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Feuerdaten aus dem All:
SATELLITENDATEN ZUR GLOBALEN BRANDBEOBACHTUNG

Waldbriinde belasten unsere Klima- und Okosysteme, Infra-
struktur und menschliche Gesundheit. Angesichts des globalen
Temperaturanstiegs, sich hiaufender Diirren und verdnderter
Waldstrukturen wachst die Waldbrandgefahr in vielen Regionen
und damit verbunden das Interesse an Beurteilung und Kontrolle.
Hierfiir sind effektive Frithwarnsysteme notig. Sie ermoglichen
kontinuierliche Beobachtungen und versorgen uns mit belastbaren
Daten zur Risikobewertung sowie fiir die kurz- und langfristige
MaBnahmenplanung. Satellitenbasierte Erdbeobachtung —
Fernerkundung genannt — ist fiir diese Aufgaben eine zentrale,
vergleichsweise kostengiinstige Methode. Sie ist das Mittel der
Wahl zur weltweit flichendeckenden, standardisierten und mehr-
mals taglich wiederholbaren Beobachtung von Feuerereignissen.

Die Uberwachung von Vegetationsbriinden hat sich seit den
1970er-Jahren entscheidend verandert. Uber Jahrhunderte
hinweg stiitzte sich die Brandiiberwachung auf lokale Beobach-
tungen, etwa durch Feuerwachtiirme oder Patrouillen.? Die auf
diese Weise ermittelten Daten waren stets regionaler Herkunft
und lieBen sich nur begrenzt mit iiber gréBere Gebiete gewonnenen
Daten vergleichen. Mit dem Start der ersten Landsat-Satelliten

in den 1970er-Jahren begann die Ara der satellitengestiitzten

Brandbeobachtung. Seitdem wurde die Technologie 2022 verschwand der Feuerwachturm Grafwegen: Von Biumen iiberragt,
kontinuierlich weiterentwickelt. war seine einstige Funktion dank moderner Kameras obsolet geworden.




Satellitendaten liefern Informa-
tionen zur Brandiiberwachung
— von der Echtzeitdetektion bis
zur langfristigen Analyse.

Heute beliefern uns Satellitensensoren wie MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer), VIIRS (Visible Infrared
Imaging Radiometer Suite) oder die Sentinel-Sensoren mit
hochauflosendem Datenmaterial, das sowohl zur Quasi-Echtzeit-
iiberwachung als auch fiir Langzeitanalysen nutzbar ist. Web-
basierte Plattformen wie EFFIS (European Forest Fire Information
System)3 fiir Europa oder der Global Fire Atlas* fiir weltweite
Analysen visualisieren diese Daten auf nutzerfreundliche Weise.

Heutige Erhebungen zu Wald- und Flachenbrinden basieren

in Deutschland auf einer Kombination aus satellitengestiitzter
Fernerkundung und Meldungen lokaler Behorden. In Branden-
burg wurde zum Beispiel das Kamerasystem IQ FireWatch
aufgebaut, das liber 100 Kameras zur schnellen Branddetektion
einsetzt.5 ° Satellitensysteme stiitzen sich bei der Identifizierung
aktiver Feuer auf Warmebilddaten, die anschlieBend in Systemen
wie EFFIS automatisch ausgewertet und dargestellt werden und
damit Teil der mehrstufigen Brandiiberwachungspraxis sind.

FEUERDATEN AUS DEM ALL

Vor Ort bestétigen Forstimter und/oder Feuerwehren die Briande
und koordinieren die Einsatze. Im Anschluss werden die betrof-
fenen Flachen oftmals mithilfe von Satellitenbilddaten kartiert
und in nationale sowie europiische Statistiken aufgenommen.
Fiir Deutschland werden auch im Waldmonitor aktive Waldbrande
der letzten sieben Tage angezeigt.” Eine Herausforderung bleibt
die uneinheitliche Methodik. Noch werden in vielen Lindern
unterschiedliche Systeme genutzt, um Waldbrandstatistiken
aufzubauen und die Waldbrandgefahr einzuschitzen. In manchen
Regionen gibt es noch keine systematische Erfassung von
Feuerereignissen. Das erschwert Vergleiche liberregional sowie
national verfiigbarer Statistiken und Daten und macht sie
mitunter nur eingeschrankt moglich. Eine einheitliche Methodik
und unabhingige Datenquelle bilden dagegen satellitengestiitzte
Systeme, aus denen frei verfiigbare Informationen geschopft
werden konnen. Im Feuerkompass Kapitel ,,Waldbrande in
Deutschland“ werden beispielsweise nationale Statistiken mit
den satellitengestiitzten Daten von EFFIS verglichen.

Friiherkennung am Rechner:

Mit 360°-Kameras erkennt 1Q FireWatch
schon minimale Rauchentwicklungen
und schldgt Alarm.
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FEUERDATEN AUS DEM ALL

PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN
DER FEUERERKENNUNG

Die menschliche Wahrnehmung des Lichts bewegt sich im
Wellenldngenbereich zwischen etwa 380 Nanometern (nm)
(blaues Licht) und 780 Nanometern (nm) (rotes Licht) des
elektromagnetischen Spektrums.® Satelliten zur Erdbeobachtung
nutzen weitere Wellenlangenbereiche des elektromagnetischen
Spektrums, um Informationen iiber die Erdoberflache zu gewinnen
(Abbildung 1). Sie sind in der Lage, neben dem fiir den Menschen
sichtbaren Licht auch Infrarot (IR) oder Mikrowellen (MW)

zu erfassen. Man unterscheidet zwischen passiven und aktiven
Sensorsystemen. Passive Systeme registrieren die von der
Erdoberflache reflektierte Sonnenstrahlung, d.h. sichtbares Licht,
Nahes Infrarot (NIR) sowie kurzwelliges Infrarot (SWIR, engl.
Short-Wavelength Infrared), die von der Erde ausgesendete
Warmestrahlung im mittleren (MWIR) und langwelliges Infrarot
(LWIR), auch Thermalstrahlung genannt. Aktive Systeme

wie Radar senden dagegen elektromagnetische Impulse aktiv

aus und registrieren deren Riicksignal.

Abbildung 1 gibt auf der nichsten Seite einen Uberblick iiber die
verschiedenen Wellenldngenbereiche sowie iiber die gingigsten

Satelliten, die zur Beobachtung von Brinden eingesetzt werden.
Da sich die Anforderungen je nach Anwendungsgebiet unter-
scheiden — etwa zur Friiherkennung, Uberwachung oder
Schadensanalyse — und die Aufnahmetechnologien bestimmten
technischen Grenzen unterliegen, sind eine Vielzahl spezialisierter
Satellitensysteme im Einsatz.
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ABBILDUNG 1:
Wellenldangenbereiche
und ihre Bezeichnungen

VIS: Fur den Menschen
sichtbares Licht (Visible)

NIR: Nahes Infrarot (Near Infrared)

SWIR: Kurzwelliges Infrarot
(Short-Wavelength Infrared)

MWIR: Mittleres Infrarot
(Midwave Infrared)

LWIR: Langwelliges Infrarot
(Longwave Infrared)

MW: Mikrowellen (Microwave)

Der sichtbare Bereich des elektromag-
netischen Spektrums, also das Licht, das
wir mit unseren Augen wahrnehmen
kénnen, liegt im Wellenlangenbereich
von etwa 380 nm bis 780 nm. Ein
Nanometer (nm) ist ein Milliardstel
eines Meters, also 1x 10° Meter. Der
sichtbare Bereich liegt als etwa zwi-
schen 3,8x 107 und 7,8 x 107 Metern.

Wichtige Satelliten in der Feuer-
beobachtung und ihre spektralen
Aufnahmeeigenschaften. Jeder graue
Balken steht fur einen Wellenlangen-
bereich, in dem das Satellitensystem
die von der Erde reflektierte Sonnen-
einstrahlung bzw. die ausgesendete
Warmestrahlung der Erdoberflache
registriert.

Quelle: %, modifiziert
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Je hoher die raumliche Aufldsung,
desto kleiner ist in der Regel

aus technischen Griinden die vom
Satellitenbild abgedeckte

Fliche und desto ldnger ist die
Leitspanne zwischen zwei
Aufnahmen derselben Region.

ABBILDUNG 2:
Die Abbildung zeigt, wie sich

die raumliche Auflésung von
Satellitendaten auf die Kartierung
von Brandflachen auswirkt.

Mit zunehmender PixelgroRe, also
einer geringeren Aufldsung,
verschwinden Details, und
Brandflachen sind nur noch

grob erkennbar.

Quelle: %, modifiziert

Fiir die Waldbranderkennung kommen vor allem passive optische
und thermische Sensoren zum Einsatz. Neben den spektralen
Eigenschaften — also der Frage, welche und wie viele Wellen-
langenbereiche ein Satellit erfassen kann — unterscheiden sich
Satellitensensoren auch in ihrer raiumlichen und zeitlichen
Auflosung. Die raumliche Auflosung beschreibt, wie groB die
kleinste Flache ist, die ein Sensor noch als einzelnen Bildpunkt
(Pixel) erkennen kann. Je hoher die Auflésung ist, desto detail-
lierter gerat die Darstellung des Bildes (siehe Abbildung 2).

Die zeitliche Auflésung gibt an, wie viel Zeit zwischen zwei
Aufnahmen derselben Region vergeht, wie haufig also ein Gebiet
vom Satelliten beobachtet werden kann. Dafiir sind nur wenige
Minuten nétig, wie bei Aufnahmen von Wettersatelliten, oder
mehrere Wochen, wenn hochauflosende Sensoren im Einsatz
sind. Grundsitzlich gilt: Je hoher die raumliche Auflosung, desto
kleiner die abgedeckte Fliche pro Aufnahme und desto langer die
Zeitspanne zwischen zwei Aufnahmen, die dieselbe Region
abdecken. Die Technik stoBt hierbei also noch an ihre Grenzen.

Das Manko geringer zeitlicher Auflésung lieB sich in den vergan-
genen Jahren dadurch abschwéchen, dass Daten von Satelliten-
systemen wie Landsat und Sentinel-2 miteinander kombiniert
wurden. Bei neueren Sensorsystemen, wie bei Sentinel-2 und
z.B. den PlanetScope Doves', wird diese Schwiche kompensiert,
indem man mehrere Satelliten gleichzeitig einsetzt * Nach diesem
Prinzip wird auch seit Marz 2025 verfahren, als OroraTech und
das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) eine
Satellitenkonstellation aus acht Satelliten zur Erkennung von
Waldbranden erfolgreich ins All brachten.?Im Marz 2025 wurde
ebenso der erste Prototyp-Satellit der FireSat-Konstellation
gestartet, die bis zum Jahr 2030 aus tiber 50 Satelliten bestehen

FEUERDATEN AUS DEM ALL

soll und von der gemeinniitzigen Earth Fire Alliance betrieben
wird.® Dies bietet vor allem der schnelleren Detektion von Feuern
verbesserte Moglichkeiten. Fiir die Betrachtung langfristiger
Entwicklungen muss man dennoch auf iltere Daten zuriickgrei-
fen. Dabei stellt der Vergleich von Datenquellen unterschiedli-
cher Herkunft eine Herausforderung dar, da deren raumliche,
spektrale und zeitliche Eigenschaften verschieden sind.

Die optische Fernerkundung macht sich die Eigenschaft zunutze,
dass jede Art von Erdoberfliche — wie Wald, offener Boden,
Wasser oder auch Feuer — auf ganz eigene Weise Sonnenlicht
reflektiert und Wirme abstrahlt. Man nennt dieses typische
Muster iiber verschiedene Wellenldngen hinweg Spektral- oder
Reflexionssignatur. Sie funktioniert dhnlich wie ein Fingerab-
druck und hilft dabei, auf den Satellitenbildern verschiedene
Flachen und Materialien der Erdoberflache zu unterscheiden.
Im Unterschied zu einer verbrannten Vegetation reflektiert eine
gesunde Vegetation die Sonnenstrahlung sehr stark im nahen
Infrarot. Abbildung 3 zeigt, wie sich Feuer auf Satellitenbildern
darstellt, und vergleicht simulierte Spektralsignaturen. Ober-
flachenfeuer breiten sich am Boden aus und sind meist weniger
intensiv. Hingegen erfassen sogenannte Kronenfeuer die
Baumkronen, was typischerweise mit hoherer Feuerintensitat
einhergeht und fiir den Waldbestand zerstorerische Folgen hat.
Auch Rauch und Verbrennungsprodukte haben spektrale
Signaturen. Dichte Rauchwolken absorbieren z. B. blaues Licht
und erscheinen in optischen Aufnahmen grau bis braunlich,
wihrend Spurengase wie Kohlenmonoxid im infraroten
Spektrum bestimmter Wellenldngenbereiche, in sogenannten
Absorptionsbandern, das Licht ,verschlucken®.
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ABBILDUNG 3:

Oben: Satellitenbild des Feuers in
Evros, Griechenland, im August 2023.

Es kombiniert sichtbares Licht (Band 2,
blau, und Band 3, griin) mit einer Darstel-
lung im Kurzwelleninfrarot SWIR (Band 12),
um die Feuerfront sichtbar zu machen, die
zum Zeitpunkt der Aufnahme am 23. August
etwa 70 Kilometer lang war. Die Rauch-
wolke des Feuers erstreckte sich Uber
1.600 Kilometer in sidwestlicher Richtung
bis nach Tunesien. Das Bild zeigt die ver-
brannten Flachen als rotbraune Bereiche.

© WWF Deutschland, eigene Darstellung;
Satellitenbild: '

Unten: Anhand der Beispiel-Reflexions-
signaturen verschiedener Oberflachen
lassen sich verbrannte Flachen von
anderen Oberflachen unterscheiden.
Deutlich wahrnehmbar sind die Unter-
schiede zwischen gesunder Vegetation
und verbrannten Flachen durch Ober-
flachen- oder Kronenfeuer. Wahrend bei
Oberflachenfeuern die Baumkronen nicht
verbrennen, ergibt sich in der Reflexions-
signatur eine Mischung aus gesunder
Vegetation und Kohle, wahrend bei einem
Kronenfeuer meist die gesamte Vegetation
verbrennt und das Reflexionssignal reiner
Asche ahnelt. Die Reflexionssignatur
unterscheidet sich also je nach Intensitat
des Feuers. Hieraus lassen sich Ruickschlisse
Uber die Schwere der Feuer ziehen.

© Prof. Emilio Chuvieco,
Universidad de Alcald, Spanien

Reflexion

FEUERDATEN AUS DEM ALL

Intakte Gebiete

‘ Aktive Feuerfront

” Rauchwolken
%ﬁ Verbrannte Gebiete

0,5 = Intakte Vegetation
— Dunkle Kohle

04 1 —— Helle Kohle
— Bodenfeuer

031 — Kronenfeuer

0,2

0,1 -

0 - t t t t Nanometer (nm)
400 900 1400 1900 2400

Wellenlange

Feuerkompass | 8



ABBILDUNG 4:
Das Diagramm zeigt schema-
tisch, wie aus den per
Fernerkundung gewonnenen
Reflexions- und Thermal-
daten Emissionen geschétzt,
verbrannte Flache kartiert
und einzelne Brandereignisse
verfolgt werden kénnen.
In der oberen Reihe sind drei
sogenannte Falschfarbbilder
des Evros-Feuers im Jahr 2023
zu sehen. Diese Sentinel-2-
Satellitenbilder machen mit
kurzwelligem Infrarot (SWIR,
Band 12), nahem Infrarot (NIR,
Band 8) und Rot (Band 4)
sichtbar, was auf einem
»,nhormalen” Foto verborgen
blieb: So zeichnet sich hier
gesunde Vegetation durch
kraftige Grintone aus, wahrend
die verbrannten Flachen in
rotbraunen Tonen erscheinen.
Im mittleren Bild werden die
Rauchfahnen des Feuers in
blau-violetter Farbigkeit
sichtbar.

Quelle: °, modifiziert; Satellitenbilder: '
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Satelliten versorgen uns,

je nach Sensor, mit Warnungen
sowie hochaufldsenden
Schadenskarten und erlauben
globales Monitoring.

Jede Technik leistet ihr
eigenen Beitrag.

Aktive Feuer emittieren intensiv im mittleren Infrarot (etwa bei
drei bis vier Mikrometer [um] Wellenldange), wodurch sie sich

vor kithlerem Hintergrund deutlich hervorheben. Die Strahlungs-
leistung (FRP) dieser Feuer korreliert mit der Feuerintensitat,
die auch von der brennbaren Biomasse und der Vegetationsart
abhingt. Abbildung 4 zeigt, wie man mit der Kombination
verschiedener Informationen die Datenlage anreichert, beispiels-
weise zur Ausdehnung verbrannter Flachen (BA), zum Status
aktiver Feuer sowie zur Dynamik einzelner Brandereignisse.

Das Glossar (S. 24) fasst die wichtigsten Kenngrofien in der
Fernerkundung von Feuern zusammen.

Wie bereits erwidhnt, hiangt der Einsatz des Satellitensystems
von der Aufgabe ab:

>> Zur schnellen Erkennung aktiver Brandherde, auch Hotspots
genannt, werden z. B. die Active-Fire-Produkte (AF-Produkte)
von MODIS und VIIRS eingesetzt, wie sie etwa das Feuer-
warnsystem FIRMS der NASA (Fire Information for Resource
Management System; vgl. Tabelle 2) nahezu in Echtzeit (mit

ca. drei Stunden Verzogerung) bereitstellt. Obwohl MODIS z. B.

nur eine raumliche Auflésung von einem mal einem Kilometer
im Thermalbereich anbietet, bildet er Feuer aufgrund ihrer
hohen Temperatur bereits ab einer GroBe von 1.000 Quadrat-
metern ab.'® Mit diesen Produkten lasst sich im Katastrophen-
fall schnell reagieren. Sie dienen der Frithwarnung, erfassen
jedoch keine exakte Brandflache, sondern liefern punktuelle
Informationen iiber aktive Feuer und deren Intensitit.

>> Zum flichendeckenden globalen Monitoring verbrannter
Flachen eignen sich die Burned-Area-Produkte (BA-Produkte)

FEUERDATEN AUS DEM ALL

von MODIS und VIIRS. Sie stellen mehrmals am Tag
automatisiert und konsistent groBflachige Daten bereit,
jedoch mit geringerer raumlicher Detailgenauigkeit
(z.B. MODIS bei 500 Meter mal 500 Metern).

>> Fiir detaillierte Schadenauswertungen und die Kartierung
von Brandflachen nach einem Feuer werden hochauflosende
Sensoren wie Landsat oder Sentinel-2 herangezogen.
Sie sind prézise, jedoch nur alle fiinf bis 16 Tage verfiigbar.
Landsat-Sensoren bieten eine PixelgréBe von 30 mal
30 Metern, Sentinel-2-Daten sogar von bis zu zehn mal
zehn Metern.

Die Satellitensensoren unterscheiden sich auch in puncto
Empfindlichkeit gegeniiber Wolken oder Rauch. Raumlich
hochauflosende optische Sensoren ermoglichen detaillierte
Analysen, sind allerdings starker wetterabhiangig und arbeiten
zeitlich verzogert. Hingegen erkennen thermale Sensoren
aktive Feuer oft auch bei leichter Bewolkung. Sie liefern schnell,
wenngleich auch weniger detaillierte Informationen (Tabelle 1).

Fiir Deutschland erfasst EFFIS Briande ab etwa 30 Hektar. Seit
2015 ermoglicht Sentinel-2 auch die Detektion kleinerer Briande;
zusitzlich werden weiterhin MODIS- und VIIRS-Daten genutzt.
Fiir die Vergleichbarkeit mit fritheren Jahren werden jedoch nur
Briande ab 30 Hektar beriicksichtigt. Die nationale Statistik des
BMLEH, die auf Meldungen der Forstbehorden beruht, erfasst
hingegen auch deutlich kleinere Feuer, was zu systematischen
Unterschieden in der Flachenbilanz fithrt. EFFIS bietet dafiir
europaweit konsistente, satellitengestiitzte Informationen — mit
vergleichbaren methodischen Standards.
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Zu den Satellitensystemen, die zur Feuerbeobachtung >> ... Satellitensysteme zur Atmosphérenbeobachtung wie TROPOMI®,
herangezogen werden, zihlen auch ... die Spurengase detektieren und etwa zur Beobachtung von

Emissionen aus Brandereignissen genutzt werden konnen.
.. Wettersatelliten, die mehrmals stiindlich Beobachtungen

bereitstellen.” Deren raumliche Auflosung ist aber eher grob >> ... boden- und satellitengestiitzte Blitzdetektoren, wie z. B.
(mehrere Kilometer). der GLM (Geostationary Lightning Mapper), der an Bord der
GOES-R-Wettersatelliten Informationen tiber Blitzeinschlage
>> ... aktive Radarsysteme wie Sentinel-1, die wolkenunabhéngiger bereitstellt, die womdglich Wilder in Brand setzen. Diese
sind als optische Sensorsysteme. Diese Daten finden zum Informationen werden zum Beispiel in der App FWAS (Fire
Beispiel in der Anwendung RADD (Radar for Detecting Weather Alert System) verfiigbar gemacht, um die Feuerwehr
Deforestation)*® Verwendung. im Einsatz zu unterstiitzen.=°

Fr'ei’llur_g :%i “ n Warum es mehr als Feuerpixel braucht

Fernerkundungsbasierte Informationen konnen Vegetations-
und Waldbrinde nicht zweifelsfrei von anderen Brandarten
unterscheiden. Eine zuverlissige Klassifizierung erfordert
die Kombination verschiedener Satellitendatenprodukte zu
Brianden mit Informationen zur jeweiligen Vegetationsart,
die sich aus Fernerkundungsdaten ableiten lassen. In der EU
steht fiir die standardisierte Kartierung von Landbedeckung
und Landnutzung beispielsweise der Datensatz CORINE Land
Cover (CLC) zur Verfiigung.>

- Y " ~edy VY. > “t.

CLC-Code

I 111: Durchgéngig stadtische Bebauung 141: Stadtische Grinflachen 231: Wiesen und Weiden [ 313: Mischwélder

I 112: Nicht durchgéngig stadtische Bebauung 142: Sport-/Freizeitanlagen 242: Komplexe Parzellenstruktur 321: Naturliches Grunland

[ 121: Industrie-/Gewerbeflachen 211: Nicht bewassertes Ackerland 244: Land-/Forstwirtschaftliche Flachen [T 324: Gebiisch/Strauch
124: Flughé&fen [ 221: Weinbauflachen [ 311: Laubwalder [T 512: Wasserflachen

I 132: Deponien, Abraumhalden [ 222: Obst-/Beerencbstbestiande I 312: Nadelwalder
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Es gibt nur wenige operationelle Satellitendatenprodukte, die
gezielt Waldbréande identifizieren. Hinzu kommt die Frage nach
der Definition von Wald. Tatséachlich liegen den Datensitzen
zur Waldbedeckung unterschiedliche Definitionen zugrunde.>?
Die gelaufigste ist die der FAO, der Erndhrungs- und Landwirt-
schaftsorganisation der Vereinten Nationen (UN), die Wald
definiert als ein Gebiet von einer GroBe iiber einem halben
Hektar mit iiber fiinf Meter hohen Baumen und einer Kronen-
bedeckung von mindestens zehn Prozent.?3 Der globale Datensatz
der Global Land Analysis and Discovery (GLAD) ,,Global forest
loss due to fire“ definiert Wald hingegen als ein Gebiet mit
Biaumen, die hoher als fiinf Meter sind und eine Kronenbede-
ckung von iiber 30 Prozent aufweisen.?

Diese unterschiedlichen Walddefinitionen sowie
Datengrundlagen zeigen, warum Brandstatistiken einer
Region so unterschiedlich ausfallen kinnen.

FEUERDATEN AUS DEM ALL

Wald ist nicht gleich Wald: Von lichten Savannenwaldern bis zu dichten Tropenwildern —

die Definition entscheidet, was in Statistiken zu Waldbranden gezéhlt wird.
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TABELLE 1:

Vergleich verschiedener Satellitensensoren und ihrer wichtigsten Satellitendatenprodukte.

Flr eine bessere Lesbarkeit wurde die Auflésung der Pixel von z.B. 50 m x 50 m als 50 m aufgefuhrt.

Produkttyp

Raumliche
Auflésung
(PixelgroRBe)

Zeitliche
Auflésung

Wolken-/
Rauch-
Sensitivitat

Verfiigbarkeit

Erkennung
von aktiven
Branden

Erkennung
von
verbrannten
Flachen

Typische
Anwendungen

Vorteile

Nachteile

Kosten

Echtzeit-Feuererkennung,
Brandherde,
Ausbreitungsprognosen,
Feuerintensitat

Hoch: 50 m

Sehr hoch: stiindlich

Gering

Nahezu in Echtzeit, erste Proto-
typen in 2025, volle Konstellation
(50+ Satelliten) bis 2030

Ja, Mindestflache ca. 5mx5m

Ja, Brandflachen
hochauflésend

Frihwarnung, Einsatzplanung,
Katastrophenschutz,
Klimaanpassung

Tracking von Feuerprogression
und Verhaltensanalyse

Noch im Aufbau,
begrenzte historische Daten,
kommerzielles Angebot

Verschiedene Preismodelle

OroraTech'3 2526

Echtzeit-Feuererkennung,
Ausbreitungsprognose,
Brandflache

MaRig: 200 m

Sehr hoch, 2025: alle
12 Stunden, Ende 2028:
bis zu 30 Minuten weltweit

Gering fur Rauch bei
Thermal-Erkennung, aber
wolkenabhangig

Nahezu in Echtzeit:
Warnungen in wenigen
Minuten

Ja, mit Kl-gestutzter
Onboard-Analyse,
Mindestflache ca. 4mx4m

Ja, Brandflachen
hochauflosend,
Mindestflache ca.
10mx10m

Frihwarnung,
Einsatzplanung,
Risikomodellierung,
Klimaanpassung

Quasi-Echtzeit-Detektion,
hohe Auflosung, globale
Abdeckung

Noch im Aufbau, begrenzte
historische Daten,
kommerzielles Angebot

Verschiedene Preismodelle

Landsat/Sentinel-2

(z. B. GLAD %)

Post-Fire Analyse,
Schadenausmaf

Hoch: 10-30m

Niedrig: alle 5-16 Tage

Hoch

Oft nach Brandereignis, erstim
Nachgang von Feuerereignissen

Nein

Sehr detailliert, Mindestflache
ca. 10mx 10 m (Sentinel-2),
ca. 30mx30m (Landsat)

Schadenauswertung,
Okologische Studien,
Forstwirtschaft

Sehr hohe Detailgenauigkeit,
prazise Brandgrenzen

Oftmals verzdgert verfugbar,
wetterabhangig

Offentlich zuganglich,
keine direkten Kosten

MODIS/VIIRS —
Burned Area (BA)
(z. B. MCD64A1 %)

Brandflachen und zeitlicher Verlauf

MaRig: 500 m (MODIS),
375 m (VIIRS)

Hoch: mehrmals taglich, werden
aber zusammengefasst zu taglichen
Informationen

MaRig (hohe zeitliche Auflésung
gleicht dies haufig aus)

Automatisiert, global, regelmalige
Updates, schnelle Verflgbarkeit
innerhalb von Tagen

Nein

Grob, aber flachendeckend
und zeitnah, Mindestflache ca.
500 mx 500 m (MODIS),
375mx375m (VIIRS)

Globale Statistiken, Basis fur
Emissionsberechnungen, schnelle
BA-Ubersichten, Feuerregime

Automatisiert, konsistent,
grol¥flachig

Moderate rdumliche Auflésung,
keine Details erkennbar

Offentlich zugénglich,
keine direkten Kosten

FEUERDATEN AUS DEM ALL

MODIS/VIIRS/Sentinel-3 —
Active Fire (AF)
(z. B. MOD14A 1%/ FIRMS?)

Schnelle Feuererkennung,
Brandherde, Feuerintensitat

MaRig: 1 km (MODIS),
375 m (VIIRS)

Sehr hoch: mehrmals taglich

Gering fur Rauch bei Thermal-
Erkennung, aber wolkenabhangig

Nahezu in Echtzeit (3 Stunden
bei FIRMS, teils < 1 Stunde bei
regionalen Produkten)

Ja, aktive Feuer (Hotspots),
Mindestflache ca. 1.000 m? (MODIS)
und 10 m? (VIIRS)

Nein

Frihwarnung, Monitoring,
Katastrophenschutz

Schneller Uberblick und
schnelle Reaktion moglich

Keine genaue Brandflache,
sondern punktuelle Hotspots

Offentlich zugédnglich,
keine direkten Kosten
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FEUERDATEN AUS DEM ALL

n Feuer Evros, Griechenland 2023

Das Evros-Feuer in Griechenland im August 2023 gilt als
der groBte jemals in der Europadischen Union registrierte
Waldbrand (vgl. Feuerkompass, Kapitel ,,Jm Brennpunkt:
Die Mittelmeerregion Europas“).3° Ein Sentinel-2-
Satellitenbild in Abbildung 5 vom 23.08.2023 zeigt die
betroffene Region in hoher raiumlicher Aufl6sung

(20 Meter), wodurch sich sowohl die ausgebrannte Flache
als auch die Rauchentwicklung deutlich erkennen lassen.
Daneben visualisiert der Copernicus-Waldtypendaten-
satz von 2018 die vorherrschende Waldbedeckung.3* Auf
dieser Grundlage lassen sich die tatsachlich betroffenen
Waldflachen bewerten. Das MODIS-Active-Fire-Produkt
vom selben Tag (abgeleitet aus MOD14A1)*® kartiert
aktive Brandherde auf Basis thermischer Infrarot-
messungen mit einer raumlichen Auflosung von etwa
einem Kilometer. Rechts davon zeigt die MODIS Fire
Radiative Power (FRP, abgeleitet aus MOD14A1) die
Strahlungsintensitat der Feuer als einen Indikator fiir
deren thermische Energie und potenzielle Emissionen. Mit
dem Produkt MODIS Burned Area (BA) (MCD64A1)”
lasst sich die gesamte verbrannte Flache sowie die
zeitliche Entwicklung des Brandverlaufs von August und
September 2023 zusitzlich erfassen. SchlieBlich stellt
EFFIS auf Basis von Sentinel-2-Daten die Brandschwere
dar, also das AusmaB der Vegetationsschadigung.3?
Aufgrund der hohen raumlichen Auflosung liefert diese
Karte raumlich deutlich detailreichere Informationen
als die MODIS-basierten Produkte.

Feuerkompass |
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ABBILDUNG 5: LA ‘v;‘%
Die Abbildungen zeigen B

y

das Evros-Feuer vom August
2023 aus der Sicht verschiede-
ner Satellitendatenprodukte.

4

Sxe ‘—,\,-- ".
Forsttyp
(Copernicus LMS 2018)
Keine Waldgebiete
B Laubwald
Il Nadelwald

1 Satellitenbild Sentinel 2,
23.08.2023™

2 Copernicus Waldtyp 20183

3 MODIS Active Fire
flr den 23.08.2023%

4 MODIS Feuerintensitat
(FRP) in Megawatt (MW)
fir den Monat August
2023, basierend auf
taglichen Active-Fire-
Beobachtungen?

5 MODIS Brandflache

August/September 2023% Aktive Feuer

23.08.2023 B P 300 sehr hoch
Il Aktives Feuer \ B 10 moderat

ﬁ EFFIS Sentinel-2
Brandschwere3?

Stufe Brandschwere
Gering

[ Niedrig bis mittel

Il Moderat bis hoch

I Hoch

Brandverlauf
- 04. September
. 18. August
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Benutzerfreundliche Platt-
formen wie Global Forest Watch
oder GWIS machen Feuerdaten
fiir alle zugdnglich und warnen
auf Wunsch automatisiert.

Von den Rohdaten zur Visualisierung:
Dieses R-Skript nutzt GWIS-Daten, wie
sie von henutzerfreundlichen Portalen
verfiighar gemacht werden, fiir eigene
Diagramme. Auch unser Feuerkompass
macht von ihnen Gebrauch.

GLOBALE DATENSATZE UND PORTALE

Zahlreiche Organisationen wie die National Aeronautics and
Space Administration (NASA)33und die European Space Agency
(ESA)3 stellen globale Feuerdatensétze bereit, die auf Satelliten-
beobachtungen basieren. Besonders niitzlich sind globale Daten-
sitze, wenn es darum geht, verschiedene Regionen miteinander
zu vergleichen oder Entwicklungen iiber Jahre hinweg zu analy-
sieren. Viele der vorgestellten Datenportale (siehe Tabellen 2
und 3) basieren auf den bereits vorgestellten Satellitensystemen
wie MODIS und VIIRS. Allerdings unterscheiden sich die Daten-
portale in ihren thematischen Schwerpunkten und Anwendungs-
bereichen. Dazu werden die zugrunde liegenden Satellitendaten
teils verschieden aufbereitet, mit weiteren Datensitzen kombiniert
oder durch eigene Analysen erginzt, um spezifische Fragestellun-
gen — etwa zur Haufigkeit, Ausdehnung oder Intensitit von

Brianden — gezielt zu beantworten. Dies erklirt die unterschied-
lichen Statistiken.

FEUERDATEN AUS DEM ALL

Fiir die Echtzeit-Uberwachung eignen sich vor allem Active-
Fire-Produkte von MODIS und VIIRS, auf die man iiber Portale
wie FIRMS®® oder Global Forest Watch (GFW)35 zugreifen

kann (fiir Deutschland auch im Waldmonitor?). Wer sich fiir
langfristige Entwicklungen, Emissionen oder detaillierte
Analysen von Brandereignissen interessiert, kann Datensitze wie
die Global Fire Emissions Database (GFED)3° oder GlobFire3”
nutzen. Einige Plattformen, wie das Global Wildfire Information
System (GWIS)38 oder Global Forest Watch (GFW)35, bieten
zusatzlich benutzerfreundliche Dashboards, die ohne Fachkennt-
nisse genutzt werden konnen. Hier lassen sich Feuerdaten
visualisieren, herunterladen oder automatische Warnmeldungen
einrichten (Abbildung 6). GFW stellt Daten und interaktive Tools
bereit, um weltweite Verdnderungen von Wildern zu iiberwachen
und sichtbar zu machen. Neben GFW bietet auch der Datensatz
Global forest loss due to fire (GLAD) Informationen speziell fiir
Waldbrande.?+ Dieser Datensatz zeigt Waldverluste durch Feuer
hoch detailliert (30 mal 30 Meter) seit dem Jahr 2000.

500 1.250.000
1.000.000
750.000

Im
400
300
200
100
0 0

=1

Brandfléche in Millionen Hektar
S

500.000
250.000

=}

2002 2007 2012 2017 2022

B waldbrandflache Anzahl Brénde — Durchschnittliche Brandflache
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ABBILDUNG 6:

Ubersicht des Portals

Global Forest Watch (GFW).
Hier lassen sich Gebiete
definieren, zu denen man
Informationen iiber Wald
und Waldbrédnde wiinscht.
Hier wurde die Region Evros
ausgewahlt, die durch die
schwarze Linie im Tool einge-
zeichnet wurde. Flr das Gebiet
kann man dann Statistiken
anzeigen lassen, zum Beispiel
den Waldverlust aufgrund von
Feuern aus dem Datensatz
Global forest loss due to fire
(GLAD) (siehe Tabelle 2).
Zudem kann eine automatische
Benachrichtigung bei Verande-
rungen (Waldflache, Brande)
per E-Mail eingerichtet werden,
fur die dann Statistiken
berechnet werden.

Quelle: *

FEUERDATEN AUS DEM ALL

DASHBOARD HELP~  ABOUT ~ BLOG OTHER TOOLS
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TABELLE 2:

FEUERDATEN AUS DEM ALL

Globale Feuerdatensitze. Mit m gekennzeichnete Datensatze beziehen sich speziell auf Waldbrande, @ kennzeichnet benutzerfreundliche Portale.
FUr eine bessere Lesbarkeit wurde die Auflosung der Pixel von z.B. 5 m x 5 m als 5 m aufgefuhrt. Die Aktualisierung von Feuer-Datenbanken reicht je nach Anwendung

z.B. von Quasi-Echtzeit bis zu jahrlichen Intervallen. Klicken auf den Produktnamen fuhrt zur jeweiligen Internetseite.

Produkt/Portal

» ESA FireCCl
(Fire Climate Change Initiative)**

S . 0
» Sentinel-3 World Fire Atlas Punktdaten

» CAMS-GFAS

(Copernicus Atmosphere
Monitoring Service - Global Fire
Assimilation System)*!

» GlobFire?’

» GFAS Brandflache,
Brandereignisse

(Global Fire Atlas)* 3¢

» FIRMS-Portal
(Fire Information for Resource
Management System) 2°

» GWIS-Portal
E (Global Wildfire Information

System) 42

Emissionen

» GLAD
(Global forest loss due to fire)* e

» GFED BA

(Global Fire Emissions Database - L
Burned Area)* Emissionen
» FINN

(Fire INventory from NCAR)*

m » GFW

Emissionen

Brandflache

Aktive Feuer als

Brandemissionen

Brandflache,
Brandereignisse

Brandflache,

Aktive Feuer

Brandflache,

Brandflache,

Aktive Feuer,
@ (Global Forest Watch)3® Waldverlust

Auflésung

300 m/250 m/0,25°
(~25km)

500 bis 1.000 m (MMU)

~10 bis 30 km

500 m (Vektor-basiert)

500 m

Abhangig vom Sensor

Abhangig vom Sensor

30m

0,25°
(~25km)

0,1°
(~10km)

Variabel

Zeitraum

Ab 1982

Ab 2016

Ab 2015

Ab 2001

2003-2016

Echtzeit und Historie
ab 2000

Echtzeit und Historie

Ab 2001 bis 2024

Ab 1997 bis 2022

Ab 2002

Echtzeit und Historie

Beschreibung und Anwendungsgebiete

Langzeitdatensatze fur Klimaforschung und globale
Analysen; Fokus auf Konsistenz und Genauigkeit

Monatliche Ubersicht nichtlicher Feuer
- statistische Auswertungen u. Visualisierungen

Teil des Atmospharenprogramms der EU; liefert
Emissionsdaten (CO,, CH,4, N,O) auf Basis von Satelliten-
und Bodenmessungen; nutzt u.a. TROPOMI und OCO-2

Feuerdynamik (GréRe, Dauer)
- detaillierte Ereignisanalyse u. historische Trends

Analyse der Dynamik von Branden (Ausbreitung, Dauer);
vergleichbar mit GlobFire

Feuer-Warnungen; benutzerfreundliches Portal fur
schnelle Einsicht u. Download von MODIS/VIIRS Feuerdaten
-> Monitoring

Benutzerfreundliches Portal; integrierte Analyseplattform
inkl. Emissionen. Die GWIS country profiles basieren auf
MODIS Burned area und GlobFire; andere Statistiken auf
dem Near-Real-Time-Produkten.

- Politik, Forschung u. Risikobewertung

Zeigt Waldverluste durch Feuer
- Forstwirtschaft, Naturschutz und Landnutzungsanalysen

Kombination aus Feuerflaichen und Emissionen
- Klimaforschung und Luftqualitatsstudien

Kombiniert aktive Feuer und Landbedeckung, um
Emissionen zu berechnen
- Klimaforschung und Luftqualitatsstudien

Benutzerfreundliches Portal
- Feuerwarnungen, Waldmonitoring und Umweltberichte
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https://climate.esa.int/de/projekte/fire/
https://s3wfa.esa.int/
https://ads.atmosphere.copernicus.eu/datasets/cams-global-fire-emissions-gfas?tab=overview
https://gwis.jrc.ec.europa.eu/apps/country.profile/downloads
https://www.earthdata.nasa.gov/data/catalog/ornl-cloud-cms-global-fire-atlas-1642-1#publications
https://www.earthdata.nasa.gov/data/catalog/ornl-cloud-cms-global-fire-atlas-1642-1#publications
https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/
https://gwis.jrc.ec.europa.eu/
https://glad.umd.edu/dataset/Fire_GFL/
https://www.globalfiredata.org/
https://gdex.ucar.edu/datasets/d312009/
https://www.globalforestwatch.org/

Regionale Datensdtze erganzen
Satellitenbilder mit Boden-
informationen und liefern so
noch prizisere Ergebnisse fiir
lokale Anforderungen.

REGIONALE DATENSATZE

Erginzend zu globalen Feuerdatensitzen bieten zahlreiche
Regionen spezialisierte Systeme, die auf lokale Gegebenheiten
und Bediirfnisse zugeschnitten sind (Tabelle 3). Diese regionalen
Datensitze zeichnen sich oft durch eine hohere raumliche
Auflésung oder die Kombination von Satelliten- und Bodeninfor-
mationen aus. Diese Datensitze bieten damit entscheidende
Vorteile fiir Katastrophenschutz, Landnutzungsplanung und
Forschung, da sie gezielt auf lokale Anforderungen eingehen und
globale Produkte sinnvoll ergidnzen. Haufig sind diese Systeme
bisher in Landern und Regionen mit starker Forschungsinfra-
struktur angesiedelt. Andere Regionen werden nur durch globale
Produkte abgedeckt. Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber verfiig-
bare regionale Datensitze. Der Fokus liegt hierbei auf Portalen,
die benutzerfreundliche Daten bereitstellen. In Nordamerika gibt
es eine Vielzahl etablierter Portale mit Informationen, die von
der Echtzeit-Erkennung aktiver Feuer (FIRMS USA/Kanada*,
Canadian Wildland Fire Information System [CWFIS+]) iiber
Brandschwereanalysen (Burned Area Emergency Response
[BAER#°], Monitoring Trends in Burn Severity [MTBS+]) bis hin
zur Vegetations- und Feuermodellierung (LANDFIRE#®) reichen.

In Siidafrika unterstiitzt das Advanced Fire Information System
(AFIS*) Feuerwehren und Landverwaltungen mit einem
Echtzeit-Warnsystem, das Satellitensensoren kombiniert und
praxisnahe Dienste wie SMS-Alarmierungen bietet. Weitere
regionale Systeme wie EFFIS5* 3 in Europa, das brasilianische
MapBiomas Fire Project5 oder das System der chilenischen
Corporacion Nacional Forestal (CONAF52) liefern spezialisierte
Informationen zu Brandflachen, Brandgefahr oder Emissionen

FEUERDATEN AUS DEM ALL

und unterstiitzen damit sowohl den Katastrophenschutz als auch
die Forschung und Politikberatung.

Ein besonderes regionsiibergreifendes System stellt die
Datenbank Open National Forest Inventory of Wildland Fires
and Burned Area Records (ONFIRES3?) dar. Bei ONFIRE handelt
es sich um das erste globale Kompaktangebot nationaler
Brandflachenstatistiken in einem einheitlichen Rasterformat.
Es integriert historische und aktuelle Daten aus Australien,
Kanada, Chile, Europa und den USA auf einem gemeinsamen
Raster (1 Grad mal 1 Grad) und deckt Zeitraume ab, die bis

in die 1950er-Jahre zuriickreichen. Die Daten basieren
iiberwiegend auf nationalen Quellen und Bodenaufnahmen.

Regionale Datensitze unterstiitzen die Brandbekampfung.
Hier Feuerwehrleute im Einsatz gegen das Feuer.
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TABELLE 3:

Beispiele regionaler Feuerdatensatze. Mit

FEUERDATEN AUS DEM ALL

m gekennzeichnete Datensatze beziehen sich speziell auf Waldbrande. B kennzeichnet benutzerfreundliche Portale.

FUr eine bessere Lesbarkeit wurde die Auflosung der Pixel von z.B. 5m x 5m als 5 m aufgefuhrt. Die Aktualisierung von Feuer-Datenbanken reicht je nach Anwendung
z.B. von Quasi-Echtzeit bis zu jahrlichen Intervallen. Klicken auf den Produktnamen fihrt zur jeweiligen Internetseite.

AFRIKA

E Sudafrika

Afrika sudlich
der Sahara

ASIEN

Indien

Indonesien
(teilweise auch
Ozeanien
zugehorig)

Sudkorea

¥ @ |@F

EUROPA

Europa

H o

Europa

» AFIS#
(Advanced Fire Information System)

» ESA FireCCI>* 32>
(Fire Climate Change Initiative):
FireCCISFD11 und FireCCISFD20

» Forest Fire Alert System®®

(FAST 3.0)

» SiPongi - Karhutla Monitoring
System®’

» KFFIS>8
(Korea Forest Fire Information
System), nur teilweise engl.

» CEMS*
(Copernicus Emergency Management
Service)

» EFFIS*°
(European Forest Fire Information

System)

» ZKI-DLR®0 ¢

(Zentrum fur satellitengestutzte
Kriseninformation - Deutsches
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt)
Fire Monitoring

Aktive Feuer,

. 375m bis 1km

Frihwarnung
. Sentinel-2

Brandflache 20m)
Aktive Feuer, 375 m bis 1 km
Frihwarnung
Aktive Feuer, .
Brandflache Vet
Aktive Feuer, punktdaten/

Brandflache

(Statistiken) Provinzebene

Schnelle

Kartierung Vel
Brandﬂac‘he,' 20 bis 500 m
Brandereignisse

Brandflache, Variabel

Brandschwere

Echtzeit

2016 und 2019

Ab 2004
(FAST 3.0 seit 2019)

Echtzeit und
Historie

Echtzeit und
Historie

Echtzeit

Echtzeit und
Historie

Echtzeit

Afrikanisches Echtzeitwarnsystem mit SMS-Alarmen,
kombiniert MODIS und VIIRS.

Erfasst kleinere Brande in Subsahara-Afrika.

Nationales Friihwarnsystem des Forest Survey of India (FSI);
Versand von SMS-/E-Mail-Warnungen; Dashboard sowie Statistiken
auf Provinzebene

Tagliche Updates aktiver Feuer;
jahrliche Brandflachenstatistiken auf Provinzebene

Offizielles Portal des Korea Forest Service; zeigt aktive Feuer,
Statistiken auf Provinzebene aber nur auf Koreanisch.

Bereitstellung schneller Kartierungen (Rapid Mapping) von Feuern
und Gefahren- und Schadensereignissen.

Europaweites Feuerinformationssystem, kombiniert MODIS

(ab 30 ha) und Sentinel-2 (ab 5 ha), liefert tagesaktuelle Brandflachen
sowie jahrliche Berichte auf Basis nationaler Feuerstatistiken,
Vorhersagen zur Brandgefahr, Teil des Copernicus Emergency
Management Service der EU zur Katastrophenvorsorge.

Feuertuberwachung des Deutschen Zentrums fur Luft- und
Raumfahrt (DLR); Kombination von MODIS, Sentinel-3 und VIIRS
mit interaktiver Kartendarstellung potenziell gefahrdeter Gebiete
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https://viewer.afis.co.za/map/
https://climate.esa.int/de/projekte/fire/
https://www.fsiforestfire.gov.in
https://sipongi.menlhk.go.id/
https://fd.forest.go.kr/ffas
https://mapping.emergency.copernicus.eu/
https://forest-fire.emergency.copernicus.eu/about-effis
https://www.dlr.de/de/zki/dienste-und-projekte/zki-feuer-und-wasser-service/zki-waldbrand-monitoring-system

OZEANIEN

Australien

Australien

Australien

=3

NORDAMERIKA

Kanada

Kanada

Kanada

C
wn
>

C
wn
>

C
(%]
>

C
wn
>

USA

EEEEEEEE

Nordamerika

» TERN®?
(Terrestrial Ecosystem Research
Network ) Data Portal

» Fires in Australia’'s forests®?

» Bushfire Near-real time and
Historical Extents®

» FIRMS USA/Kanada*
(Fire Information for Resource
Management System)

» CWFIS*
(Canadian Wildland Fire
Information System)

» NFD5
(National Forestry Database)

» CIFFC®®

(National Interagency Fire Centre)

» BAER*

Burned Area Emergency Response)

» Burn Severity Portal®’
» LANDFIRE*®

» MTBS*

(Monitoring Trends in Burn Severity)

» NIFC®

(National Interagency Fire Center)

Brandflache,
Feuerdynamik

Brandflache;
geplante vs.
ungeplante Feuer

Brandflache

Aktive Feuer

Aktive Feuer,
Brandflache (auch
far Waldflachen)

Brandflache
(Statistiken)

Aktive Feuer,
Brandflache
(Statistiken)

Brandschwere,
Notfallkartierung

Brandflache,
Brandschwere

Feuerregime,
Schweregrad

Brandflache,
Brandschwere

Brandstatistik,
Lageberichte

Variabel

100 m

Variabel

375m bis 1km

~250m
bis 1 km

Provinzebene

Variabel

30m

30m

30m

30m

Variabel

Ab 1987

2011 bis 2021

Ab 1900

Echtzeit

Echtzeit und
Historie

Ab 1990

Ab 1983

Ab 2001

Ab 1983

Ab 2001

Ab 1984

Ab 1983

FEUERDATEN AUS DEM ALL

Satellitendaten und bodengestutzt, national fokussiert

Verschiedene Datensatze aus den australischen Provinzen,
exkl. Northern Territory

Integration verschiedener Datensatze aus Bodenbeobachtungen,
Luftbildern bis hin zu Satellitendaten; exkl. Northern Territory

Regionalspezifische FIRMS-Version mit héherer Auflésung

Kombiniert Satellitendaten mit Bodenstatistik; interaktive Karten;
zusatzlich auch historische Daten verflgbar wie NBAC (National
Burned Area Composite) und CNFDB (Canadian National Fire Database).

Jahrliche Berichte zu Brandanzahl und -flache von Waldern

Austausch von tagesaktuellen Feuerféllen, Einsatzkoordination und
Erstellung von Statistiken und Lageberichten; National Wildland Fire
Situation Report

Bewertet Schaden fir NotfallmalRnahmen.

Zugang zu MTBS, BAER (s. Tabelle) u. a. Gber Kartenportal

Bietet Vegetations- und Feuermodellierung fur Planung.

Kartiert grof3e Feuerereignisse in den USA mit Landsat (30 m);
Bewertung der Schwere (Severity); Visualisierung Uber Kartenportal.

Zentrales Koordinationszentrum der USA fur Waldbrandmanagement
und Ressourcenmobilisierung; koordiniert nationale Feuerdaten
und Lageberichte.
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SUDAMERIKA

» MapBiomas Fire Project™ Brandflache 10 bis30 m

Brandflache

» CONAF> o Punkt- und
L, . (Statistiken), .
(Corporacién Nacional Forestal) Flachendaten
Prognosekarten
UBERREGIONAL
Australien SEIUARLE
Europa ! (Open National Forest Inventory Brandflache 1° (=100 km)
) pa, of Wildland Fires and Burned Area (Statistiken)
Chile etc.
Records)
Tropen » CTrees DL-DEGRAD® Walddegradation Ca.5m
P (Deep Learning Degradation ) inkl. Feuer ’

Ab 1985

Echtzeit und
Historie

Ab 1950

Ab 2017

FEUERDATEN AUS DEM ALL

Brasilianisches Feuerkartierungsprojekt mit Landsat und Sentinel-2;
Fokus auf Cerrado und Amazonas; liefert hochauflésende Daten

far Forschung und Landnutzungsplanung; Erweiterung MapBiomass
auf Indonesien und Argentinien.

Offizielles nationalstaatliches Feuersystem Chiles;
Visualisierung von Einzelfeuern mit Ort, Flache, Uhrzeit, Status;
aktualisiert alle 5 Minuten; zusatzlich stehen monatliche und
jahrliche Statistiken pro Kommune und Region zur Verflgung.

ZusammenfUhrung nationaler Feuerstatistiken (oft
Bodenbeobachtungen) mit langer Zeitreihe (teilweise ab 1950),
kartiert monatlich auf 1°-Raster, erganzt Satellitenltcken

(z.B. Unterholzbrande, Rauchverdeckung).

Deep-Learning-basierter Datensatz mit sehr hoher Auflésung;

basiert auf Daten von Norway's International Climate and Forest
Initiative (NICFI)

:
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Satellitendaten sind die
unverzichtbare Grundlage, um
Wald- und Vegetationshrande

global zu erkennen, langfristig
zu iiberwachen und kiinftig
mithilfe von KI noch préziser in

Echtzeit zu analysieren.

FEUERDATEN AUS DEM ALL

WAS SATELLITEN UBER BRANDE ZEIGEN — UND WO IHRE GRENZEN LIEGEN

Satelliten liefern unschétzbare Informationen iiber Wald-,
Vegetations- und Flachenbriande. Sie ermdglichen es, iiber viele
Jahre hinweg zu verfolgen, wie sich Feuerhaufigkeit, Ausmaf3
und Jahreszeitlichkeit verdndern. So reichen die nutzbaren
Daten des Landsat-Programms bis in die 1980er-Jahre zurtick.
Eine generelle Herausforderung besteht darin, die Kontinuitat
iiber aufeinanderfolgende Satellitenmissionen hinweg sicher-
zustellen, wenn Instrumente ihr Lebensende erreichen. Die
MODIS-Instrumente werden voraussichtlich 2026—2027 auBBer
Betrieb genommen, weshalb eine sorgfiltige Abstimmung iiber
diese Missionen hinweg besonders wichtig ist. N6tig sind ein-
heitliche Algorithmen, gut kalibrierte Sensoren, einheitliche
Definitionen und eine sorgfiltige Nachbearbeitung der Daten.
So konnen langfristige Satellitendatensitze, wie kaum andere,

helfen, weltweite Veranderungen im Feuerverhalten zu erkennen.

Zur Absicherung von Satellitenergebnissen werden sie haufig mit
anderen Quellen abgeglichen — etwa solchen nach Begehungen
vor Ort, hochaufgelosten Luftbildern oder Drohnenaufnahmen.
Gleichwohl bleiben Unsicherheitsfaktoren: Unerkannt bleiben
mitunter kleine Feuer, schnell verloschende Brande oder Briande
unter dichtem Rauch sowie dichter Baumkronendecke. Zudem
kommt es vor, dass Satelliten heiBe Flachen tiber Industrie- oder

Photovoltaikanlagen oder Vulkanen mit echten Branden verwechseln.

Mehr noch: Bis die Daten verarbeitet und veroffentlicht sind,
vergeht meist etwas Zeit. Das schlieBt eine Nutzung in Echtzeit
noch aus. Im Ubrigen ist ein Sensor auferstande, einen ,,Wald“-
Brand im eigentlichen physikalischen Sinne zu identifizieren, er
erkennt diesen lediglich als eine Abweichung von Temperatur

oder seiner Oberflacheneigenschaften. Erst aus der Kombination
von Hitzesignalen oder ungewohnlichen Strahlungsmustern
eines Ortes mit Informationen zur Landbedeckung lasst sich
schlussfolgern, ob es sich um ein Feuer auf einer Waldflache
handelt. Und schlieBlich fehlt es — wie an anderer Stelle erwahnt—
an einer global konsistenten Definition von ,Wald“. Was in

einem Land als Waldflache zihlt, wird womoglich anderswo gar
nicht erfasst. Dies erschwert internationale Vergleichbarkeit.

Satellitendaten bilden die Basis moderner Vegetations- und
Waldbranderfassung, -liberwachung und -auswertung. Thre
Starke liegt in der Kombination aus globaler Abdeckung, regel-
maBiger Wiederholrate und vergleichbaren Messverfahren.

Thre Daten {iber Brandherde, Brandflichen und Atmosphéarenzu-
sammensetzung lassen ein ganzheitliches Bild entstehen — von
der Friiherkennung iiber die Brandkartierung bis hin zur Emissions-
abschatzung. Herausfordernd bleiben die Weiterentwicklung

der Methoden, die verbesserte Datengenauigkeit und -vergleich-
barkeit sowie die Integration anderer Datenquellen, etwa von
Boden- und Wetterdaten. Satellitendaten werden in der Zukunft
noch eine groBere Rolle spielen: Denn mit der zunehmenden
Zahl von Satelliten, ihren verbesserten technischen Moglichkeiten
sowie dem Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz (KI) wird es uns
noch effektiver gelingen, Brandrisiken noch besser einzuschitzen,
Brande friihzeitig zu erkennen, in Echtzeit zu iiberwachen und
Schadensgebiete prazise und konsistent zu kartieren. Dies
eroffnet dem Natur- und Klimaschutz neue Mdglichkeiten. Auch
der WWF macht Gebrauch von Erdbeobachtungsdaten, die
langst zur unverzichtbaren Grundlage einer weiterwachsenden
Zahl von Anwendungsbereichen geworden sind.
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Glossar wichtiger Begriffe der Feuerdetektion (inkl. englischer Fachwarter und iiblicher Abkiirzungen)

KenngrolB3e

Aktive Feuer
Active Fire (AF)/Hotspots

Brandereignisse
Fire Events

Brandflache
Burned Area (BA)

Brandschwere
Fire Severity

Feuerintensitat
Fire Radiative Power (FRP)

Emissionen
(z.B.CO,, CO,NO))
Emissions

Brennbares Material
Fuel Load

Rauchfahnen
Smoke Plume

Vegetationsbrand
Wildfire

Beschreibung

Aktive Feuerfronten zum Zeitpunkt der Satellitenaufnahme. Feuer sind aufgrund ihrer hohen
Temperatur von der kiihleren Umgebung unterscheidbar. Uber die thermale Information lasst
sich auch auf die Intensitat der Feuer (engl. Fire Radiative Power [FRP]) schlieRen.

Zeitraum eines Feuers (Start bis Ende des Ereignisses)

Flache der verbrannten Zonen. Diese wird oft abgeleitet aus Reflexionsveranderungen
im sichtbaren und infraroten Spektralbereich.

Maf fir das Ausmal der unmittelbaren Auswirkungen eines Feuers auf die Vegetation
(Uber dem Boden) und auf Béden (unter dem Boden), z. B. durch Verlust oder Zersetzung
organischer Substanz. Diese wird oft abgeleitet aus Reflexionsveranderungen im sichtbaren
und infraroten Spektralbereich.

Mal3 fur die Warmestrahlung eines aktiven Feuers in Megawatt (MW).
Sie ist ein MaR fur Intensitat und Brennstoffumsatz.

Geschatzte Mengen an Gasen und Partikeln, die bei einem Brand freigesetzt werden. Sie sind
abhangig von Flache, verbranntem Material und typischen Freisetzungsraten (Emissionsfaktoren).

Biomasse auf einer Flache (Tonne pro Hektar [t/ha]). Sie ist u. a. relevant fir Emissionen
sowie FRP.

Detektion und Modellierung von Partikel- und Gasverfrachtung

International gebrauchlicher Begriff flir unkontrollierte Brande naturlicher Vegetation, unabhangig
davon, ob sie in Wald, Grasland, Mooren oder Buschgebieten auftreten. Die haufige Gleichsetzung
mit dem, was wir im Deutschen ,Waldbrand” nennen, greift inhaltlich zu kurz.
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