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Die Eignung von LANDSAT-TM Thermal-Nachtaufnahmen

bei der Erstellung von Klimaeignungskarten

Wolfgang Sulzer
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1. Einleitung und Problemstellung

Satellitengestiitzte Thermalaufnahmen operieren meist in einem rGumlichen Auflésungsbereich von iber einem Kilo-
mefer. Die unterschiedlichen Satellitengenerationen von LANDSAT bieten die Méglichkeit, thermale Aufnahmen bis zu
einer Aufldsung von 120m bzw. 60m zu generieren. Ein wesentlicher Nachteil dabei ist die Aufnahmezeit iber Mit-
teleuropa waéhrend des Vormittags, die aufgrund der Sonneneinstrahlung ein ungiinstiges Thermalverhalten verur-
sacht. Fir klimatische Analysen ware eine Aufnahme vor Sonnenaufgang optimal, denn die geléndebedingten Unter-
schiede kénnen so wesentlich besser dokumentiert werden als bei einer Tagesaufnahme. Nun besteht die Méglich-
keit, einen sogenannten ,Nightpass” zu bestellen, bei dem LANDSAT Mitteleuropa ca. um 22.30 Uhr im Thermal-
bereich (Kanal 6) aufnimmt.

C. TREBNINGLOFFLER (1992, 1993) hat sich mit der Analyse einer LANDSATTM 5 Thermaloufnahme (Tagauf
nahme) eingehend beschaftigt und die Vor- und Nachteile dokumentiert. LANDSATFTM Nachtaufnahmen haben u.a.
H.4. ROSNER (1993), E. PARLOW (1998, 2000), C. REICH [1999) vor allem fir die Analyse stcdtischer Strukturen
eingesetfzt. Der vorliegende Beitrag soll die Méglichkeiten der Einbindung von LANDSATFTM Thermalnachtaufnah-
men bei der Erstellung von Klimaeignungskarten am Beispiel des Ennstales dokumentieren. Bilddaten von NOAA
bzw. METEOSAT waren wegen ihrer hdheren zeitlichen Auflésung besser geeignet, besitzen jedoch eine wesentlich
geringere rGumliche Auflésung.

2. Untersuchungsgebiet Ennstal

Fir die Steiermark werden im Aufirag der Steiermdrkischen landesregierung digitale Klimaeignungskarten im Maf>-
stab 1:50.000 erstellt. Umfangreiche Dokumentationen iber die Erstellung und Inhalt/Llegende der Klimaeignungs-
karten finden sich in R. Lazar et al. (1994), E. KUNCIC und R. LAZAR (1997), T.A. BADER et al. (1993). Weiters
sind digitale Versionen am GIS-Server der Steiermérkischen Landesregierung unter htip://www.gis.steiermark.at/

(2002) abrufbar.

Derzeit wird eine digitale Klimaeignungskarte fir das Mitilere Ennstal (Obersteiermark) bearbeitet. Der Entwurf fur die
Basiskarte wurde freundlicherweise von der ARGE LOSS zur Verfigung gestellt, um die Thermalstrukiuren im Satelliten-
bild mit der Basiskarte vergleichen zu kénnen.

3. Thermalaufnahme

Generell nimmt das LANDSAT-Systfem Nachtaufnahmen nur bei vorangegangener Bestellung auf, was aufgrund der
langen Vorlaufzeit (mehr als 1 Woche) immer wieder Probleme bei der Abschatzung der Witterungsentwicklung
schafft. Ein Beobachtungsfenster (jeder 16. Tag nimmt LANDSAT das Gebiet auf] zu bekommen, das innerhalb einer
voraussagbaren, langer anhaltenden und stabilen Strahlungswetterlage liegt, kann mitunter schwierig sein.
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Abb. 1: lage des Untersuchungsgebietes und verfigbare digitale Klimaeignungskarten der Steiermark (Stand 2002
Quelle: hitp:/ /www.gis.steiermark.at/)

Die vorliegende Szene wurde am Q. Okiober 1986 aufgenommen. Die nérdlich angrenzende Szene (Oberéster
reichischer Zentralraum), die sehr gute Witterungsbedingungen zeigt, wurde von C. REICH (1999 im Rahmen einer
Analyse des linzer Grofraumes verwendet. Die Witterungsverhdlinisse bei der Aufnahme der hier vorliegenden
Szene waren nicht optimal, da sidlich der MurMirzFurche bzw. des Steirischen Randgebirges bis etwa an eine
Obergrenze von 1500m Hochnebel ersichlich ist. Im Bereich des Mitileren Ennstales hingegen herrschen gute Auf-
nahmeverhélinisse (vgl. Abb. 2), die Wetterlage war zum Aufnohmezeitpunkt nérdlich des Alpenhauptkammes gra-
dientschwach. Die vorliegende Satellitenbildszene entspricht einer Ausdehnung von 185x185km bei einer Boden-
auflésung von 120x120m und deckt ein Gebiet vom Nérdlichen Alpenvorland bis zur Staatsgrenze zu Slowenien im
Siden ab. Der Thermalkanal 6 von LANDSATTM operiert im Spekiralbereich von 10,4 = 12,5 pm.

Die Szene wurde mittels Passpunkten in der Topographischen Karte bzw. eines digitalen Hohenmodells geokodiert.
Auf eine radiometrische Korrektur bzw. auf eine Umrechnung von Strahlungstemperatur in Oberfléchentemperatur-
wurde aus folgenden Griinden verzichtet:

langer Zeitraum zwischen Bearbeitung und Aufnahmezeitpunkt (16 Jahre) und somit

ungenigende Kenntnis iber den Zustand der Aimosphdre wéhrend der Aufnahme,

keine begleitenden Gelandekampagnen zum Aufnahmezeitpunkt,

for das Untersuchungsgebiet sind keine gravierenden atmosphérischen Beeinfréchtigungen

(Nebel /Dunst) ersichtlich,

keine verfigbaren spekiralen Strahlungswerte fur komplexe Oberflachen,

es existiert keine ,perfekie” Umrechnungsformel von Strahlungstemperaturen in Oberfléchentemperaturen,

o Oberflachentemperaturen sind nicht unbedingt notwendig, da relative Werte (Grauwerte) fir eine Analyse
(Verteilung der Temperaturmuster) ausreichend sind,

o Thermalstrukiuren in Fernerkundungsbilddaten sind Momentaufnahmen, die nur die Temperatur wahrend des Auf-

nahmezeitpunktes (22.30 Uhr) reprasentieren.
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Abb. 2: Thermalaufnahme vom 9. Oktober 1986 mit Untersuchungsgebiet

Visualisierung von Thermalstrukturen

Schon eine vergleichende Darstellung des geocodierten Ausschnittes des Unfersuchungsgebietes mit dem digitalen
Hohenmodell zeigt die Grundcharakteristik der Temperaturmuster alpiner Téler mit relativ kalten Talboden und war-
meren Hangbereichen (Temperaturinversion). Die hdheren Hang- und Gipfellagen zeigen wiederum ein deutlich kal-
feres Temperaturverhalten, da letzfere vor allem von der freien Atmosphére maBgeblich beeinflusst werden. Abb. 3
zeigt einen Vergleich der Grauwerteverteilung im Thermalbild (oben) mit der Geléndeinformation (unten).

Bei einer ndheren Befrachtung etwa des Talbodens spiegelt sich im Thermalbild die unterschiedliche Bodenbe-
deckung bzw. die Formenwelt des Ennstales wider. Deutlich sind auch die systembedingten Scan-Zeilen und deren
,Rauschen” zu erkennen, die wiederum eine leichtere Inferpretierbarkeit und die Analyse der Daten beeintréchtigen.
Nérdlich der Mautstation der Phyrmautobahn sind entlang einer Aufnahmezeile helle Punkte erkennbar, die durch Feh-
ler im Aufnahmesystem hervorgerufen wurden. Diese hellen Punkie wiederholen sich in einem bestimmten Abstand
enflang der Aufnahmezeile. Die deutlich zur Umgebung warmeren Seen (z. B. der Putterersee] frefen markant in
Erscheinung. Die panchromatische LANDSATTM Szene dokumentiert im Vergleich dazu die Bodenbedeckung im
Untersuchungszeitraum. Die panchromatische Aufnahme stammt vom LANDSAT-7 ETM-System aus dem Jahre 2000.
Da sich im regionalen Rahmen nicht sehr viel (Verbauung) gegeniber dem Johre 1986 verdéndert hat (Ausnahme:
Bereich um Liezen, kleinere Siedlungserweiterungen im Ennstal und Seitentéler, efc.), kann die neuere Aufnahme
durchaus als grober Vergleich herangenommen werden. Eine dltere LANDSAT-Aufnahme st leider fir das Untersu-
chungsgebiet nicht verfigbar.
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Abb. 3: Thermalaufnahme (oben) und eine Schummerungskarte (unten) im Vergleich

Noch deutlicher zeigen sich die Inversionsstrukiuren in einer perspektivischen Ansicht (Abb. 5), bei der Gber das
Hohenmodell das Thermalbild dargestellt wird. Die dunkelsten Talbereiche sind kalte Moorgebiete bzw. nasse Wie-
sen. Am rechten Bildrand liegt Weissenbach, das auf einem warmeren Schwemmkegel Gber dem kalten Talboden
der Enns liegt (hellere Grauwerte). Zusaizlich zeigt die geschlossene Siedlungsstrukiur eine Uberwdrmung, die sich
posifiv auf die Temperaturverteilung auswirkt. Ausgepragter sind diese Strukuren in Liezen (am unteren Rand der

Abbildung, bzw. in Abb. 3) zu erkennen.

258



Die Eignung von LANDSAT-TM Thermal-Nachtaufnahmen bei der Erstellung von Klimaeignungskarten

raum

Abb. 4: AusschnitisvergréBerung (Mittleres Ennstal) des Thermalbildes (oben) und LANDSAT 7 ETM (Pan, unten)

Nun ist es interessant, die Thermalstrukiuren mit den analog generierten Klimatopabgrenzungen zu vergleichen. Zu
diesem Zweck wurden die Thermalbilder digital bearbeitet, wobei mehrere Methoden erprobt wurden. Einerseits
wurden die Bilder mit Filleroperationen (u.a. lowpassfilter) veréndert, um das Rauschen im Bild zu minimieren und
eine Generalisierung zu erreichen, andererseits wurde eine uniberwachte Klassifikation fur eine Clusterbildung ange-
wandt. An beiden Endergebnissen wurde anschliefend eine RasterVekior-Konvertierung durchgefihrt, um eine ,Iso-
thermenkarte” (in diesem Falle der Pixelgrauwerte) zu erhalten, die schlieBlich mit denen in der Klimaeignungskarte
(Basiskarte] dargestelllen Klimatopen verglichen werden kann. In Abb. 6 wurde das klassifizierte (10 Klassen) Ther-
malbild mit der Klimatopkarte tberlagert. Aus Darstellungsgrinden werden die Polygone der Klimatope nur als
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Abb. 5: Blick iber das mitilere Ennstal in Richtung Westen zum Grimming (2351m)

Begrenzungslinien angezeigt, um eine bessere Vergleichsmaglichkeit zu erreichen. Dabei féllt auf, dass am Talboden
eine bessere Differenzierung (aufgrund der Temperaturunterschiede) einzelner Abschnitte moglich ist als dies in der
Klimatopkarte der Fall ist. In den warmeren Hangbereichen hingegen zeigt sich im Thermalbild eine geringere Dif-
ferenzierungsmaglichkeit; die kalten Seitentalabschnitte decken sich recht gut in beiden Darstellungen.
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Abb. 7: Thermales Profil

Abb. 7 zeigt ein thermales Profil durch das éstliche Untersuchungsgebiet (Admonter Becken). Auch hier zeigt sich im
Profil (zwischen Reichenstein 2252m und Hexenturm 2172m| eine gute Ubereinstimmung der Temperaturverteilung
(Grauwerte im Profilteil) mit der Abgrenzung der Klimatope.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Die Nachtaufnahme des Thermalkanales (6) ermaglicht eine flachendeckende Analyse der Thermalstrukturen des
Unfersuchungsgebiefes und unterstiitzt somit die Erstellung einer klimatologischen Basiskarte, in der u.a. die nachtli-
che Temperaturverteilung (kombiniert mit anderen Parametern wie Frost- und Inversionsgefdhrdung) dargestellt wird.

Der Einsatz von néchtlichen Thermalaufnahmen von LANDSAT zeigt folgende Vorteile:

O rasche Analyse der relafiven Temperaturverteilung im Unfersuchungsgebiet

o vollstandige Abdeckung des Untersuchungsgebietes gegeniber den herkdmmlich linearen
Celandemesskampagnen

Kartierungsgrundlage fir die Abgrenzung von Klimatopen

gute Differenzierung innerhalb der bestehenden Klimatope

dokumentiert sehr gut den Zusammenhang zwischen Bodenbedeckung und Thermalstrukiur
Aufnahme des gesamten Gebietes zu ,einem” Zeitpunkt

Méglichkeit zur Verifikation von Geléndemessfahrten

Méglichkeit kombinierter Analysen (z.B. unter Einbindung eines digitalen Geldndemodells,
digitaler Bodenbedeckungskarten, efc.)

Kartierung im Planungsmafstab 1:50.000.
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Dieser Beitrag soll einen Anreiz bieten, fir regionale Aufgabenstellung im Bereich von Klimaeignungskarten thermale
Nachtaufnahmen (LANDSAT) verstérkt einzusetzen. Vor allem bei der Abgrenzung von Klimatopen zeigen sich die
Thermaldaten als sehr hilfsreich und setzen den enormen Vorteil der fléchendeckenden Aufnahme (vom Talboden bis
zu den entlegendsten Gipfelbereichen) wahrend eines einzigen Aufnahmezeitpunkies gegeniber von Geléndemess-
kampagnen um. Es zeigt sich, dass schon einfache Bearbeitungsschritte fir eine Analyse und Hilfestellung bei der
Erarbeitung von Klimaeignungskarten ausreichen. Mit der Verfigbarkeit von Nachtaufnahmen mit einer réumlichen
Aufldsung von 60m (LANDSAT 7 ETM) seit dem Jahre 1999 kénnen detailliertere Thermalstrukiuren, die z.B. fir eine
bessere Differenzierung innerhalb von Siedlungen von Vorteil sind, analysiert werden, was ihre Nutzbarkeit fir der
Erstellung von Klimaeignungskarten noch erhéht.
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