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“"Sehscharfe” von Infrarotsatelliten erhoht

Der Clausthaler Geologe Michael Schifer hat
zwei Methoden entwickelt, mit denen aus Satel-
litenbildern Informationen iiber die Grofe von
Flozbranden im nordchinesischen Steinkohlen-
revier gewonnen werden koénnen, sogar wenn
diese kleiner als ein Bildpunkt des Satellitenbil-
des sind (Subpixelbereich). Die Arbeit wurde auf
der Wissenschaftlich-technischen Jahrestagung
der Deutschen Gesellschaft fiir Photogrammetrie,
Fernerkundung und Geoinformation (DGPF)
e.V. vom 9. - 11. September in Bochum vorge-
stellt.

In den in Betrieb befindlichen sowie in stillgeleg-
ten Steinkohlenbergwerken im nordchinesischen
Kohlengiirtel verbrennen jedes Jahr aufgrund der
Selbstentziindung der Floze, verglichen mit
Deutschland, etwa vier Fiinftel der Menge der
jéhrlichen Steinkohlenférderung (20 Mio. Ton-
nen zu 26 Mio. Tonnen). Zusétzlich wird die bis
zu zehnfache Menge durch die Briande unbrauch-
bar. Die offizielle Zahl der gréfleren Brandherde
in China wird auf etwa einhundert geschétzt.
Hinzu kommen vielerorts kleinere Brandherde.
Sie befinden sich in einem diinn besiedelten und
schlecht erschlossenen Gebiet. Ubertragen auf
europdische Verhiltnisse wiirde dieses sich vom
Nordkap bis zur Spitze Siziliens in einer Breite
von Deutschland erstrecken. Daher ist es ausge-
schlossen, diese Brande durch Vor-Ort-Beobach-
tungen regelméBig zu inspizieren. Eine Ferner-
kundung per Satellit im Infrarot-Wellenlédngen-
bereich liegt nahe, funktioniert derzeit aber nicht
zufriedenstellend, weil die Pixelauflosung der
besten derzeit kommerziell im zivilen Bereich
verfiigbaren Satellitensensoren (LANDSAT-7
ETM+ und ASTER) im thermalen Infrarot mit
60, bzw. 90 mal 90 Metern oft um ein Vielfaches
grofler ist als die GroBe der Brandherde. Letztere
sind oftmals kleiner als zehn Meter. Erschwerend
kommt hinzu, dass durch die Tiefe der Brandher-
de und, je nach Geldndemorphologie, durch die
unterschiedlich starke Sonneneinstrahlung die
Oberflachentemperaturen stark variieren konnen.
Wie kénnen nun aus diesen unscharfen War-
meinformationen, aufgezeichnet von Satelliten-
sensoren im Infrarot, dennoch prizise die Aus-
breitung und die Entwicklung der Brandherde
bestimmt werden?

Die beiden Methoden, welche die “Sehschirfe”
des Satelliten erhohen und im folgenden darge-
stellt werden, miissen in Zukunft noch durch die
Einbeziehung weiterer physikalischer Parameter
fiir den praktischen Einsatz erweitert werden.

Die erste von Michael Schifer entwickelte
Methode strebt an, die Temperatur der durch die
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Sonneneinstrahlung im Tagesverlauf erwidrmten
Erdoberflache zu ermitteln und diese dann mit
den vom Satelliten gemessenen Temperaturen zu
vergleichen. Dafiir hat Herr Schifer eine Simula-
tion entwickelt, die aus einem digitalen Hohen-
modell und dem Gang der Sonne bis zum Zeit-
punkt des tberfliegenden Satelliten sowie den
aktuellen Atmosphérenbedingungen und weite-
ren relevanten GroBen ein Modell erstellt, das
eine Vorhersage erlaubt, wie warm nun gerade
der seit mehreren Stunden von der Sonne
beschienene Berghang im Gegensatz zu einem
vielleicht erst seit einer halben Stunde beschiene-
nen ist. Bisherige Methoden betrachteten hierbei
lediglich den momentanen Sonnenstand zum
Zeitpunkt der Befliegung und nicht die gesamte
Entwicklung der Erwdrmung seit dem Sonnen-
aufgang. Die gewonnenen Temperaturwerte wer-
den mit den tatsdchlich vom Satellit gemessenen
verglichen. Und dort, wo es ohne Bezug zur
Topographie dennoch heifler ist, verbirgt sich
unter Umsténden ein Brandherd. Erste Ergebnis-
se mit dieser Methode bediirfen teilweise noch
die Interpretation erfahrener Anwender. Vor
allem im stark bergigen Geldnde ist die Erfas-
sung kleiner Feuerflichen problematisch. Diese
Methode bietet sich vor allem an fiir Satelliten-
sensoren, die nur in einem Wellenldngenbereich
des thermalen Infrarots Daten aufzeichnen (z. B.
Landsat-7 ETM+).

Die zweite Methode verfolgt einen génzlich
anderen physikalischen Ansatz. Sie nutzt parallel
die Strahlungswerte aus mehreren Wellenldngen-
bereichen, welche von dem Sensor ASTER in
verschiedenen Kandlen aufgezeichnet werden.
Ein Feuer, das nur einen Bruchteil der Flache
eines Bildpixels einnimmt, weist dabei eine
andere spektrale Charakteristik auf (hoherer
Anteil kurzwelliger Strahlung), als ein Pixel mit
homogener Temperaturverteilung. Die bisher
bestehenden Losungsansétze flir diese Methode
haben lediglich zwei Thermalkanile gleichzeitig
genutzt, wodurch die Losungsparameter nicht
unabhéngig voneinander ermittelt werden kon-
nen. Die von Herrn Schifer weiterentwickelte
Methode erméglicht die eindeutige Bestimmung
aller drei Parameter Feuertemperatur, Feuergrof3e
und Umgebungstemperatur durch die parallele
Miteinbeziehung von mehr als zwei Kanélen.
Die Berechnungen erfolgen fiir jedes Pixel des
Satellitenbildes und ermdglichen die genaue
Beschreibung einer Brandfliche, auch wenn
diese kleiner als ein Pixel des Bildes ist. Die
Methode ermittelt momentan noch unrealistisch
viele sehr kleine und niedrig temperierte Feuer-
flachen, was in der Nichtbeachtung von Oberfla-
chenparametern, vor allem des Emissionsvermo-

gens bei unterschiedlichen Wellenléngen,
begriindet ist. Durch die zukiinftige Mitbeeinzie-
hung dieser zusitzlichen Information konnten
die gewonnenen Ergebnisse noch deutlich ver-
bessert werden.

Neben der Fernerkundung von Kohlebrdanden
besitzen die entwickelten Verfahren ein hohes
Potential, um auch fiir andere okologisch und
6konomisch relevante Fragestellungen genutzt
zu werden. Dies gilt z. B. fiir die Erfassung von
Busch- und Waldbrénden oder auch fiir die Kar-
tierung von Vulkanaktivititen oder zur Erfassung
von Wirmequellen wie Gebduden oder Fabriken.

Die Diplomarbeit von Herrn Schéfer wurde von
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Busch und Dr.-Ing.
Christian Fischer am Institut fiir Markscheidewe-
sen und Geotechnik betreut.
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