuming and expensive. Precondition of successful PSI application is a high enough number of measurement
points (so-called persistent scatterers — PS). PS are scatterers of longterm high coherence values. This article presents on the basis of a case
study in the Otztal Alps the application of low-cost methods to enable objective pre-survey feasibility assessment of D-InSAR and PSI —
prior to recording of the area of interest. (I) The simulation of layover and shadow areas and the calculation of the part of movement
measurable by D-InSAR enable beforehand the determination of the best suited imaging parameters for monitoring of a specific landslide.
(II) Classification of the land cover regarding its influence on the applicability of D-InSAR enables the selection of the optimal radar
sensor for a specific landslide. (IIT) Furthermore, a method for PS estimation prior to radar recording of the area of interest is presented.
This method is based on freely available geodata and enables the user to test whether there would be enough PS to monitor a certain
landslide by means of PSI.

Keywords: Landslides, radar interferometry, feasibility assessment, Otztal Alps

1 Einleitung Methodgn. Die nachfolgepd genannten Faktoren erschweren
. ) . 4 jedoch die Anwendbarkeit dieser Fernerkundungsmethoden.
Mit den aktlven Fernelikundungsmethoden .der dlffe?entlel- (I) Die radarspezifische Aufnahmegeometrie hat zur Folge,
len Radarinterferometrie (D-InSAR) und ihrer Weiterent-  dass Abschattungen in Bereichen hinter steilen Bergen (kein

wicklung, der Persistent Scatterer Interferometrie (PSI) ist  Radarsignal, Shadow) auftreten. In anderen Bereichen
eine millimetergenaue Uberwachung von Hangbewegungen — kommt es zu Uberlagerung verschiedener Radarechos (Lay-
mdglich (FRUNEAU et al. 1996, SQUARZONI et al. 2003,  over). Diese Effekte verhindern eine Anwendung der D-
CATANI et al. 2005, COLESANTI & WASOWSKI 2006). In InSAR Methode (BARBIERI & LICHTENEGGER 2005, CoO-
FERRETTI et al. (2000b, 2001) und in KAMPES (2006) finden [ ESANTI & WASOWSKI 2006, LILLESAND & KIEFER 2007).
sich detaillierte Beschreibungen der D-InSAR und PSI  (II) Auch eine dichte Vegetationsbedeckung der Hangbe-
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wegung erschwert die Anwendung der Radarinterferometrie
(WEGMULLER & WERNER 1995, BAMLER & HARTL 1998,
COLESANTI & WASOWSKI 2006, Lu 2007, AHMED et al.
2011, CARTUS et al. 2011). (III) Nach FERRETTI et al.
(2000a), COLESANTI et al. (2003), HANSSEN (2005) und
CROSETTO et al. (2010) werden beim PSI Verfahren min-
destens 15 bis 50 Radaraufnahmen benétigt, wodurch die
Prozessierung sehr zeitaufwéindig und teuer wird. Eine er-
folgreiche Anwendung der PSI Methode setzt eine ausrei-
chend hohe Anzahl an Messpunkten (sog. Persistent Scatte-
rers PS) voraus. Das sind Streuer mit langzeitlich hohen
Kohirenzwerten. Aber bisher ist es sehr schwer vor der
Aufnahme und Prozessierung mehrerer Radaraufnahmen
die Anzahl der PS und ihre Verteilung abzuschétzen (Co-
LESANTI & WASOWSKI 2006).

Anhand eines Fallbeispiels in den Otztaler Alpen, werden
kostengiinstige Methoden zur objektiven Anwendbarkeits-
prifung von D-InSAR und PSI zur Uberwachung von
Hangbewegungen prisentiert — bevor die Radaraufnahmen
in Auftrag gegeben werden. (I) Mittels einer in PLANK et al.
(2012a) entwickelten Simulation von Layover und Shadow
und der Berechnung des Bewegungsanteils einer Hangbe-
wegung, der geometricbedingt vom Satelliten aus erfasst
werden kann, konnen vorab die optimalen Aufnahmepara-
meter bestimmt werden. (IT) Eine Klassifikation der Land-
bedeckung beziiglich ihres Einflusses auf die Anwendbar-
keit des D-InSAR Verfahrens ermdglicht die Wahl des opti-
malen Radarsensors fiir eine bestimmte Hangbewegung.
(ITI) Des Weiteren wird eine Methode présentiert, die es
ermdglicht, basierend auf frei verfiigbaren Geodaten, vor
einer Radaraufnahme zu iiberpriifen, ob fiir eine bestimmte
Hangbewegung die Dichte der zu erwartenden PS ausrei-
chend hoch fiir eine Anwendung des PSI Verfahrens ist
(PLANK et al. 2012b) .

2 Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Die Simulationen wurden im Aufnahmegebiet einer echten
TerraSAR-X Radaraufnahme durchgefiihrt (s. Abb. 1)
(Aufnahmemodus: StripMap (006); Flugrichtung: Descend-
ing; Blickrichtung: rechts; relativer Orbit: 78; Incidence
angle: 26,80° - 30,67°). Die Aufnahme deckt ein Gebiet in
den Otztaler Alpen im Grenzgebiet von Osterreich und
Italien ab. Das Untersuchungsgebiet umfasst Teile des Otz-
tals, das Pitztal, das Kaunertal und Teile des Oberinntals.
Das ca. 45 km mal 35 km grofle Gebiet erstreckt sich von
Landeck (im NW) und Langenfeld (NE) bis zum Rescher-
see (SW) und Vernagt Stausee (SE).

3  Aufnahmegeometrie und topographisches
Relief des Untersuchungsgebiets
3.1 Simulation von Layover und Shadow

Nach BARBIERI & LICHTENEGGER (2005), COLESANTI &
WASOWSKI (2006) und LILLESAND & KIEFER (2007) kann
die D-InSAR Methode nicht in Bereichen angewandt wer-
den, die von Layover und oder Shadow betroffen sind.
Folglich ist es sehr wichtig bereits vor einer teuren Radar-
aufnahme zu wissen, ob eine bestimmte Hangbewegung von
diesen Storeffekten betroffen sein wird. Um diese Bereiche
abschitzen zu kdnnen und um vor einer Radaraufnahme die
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optimalen Aufnahmeparameter zur Untersuchung einer
bestimmten Massenbewegung bestimmen zu kdnnen, wurde
in PLANK et al. (2012a) eine Layover-Shadow-Simulation
basierend auf einem Geoinformationssystem entwickelt. Die
Grundlage der Simulation bildet ein digitales Geldndemo-
dell (DGM) des Interessensgebiets. Es sei an dieser Stelle
auf die freiverfiigbaren Shuttle Radar Topography Mission
DGMs hingewiesen (http://srtm.csi.cgiar.org). Aufgrund des
groflen topographischen Reliefs treten groffliachig geomet-
rische Storungen im Radarbild des Testgebiets auf. Abbil-
dung 1 zeigt eine groBe Layover Abdeckung im Untersu-
chungsgebiet. Dagegen liegen nur sehr kleine Fliachen im
Bereich von Shadow. Ursache hierfiir ist der relativ steile
Aufnahmewinkel des simulierten Satelliten (ca. 28°). Da es
sich um einen Descending Orbit handelt (Blickrichtung des
Satelliten: Ost-West), sind die Westflanken der Téler von
Layover betroffen. Folglich konnen bei der gewahlten Auf-
nahmegeometrie nur die Ostflanken mittels der konventio-
nellen D-InNSAR Methode tiberwacht werden. Um auch ein
Monitoring der Westflanken durchfiihren zu kénnen, muss
das Untersuchungsgebiet von einem Ascending Orbit (Sen-
sorblickrichtung: West-Ost) aufgenommen werden. Eine
hier nicht dargestellte Simulation fiir einen Ascending Orbit
zeigte eine starke Layover Abdeckung der Osthénge.

Abb. 1: Layover-Shadow-Simulation eines Gebiets in den Otztaler
Alpen. Aufgrund des steilen Aufnahmewinkels (ca. 28°) sind grofse
Bereiche von Layover betroffen. Range Blickrichtung des
Radarsensors. Hintergrund: © ESRI world shaded relief-

Fig. 1: Layover-shadow-simulation of a site in the Otztal Alps.
Due to the steep incidence angle (ca. 28 °), large areas are
affected by layover. Range = looking direction of the radar sensor.
Background:© ESRI world shaded relief.

Um den Einfluss von Layover und Shadow Bereichen mog-
lichst klein zu halten, wére ein Aufnahmewinkel von 45°
optimal. Bei flacheren Aufnahmewinkeln wiirden groBere
Bereiche im Radarschatten liegen. Der Vorteil der weiter-
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entwickelten PSI Methode ist, dass diese prinzipiell auch in
Layover Bereichen angewendet werden kann.

3.2

Abbildung 2 zeigt neben der Layover-Shadow-Simulation
(vgl. Abb. 1) die Berechnung des sogenannten messbaren
Bewegungsanteils. Das ist der Anteil an einer moglichen
Bewegung am Erdboden (wie z.B. einer Hangbewegung),
der mittels D-InSAR erfasst werden kann. Radarsensoren
konnen Deformationen am Erdboden nur in Blickrichtung
des Sensors erfassen. Bewegungen in Flugrichtung des
Satelliten / Flugzeugs (= senkrecht zur Blickrichtung) kon-
nen nicht erfasst werden. Da die meisten ,Low Orbit* Erd-
beobachtungssatelliten (Flughohe <2000 km) einen soge-
nannten ,near polar orbit® fliegen (nahezu Nord-Siid), kon-
nen im Allgemeinen vor allem Ost-West gerichtete Bewe-
gungen am Erdboden sehr gut mittels D-InSAR erfasst
werden. Da im Untersuchungsgebiet der Otztaler Alpen
Nord-Siid gerichtete Téler iiberwiegen, konnen hier sehr gut
mogliche Hangbewegungen an den Ost- und Westtalflanken
mit den Methoden der Radarinterferometrie {iberwacht
werden. Fiir eine genaue Beschreibung zur Berechnung des
messbaren Bewegungsanteils sei auf PLANK et al. (2012a)
verwiesen.

Mit D-InSAR messbarer Bewegungsanteil

Abb.  2:  Layover-Shadow-Simulation

und Berechnung des
messbaren prozentualen Bewegungsanteils fiir das Testgebiet.
Range = Blickrichtung des Radarsensors. Hintergrund: © ESRI
world shaded relief.

Fig. 2: Layover-shadow-simulation and calculation of the
measurable percentage of movement of the site. Range = looking
direction of the radar sensor. Background: © ESRI world shaded
relief.

4

Fir D-InSAR Anwendungen konnen nur Interferogramme
mit geniigend hohen Kohédrenzwerten genutzt werden.

Einfluss der Landbedeckung
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Durch Verdnderungen am Erdboden in der Zeit zwischen
den Radaraufnahmen wird die Kohdrenz reduziert (Co-
LESANTI & WASOWSKI 2006). Regionen mit nur einer sehr
geringen Vegetationsbedeckung wie Fels oder Siedlungsfla-
chen zeigen hohe Kohdrenzwerte (FRUNEAU et al. 1996 und
Lu 2007), wéihrend Bereiche mit dichter Vegetation wie
zum Beispiel Wald niedrige Kohédrenzwerte aufweisen (ver-
ursacht durch Wind und Pflanzenwachstum; WEGMULLER
& WERNER 1995, BAMLER & HARTL 1998, AHMED et al.
2011). Die Kohédrenz (und damit die Anwendbarkeit von D-
InSAR) wird also sehr stark von der Landbedeckung des
Untersuchungsgebiets beeinflusst. Des Weiteren hat auch
die Wellenldnge des Radarsensors einen grofen Einfluss
(BAMLER & HARTL 1998 und BARBIERI & LICHTENEGGER
2005). Deshalb wurde in PLANK et al. (2012a) eine Klassi-
fikation der Hauptlandbedeckungsarten beziiglich ihres Ein-
flusses auf die Anwendbarkeit des D-InSAR Verfahrens in
Abhingigkeit von der Radarwellenldnge (X-Band: Wellen-
lange A~ 3,1 cm; C-Band: A ~ 5,6 cm; L-Band: A ~
23,6 cm) entwickelt. Die Skala der Klassifikation reicht von
1 (sehr gute Anwendbarkeit von D-InSAR) bis 6 (D-InSAR
kann nicht angewendet werden). Fiir das Untersuchungsge-
biet der Otztaler Alpen wurde diese Klassifikation auf den
europaweit verfligharen Coordination of Information on the
Environment (CORINE) 2006 Landbedeckungsdatensatz
(http://www.cea.curopa.eu/ data-and-maps/data/corine-land-
cover-2006-raster-1) angewandt (s. Abb. 3).

- 8

Abb.3 : CORINE 2006 Landbedeckung des Untersuchungsgebiets
(111, 112: Siedlungsfliche; 231, 321: Grasland; 311, 312, 313:
Wald; 322: Moor; 324: ﬁbergang Wald- Buschland; 333:
spdrliche Vegetation; 332: Fels; 335: Gletscher; 512: Wasser).

Fig. 3: CORINE 2006 land cover of the site (111, 112: urban
area; 231, 321 grassland; 311, 312, 313: forest; 322: moor; 324:

transitional woodland/shrub; 333: sparse vegetation; 332: rocks;
335: glacier; 512: water).
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Abbildung 4 zeigt die Klassifikation fiir einen X-Band Ra-
darsensor. Aufgrund der kurzen Wellenlinge kann das
D-InSAR Verfahren nicht im Wald angewendet werden
(Klasse 6). Folglich kann vor allem der tiefer gelegene Be-
reich der Talflanken nur vereinzelt mittels D-InSAR {iber-
wacht werden. Im Talboden selbst iiberwiegen Weidefla-
chen (Klasse 4) und Siedlungsflachen (Klasse 1). Hier kann
D-InSAR relativ gut bis sehr gut angewendet werden. In
den Regionen oberhalb der Baumgrenze steigt die Anwend-
barkeit von D-InSAR mit abnehmender Vegetationsdichte
von Grasland (Klasse 4), sparlicher Vegetation (Klasse 3)
bis zu Felsregionen (Klasse 2). Gletscher kdnnen prinzipiell
mit D-InSAR tiberwacht werden. Jedoch nimmt die Kohi-
renz durch die Akkumulation und das Schmelzen von
Schnee und Eis innerhalb weniger Tage sehr stark ab. Des-
halb konnen Gletscher nur bei glinstigen Satellitenkonstella-
tionen bzw. nur mittels modernerer Missionen (wie
COSMO-SkyMed) mit hoheren Uberflugfrequenzen iiber-
wacht werden. Da die hier angewandte Klassifikation des
Einflusses der Landbedeckung auf D-InSAR aber bzgl.
langsamer Hangbewegungen entwickelt wurde — fiir deren
Uberwachung die herkommlichen Satellitenmissionen ver-
wendet werden kénnen (Uberflugfrequenzen von 11 Tagen
(TerraSAR-X) bis zu 35 Tagen (ERS und ENVISAT) oder
sogar 46 Tage (ALOS PALSAR) — erhilt die Landbede-
ckungsklasse Gletscher die Eignungsstufe 6.

o

T

Abb. 4: Klassifikation des Einflusses der Landbedeckung fiir einen
X-Band Radarsensor.

Fig. 4: Classification of the land cover’s influence for an X-band
radar sensor.

Die Klassifikation des C-Bandes (s. Abb. 5) zeigt aufgrund
der nur leicht groBeren Wellenldnge ein dhnliches Ergebnis
wie die Klassifikation des oben beschriebenen X-Bandes.
Vor allem in den hoheren Regionen oberhalb der Baum-
grenze in Bereichen mit niedrigerer Vegetation zeigt sich
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die bessere Anwendbarkeit eines C-Band Sensors (hohere
Kohérenzwerte iiber ldngere Zeitraume) als im X-Band.

Abb. 5: Klassifikation des Einflusses der Landbedeckung fiir einen
C-Band Radarsensor.

Fig. 5: Classification of the land cover’s influence for an C-band
radar sensor.

Abb. 6: Klassifikation des Einflusses der Landbedeckung fiir einen
L-Band Radarsensor.

Fig. 6: Classification of the land cover’s influence for an L-band
radar sensor.
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Der grofle Vorteil eines L-Band Sensors ist die Mdglichkeit
auch Regionen mit dichterer Vegetation zu iiberwachen.
Somit konnen auch die stark bewaldeten Regionen der unte-
ren Talflanken mittels Radarinterferometrie {iberwacht
werden (s. Abb. 6). Nur die Wasserfldchen (komplette De-
korrelation innerhalb von Mikrosekunden (BAMLER &
HARTL 1998) und vergletscherte Regionen (vgl. oben) kon-
nen nicht iiberwacht werden. Nachteil eines L-Band Radar-
sensors ist aber seine deutlich niedrigere rdumliche Auflo-
sung im Vergleich zu den moderneren Radarsensoren, die
im X-Band arbeiten (z.B. TerraSAR-X und COSMO-
SkyMed).

5

Der Vorteil der weiter entwickelten Methode Persistent
Scatterer Interferometrie (PSI) gegeniiber dem konventio-
nellen D-InSAR Verfahren ist neben der héheren Mess-
genauigkeit, dass nicht mehr flichendeckend hohe Kohéa-
renzwerte bendtigt werden. Es geniigen punktuell hohe
Kohidrenzwerte — die sogenannten Persistent Scatterer (PS).
Aber, ob geniigend dieser PS in einem bestimmten Untersu-
chungsgebiet zur erfolgreichen Anwendung des PSI Verfah-
rens vorhanden sind, kann erst nach der Aufnahme und
Prozessierung mehrerer Radaraufnahmen tiberpriift werden
(COLESANTI & WASOWSKI 2006). Zudem wird beim PSI
eine hohe Menge an Radardaten (mindestens 15 bis 50
Aufnahmen) benotigt (FERRETTI et al. 2000a, COLESANTI et
al. 2003, HANSSEN 2005 und CROSETTO et al. 2010).
Dadurch wird die Prozessierung der Daten sehr zeitaufwén-
dig und das Verfahren somit sehr teuer.

PS Abschétzung vor Radaraufnahme

Um vor der Aufnahme bzw. Bestellung der teuren Radar-
aufnahmen tberpriifen zu kénnen, wie die PS Dichte in
einem bestimmten Gebiet beschaffen sein wird, wurden in
PLANK et al. (2012b) neue Methoden zur PS Abschétzung
vor einer Radaraufnahme entwickelt.

Die in diesem Artikel angewandte PS Abschétzungsmetho-
de basiert auf freiverfiigbaren Landbedeckungsdaten. Es
wurden dabei die bereits in Abschnitt 4 vorgestellten CO-
RINE 2006 Landbedeckungsdaten verwendet. Die PS Ab-
schitzungsmethode basiert auf dem statistischen Vergleich
der Ergebnisse echter PSI Prozessierungen mit den Landbe-
deckungsdaten. Durch die Kalibrierung mit PSI Prozessier-
ungsergebnissen von verschiedensten Testgebieten unter-
schiedlicher Klimazonen und Landbedeckungen, die mit
verschiedenen Radarsensoren aufgenommen und mit ver-
schiedensten PSI Algorithmen bearbeitet wurden, wurde fiir
jede Landbedeckungsklasse im Datensatz CORINE 2006
eine Abschétzung der zu erwartenden PS Dichte ermittelt.

Um eine allgemeingiiltige PS Dichte Abschétzung zu er-
moglichen, die fiir jeden Radarsensor und PSI Prozessier-
ungsalgorithmus angewendet werden kann, wurde in PLANK
et al. (2012b) die sogenannte relative PS Dichte ermittelt.
Die PS Dichte wird dabei relativ zu der PS Dichte der Refe-
renzklasse ,Stadtgebiet® angegeben.

Folglich benétigt man fiir die Abschétzung der absoluten PS
Dichte in einem neuen Gebiet eine Abschdtzung / Informa-
tion iiber die absolute PS Dichte in der Referenzklasse
,Stadtgebiet* fiir den geplanten Radarsensor und den ge-
planten PSI Prozessierungsalgorithmus. Fiir das in diesem
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Artikel behandelte Untersuchungsgebiet in den Otztaler
Alpen wird die PS Dichte fiir TerraSAR-X Daten im soge-
nannten StripMap Mode abgeschitzt (vgl. auch Abschnitt
2). Zur Abschétzung der absoluten PS Dichte in der Refe-
renzklasse ,Stadtgebiet’ wurde der entsprechende Wert aus
dem Untersuchungsgebiet Aschau am Inn herangezogen
(vgl. PLANK et al. 2012b). In diesem Gebiet wurden eben-
falls Terra-SAR-X StripMap Mode Daten verwendet. Zu-
dem wurde bei der PSI Prozessierung des Gebiets Aschau
am Inn ein gingiger Algorithmus verwendet (Kombination
aus dem sogenannten Signal-to-Clutter-Ratio und dem
Amplituden Dispersion Index; zur genaueren Erlduterung
dieser PS Detektionsalgorithmen siehe FERRETTI et al. 2001
und KAMPES 2006).

Abbildung 7 zeigt das Ergebnis der PS Dichte Abschétzung.
Ein Vergleich der Abbildungen 3 und 7 zeigt die sehr hohe
PS Dichte in den Siedlungsflichen. Auch die Bereiche, die
mit nur spérlicher Vegetation bedeckt sind, zeichnen sich
durch relativ hohe PS Dichten aus. Hier kann die PSI Me-
thode sehr gut zur Uberwachung von Hangbewegungen
eingesetzt werden.

PS/km*

> 1000 (Max: 3356) A2
> 500 - 1000
> 300 - 500

Il > 100 - 300

W <100

Bo

Abb. 7: Abgeschiitzte PS Dichte fiir TerraSAR-X StripMap Mode.
Fig. 7: Estimated PS density for TerraSAR-X StripMap mode.

Die Felsregionen zeigen eine niedrigere PS Dichte, da sie
aufgrund ihrer héheren Lage ldngere Zeit von Schnee und
Eis bedeckt sind (und folglich niedrigere Kohirenzwerte
aufweisen) und durch das stirkere topographische Relief
der Einfluss von Layover und Shadow ansteigt. Eine An-
wendung von PSI hdngt damit auch sehr stark von der Auf-
nahmegeometrie und der Orientierung der Hangbewegung
(Hangneigung und Hangeinfallsrichtung) ab (vgl. Abschnitt
2 und Abbildungen 2 & 3).

Neben den vergletscherten Regionen in den Gipfellagen,
zeichnen sich auch die dichtbewaldeten tiefer gelegenen
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Talflanken durch ihre niedrigere PS Dichte aus. In diesen
Regionen muss mit einer deutlich niedrigeren Anzahl an
Messpunkten (PS) gerechnet werden. Hangbewegungen in
den Waldregionen konnen nur bedingt mittels PSI iiber-
wacht werden.

Mit einer PS Dichte von 0 sind in Abbildung 7 auch deut-
lich die Wasserflachen im Untersuchungsgebiet zu erkennen
(vgl. auch Abb. 3).

Die tatsdchliche absolute PS Dichte hidngt sehr stark von
dem jeweiligen PSI Prozessierungsalgorithmus und den
verwendeten Parametern ab. Die relative Beziehung der
einzelnen Landbedeckungsklassen untereinander beziiglich
ihrer PS Dichte bleibt aber bestehen (PLANK et al. 2012b).

6

Differenticlle Radarinterferometric Methoden wie D-InSAR
und PSI ermdglichen ein Monitoring von Hangbewegungen
mit einer Genauigkeit bis in den Millimeterbereich. Um
objektiv die limitierenden Faktoren dieser Methoden vor der
Bestellung der teuren Radaraufnahmen abschétzen zu kon-
nen und vorab die zur Untersuchung eines bestimmten Ge-
biets am besten geeigneten Aufnahmeparameter bestimmen
zu konnen, wurden in diesem Artikel Verfahren zur An-
wendbarkeitspriifung von D-InSAR und PSI anhand eines
Fallbeispiels in den Otztaler Alpen prisentiert.

Zusammenfassung
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