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Hessen aus dem All

Wie wir mit Satelliten Hessens Umwelt beobachten
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Orbits: Wie Schienen im All

~ 6700 Satelliten im All

~ 2000 „Weltraumschrott“

~ 4700 in Betrieb

davon: 

2% Weltraumbeobachtung

70% Kommunikation 

3% Navigation

18% Erdbeobachtung

Quelle: https://geoxc-apps.bd.esri.com/space/satellite-explorer/#
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https://geoxc-apps.bd.esri.com/space/satellite-explorer/
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Nahes Infrarot Fernes Infrarot Thermal Mikro- und Radiowellen
Sichtbares

Licht

elektromagnetische Wellen

optisch thermal RADAR

Quelle: https://www.radiant.earth/infographic/open-satellite-data/

Wie und was messen Fernerkundungssensoren?
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https://www.radiant.earth/infographic/open-satellite-data/
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Unsichtbares sichtbar machen

Blau Grün Rot NIR SWIR
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Unsichtbares sichtbar machen

Echtfarben

Falschfarben

7



Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie

Wie und was messen Fernerkundungssensoren?

Abbildung: Tian, J. et al. (2020), https://doi.org/10.3390/rs12010117

Räumliche Auflösung: 

Objekterkennbarkeit
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https://doi.org/10.3390/rs12010117
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Wasserausdehnung und

Wasserqualität
Suchraumkulisse HLBK

Mahddetektion

Bodenbewegungen

Quelle: DLR Sentinel-2 MSI – Level 3A WASP

Fernerkundung im HLNUG
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https://gdk.gdi-de.org/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/03c193e6-c1b7-49b9-9edb-cd29aeabae5f
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Unterstützung aus dem All: Beispiel Wasser

Visualisierung: Dr. Kübert-Flock

erzeugt mit EO Browser 10

https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser
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Unterstützung aus dem All: Beispiel Naturschutz
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Zeitpunkt der ersten Mahd (nach FELM)

Visualisierung: HLNUG, Anna Tamm
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Unterstützung aus dem All: Beispiel Geologie
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Quelle: BGR, https://bodenbewegungsdienst.bgr.de/mapapps/

https://bodenbewegungsdienst.bgr.de/mapapps/
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Wasserausdehnung und

Wasserqualität
Suchraumkulisse HLBK

Mahddetektion

Hochwasser

Bodenbewegungen

Hitzebelastung

Quelle: DLR Sentinel-2 MSI – Level 3A WASP

Cloud-Lösung und IT

Fernerkundung im HLNUG
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https://gdk.gdi-de.org/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/03c193e6-c1b7-49b9-9edb-cd29aeabae5f
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Von Daten zu Informationen
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Terra / Aqua und Landsat-8

Terra / Aqua

• seit 1999 / 2002

• 2 Satelliten mit baugleichem 
Sensor (MODIS)

Landsat-8

• seit 2013

• 1 Satellit mit 2 Sensoren (OLI & 
TIRS)

Abbildungen: NASA, https://www.eoportal.org/satellite-missions/aqua#eop-quick-facts-section

© NASA© NASA
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https://www.eoportal.org/satellite-missions/aqua#eop-quick-facts-section
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MODIS und TIRS: Fieberthermometer im All

Terra / Aqua MODIS Landsat-8 TIRS

Schwadbreite 2330 km 185 km

räumliche Auflösung 1 km x 1 km 100 m x 100 m

zeitliche Auflösung täglich  8-tägig 16-tägig
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MODIS und TIRS: Datengrundlage

Terra / Aqua MODIS Landsat-8 TIRS

zeitliche Auflösung täglich  8-tägig 16-tägig

Überflugszeit Hessen ca. 12:30 Uhr / 01:30 Uhr ca. 12:00 Uhr

Datenbasis 308 Datensätze

der Sommermonate 2000-2021

1 Datensatz

vom 24.07.2019
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Die Karten in Kürze
Hessenweiter Maßstab Kommunaler Maßstab

Maximale LST

im Hitzesommer 2018

Mittlere Hitzebelastung 

im Sommer 2001-2020

Zeitreihe 

mittlere Hitzebelastung 

im Sommer 2000-2021

427 Datensätze

Cold / Hot Spots

427 Datensätze

Hitzebelastungsindex
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Hitzekarten Hessen 

Unsere Informationsprodukte
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Hitzekarten für Hessen 

Übersichtsseite, Broschüre und 

Links: 

https://www.hlnug.de/?id=22358

WICHTIG in den Hitzekarten Hessen 

werden Oberflächentemperaturen 

gezeigt!

(keine Luft- oder gefühlten 

Temperaturen) 
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https://www.hlnug.de/?id=22358
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Broschüre Satellitenfernerkundung in Hessen 

Direktlink zur Broschüre: 

https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klim

a/Handlungshilfen/Broschuere_Satellitenfernerk

undungHessen_Hitzekarten.pdf

Broschüre mit leicht verständlicher Einführung in 

die Satellitenfernerkundung…
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https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/Handlungshilfen/Broschuere_SatellitenfernerkundungHessen_Hitzekarten.pdf
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Broschüre Satellitenfernerkundung in Hessen 

Direktlink zur Broschüre: 

https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klim

a/Handlungshilfen/Broschuere_Satellitenfernerk

undungHessen_Hitzekarten.pdf

…und ausführlichen Informationen zu den 

Hitzekarten Hessen 
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https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/Handlungshilfen/Broschuere_SatellitenfernerkundungHessen_Hitzekarten.pdf


Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie

Hitzeviewer Hessen 

Direkt 

erreichbar 

unter: 

umweltdaten.

hessen.de/ 

hitzeviewer
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umweltdaten.hessen.de/hitzeviewer
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Der Hitzeviewer Hessen enthält:  

• Einführung in die Funktionen 

des Viewers

• Direkte Suche eine Ortes 

möglich 

• Hintergrundkarten 

wechselbar (nicht bei 

kommunalen Karten!) 

• Leichter Wechsel zwischen 

den Karten 

• Automatische Zeitreihe 
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Hitzeviewer Hessen – landesweite Karten
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Hitzeviewer Hessen: 
Hitze im Sommer 2018 - maximale 
Landoberflächentemperaturen 

Der Nutzen: Gibt einen ersten Überblick 

über besonders heiße Flächen in Hessen 

während eines Hitzesommers wie 2018!  

Die Karte: zeigt flächendeckend die 

maximalen Landoberflächentemperaturen 

im Sommer (Juni, Juli, August) 2018. 

Die räumliche Auflösung beträgt 1 km x 1 

km.
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Hitzeviewer Hessen: 
Mittlere Hitzebelastung
im Sommer 2001-2020

Der Nutzen: Gibt eine Übersicht über die 

heißen Flächen während der 

Sommermonate der vergangenen 20 Jahre 

(Mittelwert 20 Jahre: 2001-2020) 

Die Karte: zeigt die mittleren 

Oberflächentemperaturen der Sommermonate 

(Juni, Juli, August) im Zeitraum von 2001 bis 

2020, also den Mittelwert von 20 Jahren! Die 

räumliche Auflösung beträgt 1 km x 1 km.
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Hitzeviewer Hessen: 
Mittlere Hitzebelastung
im Sommer für Einzeljahre 2000-2021

Der Nutzen: Gibt eine Übersicht über die 

heißen Flächen während der 

Sommermonate. Die unterschiedlichen 

Jahre können gut verglichen werden. 

Die Karten: zeigen die mittleren 

Oberflächentemperaturen der Sommermonate 

(Juni, Juli, August) im Zeitraum von 2000 bis 

2021 als Einzeljahre in dieser Zeitspanne. Die 

räumliche Auflösung beträgt 1 km x 1 km.
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Hitzeviewer Hessen: 
Mittlere Hitzebelastung im Sommer für Einzeljahre 
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Hitzeviewer Hessen – Kommunale Karten

Beispiele aus 3 Kommunen

Auflösung der Karten 100 m x 100 m 
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Beispiel Gemeinde Cornberg

Oberflächentemperaturen
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Ersteinschätzung 

Kommunale Ebene 

Fernerkundungsdaten

• Oberflächentempe-

raturen großflächig 

hoch (großflächig 

über 35°C 

• Mehrere kleine Hot 

Spots erkennbar, 

insbesondere 

bebaute Bereiche 
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• Hitzeinseln weniger 

stark ausgeprägt, 

dennoch vorhanden. 

• Besonderes 

Augenmerk auf 

Gewerbeflächen 

und dichte 

Wohnbereiche 

Ersteinschätzung 

Kommunale Ebene 

Fernerkundungsdaten
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Beispiel Gemeinde Melsungen
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Ersteinschätzung 

Kommunale Ebene 

Fernerkundungsdaten

• Oberflächen-

temperaturen 

konzentriert hoch 

• Mehrere Hot Spots 

erkennbar, 

insbesondere 

Industrieflächen 
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• Hitzeinseln verteilt

• Gewerbebereiche 

auffallend

• Dicht bebaute 

Bereiche auffallend

Ersteinschätzung 

Kommunale Ebene 

Fernerkundungsdaten
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Beispiel Stadt Kassel 
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Ersteinschätzung 

Kommunale Ebene 

Fernerkundungsdaten

• Oberflächen-

temperaturen hoch 

• Mehrere Hot Spots 

erkennbar, 

insbesondere 

Industrieflächen, 

aber nicht mehr gut 

differenzierbar 
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Ersteinschätzung 

Kommunale Ebene 

Fernerkundungsdaten

• Hitzeinseln verteilt

• Gewerbebereiche 

auffallend

• Dicht bebaute Bereiche 

auffallend

• Mehrere Hot Spots 

erkennbar, insbesondere 

Industrieflächen, besser 

differenzierbar als Cold

Spots Hot Spots Karte 
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Mehrere kommunale Karten schnell herunterladen? 

Liste aller hessischer 

Kommunen mit Direktlink zu 

den Karten für die jeweilige 

Kommune! 

• Sortierbar nach belieben 

(Kreis, Kommunenname) 

• Enthält weiteres 

Datenblatt mit 

Gemeindeschlüssel

Verlinkt auf der Übersichtsseite unter: 

https://www.hlnug.de/?id=22358
42

https://www.hlnug.de/?id=22358
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Stadtklimaanalysen
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Ersteinschätzung 

Kommunale Ebene 

Fernerkundungsdaten

• Hitzeinseln verteilt

• Gewerbebereiche 

auffallend

• Dicht bebaute Bereiche 

auffallend

• Mehrere Hot Spots 

erkennbar, insbesondere 

Industrieflächen, besser 

differenzierbar als Cold

Spots Hot Spots Karte 
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• Erstellung nach VDI 3787 

(Blatt 1 – derzeit) 

• 2 Komponenten: Thermische 

(Erwärmung) und Dynamische 

(Kalt- und Frischluftzufuhr)

• Für mittlere bis große 

Kommunen geeignet 

• Basis: Corine/Atkis, 

Höhenmodelle, und weitere 

• Meist mit Planungshinweisen 

versehen

• Zukunftsszenarien möglich 

Will man es genauer 

wissen? 

z.B.: Klimaanalyse nach 

VDI 
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Klimaanalysen- erste Schritte  

Wie überzeuge ich Entscheider:innen? Welche Analyse passt? 

Was kann/ muss ich verlangen? Wie muss ich ausschreiben? 

Handlungshilfen Stadtklimaanalysen im Überblick 

1. Broschüre: Stadt-Klima-Analysen – Überblick über 3 Arten von 

Stadtklimaanalysen, deren Verwendungszwecke und Vorteile

2. Interaktive Entscheidungshilfe: Interaktiv zur passenden Analysen für 

die Kommune. Leicht, kurz, anwenderfreundlich und informativ! 

3. Ausschreibungshilfe Klimaanalysen: Wie beauftrage ich eine Klimaanalyse? Ausschreibung 

leicht gemacht mit Schritt für Schritt Anleitung und allen nötigen Vorlagen für die 

Ausschreibung und Beauftragung! 

4. Handlungsleitfaden zur kommunalen Klimaanpassung in Hessen- Hitze und Gesundheit-: 

Erstellen Sie Ihre Klimaanalyse selber? Schritt für Schritt Anleitung zum Ziel (für 

Fortgeschrittene) 
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Aktuelles Thema 1 – Klimaanalysen

Entscheidungshilfe

• 4 Checklisten: Zweck/ 

Anlass, Erwartete 

Ergebnisse und 

Dokumentation, 

Datenaufbereitung, 

Rahmenbedingungen 

• Hintergrundinformationen 

• Beispiele 
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Aktuelles Thema 1 – Klimaanalysen
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Aktuelles Thema 1 – Klimaanalysen

Ausschreibungshilfe

• 8 Module

• Mustervorlagen 

• Verlinkungen 

• Hintergrundinformation

en zu Prozessen
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Aktuelles Thema 1 – Klimaanalysen
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Take-Away

51



Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie

Take-Away

• Die Fernerkundung besitzt Potenzial für das flächenhafte Monitoring 

von Hessens Umwelt. 

• Das HLNUG bearbeitet verschiedene Fachthemen unter Verwendung 

der Fernerkundung. Dazu werden unterschiedliche Sensoren und 

Analysemethoden eingesetzt.

• Das Beispiel der Thermalen Fernerkundung / Hitzekarten zeigt, wie 

satellitengestützte Messungen in Informationsprodukte überführt 

werden. 

• Der Hitzeviewer, die Broschüren und die Unterstützungsangeboten zu 

Stadtklimaanalysen sind Handlungshilfen, die dazu beitragen, die 

Zukunft in Hessen lebenswert zu gestalten. 
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Vielen Dank 

für Ihr Interesse und Ihre Aufmerksamkeit!

Dr. Carina Kübert-Flock

Christine Kolbe

Harald Hoeckner

Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie

Fachzentrum Klimawandel und Anpassung

Rheingaustraße 186

65203 Wiesbaden Folgt dem HLNUG auf Twitter: 

https://twitter.com/hlnug_hessen

https://twitter.com/hlnug_hessen
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Datenaufbereitung Hessenweiter Maßstab (MODIS)

Maximum

LST 2018
Visualisierung

Maximale LST

im Hitzesommer 2018

Datensuche 

& Download

Qualitätsanalyse, 

Zuschnitt, Projektion 

308 Datensätze

der Sommermonate

2000-2021 für Hessen 

Datensuche 

& Download

Qualitätsanalyse, 

Zuschnitt, Projektion 
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Datenaufbereitung Hessenweiter Maßstab (MODIS)

Mittlere Hitzebelastung 

im Sommer 2001-2020

Zeitreihe 

mittlere Hitzebelastung 

im Sommer 2000-2021

Perzentilanalyse

& Kategorisierung

Gesamt-Mittelwert

LST 2001-2020

Mittelwerte der

LST 2000-2021

Datensuche 

& Download

Qualitätsanalyse, 

Zuschnitt, Projektion 

308 Datensätze

der Sommermonate

2000-2021 für Hessen 

Perzentilanalyse

& Kategorisierung
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Datenaufbereitung MODIS: Perzentilanalyse
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Datenaufbereitung MODIS: Perzentilanalyse

7. Klasse:

keine Abkühlung in der Nacht
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Datenaufbereitung Kommunaler Maßstab (Landsat-8 TIRS)

Datensuche 

& Download

Qualitätsanalyse, Mosaikierung, 

Zuschnitt, Projektion 
1 Datensatz

24.07.2019

Für jede Gemeinde (insgesamt 427): 

Zuschnitt
Statistiken & 

Kategorisierung
427 Datensätze

24.07.2019

Cold / Hot Spots

Zuschnitt

Berechnung

UTFVI & 

Kategorisierung

Extraktion urbaner und 

bebauter Flächen
427 Datensätze

24.07.2019

Hitzebelastungsindex
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Datenaufbereitung TIRS

• UTFVI: Urban Thermal Field Variance Index [Liu und Zhang 2011, Toy et al. 2007]

• kommunaler „Hitzebelastungsindex“

• quantifiziert pixelweise die thermischen Auswirkungen im städtischen 
Ballungsraum 

• Berechnung [Sobrino und Irakulis 2020]:

𝑈𝑇𝐹𝑉𝐼 = 1 −
𝑀𝑖𝑡𝑡𝑒𝑙𝑤𝑒𝑟𝑡 𝑑𝑒𝑟 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟 𝑎𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑢𝑟𝑏𝑎𝑛𝑒𝑛 𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟 𝑑𝑒𝑠 𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙

• Kategorisierung: 
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Überblick über die Anzahl valider Pixel pro Gemeinde (in %)
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ATKIS-Objektartenkatalog – Urbane und bebaute Flächen

Objektartengruppe Kennung Name

Siedlung 41001 Wohnbaufläche

Siedlung 41002 Industrie- und Gewerbefläche

Siedlung 41006 Fläche gemischter Nutzung

Siedlung 41007 Fläche besonderer funktionaler Nutzung

Siedlung 41008 Sport- Freizeit- und Erholungsfläche

Verkehr 42015 Flugverkehr
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