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AP 1: Schlussbericht LIL-KliBioTo 03WIR3017A KllBlg:[

1 Ziele — kurze Darstellung

1.1 Aufgabenstellung
Ziel des gesamten Projekts war die Entwicklung einer fundierten Strategie zur Anpassung der

Landnutzung in der Lausitz an den Klimawandel mit besonderem Fokus auf die agrarbasierte
Biookonomie sowie den naturbasierten (Fahrrad-) Tourismus. Dieser Ansatz wurde durch die
Kombination KI-gestiitzter Datenanalyse, agrarwissenschaftlicher und 6konomischer Analysen sowie
durch die Einbindung relevanter Akteur:innen verfolgt. Insbesondere wurden folgende drei Teilziele
bearbeitet:

(1) Unterstiitzung der Anpassung der Biookonomie und des Fahrradtourismus an ein sich
dnderndes Klima durch konkrete Empfehlungen zur agrarischen Landnutzung, der Ausgestaltung von
klimawandelangepassten Radwegen, und der Verbreitung der Informationen mit Hilfe von Apps. Diese
Empfehlungen basierten auf der Landschaftsanalyse mit Hilfe von maschinellem Lernen (Machine
Learning) und Deep Learning (auf der Grundlage der Analyse von Drohnen- und Satellitenbildern sowie
vor Ort erfassten Informationen) sowie der Bewertung von Nutzen und Kosten der
klimawandelangepassten Landnutzungsoptionen.

(2) Einbeziehung regionaler Akteur:innen in den Prozess als Beirat, Durchfilhrung von
Stakeholderworkshops und Befragungen von Landwirt:innen und Tourist:innen, wodurch sichergestellt
wurde, dass die vorgeschlagene Strategie regional relevant war und vor Ort akzeptiert wurde.

(3) Nutzung der Fallstudie “Lausitz” als Beispiel zur Entwicklung allgemeiner neuer
wissenschaftlicher Methoden und Erkenntnisse zur Klimaanpassung in multifunktionalen
Landschaften in den Bereichen der Umweltdatenwissenschaft, der Agrarwissenschaft, der
okonomischen Kostenabschdtzung von KlimaanpassungsmaBinahmen und der o6konomischen
Bewertung von Préferenzen von Landwirt:innen und Tourist:innen. Dariiber hinaus wurden neue
Ansitze entwickelt und getestet, um diese Disziplinen methodisch in die Datenanalyse zu integrieren.
Beispielsweise wurde maschinelles Lernen auf die Interview-Rohdaten angewendet, um Muster zu
erkennen, wie Biirger:innen und Stakeholder iiber die Biodkonomie und den Tourismus in der Zielregion
denken (z. B., um die relative Bedeutung von Faktoren fiir die Entscheidungsfindung zu clustern und zu

bewerten).
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In AP 1 — Analyse der aktuellen Landschaft und Landnutzung — lag der Schwerpunkt auf einer
multifunktionale Datenanalyse der Landschaft und der Landnutzung in der Lausitz, um trotz der
regionalen Heterogenitit Landschaftsstrukturen mit hohem Kiihlungspotential zu differenzieren und
darzustellen. AP 1 agierte eng zusammen mit den anderen APs im Projekt (Abb. 1). AP 1 wurde in den
folgenden 2 Analysenbereichen unterteilt:

(1) Analyse von Temperatur-Hot- und Cold-Spots (TA1.1)

Die Analyse von Temperatur-Hot- und Cool-Spots wurde an vier ausgewéhlten lokalen Standorten
(Cottbuser Ostsee, Cottbus, Sedlitz und Peickwitz) mit Drohnen-Warmebildkameras und Hand-
Wirmebildkameras am 15.08.2023 und 09.07.2024 durchgefiihrt. Die Befliegung mit Drohnen wurde
als Unterauftrag durchgefiihrt. Die Untersuchung mit mehreren Drohnen fand an zwei Tagen mit
Lufttemperaturen von mehr als 30°C in der Zeit von 11:30-14:30 Uhr statt, um zu erfassen, wie stark

sich Landschaftselemente wihrend einer extremen Hitzewelle autheizen (10 cm Auflosung). Der
Multiskalen- und Multiauflosungsansatz zur Anpassung an den Klimawandel ist ein wissenschaftliches
Novum in der Landschaftsforschung. Die erfassten Daten und das Bildmaterial wurden in AP 1 benutzt,
um zu analysieren, wo sich die Hot- und Cold-Spots in der Region befinden und welche Faktoren die
Wirme der einzelnen Landschaftselemente beeinflusst haben. Insbesondere wurde erwartet, dass die
Analyse die Abkiihlungseffekte von Landschaftselementen wie Wildern, Alleen oder einzelne Biaume
festhalten wird, um deren Nutzen fiir den naturnahen Fahrradtourismus empirisch zu untermauern. AP
1 hat den Temperaturreduzierungseffekt durch diese Elemente genauer quantitativ bewertet, um zu
zeigen, inwieweit sie sich fiir die zukiinftige Anpassung an den Klimawandel in der Lausitz eignen.
Diese Ergebnisse aus AP 1 stellen eine Grundlage fiir die Erstellung der Choice-Experiment-Umfragen
in AP 3 sowie fiir die Diskussionsgesprache in AP 4 und AP 5 dar.

(2) KI-basierte raumliche Clusteranalyse (TA1.2)

Auf regionaler Ebene nutzten wir 6ffentlich zugéngliche Temperaturdaten der letzten zehn Jahre, um
heiBe und kiihle Teilregionen zu identifizieren. Zudem ermittelten wir die Faktoren, die die Wérme der
Landschaft beeinflussen. In Kombination mit TA1.1 bestétigten wir, dass die Luftbilder des Satelliten
Landsat-8 im Nahinfrarotbereich (30 m Aufldsung) die Intensitdt der von uns lokal untersuchten
Hitzewellen unterschitzen. Dies unterstreicht die Bedeutung von jahrlichen lokalen Felduntersuchungen
fiir das Versténdnis der Belastung durch Hitzeeinwirkung. Auflerdem nutzten wir mehrere GIS-Karten
mit Hohenangaben, Bodentypen und Landnutzungstypen, um folgende Fragen zu beantworten: (1)
Warum waren einige Teilregionen kiihler als andere? (2) Warum war der Schatten von Biumen an
einigen Standorten kiihler als an anderen? Wir benutzten Methoden des Machine Learning, um diese
zwei Fragen zu beantworten. Auf der Grundlage dieser Analyse wurde in Zusammenarbeit mit AP 2 und
AP 3 eine Fahrradroute identifiziert, die attraktive Orte in relativ kithlen Gebieten miteinander verbindet.
Das Kartenmaterial wurde in AP 4 zur Visualisierung von Hot- und Cool-Spots sowie zur Identifizierung
von Radwegen und fiir die Offentlichkeit in Kartenform bereitgestellt'.

1.2 Voraussetzungen, unter denen die APs durchgefiihrt wurden

Die Aufgaben in AP 1 wurden in erster Linie von dem Doktoranden Konlavach Mengsuwan, unter der
Betreuung von Prof. Masahiro Ryo durchgefiihrt. Fiir die UAV-Felddatenerhebungen wurde ein Auftrag
an das externe Unternechmen Robopics GmbH vergeben, nachdem im Vergabeverfahren dieses
Unternehmen die notwendige Expertise fiir die Datenerhebung im Feld aufwies.

1.3 Planung und Ablauf des AP 1

Die Arbeiten in AP 1 wurden in folgenden Schritten durchgefiihrt:

! Das Kartenmaterial ist auf Deutsch und Englisch auf der Projektwebsite verfiigbar: https:/lil-klibioto.zalf.de/ , https://lil-klibioto.zalf.de/en

Vorgehensweise und Ergebnisse aus AP 1 sind auf Deutsch und English hier verfugbar: https:/lil-klibioto.zalf.de/de/das-projekt, https:/lil-
klibioto.zalf.de/en/the-project
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(1) Planung und Koordination: Festlegung des raumlichen Umfangs, der Ergebnisanforderungen und
der Abstimmung mit anderen APs, dem Beirat und dem LIL-Biindnis. Es erfolgten monatliche
Arbeitstreffen mit den anderen APs.

(2) Datenaufbereitung: Erfassung und Vorverarbeitung von Satelliten-LST-Produkten und ESRI-
LULC-Datensitzen (einschlieBlich harmonisierter Verarbeitungsroutinen und Dokumentation).

(3) Analyse und Kartenerstellung: Ableitung von Hot- und Cool-Spots-Ebenen und LULC-/LULC-
Change-Kartenprodukten, einschlieBlich interaktiver Visualisierung, wo dies angemessen war.

(4) Ergebnisdarstellung und Berichterstattung: Erstellung von Meilenstein-Kartenmaterialien und
Integration der AP 1-Ebenen in die Kommunikationsergebnisse des Projekts.

1.4 Wissenschaftlichem und technischem Stand, an dem angekniipft wurde
Es ist bekannt, dass Intensitdt, Haufigkeit und Dauer regionaler Hitzewellen in Deutschland und

weltweit zunehmen. Wihrend sich dieser Trend anhand von Lufttemperaturaufzeichnungen und
jahrzehntelanger Erdbeobachtung deutlich abzeichnete, blieb das tatsdchliche Ausmal3 der lokalen
Hitzebelastung wihrend sommerlicher Hitzewellen weitgehend unbekannt. Diese Wissensliicke hat uns
bisher daran gehindert, beispielsweise zu erkldren, wie heil3 der Asphalt wihrend der Spitzenzeiten (etwa
zwischen 14:00 und 17:00 Uhr) an einem sehr heiflen Tag (iiber 30 °C) werden kann. Oder umgekehrt:
Welche Orte und Bedingungen konnten fiir die thermische Anpassung relativ kiihler sein?

Unser Projekt begann mit der Untersuchung des Potentials kostengiinstiger, handgefiihrter/tragbarer
Wiérmebildkameras im Rahmen eines partizipativen Feldiiberwachungsansatzes. Diese Kameras sind
zeitlich und ortlich flexibel einsetzbar und kénnen Temperaturverldufe in sehr hoher Auflosung aus der
Perspektive des menschlichen Auges erfassen. Wenn hunderte bis tausende Biirger:innen dazu beitragen
wiirden, die Hitzeintensitét selbst an nur zwei Tagen mit einer solchen kostengiinstigen Vorgehensweise
in der Lausitz, in Deutschland und sogar dariiber hinaus zu iiberwachen, konnte dieser partizipative
Ansatz das Klimabewusstsein erheblich stirken und umfangreiche Aufzeichnungen tiber die Intensitét
von Hitzewellen fiir die menschliche Gesundheit bei Hitzeeinwirkung sowie fiir die Landschaftsplanung
zur Warmeregulierung liefern. Dennoch blieb der Einsatz von Hand-Wirmebildkameras in der
strukturierten Umweltiiberwachung bisher stark begrenzt, da die Datenanalyse eine groB3e
Herausforderung darstellt.

Die bisherigen Analyseverfahren stiitzten sich hdufig auf einfache Punktmessungen, Sichtpriifungen
sowie manuelle Datenextraktion und interpretierende Zusammenfassungen. Diese Einschrinkungen
konnen zu einer uneinheitlichen Uberwachung zwischen Beobachtern und Standorten fithren. Daraus
ergab sich die Notwendigkeit, den Datenanalyseprozess zu automatisieren.

Was die Landschaftsanalyse betrifft, ist die Lausitz dafiir bekannt, dass sie dynamischen grofrdumigen
Landnutzungsénderungen ausgesetzt ist, die durch die Umgestaltung ehemaliger Kohleabbaustandorte
gekennzeichnet sind. Es existierte jedoch keine Karte, die die detaillierten dynamischen
Landverdnderungen in Raum und Zeit iiber die Lausitz hinweg darstellte. Fiir die Lausitz und
Brandenburg standen bereits hochauflosende Geodatensitze und digitale Infrastrukturen (z. B.
Landnutzung, Stralen, Boden, Hohenangaben; regionale EO-Portale) zur Verfiigung, die eine regionale
Charakterisierung der Landschaftsstruktur und potentieller Vulnerabilititsmuster ermdglichten. Durch
die Nutzung dieser Produkte in Verbindung mit KI-basierten Analysen wollten wir in AP 1 dominante
Landschaftstypen in der Lausitz identifizieren, insbesondere Schwerpunktgebiete fiir die
Klimaanpassung.

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Seiten
Nichtzutreffend.
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2 Eingehende Darstellung

2.1 Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse im Einzelnen

In TA1.1 wurden fiir die gesamte Lausitz Kartenprodukte erstellt, die rdumliche Muster von
Extremwerten der Oberflichentemperatur auf der Grundlage der aus Satellitendaten abgeleiteten
MODIS-Landoberflachentemperatur und Emissivitdt (MOD11) beschreiben. Der Kernindikator dafiir
war der 10-Jahresmittelwert der jahrlichen maximalen Landoberflichentemperatur (LST), der fiir den
Zeitraum von 2014 bis 2023 fiir die Lausitz berechnet wurde. Fiir jedes Jahr wurde die jahrliche
maximale Landoberflichentemperatur pro Pixel ermittelt. Die sich daraus ergebenden Maximalwerte
wurden schrittweise iiber den 10-Jahreszeitraum gemittelt, um den 10-Jahresmittelwert der jéhrlichen
maximalen Landoberflichentemperatur zu erhalten. Auf der Grundlage der entstandenen Karte wurden
thermische Zonen anhand fester Schwellenwerte wie folgend klassifiziert: heile Punkte (Hotspots) mit
>38 °C und kiihle Punkte (Coolspots) mit <34 °C. Somit wurde eine robuste und vergleichbare Basislinie
geschaffen, die dazu diente, Standorte mit konsistent hohen Oberflachentemperaturwerten aufzuzeigen.
Mit der Veroffentlichung des Kartenprodukts in Abb. 2 wurde TA1.1 mit Meilenstein I erfolgreich
abgeschlossen. Die interaktive Karte in Abb. 2 unterstiitzte nachfolgende Projektaktivititen, u.a. die
Kommunikation mit Interessengruppen, die Einordnung von Feldbeobachtungen sowie die weitere
Entwicklung von Klimaanpassungsstrategien in der Lausitz.

Abb. 2 Das Kartenprodukt nach der Ermittlung von Hot- und Coolspots in der Lausitz. Die interaktive Karte ist auf der
Projektwebsite auf Deutsch und Englisch verfiigbar. Das Basiskartenmaterial stammt aus OpenStreetMap © CC-BY-
SA 4.0.

In TA1.2 wurden Clusteranalysen zur Verdnderungserkennung der Landnutzung in der Lausitz
durchgefiihrt. Dafiir wurden Satellitendaten aus dem Datensatz Land use/Land cover (LULC) von ESRI
verwendet. Die Bezeichnung Cluster bezog sich dabei auf rdumliche Konzentrationen (Gebiete mit
hoher Dichte) von Landnutzungsénderungen. Dadurch wurden Zonen identifiziert, in denen iiber den
Zeitraum von 2017 bis 2023 besonders viele Landschaftstransformationen stattgefunden haben. Die drei
Schliisselkategorien dafiir waren Wasser, Bdume und Nutzpflanzen (Abb. 3). In diesen Zonen ist die
Planung und Kommunikation der Klimaanpassung besonders relevant. Alle Karten sind auf der
Projektwebsite fiir die 6ffentliche Nutzung verfiigbar. Mit diesen Outputs (u.a. Abb. 3 und Abb. 4)
wurde Meilenstein II in TA1.2 erfolgreich abgeschlossen.
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In TA1.2 wurde zusitzlich in Zusammenarbeit mit AP3 und BTU Cottbus eine interaktive Routenkarte
entwickelt, um eine Fahrradroute darzustellen, die attraktive Orte und tourismusrelevante Infrastruktur
in der Lausitz miteinander verbindet. Die Route, die offiziell den Namen ,,Kiihle Spur* trigt, wurde als
erstes Konzept in AP3 und im gesamten Projekt entwickelt (mehr Informationen dazu befinden sich im
Schlussbericht von AP3). Die Arbeit von AP1 bei der Entwicklung der ,,Kiihlen Spur bestand darin,
die thematischen Ebenen und einzelne Kartenkomponenten nach den Analysen in TA1.2 und

Meilenstein I und in TA1.2 fiir Meilenstein II in das Konzept einflieBen zu lassen. Die Interpretation der
Klimaanpassung wurde insbesondere durch die Integration von Informationen zu thermischen Hot- und
Coolspots von AP1 unterstiitzt. Die interaktive Karte der ,,Kiithlen Spur® ldsst nicht nur fiir den
Fahrradtourismus relevante Infrastrukturelemente (u.a. Trinkwasserstellen, Gewésser, Cafés, 6ffentliche
Toiletten, Fahrradabstellpldtze), sondern auch Hot- und Coolspots einblenden. Hiermit wurde
Meilenstein I1I erfolgreich abgeschlossen.

2.2 Wichtigste Positionen des zahlenméfBigen Nachweises

Alle Ausgaben in AP 1 waren direkt mit dem Projekt LIL-KliBioTo verbunden und unabdingbar, um
die Ziele des Projektes zu verwirklichen. Die Personalkosten wurden fiir den Doktoranden Konlavach
Mengsuwan verwendet, der alle Aufgaben in AP 1 koordinierte und durchfiihrte. Diese Aufgaben
umfassten u.a. die Organisation und Durchfilhrung von Felduntersuchungen, Datenerhebungen,
Analysen und Interpretationen sowie die Erstellung von kartografischen Ergebnissen. Im Rahmen des
Projektes wurden drei Hand-Wirmebildkameras fiir die thermische Uberwachung der Bodenoberfliche
auf Augenhohe beschafft. Fiir die Durchfiihrung von Datenerfassungen im Feld in den Jahren 2023 und
2024 wurden Drohnen und Expert:innen eines externen Dienstleisters verwendet (Robopics GmbH), die
thermische/RGB-hochaufldsende Aufnahmen von der Oberflidche erfasst haben. Ein weiterer Auftrag an
Robopics GmbH wurde im Sommer 2024 vergeben, um die thermischen Bedingungen entlang
verschiedener Radwegtypen in der Lausitz auf die gleiche Weise wie in 1.3 und 2.1 aufzunehmen.
Ausgaben in AP 1 wurden aulerdem fiir die Teilnahme an der EGU-Konferenz (European Geosciences
General Assembly) im Frithjahr 2025 getitigt (siche 2.6). Weitere Ausgaben wurden fiir
Dienstreisekosten fiir die Teilnahme an Projektmeetings, Projektworkshops sowie Fahrten im Rahmen
der Feldkampagnen gettigt.

2.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Das ZALF, vertreten durch Konlavach Mengsuwan und Prof. Masahiro Ryo in AP 1, planten,
koordinierten, flihrten durch und analysierten alle Daten nach dem urspriinglich Projektantrag. AP 1
nahm regelméfig an den monatlichen Projekttreffen teil und war aktiv beteiligt an allen Treffen mit
Stakeholdern, dem Beirat sowie an LIL-Vollversammlungen und der Offentlichkeitsarbeit im gesamten
Projekt. Aus der geleisteten Arbeit in AP entstand eine solide wissenschaftliche Grundlage fiir mehrere
peer-reviewed Publikationen (siche 2.6).

2.4 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verwertbarkeit des Ergebnisses im Sinne
fortgeschriebenen Verwertungsplans

AP 1 leistete Innovationsarbeit im Feld der Datensammlung, -aufarbeitung und -nutzung fiir die Lausitz.
Die in AP 1 erzielten wissenschaftlichen Erkenntnisse (siche 2.6) sind mittel- bis langfristig eine
Grundlage fiir die Biodkonomie in der Lausitz. Die Identifizierung von Hot- und Coolspots dient der
Landwirtschaft und dem Tourismus als Grundlage, anhand derer z. B. Standorte ausgemacht werden,
die fiir eine landwirtschaftliche Produktion oder naturnahen Fahrradtourismus 6konomisch nachteilig
sind. Andersherum verbindet die Karte Standorte, die eine Tourismusattraktivitdt im Sommer aufzeigen.
Die interaktive Karte der Fahrradroute ,Kiihle Spur® vereinbart zudem die Aufnahme von
landwirtschaftlichen Betrieben mit eigenem Hofladen und ggf. einer Besenwirtschaft sowie anderen
touristischen Attraktionen.
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2.5 Wihrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem Zuwendungsempfinger (ZE) bekannt
gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Wihrend der Projektdurchfiihrung beobachteten wir an anderen Institutionen in den fiir AP 1 relevanten
Fachbereichen kontinuierliche methodische Fortschritte, vor allem durch wissenschaftliche Literatur,
Konferenzbeitrdge und den Austausch innerhalb der breiteren Innovationslandschaft der Lausitz (LIL-
Netzwerk). Diese Entwicklungen bestimmten zwar nicht direkt unseren Arbeitsablauf, flossen jedoch in
die Gestaltung unserer methodischen Entscheidungen und die Bewertung der Durchfiihrbarkeit
verschiedener Analyseoptionen ein.

Erstens hat sich die thermische Multiskalen-Uberwachung zunehmend als Standardansatz etabliert:
Satellitengestiitzte Produkte zur Landoberflichentemperatur (LST) werden hiufig fiir regionale
Screenings genutzt, wihrend thermische drohnengestiitzte Aufnahmen zunehmend eingesetzt werden,
um lokalisierte thermische Heterogenitét auf der Ebene einzelner Landschaftselemente zu erfassen (Li
et al. 2023). Diese Entwicklung stirkte das Multi-Plattform-Konzept des Projekts, hob aber gleichzeitig
typische praktische Einschrankungen von Drohnenkampagnen hervor (z. B. Logistik,
Wetterabhédngigkeit, begrenzte zeitliche Wiederholbarkeit) (Mohsan et al. 2023). Zweitens wurde uns
bewusst, dass das Interesss an der Einbezichung von Baumkronenstruktur- und
Baumschattenparametern in die Bewertung des Mikroklimas und der Hitzeexposition zunimmt. Es wird
zunehmend iiber Ansétze berichtet, die LiDAR-basierte Daten zur Kronenhdhe/-bedeckung und/oder
bildbasierte Interpretationen von Schattenmustern nutzen, um die Kithlwirkung von Béaumen, Hecken
und linearer griiner Infrastruktur zu quantifizieren (Qin et al. 2022, Ibsen et al. 2024, Bas 2025). Diese
Ausrichtung steht im Einklang mit unserem eigenen Schwerpunkt auf baumbedingten Kiihl- und
Schatteneffekten entlang von Radwegen und untermauert die Relevanz eines segmentationsbasierten
Arbeitsablaufs fiir Vergleiche der Oberflichentemperaturen in schattigen und nicht schattigen
Bereichen. Drittens baut die breitere Fernerkundungsgemeinschaft die Nutzung hochdimensionaler
Erdbeobachtungsdaten (z. B. hyperspektrale Missionen und zugehorige Produkte) zur Charakterisierung
des Vegetationszustands und der Bodenbedeckung weiter aus (Zeng et al. 2022, Juola et al. 2024).
Innerhalb des LIL-Biindnisses tauschten wir Informationen mit monitoringorientierten Initiativen (z. B.
Projekt LauMon) iiber potentielle kiinftige EO-Produkte und laufende drohnenbasierte Erhebungen
(einschlieBlich hyperspektraler Drohnenkampagnen) aus. Dieser Austausch diente hauptsidchlich der
kontextuellen Orientierung; eine direkte operative Zusammenarbeit wurde nicht etabliert, da unsere
Standortauswahl fiir AP 1 und der Zeitpunkt der Erhebungen in erster Linie von der Vielfalt der
Landschaftstypen bestimmt wurden. Viertens wurden erhebliche Fortschritte bei der Kl-basierten
Geodatenanalyse verzeichnet, darunter (1) verbesserte Arbeitsabliufe fir die Kartierung der
Landnutzung und Bodenbedeckung sowie fiir die Erkennung von Veridnderungen und (2) leichter
zugédngliche Segmentierungsmethoden fiir die Bildauswertung (Digra et al. 2022, Bai et al. 2023).
Insbesondere das Aufkommen und die rasche Verbreitung von universellen Basis-
Segmentierungsmodellen hat die Machbarkeit einer halbautomatischen Extraktion von
Landschaftskomponenten aus Bilddaten erhoht (Carion et al 2025, Xiao et al. 2025). Gleichzeitig
betonen Literatur und Praxis, dass eine robuste Anwendung in neuen Doménen in der Regel zusétzliche
Validierung und Qualititskontrolle erfordert (z. B. Genauigkeitsbewertung und Konsistenzpriifungen),
was eine relevante Uberlegung fiir operative Projektabliufe darstellt (Lyu et al. 2025).

Insgesamt bestdtigten die an anderen Institutionen beobachteten Entwicklungen die allgemeine
Ausrichtung des Projekts — thermische Multiskalen-Uberwachung, auf Baumkronen und Baumschatten
basierende Abkiihlungsbewertung sowie Kl-gestiitzte rdumliche Analyse — und unterstrichen zugleich
die Notwendigkeit pragmatischer, qualititskontrollierter Arbeitsabldufe und einer realistischen
Abgrenzung bei der Anwendung fortschrittlicher Methoden auf anwendungsbezogene Planungsfragen.
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