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• Forschungsprojekt im Rahmen der mFUND (Modernitätsfonds) des BMVI 

• Besseres Verständnis der verkehrsbedingten Schadstoffemissionen in 

Deutschland auf Grundlage neuester Sentinel-Satellitendaten 

 Planungsgrundlage und Entscheidungshilfe für Behörden 

 

• Die Copernicus Sentinel Instrumente liefern tägliche NO2 and Feinstaub 

Informationen in einer noch nie da gewesenen räumlichen Auflösung 

 

• Nutzung von Sentineldaten in Kombination mit Emissions- und Luftqualitäts- 

Modellierung 

 

 

 

 

 

 

S-VELD Projekt 

Trop. NO2   (OMI/EOS-Aura Satellit) 
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Copernicus Sentinels 

Atmosphärenbeobachtung mit dem 

europäischen Copernicus 

Erdbeobachtungsprogramm 

 

 
Sentinel-5P 
• operationelle Daten seit Juli 2018 
• Polare Satellit mit globale Abdeckung 
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Copernicus Sentinels 

Atmosphärenbeobachtung mit dem 

europäischen Copernicus 

Erdbeobachtungsprogramm 

 

 
Sentinel-5P 
• operationelle Daten seit Juli 2018 
• Polare Satellit mit globale Abdeckung 

 
 

Sentinel-4 (2024) 
• Stündliche Messungen über Europa 
 

 
Sentinel-5 (2024) 
• Polare Satellit mit globale Abdeckung 
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• Spektrometer im UV und sichtbaren Spektralbereich 

• Erfasst wichtige Spurengase (troposphärische Gesamtmenge), Aerosole und Wolkeninformationen 

• Auflösung: ~3,5 x 5,5  km2  

 

      

 

 

 

 

Copernicus Sentinel-5 Precursor 

 
NOAA JSTAR Mapper 

16 Sep  2020 

NO2 – Bayern 

 

 

 

 

 

 

 

CO – Nordamerika O3 – Antarktis 

 

 

 

 

 

 

 

25 Okt. 2020 
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2018-02-23 2018-02-14 

Troposphärisches NO2 aus Sentinel-5P 



Troposphärisches NO2 aus Sentinel-5P 

Europa  

 

2018-2019 

 

 

 

 

 

 

 



Effekt von COVID-19 Lockdown auf NO2 

  0.5                1.4                 2.3                 3.2                 4.1                5.0 

Tropospheric NO2 Column [×1015 mole/cm2] 

16 Mar – 15 May 2019 16 Mar – 15 May 2020 

 

Um den Effekt von Emissionsänderungen und Meteorologie zu unterscheiden sind 

weitere Analysen notwendig. 



Each day’s NO2 observation is normalized to a day with 

“standard” condition to correct for:  

• trend (4% decrease per year) 

• season (winter values ~3 times larger than summer) 

• meteorology (up to 20% increase for upwind regions 

and decrease for downwind regions) 

 

~30 % decrease in NO2 due to COVID-19 lockdown. 

 

 

 

 

 

 

 

Liu et al., Nitrogen dioxide decline and rebound observed by GOME-2 and TROPOMI 

during COVID-19 pandemic, Air Quality, Atmosphere and Health, in review, 2020 

 

Northern Italy 

COVID-19: NO2 decline and rebound observed by 

Sentinel-5P and GOME-2 
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Bodennahe NO2 Konzentrationen aus S-5P 

Bodennahes NO2 aus S-5P NO2 Daten 

(Mai 2018) 

 Monatliche Bodenkonzentrationen von 

NO2 mit 2 km Auflösung 

 

 Statistische Methoden basierend auf 

S-5P NO2 Daten und 

meteorologischen Daten 

(Grenzschichthöhe, 

Windgeschwindigkeit, Temperatur) 

aus COSMO-D2 (DWD) 

 

 Verifikation der Ergebnisse mit in-situ 

Beobachtungen  
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Bodennahe Feinstaub-Konzentrationen 

 Jährliche und saisonale Bodenkonzentrationen von 

Feinstaub (PM 2.5 & PM 10) basierend auf 

Satellitendaten mit  Auflösung auf km-Skala 

 

 Aerosol-Daten (AOD) von MODIS, Sentinel-3 und -5P 

 

 Ableitung der Konzentrationen mit Hilfe von Feuchte 

und Grenzschichthöhe 

 

 Korrektur und Verifikation der Ergebnisse mit in-situ 

Beobachtungen  

  

 

 
 

PM 2.5 Ensemble aus MODIS und S3 

Aerosol-Daten (2018) Handschuh et al. 2020 

http://dx.doi.org/10.1117/12.2574020 

 



EOWEB GeoPortal  -  Geodatendienst 
S-VELD NO2 und Feinstaub Produkte 

Tägliche und Monatmittel 

NO2 und Feinstaub  

Karten & Daten 

Interoperable 

Datenermittlung, 

Visualisierung und 

Download 

Metadata in mCLOUD 

https://geoservice.dlr.de/web/maps/de:sveld:orbit 

https://geoservice.dlr.de/web/maps/de:sveld:monthly 
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Von Sentinel-5P Daten zu Emissionen  

Chemie-Transport-Modelle verbinden  

Emissionen und Konzentrationen 

 

 

 

 

 

Meteorologie 

Konzentrationen 

Emissionen 

Bodennutzung 

Computermodell 

Steyn et al., 2012 

Emissionen 

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=_Cdqe2_w_y8HgM&tbnid=-6TqIOgUE6jrOM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.meteo.be/meteo/view/nl/6714746-Wolkenbeelden.html&ei=80IoUt_HPMOy0QXLrYHwAg&bvm=bv.51773540,d.d2k&psig=AFQjCNHKzmzsNGgjGRftz6T0O70sX82MqQ&ust=1378456609552803
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=1Uv8cbcQxVVafM&tbnid=WiML9oZuTgqYsM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.gim-international.com/issues/articles/id1838-China_mresolution_Global_Land_Cover_Map_in.html&ei=LUQoUq7kHOmb0QXgh4HoAw&bvm=bv.51773540,d.d2k&psig=AFQjCNGQ4l9XQegWdbBkUrTEsNMlzPtJiw&ust=1378456938273865
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Eingangsdaten 

• Straßennetze & Straßeneigenschaften 

• Kfz-Belastungen & Zusammensetzung auf den Straßen (Flotte), z. B.: 

- Kfz-Arten (Pkw, Lkw, …), Antriebsart (Benzin, Diesel, …), Euro-Norm 

• Verkehrsqualität (Level of Service) 

 
Detaillierung der räumlichen und zeitlichen Verteilung  

• Grundlage Basisemissionen aus GRETA (UBA) 

• Verwendung Verkehrszähldaten automatischer Dauerzählstellen (BMVI/BASt) 

• Emissionsmodellierung stündlich (ausgewählte Hauptachsen) 

• Ableitung differenzierter Abbildung der zeitlichen Variabilität 

– räumlich (Orographie, Meteorologie) 

– Wochentag/Wochenende 

– Saisonal 

– Kaltstart 

• ggf. teilweise Ergänzung durch MDM-Daten und Mautdaten (Lkw-Flotte) 

Bottom-up Emissionsmodellierung  

Kfz-Verkehr (IVU Umwelt) 

• Emissionsfaktoren des HBEFA 4.1 
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    Top-Down Emissionsanalyse 
 

Quantifizierung der Verkehrsemissionen durch inverse Modellierung  

 
Kombination zweier Modelle ermöglicht Aussagen zur Variabilität und Robustheit der Ergebnisse. 

 
 

 

  

Szenarioanalysen Datenassimilation 

Model POLYPHEMUS LOTOS-EUROS 

Institut DLR FUB/TNO 

Technik Localized EnKF (Offline) EnKF (Online) 

Meteorologie DWD - COSMO DWD - COSMO 

A-Priori Emissionen (bottom-up) S-VELD S-VELD 



LOTOS-EUROS  

Model 
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Sentinel-5P 

     Sentinel-5P - Modellvergleiche 
 

         Troposphärisches NO2       Jul. – Dez. 2018 
 

 



Erste Tests: Top-Down Emissionen 

aus Sentinel-5P NO2 

Surface NO2 near Augsburg-Munich before and after emission correction based on S5P NO2 observations on 2nd 
July 2018 (11:30 UTC). Observations were used within the blue rectangles only 

S5P 

S5P 

POLYPHEMUS first-guess After emissions correction NO2 Observations – NO2 Analysis 



Beitrag der Verkehrsemissionen zur Luftbelastung  

 Berichte 

 Karten, Zeitreihen (2018-2020) 

 Was haben wir gelernt? Genauigkeit, Lücken, etc 

 

Analyse der Verkehrsemissionen und ihr  

Beitrag zur Luftbelastung in Deutschland 

Gegenüberstellung der Ergebnisse der unterschiedliche inverse Modellierungsverfahren  

• Ableitung von belastbaren Ergebnisse zu den NO2- und Feinstaubemissionen und ihrer Herkunft. 
 

Trennung von Verkehrsemissionen und nicht-Verkehrsemissionen  

• Analyse fur Teilgebieten die durch Kfz-NOX-Emissionen geprägt sind (z.B. große Verkehrsachsen 

außerorts)   
 

Analyse von Unterschiede zum A-Priori Wissen  

• Rückschlüsse auf mögliche Korrekturen der bottom-up-Emissionsfaktoren. 
 

https://atmos.eoc.dlr.de/sveld 


