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Hitze mit Fernerkundung erkennen

Dr. Carina Kubert-Flock, Kompetenzstelle Fernerkundung
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Hessen aus dem All

Wie wir mit Satelliten Hessens Umwelt beobachten
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Hessisches Landesamt fur Naturschutz
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Orbits: Wie Schienen im All

SatelliteXplorer searcH aBouT
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Quelle: https://geoxc-apps.bd.esri.com/space/satellite-explorer/#
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~ 6700 Satelliten im All
~ 2000 AWel traum
~ 4700 in Betrieb

davon:

2% Weltraumbeobachtung
/0% Kommunikation

3% Navigation

18% Erdbeobachtung


https://geoxc-apps.bd.esri.com/space/satellite-explorer/
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Wie und was messen Fernerkundungssensoren?

elektromagnetiSChe Wellen Quelle: https://www.radiant.earth/infographic/open-satellite-data/
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https://www.radiant.earth/infographic/open-satellite-data/
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Unsichtbares sichtbar machen

elektromagnetische Wellen

Fernes Infrarot Thermal

Blau Grin Rot NIR

Mikro- und Radiowellen
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Unsichtbares sichtbar machen

Echtfarben

vVVvy

\ A A 4

Falschfarben




Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie HESSEN

Wie und was messen Fernerkundungssensoren?

Raumliche Auflosung:
Objekterkennbarkeit

Abbildung: Tian, J. et al. (2020), https://doi.org/10.3390/rs12010117



https://doi.org/10.3390/rs12010117
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Fernerkundung im HLNUG

Wasserausdehnung und
Wasserqualitat

s Bodenbewegungen
aP

Quelle: DLR Sentinel-2 MSI 1 Level 3A WASP

Suchraumkulisse HLBK
Mahddetektion


https://gdk.gdi-de.org/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/03c193e6-c1b7-49b9-9edb-cd29aeabae5f
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Unterstutzung aus dem All: Beispiel Wasser
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o fsentoeis Visualisierung: Dr. Kubert-Flock
erzeugt mit EO Browser
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https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser
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Gpem‘us (’ sentinelhub

Unterstitzung aus dem All: Beispiel Naturschutz

Datum
[ 24.06.2019
N 29.06.2019
W 04.07.2019
I 24.07.2019

Zeitpunkt der ersten Mahd (nach FELM)
Visualisierung: HLNUG, Anna Tamm
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Unterstltzung aus dem All: Beispiel Geologie

BodenBewegungsdienst Deutschland (BBD) @ Sentinel-1 PSI 2014 - 2019 Farbschema Dark Mode v

Karteninhalt S, EEN .
PSI Legende

Sentinel-1 PSI mittlere Geschwindigkeit
> Topografische Karten 2014 - 2019 [mm pro Jahr]

> BBD Sentinel-1 PSI Produkte

> D Geologische Karten

> Luft-/Satellitenbilder
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https://bodenbewegungsdienst.bgr.de/mapapps/
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Fernerkundung im HLNUG

Wasserausdehnung und
Wasserqualitat

ok

0 ‘_ Hochwasser

s Bodenbewegungen
aP

o (@)
GEUB

Quelle: DLR Sentinel-2 MSI 1 Level 3A WASP

Suchraumkulisse HLBK

V Mahddetektion

Hitzebelastung

Cloud-LOésung und IT
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https://gdk.gdi-de.org/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/03c193e6-c1b7-49b9-9edb-cd29aeabae5f

Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Von Daten zu Informationen
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Terra / Aqua und Landsat-8

Terra/ Aqua Landsat-8

Aseit 1999 / 2002 Aseit 2013

A2 Satelliten mit baugleichem A1 Satellit mit 2 Sensoren (OLI &
Sensor (MODIS) TIRS)

Abbildungen: NASA, https://www.eoportal.org/satellite-missions/aqua#eop-quick-facts-section



https://www.eoportal.org/satellite-missions/aqua#eop-quick-facts-section
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MODIS und TIRS: Fieberthermometer im All
P Terra / Aqua MODIS Landsat-8 TIRS

@cEsiUm. 1> bihﬁ‘;@?;wam i P
Schwadbreite 2330 km
raumliche Auflosung 1 km x 1 km 100 m x 100 m
zeitliche Auflosung taglich A 8-tagig 16-tagig
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MODIS und TIRS: Datengrundlage
| Tera/AquaMODIS | landsat8TIRS

zeitliche Auflosung taglich A 8-tagig 16-tagig
Uberflugszeit Hessen ca. 12:30 Uhr / 01:30 Uhr ca. 12:00 Uhr
Datenbasis 308 Datensatze 1 Datensatz

der Sommermonate 2000-2021 vom 24.07.2019
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Die Karten in Klurze
Hessenweiter Maldstab

" L|Maximale LST

Im Hitzesommer 2018

| Mittlere Hitzebelastung

Im Sommer 2001-2020

29 Zeitreihe

mittlere Hitzebelastung
Im Sommer 2000-2021

Kommunaler Malidstab

427 Datensatze
Cold / Hot Spots

427 Datensatze
Hitzebelastungsindex
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Hitzekarten Hessen

Unsere Informationsprodukte




HESSEN

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

essisches Landesamt fur Naturschu

Anmelden | English hessen.de &

THEMEN MESSWERTE PUBLIKATIONEN UBER UNS PRESSE

Hitzekarten fur Hessen

Aktuelles # Termine

Klimaportal Hessen

Folgen des
Klimawandels

Anpassung an den

A > Themen > Klimawandelund Anpassung > Handlungshilfen > Hitzekarten

Hitzekarten fiir Hessen

Verschiedens Satelliten umkreisen die Erde, ihre Sensoren scannen
regelmaiig die Erdoberfliche und erfassen so die Veranderungen. Die
Fernerkundung liefert dabei im Umweltbereich z. B. Informationen uber das
Wettergeschehen, die Infrastruktur, Gewasser und Walder sowie andere
Okosysteme. Zusatzlich bietet die Fernerkundung die Moglichkeit,
Landoberflachentemperaturen zu erfassen. Gemeinsam mit der
Kompetenzstelle Fernerkundung hat das Fachzentrum Klimawandel und
Anpassung fr ganz Hessen Produkte entwickelt, die auf verschiedenen
raumlichen und zeitlichen MaBstaben Informationen zum Thema

welt und Geologie

Downloads | Kontakt

SI KONTAKT
FACHZENTRUM

KLIMAWANDEL UND

ANPASSUNG

¥ Harald Hoeckner &
Tel: 0611-6939 298
X Christine Kolbe &

Tel: 0611-6939 250

“Hitzebetroffenheit” in Hessen liefern
Handlungshilfen

Links:
https://www.hlnug.de/?1d=22358 —

Auf dieser Seite finden Sie eine Ubersicht der Analysen zur Hitzebelastung in
Hessen, welche mithilfe von Satellitendaten erstellt wurden. Im » Hitzeviewer
Hessen [ kénnen die dargestellten Karten interaktiv erkundet werden und
stehen zum Download zur Verfugung. Zwei der Analysen konnen fur alle
Kommunen Hessens einzeln abgerufen werden. Sie geben eine
Ersteinschatzung der kommunalen Hitzebelastung anhand der
Landoberflachentemperaturen

5L KONTAKT
FERNERKUNDUNG

- Ubersichtsseite, Broschiire und

¥ Dr. Carina Klbert-Flock &
Tel: 0611-6939 472

Weitere Informationen zu » Fern-
erkundung &

Broschiire Satellitenfernerkundung

E inHessen @ - Mit Hitzekarten
= Hessens Hot-Spots erkennen
B satellitenfernerkundung in Hessen
W Mt Hazakarion m-,e:m: au.;sm.mm Was ist Fernerkundung? Welches Potential é’ LINKS

steckt in Satellitendaten? Wie helfen
Satellitendaten bei der Erfassung von Hitzeviewer Hessen: »
Landoberflachentemperaturen, umweltdaten hessen de/hitzevie
Hitzebelastung sowie Cold Spots und Hot wer &

Spots in Hessen? Die Antwerten finden Sie in
unserer Broschure ,Satellitenfernerkundung
in Hessen - Mit Hitzekarten Hessens Hot-
Spots erkennen’.

WICHTIG in den Hitzekarten Hessen
werden Oberflachentemperaturen
gezeigt!

(keine Luft- oder gefiihlten
Temperaturen)

[J powNLOAD

Ubersichtstabelle & mit
Gemeinde-bezogenen Karten fur
Cold Spot und Hot Spot Analyse

" B N sowie Hitzebelastungsindex mit
Hitze im Sommer 2018 - maximale T o B . Direktlinks

Landoberflichentemperaturen ]

Landesweite Karten

Die » Karte  zeigt flachendeackend die
maximalen Landoberflachentemperaturen im
Sommer (Juni, Juli, August) 2018. Die
raumliche Auflésung betragt 1x 1 km. Far
eine Flache von einem Quadratkilometer
(Pixel) gibt es also einen Messwert. Die
Temperaturen einzelner Oberflachen
innerhalb dieser Flache kénnen dabei
durchaus héher (oder geringer) sein
dargestellt wird der Mittelwert des gesamten

Pixels
LT ... Mittlere Hitzebelastung im Sommer 20
m i ZE 2001-2020
: Die »Karte ( zeigt die mittleran

e

£15 b -



https://www.hlnug.de/?id=22358

Hessisches Landesamt HESSEN

fir Naturschutz, Umwelt und Geologie :
Fachzentrum Klimawandel und Anpassung -%-
==\ Jmm
—_—=

Satellitenfernerkundung in Hessen
Mit Hitzekarten Hessens Hot Spots erkennen

Klimawandel in Hessen — Schwerpunktthema

Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Broschire Satellitenfernerkundung in Hessen

Broschure mit leicht verstandlicher Einfuhrung in

di e Sat el

Direktlink zur Broschire:
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klim
a/Handlungshilfen/Broschuere Satellitenfernerk
undungHessen Hitzekarten.pdf

Hessen aus dem All: Wie wir mit Satelliten die Erde beobachten

tenferner kund.



https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/Handlungshilfen/Broschuere_SatellitenfernerkundungHessen_Hitzekarten.pdf
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B Broschure Satellitenfernerkundung in Hessen
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Hessisches Landesamt HESSEN
fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie o
Fachzentrum Klimawandel und Anpassung E%

—_—=

Satellitenfernerkundung in Hessen
Mit Hitzekarten Hessens Hot Spots erkennen

Klimawandel in Hessen — Schwerpunktthema

eund
Hitzekarten Hessen
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Direktlink zur Broschre:
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klim

a/Handlungshilfen/Broschuere Satellitenfernerk

undungHessen Hitzekarten.pdf

Hessens Kommunen als Warmeinseln - Cold Spots und Hot Spots

Fir die Identifizierung von Cold Spots und Hot
Spots innerhalb einer Gemeinde wird zunachst
die durchschnittliche Oberflaichentempera-

tur des gesamten Gemeindegebiets zu einem
bestimmten Zeitpunkt ermittelt. Die Tempera-
turen der einzelnen Oberflachen unterscheiden
sich selbstverstandlich von diesem Mittelwert.
Blauténe zeigen Gebiete der Kommunen, die
kiihler als die

Oberflachen-Mitteltemperatur der Kommune
sind. Rotténe zeigen Bereiche die warmer als
die Oberflachen-Mitteltemperatur der Kommu-
ne sind. Somit werden die Hot Spots und Cold
Spots sichtbar. Diese Daten wurden mit dem
Satelliten Landsat-8 erhoben und haben eine
Auflésung von 100 m x 100 m. Beispielhaft sind
hier Momentaufnahmen vom 24. Juli 2019 far
die Stiadte Wiesbaden (links) und Kassel
(rechts) gezeigt. Dieser Tag war in ganz
Hessen nur wenig bewdlkt und eig-
net sich als Sommertag gut fiir die
¥ Analyse.

Cold Spots und Hot Spots
der Stadt Wiesbaden

am 24.07.2019

durchschnittliche Oberflachen-
temperatur: 39,9°C

Cold Spots

I vis 20 “c Kiiner

I vis 15 °C kiihior

i 2 . [ bis 10 °C kiihter

[ bis 5 °c kanter

als die Mitteltemperatur der Gemeinde.

Hot Spots

[ bis 5 °c warmer
[ bis 10 °C warmer
I bis 15 “c warmer
< I vis 20 °C warmer

als die Mitteltemperatur der Gemeinde

Hessens Kommunen als Warmeinseln - Hitzebelastungsindex

In dieser Darstellung des Hitzebelastungsindex
werden, im Gegensatz zur vorhergehenden
Analyse, ausschlieBlich urbane Flichen (versie-
gelte bzw. bebaute Flachen) betrachtet. Die im
Hintergrund gezeigten Flachen stammen von
einer digitalen Luftbildaufnahme und dienen zur
besseren Orientierung. Ahnlich wie bei der Cold
Spot und Hot Spot Analyse ist hier jeweils ein
Tag (24.07.2019) exemplarisch
fiir Wiesbaden (links)
und Kassel (rechts)
gezeigt.

Die Ergebnisse der beiden Analysen sind dhn-
lich: Die Warmeinseln sind, mit nur wenigen
Ausnahmen, an den gleichen Flachen wie die
Hot Spots in den vorherigen Karten zu finden.

Aufgrund der Berechnung des Indexes und
der Beschrankung auf urbane Flachen ist die
Darstellung etwas detailreicher als die vor-
herige Analyse. Die sehr stark iiberwarmten

Flachen im Stadtbereich sind deutlich zu
erkennen.

Hitzebelastungsindex der
Stadt Wiesbaden

Hitzebelastung am 24.07.2019

[ xaum vorhanden
[ senrschwach
[ schwach
[ mittel

B st

20 ‘ B et stark
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https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/Handlungshilfen/Broschuere_SatellitenfernerkundungHessen_Hitzekarten.pdf
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Hitzeviewer Hessen

Direkt
erreichbar
unter:
umweltdaten.

hessen.de/

hitzeviewer

Start-Informationen

Der Hitzeviewer Hessen bietet |hnen die folgenden Informationen:

 Hitze im Sommer 2018 - maximale Landoberflachentemperaturen
(Auflésung 1km x 1km),

» mittlere Hitzebelastung im Sommer 2001 bis 2020
(Auflésung 1km x 1km),

« mittlere Hitzebelastung im Sommer der Einzeljahre 2000 bis 2021
(Auflosung 1km x 1km),

* Hessens Kommunen als Warmeinseln - Cold Spots und Hot Spots
(Auflésung 100m x 100m) und

» Hessens Kommunen als Warmeinseln - Hitzebelastungsindex

(ftr bebaute Flachen: Siedlungen und Gewerbe, Auflésung 100m x 100m).

-

Akzeptieren

HESSEN



umweltdaten.hessen.de/hitzeviewer

Bl Der Hitzeviewer Hessen enthalt:

_I Einfihrung in die Funktionen g .. e

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

des Viewers

A Direkte Suche eine Ortes
moglich

A Hintergrundkarten
wechselbar (nicht bel
kommunalen Karten!)

A Leichter Wechsel zwischen
den Karten

A Automatische Zeitreihe
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|40km |

Karteninhalt Legende

HESSEN

Themenkarten

v L7 Hitzebelastung Hessen
@® [© Maximale

Landoberflachentemperatur im
Sommer 2018

00 O O

;- g L y Sart

Landesamt fisr Naturschutz, U gre | SE—
821.265:5.569.798 ETRS89/UTM Zone 32N MaRstab:
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Hitzeviewer Hessen 1T landesweite Karten
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Hitzeviewer Hessen:
Hitze Im Sommer 2018 - maximale

_andoberflachentemperaturen

Die Karte: zeigt flachendeckend die
maximalen Landoberflachentemperaturen
Im Sommer (Juni, Juli, August) 2018.

Die raumliche Auflosung betragt 1 km x 1
km.

Der Nutzen: Gibt einen ersten Uberblick
uber besonders heil3e Flachen in Hessen
wahrend eines Hitzesommers wie 2018!

. Hitzekarte Sommer 2018
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Hitzeviewer Hessen:
Mittlere Hitzebelastung
Im Sommer 2001-2020

Die Karte: zeigt die mittleren
Oberflachentemperaturen der Sommermonate
(Juni, Juli, August) im Zeitraum von 2001 bis
2020, also den Mittelwert von 20 Jahren! Die
raumliche Auflésung betragt 1 km x 1 km.

Der Nutzen: Gibt eine Ubersicht tber die
heil3en Flachen wahrend der
Sommermonate der vergangenen 20 Jahre
(Mittelwert 20 Jahre: 2001-2020)
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