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Spektaku lä re  Eros ionssch luchten ge fährden in  g roßen Bere i -
chen der  we l twe i ten  Trockenräume Ackerbau und Viehzucht .
Wie  rasant  s ich  d iese  so  genannten Gul l i es  entwicke ln  und
welchen Ante i l  am Gesamtprob lem Bodeneros ion  s ie haben,
kann nur be leg t  werden, wenn es entsprechende Aufnahmetech-
n iken g ib t .  Am Frankfur te r  Ins t i tu t  fü r  Phys ische  Geograph ie
werden Ver fahren  zur  Ers te l lung  und Auswer tung  g roßmaßstä -

b ige r  Luf tb i lde r  entwicke l t .  Ih re   räuml iche  und ze i t l i che  Auf lösung s ind
an den Maßstab  und d ie  Dynamik  angepass t ,  in  denen s ich  Eros ionsprozes -
se  absp ie len .  Das  Zusammenwi rken von Mi ta rbe i te rn  aus  ve rsch iedenen,
von der  Deutschen Forschungsgemeinschaf t  ge fö rder ten  Pro jek ten  /1/ /2/ er -
mög l icht  e ine  räuml iche  D imens ion der  Unte rsuchung, d ie  von  den semi -
a r iden Becken landschaf ten  Nordspan iens  b is  zu r  Sahe lzone  süd l ich  des
Wüstenrandes  in  Westa f r ika  re icht .

Luftbild-Monitoring gibt Aufschluss 
über Schluchterosion in der Sahelzone

Fernerkundung 
vom Fesseldrachen

von Irene Marzolff, 
Klaus-Dieter Albert 
und Johannes B. Ries

Vom Fesseldrachen aus lassen sich
Erosionsformen wie der Gully, der sich
in die Sandrampen am Fuße der Tafel-
berge bei Gangaol im Nordosten Burki-
na Fasos einschneidet, mit großer De-
tailgenauigkeit in Luftbildern doku-
mentieren und in ihrer Entwicklung 
beobachten.
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Mit ihren charakteristischen Grabenformen bilden Gul-
lies das typische Bild einer von Bodenerosion schwer
betroffenen Landschaft. Sie sind weltweit verbreitet und
zählen zu dem von starker Dynamik und hohem Verän-
derungsgrad gekennzeichneten Formenschatz vorwie-
gend halbtrockener und trockener Gebiete. Vor allem
die charakteristischen Niederschlagsverhältnisse semi-
arider Klimate begünstigen die Gully-Bildung; sie sind
gekennzeichnet durch zwar insgesamt geringe Nieder-
schlagsmengen, aber eine sehr unregelmäßige raum-
zeitliche Niederschlagsverteilung mit zum Teil heftigem
Starkregen. Sieben bis neun trockene Monate haben zur
Konsequenz, dass die Vegetationsbedeckung – mit Grä-
sern und Büschen – nur lückenhaft ist. Diese langanhal-
tende Trockenheit bewirkt, dass das Oberflächenwasser
verstärkt abfließt und sich zwischen Zwergsträuchern,
Horstgräsern oder anderen Vegetationsinseln konzen-
triert. Die Starkniederschläge sorgen für kurzfristig hohe
Wassermengen auf der Bodenoberfläche, die vom aus-
getrockneten Oberboden nicht aufgenommen werden
können und zu einem hohen Anteil abfließen. Verstärkt
wird diese Dynamik noch durch den Menschen, der in
dieses sehr labile Ökosystem durch eine veränderte
Landnutzung eingreift: Durch Landnutzungswandel,
zum Beipiel flächenhafte Rodung für den Feldbau, in-
tensivere Beweidung, aber auch nach dem Brachfallen
von Äckern verändern sich die Abflussbedingungen auf
den Hängen und Flächen sehr leicht. Der Oberflächen-
abfluss und die Bodenerosion nehmen sprunghaft zu.
Neben den Niederschlägen sind Geländeformen und
Bodenbeschaffenheiten maßgebend an der Entstehung
und Formenausprägung eines Gullies beteiligt. 

Typische Merkmale von Gullies sind steile, oft senk-
rechte Wände, die mit scharfem Knick in die Fläche

übergehen . Sie haben meist einen kastenförmigen
Querschnitt und oft ein flaches bis leicht geneigtes und
manchmal getrepptes Längsprofil, wobei sie Längen von
wenigen Metern bis mehreren Kilometern erreichen
können. Obwohl sie keinen dauerhaften Wasserlauf
aufweisen, sind sie eine typische von fließendem Was-
ser geschaffene Erosionsform, die periodisch bis episo-
disch weitergebildet wird. Im Gegensatz zu den kleine-
ren linearen Erosionsformen können Gullies durch Bo-
denarbeitung wie Pflügen nicht mehr ausgeglichen wer-
den. Sie stellen somit einen dauerhaften Erosionsscha-
den dar, und die Flächen sind für die landwirtschaftliche
Nutzung verloren. Für die Bildung und Entwicklung ist
die Aktivität an der Stirnwand (»headcut«) entschei-
dend: Das einströmende Wasser stürzt über die Stirn-
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wand hinab und mobilisiert in Strudellöchern das fein-
körnige Substrat. Durch die Strudel wird die Stirnwand
unterhöhlt, wodurch die oberen Wandteile nachbre-
chen. Die Gully-Stirn wandert hangaufwärts, entgegen
der Fließrichtung des Wassers. Für die Geschwindigkeit
dieser rückschreitenden Erosion ist die einströmende
Wassermenge entscheidend. Somit kommt der Größe
des Einzugsgebiets und seinem Relief dabei größte Be-
deutung zu.

Die Funktion von Gullies und ihre Bedeutung für den
Materialtransport ist unter Erosionsforschern heftig um-
stritten; über den Anteil der Gully-Erosion am Gesamt-
problem der Bodenerosion existieren völlig unterschied-
liche Meinungen. Einige renommierte Erosionsforscher,
unter ihnen der Engländer Norman Hudson /3/, halten
die Bedeutung, die Gullies zugemessen wird, für über-
trieben hoch. Ganz anders ist die Einschätzung jüngerer
Untersuchungen, beispielsweise aus dem semiariden
Südspanien: Hier entstammt der Anteil des Gesamtaus-
trages der Sedimentfracht kleiner bis mittlerer Einzugs-
gebiete zu 80 Prozent aus Gullies /4/. Der belgische Geo-
morphologe Jean Poesen und seine Arbeitsgruppe leiten
aus ihren Untersuchungen drei Hauptaussagen ab:

–– Gullies sind ein charakteristisches Element semiari-
der Erosionslandschaften.

–– Gullies kommt eine zentrale Rolle bei dem Trans-
port von Sediment von den Hängen auf die Talböden
zu.

–– Gullies sind im Mittelmeerraum besonders weit ver-
breitet und stellen die wichtigste Sedimentquelle für
die rasch voranschreitende Verfüllung der Staureser-
voire dar, die für die Wasserversorgung von Bedeu-
tung sind /5/. 

Aktive Gully-Stirnwand (headcut)

Entlastungsriss

Sackungs-
polyeder

Gully-Wand

Trockenriss

Unter-
schneidung

Strudelloch

Schema zur Entwicklung einer Gully-Stirnwand /9/: Ober-
flächlich abfließendes Wasser stürzt über die Gully-Wand hin-
ab und wäscht in Strudellöchern das Bodenmaterial aus. Un-
terhöhlung und unterirdische Auswaschungsprozesse entlang
von Trocken- und Entlastungsrissen führen zum Nachbrechen
von Wandteilen. Diese kommen in Form von groben Sackungs-
polyedern am Gully-Boden zu liegen, wo sie anschließend ver-
spült und vom Wasser ausgetragen werden.
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Gully-Monitoring im Nordosten von Burkina Faso
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Zur Klärung dieser Fragen hat unsere Frankfurter
Arbeitsgruppe Gullies in verschiedenen Trockenräumen
der Erde untersucht. Im Nordosten von Burkina Faso,
in der semiariden Sahelzone , wurden im Rahmen
des Sonderforschungsbereichs 268 »Kulturentwicklung
und Sprachgeschichte im Naturraum Westafrikanische
Savanne« vier Gully-Systeme über einen Zeitraum von
zwei Jahren beobachtet. Sowohl innerhalb der weit ver-
breiteten sandigen Altdünengebiete als auch auf den
flächenmäßig dominierenden, tonig-lehmigen Flächen
(Glacis) der Rumpfflächenlandschaft tritt vielfach Gully-
Erosion in Erscheinung. Beide Landschaftseinheiten un-
terliegen einem starken Nutzungsdruck: auf den Altdü-
nen wird Hirse angebaut und nahezu die gesamte Regi-
on wird stark beweidet, wodurch der Vegetationsbe-
stand und somit der Erosionsschutz verringert wird /6/.
Die Entwicklungsdynamik der vier Gully-Systeme wur-
de mit einem großmaßstäbigen Luftbild-Monitoring er-
fasst, bei dem während der Geländeaufenthalte im Juni
2000, Dezember 2000 und Dezember 2001 insgesamt
über 2500 Luftbilder aufgenommen wurden.

Großmaßstäbiges Luftbild-Monitoring
mit einem Fesseldrachen

Der Nutzen von Fernerkundungsdaten zur Untersu-
chung geomorphologischer Prozesse ist unumstritten:
Sie ermöglichen es, Veränderungen in der Landschaft
durch wiederholte Aufnahmen (Monitoring) zu über-
wachen. Obwohl Geographische Informationssysteme
(GIS) und Fernerkundung beim Monitoring von Land-
degradation und Bodenerosion in regionalem oder gar
globalem Maßstabsbereich eine zunehmend wichtige
Rolle spielen, ist das Potenzial insbesondere großmaß-
stäbiger Luftbilder zur Erfassung und Erklärung geo-
morphologischer Formen nahezu ungenutzt /7/. Der
Grund für diese Forschungslücke ist vor allem die man-
gelnde Verfügbarkeit der notwendigen Bildmaßstäbe.
Die mit konventionellen Luft- und Satellitenbildern er-
reichbaren räumlichen wie auch zeitlichen Auflösungen
entsprechen nicht dem Maßstab und der Dynamik, in
der sich Erosionsprozesse wie Gully-Wachstum abspie-
len. Große Bildmaßstäbe sowie hohe Auflösung und
zeitliche Flexibilität sind hier notwendig. Für die groß-

maßstäbige Fernerkundung aus niedri-
gen Flughöhen eignen sich viele unbe-
mannte Fluggeräte wie Drachen und
Zeppeline oder auch Modellflugzeuge.

Die ersten Lufbilder überhaupt ent-
standen in der zweiten Hälfte des 19.

Jahrhunderts von Heißluftballonen und Fesseldrachen
aus . Seitdem sind Bilder der Erde aus der Luft mit den
unterschiedlichsten Aufnahmesystemen und Maßstä-
ben aufgenommen und zu einem wichtigen Mittel der
Dokumentation und Information für die Geowissen-
schaften im weitesten Sinne geworden. Die technischen
Möglichkeiten, die unserem Institut für Physische Geo-
graphie für die großmaßstäbige Luftbildaufnahme heute
zur Verfügung stehen, sind gegenüber den Anfängen
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Der sechs Quadratmeter große Rokkaku-Einleiner des In-
stituts für Physische Geographie baut Zugkräfte bis zu 400 Kilo
auf. Mit einem zweiten Seil (Kamerazugseil) wird ein fernge-
steuertes Kamerasystem wie eine Gondel auf dem Drachenseil
nach oben gezogen.

■5■4

Die vermutlich
ersten Lufbilder
eines unbemann-
ten Fluggeräts
wurden nur 50
Jahre nach den
Anfängen der Fo-
tografie von Fes-
seldrachen aus
aufgenommen.
Der Pionier dieser
Technik war Artur
Batut, dessen Auf-
nahmen seiner
südfranzösischen
Heimatstadt Lab-
rugière heute als
Meilenstein der
Luftbildfotografie
angesehen wer-
den. Batut setzte
eine einfache, mit
Papier bespannte
Holzkonstruktion
ein, um seine
Lochkamera in die
Luft zu tragen. Mit
Zündschnüren
wurde die Kamera
fernausgelöst.
(Bild © Musée A.
Batut)
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Während Hudson den Schaden durch Gullies auf den
Flächen selbst mit Blick auf die Ertragsminderung als
gering bezeichnet, werden von der belgischen Forscher-
gruppe die Folgeschäden im Bereich unterhalb der Gul-
lies betont. Zur Beurteilung beider Standpunkte ist der
Anteil der Gully-Erosion am gesamten Erosionsgesche-
hen zu klären. Hierzu müssen die Entwicklungsge-
schwindigkeiten und damit die Prozesse des Gully-
Wachstums möglichst genau erfasst und dokumentiert
werden. 
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der Photographie weit fortgeschritten. Um großmaßstä-
bige Luftbilder in Spanien und Hessen zu erstellen, setzt
das Institut seit einigen Jahren gefesselte Heißluftzeppe-
line ein /8/. Um die Gully-Entwicklung in der westafrika-
nischen Sahelzone zu beobachten, wo ständiger Wind
die Verwendung von Zeppelinen erschwert, wurde in
Zusammenarbeit mit der feinmechanischen Werkstatt
des Instituts für Mineralogie-Kristallographie im Fach-
bereich Geowissenschaften/Geographie ein Drachensy-
stem entwickelt .■6■5■4

Mit dem Fesseldrachen lassen sich Luftbilder aus
Höhen bis zirka 200 Meter machen. Während Senk-
rechtaufnahmen der messtechnischen Auswertung die-
nen, erlauben Schrägaufnahmen wie das in gezeigte
Luftbild einen besseren Überblick, wie die untersuchten
Gullies in die Landschaft eingebettet sind. Die Luftbilder
werden mit handelsüblichen Diafilmen aufgenommen;
alle folgenden Arbeitsschritte vom fertigen Bild bis zum
Ergebnis der Erosions-Quantifizierung werden mit mo-
dernster Bildverarbeitungssoftware bewerkstelligt. Zu-

■7

Kameraaufhängung mit Gondel
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In der Aufhängung der Gondel ist ei-
ne Spiegelreflexkamera montiert, die mit
Hilfe Funkfernsteuerung dreh- und
schwenkbar ist und damit Kontrolle über
den Bildwinkel und Ausrichtung erlaubt.
Senkrechtaufnahmen für die messtech-
nische Auswertung lassen sich so eben-
so machen wie Schrägaufnahmen, die
die Einbettung der untersuchten Gullies
in die Landschaft zeigen. Je nach ver-
wendetem Objektiv und Flughöhe erge-
ben sich für die Originalphotos Bildmaß-
stäbe zwischen zirka 1: 250 und
1: 5000. 
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Das Schrägluftbild aus zirka 100 Meter Höhe zeigt ein Gully-System unweit von Gorom-Gorom im Nordosten von Burkina Fa-
so. An den Seiten und im Bildhintergrund sind die lobenförmigen Buchten der »headcuts«, der aktiven Gully-Ränder, zu sehen.
Hier stürzt das auf der Fläche abfließende Regenwasser über die Kanten und führt gemeinsam mit unterirdischen Auswa-
schungsprozessen zu rückschreitender Erosion. Zwischen den verzweigten Rinnen im Inneren des Gully und den aktiven Gully-
Rändern erstreckt sich ein Übergangsbereich, der durch eine Vielzahl von geomorphologischen Prozessen geprägt ist. In der Mit-
te des Gully-Systems verbleiben Inseln, die aus dem Zusammenwachsen einzelner Arme resultieren und wegen ihrer abgeschnit-
tenen Einzugsgebiete kaum noch erosivem Abfluss ausgesetzt sind. Die Fahrspur, die von links um den Gully herumführt, ist eine
Umleitung der weiter südlich von dem Gully bereits zerschnittenen Piste, die während der Regenzeit dort nicht passierbar ist.

■7
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nächst werden die Bilder mit 2200 dpi (nahe der Film-
auflösung) digitalisiert und erhalten somit Pixelgrößen,
die je nach Ursprungsmaßstab zwischen drei Millimeter
und sechs Zentimeter am Boden entsprechen: Mit die-
ser Detailgenauigkeit können selbst geringe Verände-
rungen am Gully-Rand dokumentiert werden. 

Neben der Möglichkeit zur Aufbereitung ihrer opti-
schen Eigenschaften – zum Beispiel Kontrast- und Hel-
ligkeitseinstellungen, Farbtonkorrektur – ist die Digitali-
sierung die Voraussetzung, um die Luftbilder entzerren,
georeferenzieren und mosaikieren zu können. Die
Schwankungen der Kamera im Wind, die wechselnden
Geländehöhen und auch die Verzeichnung der Objek-
tive führen zu Verzerrungen. Mit Hilfe von im Gelände
markierten und vermessenen Passpunkten lassen sich
die Einzelbilder am Bildschirm entzerren und zu einem
Lufbildmosaik zusammensetzen. Erst wenn diese Schrit-
te genau umgesetzt sind, können die Gully-Bilder der
verschiedenen Aufnahmezeitpunkte verglichen werden.
Vor der rechnerischen Analyse folgt die Kartierung der
Einzelbilder – so werden zum Beispiel Gully-Ränder,
Tiefenlinien, Einzelformen, Einzugsgebiete und Vegeta-
tion je nach Fragestellung ausgewiesen. Die rechnerge-
stützte Verschneidung der kartierten Bildserie ermög-
licht den quantifizierenden Vergleich – wie Wachstums-
raten beziehungsweise lineare und flächenhafte Verän-
derungen über den Aufnahmezeitraum.

Exemplarische Ergebnisse 
zur Gully-Erosion in der Sahelzone

Die entzerrten und georeferenzierten Luftbildkarten aus
Senkrechtaufnahmen zeigen exemplarisch einen
Ausschnitt des Gully-Systems aus . Auffallend sind bei
erster Betrachtung zunächst vor allem die Unterschiede
in Farbgebung und Vegetationszustand: Die erosiven
Veränderungen am Gully-Rand erschließen sich dage-
gen erst bei der Verschneidung der Kartierungen im
Geographischen Informationssystem, die rechts in zu
sehen ist. Nahezu auf seiner gesamten Länge wurde der
Gully-Rand zurückverlegt und hat sich dabei mehrere
Dezimeter bis zu 1,2 Meter in die tonig-lehmige Fläche
des Glacis hineingeschnitten. Auch innerhalb des Gully-
Systems wurden durch Abflussprozesse große Mengen
an Material ab- und ausgetragen. Deutlich wird dies an
den Prallhängen der zentralen Insel, die zunehmend
eingeschnürt wird. 92 Quadratmeter Fläche sind in dem
kartierten Ausschnitt auf diese Weise in nur einer Re-
genzeit an den Gully verloren gegangen.

Was sind nun die Ursachen für die beachtlichen Ero-
sionsraten, die wir mit unserem Luftmonitoring ermit-
teln können? Um dies zu klären, werden ergänzend Pa-
rameter genauer untersucht, die solche Prozesse steu-
ern. Substratanalysen und experimentelle Untersu-
chungen zu Infiltration und Oberflächenabflussbildung
sind die Grundlage für eine fundierte Analyse der inein-
andergreifenden Geofaktoren, die zur Entwicklung die-
ser komplexen Formen führen. Infiltrationsmessungen,
Niederschlagssimulationen auf dem Glacis und Versicke-
rungsversuche in Trockenrisse nahe der Gully-Stirn-
wand lassen folgende Schlüsse zu: Das lehmig-tonige
Substrat, das zur Verkrustung neigt, ist wenig durchläs-
sig; dies führt zu hohen Oberflächenabflussraten und
starker Erosion an den »headcuts«, den aktiven Gully-
Rändern. In unmittelbarer Nähe der Ränder ermögli-
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Dr. Irene Marzolff und Dr. Johannes B.
Ries (hinten links) beschäftigen sich
seit Jahren mit großmaßstäbiger Fern-
erkundung für die Untersuchung von
Landdegradationsprozessen. Die hier
vorgestellten Techniken brachten sie
gemeinsam mit Klaus-Dieter Albert
(vorne rechts) in das Forschungsprojekt
zur Landschaftgenese in Burkina Faso
ein und entwickelten sie weiter.

Dr. Irene Marzolff, 33, ist Diplom-
Ingenieurin für Kartographie der Fach-
hochschule Karlsruhe und Master of
Science in Applied Remote Sensing
(Angewandter Fernerkundung) der bri-
tischen Cranfield University. Als Mitar-
beiterin von Dr. Johannes Ries bei der
Leitung des EPRODESERT-Projektes
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft beschäftigte sie sich bereits für
ihre Promotion an der Geowissen-
schaftlichen Fakultät der Universität
Freiburg mit großmaßstäbiger Ferner-
kundung für die Erforschung geomor-
phologischer Prozesse auf Acker-
brachen in Nordspanien. Seit 1998 lei-
tet sie als Akademische Rätin am Insti-
tut für Physische Geographie der Uni-
versität Frankfurt die Abteilung Ferner-
kundung/GIS und befasst sich in ver-
schiedenen interdisziplinären For-
schungsprojekten mit dem Einsatz von
Luft- und Satellitenbildern, insbeson-
dere für räumlich und zeitlich hochauf-
lösendes Monitoring. Besonders wich-
tig ist ihr ebenso wie Dr. Johannes Ries
dabei die Integration von Forschung
und Lehre durch die Ausbildung stu-
dentischer Mitarbeiter innerhalb der
Forschungsprojekte.

Klaus-Dieter Albert, 38, studierte Geo-
graphie, Geologie und Meteorologie in
Frankfurt. Seit 1997 ist er als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter im Sonderfor-
schungsbereich 268 »Westafrikanische
Savanne« tätig. Im Rahmen des geo-
graphischen Teilprojektes »Naturraum-

potenzial und Landschaftsentwicklung
in Burkina Faso« promoviert er bei dem
im Mai verstorbenen Prof. Dr. Wolfgang
Andres über die holozäne Landschafts-
entwicklung und rezente Geomorpho-
dynamik in der Sahelzone. Der Einfluss
des Klimas und der wirtschaftenden
Menschen auf vergangene wie aktuelle
Landschaftsveränderungen stehen da-
bei im Vordergrund. Die interdisziplinä-
re Zusammenarbeit mit Kolleginnen
und Kollegen der Sahel-Arbeitsgruppe
aus den Fachbereichen Geschichts-

und Biowissenschaften ist ihm dabei be-
sonders wichtig. Innerhalb des Sonder-
forschungsbereichs 268 koordinierte und
betreute er zudem die digitale Aufberei-
tung und Vorhaltung räumlicher Daten
auf Landesebene für Burkina Faso in ei-
nem Geographischen Informations-
system (GIS).

Hochschuldozent Dr. Johannes B. Ries,
40, studierte von 1981 bis 1987 Geogra-
phie in Freiburg im Breisgau. Er promo-
vierte als Stipendiat des Cusanus-Werks
über Bodenerosionsprozesse im Hohen
Himalaya und verbrachte dazu die Mon-
sum-Sommer 1990 und 1991 in Nepal.
Seit 1995 ist er als wissenschaftlicher
Assistent und Hochschuldozent am Insti-
tut für Physische Geographie der Goethe-
Universität tätig. Innerhalb des von ihm
in Zusammenarbeit mit Dr. Irene Marzolff
geleiteten Forschungsprojektes EPRO-
DESERT der Deutschen Forschungsge-
meinschaft beschäftigte er sich mit Land-
degradation und Desertifikation infolge
von Landnutzungswandel in Nordspanien.
Mit diesem Thema habilitierte er sich
2001 im Fachbereich Geowissenschaf-
ten/Geographie. Stellvertretend für die
gesamte Arbeitsgruppe wurde er auf dem
53. Geographentag in Leipzig im Oktober
2001 mit dem Deutschen Wissen-
schaftspreis für Physische Geographie
ausgezeichnet. Seit 1997 arbeitet er im
Sonderforschungsbereich »Westafrikani-
sche Savanne« zu Fragen der aktuellen
Geomorphodynamik, insbesondere der
Bodenerosion auf unterschiedlichen
Substraten und unter verschiedenen
Landnutzungen. Im Zentrum seiner Un-
tersuchungen stehen die Gully-Bildung
und Gully-Entwicklung. Er ist Mitglied
der European Society of Soil Conservati-
on (ESSC) und des DesertNet, dem deut-
schen Beitrag zur Bekämpfung von De-
sertifikation in Trockengebieten. Seit
1996 ist er Generalsekretär der Frank-
furter Geographischen Gesellschaft.

Die Autoren
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Gerinnebett
Erosionsbereich
Glacis /»Inseln«
Piping
nicht sichtbar

Gully-Erweiterung
von Juli – Dezember 2000
(92m2)

©Marzolff/Albert/Ries
Sonderforschungsbereich 268
Institut für Physische Geographie
Johann Wolfgang Goethe-Universität
Frankfurt am Main 2001
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Ein Teil des Gully von Gorom-Gorom wurde mit Luft-
bildkarten vor und nach der Regenzeit 2000 dokumen-
tiert. Das Bild oben links vom Juli 2000 zeigt die Situa-
tion zu Beginn der Regenzeit am Nachmittag gegen
16 Uhr; das Bild oben rechts ist eine Trockenzeitaufnah-
me vom Dezember 2000 gegen 11 Uhr vormittags, was
den entgegengesetzten Schattenwurf bedingt. Auffal-
lend ist die unterschiedliche Farbgebung der Bilder. Im
Juli bilden die ersten Gräser bereits eine feine grüne
Decke auf dem Glacis und in den Rinnen. Die Bäume
treten, sofern sie belaubt sind, in kräftigem Grün hervor,
während die laubfreien Gehölze kaum zu erkennen sind.
Im Dezember, sechs Wochen nach dem letzten Regen,
ist die Landschaft wieder kahl und grau. Die Bäume
sind wegen ihres Schattenwurfs zumeist gut zu erken-
nen. Während der Wechsel der Jahreszeiten für eine
ständige Wiederholung dieses Vegetationszyklus sorgt,
ist das während der Regenzeit erodierte Bodenmaterial
am Standort für immer verloren. Die Kartierung und Ver-
schneidung der erosiven Veränderungen (linkes Bild)
verdeutlicht Art und Ausmaß der Gully-Entwicklung.
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chen Trockenrisse entlang der Gefügegrenzen des Bo-
dens verstärkte Infiltration. Innerhalb dieser Risse wird
das leicht ablösbare Substrat auf Grund des großen hy-
draulischen Gefälles zum »headcuts« mobilisiert; ent-
lang der verbreiterten Risse brechen Schollen mit Kan-
tenlängen bis zu 30 Zentimeter ab. Insgesamt führt dies
zu der auffällig gleichmäßigen Rückverlegung entlang
des gesamten Randes. 

Ausblick

Die bisher nur flächenhaften Auswertemethoden sollen
verfeinert und mit Hilfe von digitalen Messtechniken
um die Einbeziehung der dritten Dimension (Kartierung
von Geländehöhen, Quantifizierung von Volumen) er-
weitert werden. Erste Versuche photogrammetrischer
Stereoauswertung haben gezeigt, dass auch ohne spezi-
elle Messkameras mit den Kleinbildaufnahmen erstaun-
lich gute Ergebnisse erzielt werden können /7/. Auch

günstigere Lösungen der digitalen Photogrammetrie
sind inzwischen in der Lage, sogar aus nicht speziell mit
Vermessungskameras aufgenommenen Stereobildern
Messgenauigkeiten zu erzielen, die zu solchen geomor-
phologischen Fragestellungen einen hervorragenden
Beitrag leisten können. Die vorgestellten Methoden
werden in Zukunft in neuen Arbeitsgebieten in Südspa-
nien und Südmarokko eingesetzt um die bisherigen Ar-
beitsgebiete entlang eines Klimagradienten von den me-
diterranen Subtropen bis in die wechselfeuchten Rand-
tropen zu vervollständigen. So können die Entwick-
lungsgeschwindigkeiten von Gullies unter den verschie-
denen Klimaten, Reliefsituationen und Substrateigen-
schaften bei unterschiedlicher Landnutzung verglichen
werden. Dies wird dazu beitragen, den Anteil der Gully-
Erosion am Gesamtproblem Bodenerosion besser ab-
schätzen zu können und damit die Frage zu beantwor-
ten: Wo sind Gullies wesentliche Sedimentquellen und
wo sind sie »nur« spektakuläre Erosionsformen? ◆
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