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Wie griin sind deutsche Stadte?

Ergebnisse einer bundesweiten Erfassung

Das Projekt des Forschungsprogramms , Allgemeine Ressortforschung” wurde vom Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR) im Auftrag des Bundesministeriums fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB)
durchgefiihrt.






Liebe Leserinnen und Leser,

in den Stidten wollen immer mehr Menschen in einem attraktiven und durchgriinten
Umfeld leben. Urbanes Griin macht das Wohnumfeld lebenswert, sorgt fiir ein besseres
Stadtklima und hilft, die Artenvielfalt zu sichern. Das ,Weiflbuch Stadtgriin“ des Bundes
(2017) und die Neue Leipzig-Charta fiir eine zeitgeméafle Stadtpolitik in Deutschland und
Europa (2020) nennen die Stirkung urbanen Griins als zentrales Handlungsfeld in den
Kommunen. Bisher gab es nur wenige Daten, die die Kommunen fiir die strategische Ent-
wicklung ihrer Griin- und Freirdume nutzen konnten. Wie lasst sich beispielsweise messen,
welchen Anteil das Stadtgriin an der Flache einer Stadt ausmacht, wie sich Griinflichen in
den Quartieren verteilen und wie gut Griinrdume erreichbar sind? Hochaufl6sende Daten
der Fernerkundung geben hier wichtige Hinweise. Ein Forschungskonsortium hat im Auf-
trag des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung zwischen 2018 und 2021 ein
»Stadtgriinraster Deutschland® erstellt. Erstmals liegen nun bundesweit nach methodisch
einheitlichen Kriterien erstellte Rasterdatensitze fiir Laub- und Nadelholzer oder Wiesen
in einer hohen Auflésung von 10 x 10 Metern vor. Basierend auf dem Raster berechneten
die Forschenden Indikatoren wie den Griinanteil am Stadtgebiet, die Griinfliche pro Ein-
wohner und die Erreichbarkeit von Griinflichen im Wohnumfeld. Die Indikatoren ermég-
lichen damit erstmals Vergleiche der Griinausstattung sowohl zwischen Kommunen als
auch innerhalb einer Kommune - etwa im Hinblick auf Stadtbezirke oder Stadtquartiere.
Die Forschenden konnten dariiber hinaus in Fallstudien zeigen, wie diese Stidte schon
jetzt mit hochauflésenden Laserscan- und Luftbildverfahren stadtplanerisch relevante
Informationen zu Griinvolumen, Vitalitit von Griin oder Ausstattungsdefizite bei stadti-
schem Griin ermitteln kénnen.

In dieser Broschiire werden zentrale Ergebnisse aus dem Forschungsvorhaben vorgestellt.

Ich wiinsche Thnen eine inspirierende Lektiire.

Dr. Peter Jakubowski
Leiter der Abteilung Raum- und Stadtentwicklung im Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)

Foto: Picturemakers/Duisseldorf
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung

Urbanem Griin kommt eine zentrale Be-
deutung in der Stadtentwicklung zu. Es
steigert die Umwelt- und Lebensqualitit,
bietet Erholung fiir die Bewohner und
tragt zur Verbesserung des Mikroklimas
bei. Die Bundesregierung adressiert daher
im ,WeifSbuch Stadtgriin“ die Starkung des
Griins in der Stadt als politisches Ziel fur
eine integrierte und nachhaltige Stadtent-
wicklung.

Bisher fehlt aber eine einheitliche Daten-
grundlage, welche die Griinausstattung
bundesweit nach einheitlichen Kriterien
beschreibt und sowohl interkommuna-
le als auch innerstadtische Aussagen und
Vergleiche ermdglicht. Diese Datengrund-
lage wurde nun im Rahmen des BBSR-Pro-
jekts ,Monitoring des Stadtgrins® ge-
schaffen, in dem aus Daten des Satelliten
Sentinel-2 aus dem europiischen Coper-
nicus-Programms das urbane Griin fiir die
bundesdeutschen Stiddte flaichendeckend
erfasst und klassifiziert wurde. So konnten
die fiir das Stadtgriin relevanten Klassen
Laubholz, Nadelholz und Wiese mit einer
raumlichen Auflosung von 10 m zuverlis-
sig abgeleitet werden.

Ergebnis ist das ,,Stadtgriinraster Deutsch-
land®, das die Grundlage fiir eine indika-
torgestiitzte Beschreibung und Analyse des
Stadtgriins bildet. Mittels der Indikatoren
Griinausstattung, ~Griinraumversorgung,
Griinerreichbarkeit, Griinraumvernet-
zung und klimaaktive Flichen, welche die
vielfiltigen Funktionen des Stadtgriins
widerspiegeln, wurden der Zustand des
Stadtgriins erfasst und wberblicksartig
Defizite erkannt. Erste Stddtevergleiche
ergaben, dass die Griinsituation hochst
unterschiedlich ist und vorrangig von der
Stadtgrofle sowie der Einbettung in die
umgebende Landschaft bestimmt wird.
Damit lassen sich verschiedene Auswer-
tungen durchfiihren: Vergleiche der Griin-
ausstattung fiir die administrative Flache

oder bezogen auf die Siedlungs- und Ver-
kehrsfliche, Vergleiche zur Griinraumver-
sorgung, Erreichbarkeit von Griinflichen
nahe Wohnflichen oder zur Vernetzung
urbaner Griinflichen. Diese Auswertun-
gen dienen dazu, fiir Kommunen Daten
zur Grinausstattung bereitzustellen und
bundesweit vergleichbar zu machen. Die
Daten werden iiber den IOR-Monitor, das
ILS-Geomonitoring und perspektivisch
auch in BBSR-INKAR zur Verfiigung ge-
stellt, und die Klassifikationsprodukte las-
sen sich u. a. iiber EOC DLR Geoservices
herunterladen.

Aufgrund der gesicherten Fortfithrung der
Sentinel-2-Mission und des kostenfreien
Datenzugriffs darauf sind diese Daten fiir
ein Monitoring der Griinausstattung der
deutschen Stadte besonders geeignet. Da
die Veranderungsdynamik urbaner Griin-
flichen in Deutschland sehr gering ist,
wire ein Monitoringintervall von ca. sechs
Jahren ausreichend und somit die néachste
Auswertung nach dem im Folgenden be-
schriebenen Verfahren fiir das Jahr 2024
zu empfehlen.

Das Projekt konnte zudem beispielhaft an
Fallstudien zeigen, wie Stidte durch Aus-
wertung von Stereoluftbildpaaren bzw.
Laserscannerdaten mit Ortholuftbildern
noch sehr viel genauere, stadtplanerisch
relevante Informationen zu dem Griinvo-
lumen, der Griinqualitit und -vitalitit der
urbanen Vegetation bekommen kénnen.



Summary

Urban green space is of central importan-
ce in urban development. It enhances the
quality of life and the environment, pro-
vides recreational spaces for residents and
contributes to improving the microclima-
te. The German government therefore ad-
dresses the strengthening of green spaces
in cities as a political priority for integrated
and sustainable urban development in its
+White Paper on Urban Green Spaces".

Up to now, however, there has been no
uniform data basis that describes the green
provision according to uniform criteria na-
tionwide and enables both inter-municipal
and inner-city analyses and comparisons.
This data basis has now been created wi-
thin the framework of the BBSR project
»Monitoring of Urban Greenery*, in which
the urban greenery for German cities was
recorded and classified on a nationwide ba-
sis using data from the Sentinel-2 satellite
under the European Copernicus Earth ob-
servation programme. In this way, the clas-
ses of deciduous wood, coniferous wood
and meadow relevant for urban greenery
could be reliably derived with a spatial re-
solution of 10 metres.

The result is the ,Urban Green Raster Ger-
many*, which forms the basis for an indi-
cator-based description and analysis of the
urban green. By means of the indicators
green space supply, green space accessibi-
lity, green space connectivity and clima-
te-active areas, which reflect the diverse
functions of the urban green space, the
condition of the urban green space was re-
corded and general deficits could be iden-
tified. Comparative studies of the cities
showed that the green space situation va-
ries greatly and is primarily determined by
the size of the city and its integration into
the surrounding landscape. This allows for
the implementation of various evaluations:
Comparisons of green space availability in
relation to the administrative area or to the

settlement and transportation area, com-
parisons of green space supply, accessibili-
ty of green spaces close to residential areas
or the connectivity of urban green spaces.
These evaluations serve as a tool to provi-
de municipalities with data on green space
resources and to make them comparable
throughout Germany. The data is made
available via the IOR Monitor, the Geomo-
nitoring of the ILS, and, in the future, also
in BBSR-INKAR, and the land cover classi-
fication can be downloaded via EOC DLR
geoservices, among others.

Due to the continuation of the Sentinel-2
mission and the open data access, these
data are particularly suitable for monito-
ring the green infrastructure of German ci-
ties. Since the dynamics of change of urban
green spaces in Germany is very low, a mo-
nitoring interval of about six years would
be sufficient and thus the next evaluation
according to the procedure described be-
low would be recommended for the year
2024.

The project was also able to show in ex-
emplary case studies how cities can obtain
much more precise, urban planning-re-
levant information on the green volume,
green quality and vitality of urban vege-
tation by evaluating other high resoluti-
on airborne datasets such as stereo ortho
imagery or laser scanner data with ortho
aerial images.
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1 Einfiihrung

Stadtgriin macht Stadte lebenswerter, denn
es erbringt eine Vielzahl von Leistungen
fir die Stadtbewohner. So unterstiitzen
Grinflichen die Naherholung und sind
Orte fiir Sport, Bewegung und Begegnung.
Griinflichen dienen als Kaltluftentste-
hungsgebiete und Frischluftschneisen der
Verbesserung des Mikroklimas. Stadtgriin
ist immer auch Lebensraum fiir Flora und
Fauna und trigt somit zur biologischen
Vielfalt bei und erméglicht Naturerfahrun-
gen (BMUB, 2017).

Urbanes Griin ist daher von zentraler Be-
deutung fiir zahlreiche Aspekte der Stadt-
entwicklung. Dies findet auch Nieder-
schlag im ,Weifibuch Stadtgriin®, in dem
von der Bundesregierung die Starkung des
urbanen Griins in der Stadt als erklértes
politisches Ziel fiir eine integrierte und
nachhaltige Stadtentwicklung festgeschrie-
ben wird (BMUB, 2017).

Stadtgriin ist ungleich verteilt. Tendenzi-
ell verfiigen Grof3stidte, gemessen an ih-
rer Einwohnerzahl, {iber weniger urbanes
Grin als Kleinstddte. Auch bieten zumeist
die Wohngebiete sozial Benachteiligter
ihren Bewohnern weniger urbanes Griin
als der stadtische Durchschnitt (BMUB,
2015). Daher wurde im ,Weiflbuch Stadt-
grin“ Handlungsbedarf hinsichtlich der
Entwicklung von Orientierungs- und
Kennwerten mit empfehlenden Charakter
hervorgehoben. Ziel dieser Orientierungs-
und Kennwerte ist die Starkung der Argu-
mentationsgrundlage der Kommunen fiir
eine bedarfsgerechte, vernetzte Griinver-
sorgung (BMUB, 2017). Fiir die Ableitung
von Orientierungs- und Kennwerten muss
jedoch zuerst der Ist-Zustand erfasst wer-
den.

sWie griin sind deutsche Stadte? — Dieser
Frage stellte sich das Forschungsprojekt
»Monitoring des Stadtgriins®

Das Projekt' wurde vom Bundesinstitut fiir
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
in Auftrag gegeben und von einem Kon-
sortium bearbeitet, dem neben dem Leib-
niz-Institut fiir 6kologische Raumentwick-
lunge. V. (IOR) in Dresden als Leadpartner
auflerdem das Deutsche Fernerkundungs-
datenzentrum (DFD) im Deutschen Zent-
rum fir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR),
Oberpfaffenhofen, die Firma Luftbild Um-
welt Planung GmbH (LUP) aus Potsdam
sowie das Institut fiir Landes- und Stadt-
entwicklungsforschung gGmbH (ILS) in
Dortmund angehorten.

Ziel des Projekts war die Erarbeitung und
Anwendung einer Methodik zur bun-
desweit flichendeckenden Erfassung von
Stadtgriin (Def. siehe Infobox). Des Weite-
ren wurden Indikatoren entwickelt, die ein
Monitoring von urbanem Griin sowie die
Identifizierung von Defizitgebieten oder
Stidten mit insgesamt unzureichender
Griinausstattung erméglichen.

In dieser Schrift werden zentrale Ergebnis-
se aus dem Projekt vorgestellt. Hierbei geht
es vor allem um bundesweit aggregierte
Auswertungen insb. nach Gemeindegro-
Ben, wihrend individuelle stadtspezifische
Auswertungen auf online-Plattformen wie
z. B. mit dem IOR-Monitor? méglich sind.
Weiterfithrende Informationen konnen
dem als BBSR-Online-Publikation verdsf-
fentlichten wissenschaftlichen Endbericht
,Wie griin sind deutsche Stadte“ (Meinel et
al., 2021) entnommen werden’.

Vollstindiger Titel: Wie griin sind bundesdeutsche
Stadte? Fernerkundliche Erfassung und stadtraum-
lich-funktionale Differenzierung der Griinausstat-
tung von Stidten in Deutschland (Erfassung der
urbanen Griinausstattung); FKZ: 10.06.03.18.101
https://www.ioer-monitor.de/

* https://doi.org/10.26084/i0er-2022urbgrn


http://https://www.ioer-monitor.de/
https://www.ssoar.info/ssoar/handle/document/77810
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Sentinel-2-Mission

2 Erfassung von Stadtgriin

Auf kommunaler Ebene werden vorrangig
nur Griinflichen, welche in die kommu-
nale Zustandigkeit fallen, erfasst und bei-
spielsweise in Katastern verwaltet. Privates
Griin in Gérten oder Grinflichen zwi-
schen Wohnblocken findet hingegen oft-
mals keine Beriicksichtigung in der Grii-
nerfassung und dessen Monitoring. Fiir die
Leistungen des Stadtgriins - beispielsweise
bei der Biotopvernetzung, Luftgiite und der
Klimaregulation - sind diese Griinflichen
jedoch von entscheidender Bedeutung. Es
bedarf daher fiir deren Beurteilung die
Erfassung aller Griinflichen und deren
Typisierung. Um innerstidtische und inn-
erkommunale Vergleiche zu erméglichen,
sollte zudem eine Erfassung des Stadtgriins
auf bundesweit einheitlicher Datengrund-
lage basieren, vorrangig unberithrt von
Restriktionen aus der jeweiligen Nutzung
und den Eigentumsverhéltnissen.

Mit dem Copernicus-Programm der Euro-
péischen Union werden kostenfrei Erdauf-
nahmen mit Hilfe des Satelliten Sentinel-2
bereitgestellt. Diese ermdglichen mit einer
Auflésung von 10 Metern eine Detektion
des Stadtgriins in einheitlicher Qualitét fiir
die gesamte Bundesrepublik. Daher wur-
den diese Satellitendaten als Grundlage fiir
die Erstellung des ,Stadtgriinrasters
Deutschland® in diesem Forschungspro-
jekt ausgewdhlt.

Mit Satellitenbildern aus den Jahren 2015
und 2017 (nachfolgend mit 2015 bezeich-
net) wurde zuerst die Methodik zur auto-
matisierten Klassifikation der Landbede-
ckung erarbeitet. Spidter erfolgte die
Erstellung des Stadtgriinrasters Deutsch-
land mit Satellitenbildern allein aus dem
Jahr 2018. Wie fiir das Mosaik 2015 wur-
den fiir 2018 nur Bilder der Vegetationspe-
riode von Mai bis September verwendet,
die mit nicht mehr als 60 % Wolken be-
deckt waren. Nachfolgend wurden die
Wolken aus den infrage kommenden
Bildern ausgeschnitten und anschlieflend
mit den Bildern ein wolkenfreies Mosaik
generiert, wobei sich die Informationen
aus Bildern unterschiedlicher Zeitpunkte
tiberlagern. Dieses Mosaik war Ausgangs-
grundlage fiir einen atomisierten Klassifi-
kationsprozess, bei dem der Machine-
Learning-Algorithmus Random Forest
eingesetzt wurde (Tenikl et al., 2019). Fir
das Training des Algorithmus zur Erken-
nung der unterschiedlichen Landbede-
ckungen wurden Daten benétigt, die mog-
lichst deutschlandweit gleichméflig verteilt
in einheitlicher Qualitit Informationen
zur Landbedeckung verorten und be-
schreiben. Hierfiir eignen sich die
LUCAS-Punkte!. Von den verwendeten
LUCAS-Punkten dienten 80 % als Trai-
ningsdaten, 20 % wurden spiter fiir die Va-
lidierung des Ergebnisses genutzt (Abbil-

Das europdische Erdbeobachtungsprogramm Copernicus stellt mit der Sentinel-Mission kostenfrei Satellitendaten zur Verfligung.
Die Sentinel-Satelliten generieren Informationen zur Landoberflache, Luftqualitat oder auch Ozeanbeobachtung. Sentinel-2
nimmt mit zwei baugleichen, multispektralen Satelliten (Sentinel-2A und Sentinel-2B) die Landoberflichen auf. Diese kreisen

um 180° versetzt mit einer durchschnittlichen Héhe von 786 km in einem sonnensynchronen Erdorbit. Sentinel-2A startete im
Juni 2015 und Sentinel-2B folgte im Marz 2017. Innerhalb von fiinf Tagen deckt das System jedes Gebiet auf der Landoberflache
mindestens einmal mit einer raumlichen Auflésung von 10 m ab, was zum jetzigen Zeitpunkt das hochstaufgeldste frei verfligbare
globale Satellitendatenangebot darstellt (ESA 2019).

* https://ec.europa.eu/eurostat/web/lucas


https://ec.europa.eu/eurostat/web/lucas

dung 1). Die Landbedeckungsklassifikation
2018 wurde mit einem Wert von 91,4 %
validiert, d. h. iiber 90 % der Gesamtflache
Deutschlands wird richtig beztiglich ihrer
Griinsituation bewertet. Das ist fiir eine

deckung ein sehr gutes Ergebnis. Eine wei-
te Ergebnisverbesserung durch manuelle
Korrekturen ist fiir Stadte, die das Daten-
produkt nutzen, unter z. B. Nutzung von
Orthobilddaten moglich.

automatisierte Klassifikation der Landbe-

LUCAS-Datenpunkte

Bei der europédischen Landbedeckungs- und Landnutzungserfassung LUCAS (Land Use/Cover Area frame Survey) handelt es sich
um eine europaweite statistische Erhebung, die durch Eurostat im Jahr 2001 erstmals durchgefiihrt wurde. Fir die Ersterhebung
wurden Uber eine Million gitterformig tiber Europa verteilte Punkte durch Fotointerpretation einem definierten Katalog von
Landbedeckungsklassen zugeordnet. Seit 2006 wird in einem Dreijahreszyklus eine Auswahl dieser Punkte in situ (d. h. durch
Vor-Ort-Begehung) systematisch fiir die EU-Staaten Uberprift. Dabei wird die Landbedeckungsklasse nach einem hierarchischen
Klassifikationssystem bestimmt sowie 6kologische Parameter des Punktortes dokumentiert. Auf Deutschland entfallen dabei etwa

26 000 Punkte (Eurostat).

Sentinel-2- Median-Mosaik

Satellitenbilder 9

Abbildung 1:

Klassifikation mit
Random-Forest-
Algorithmus

LUCAS-Punkte Landbedeckung

Methodik der Landbedeckungsklassifikation zur Erstellung des Stadtgriinrasters Deutschland von 2018; eigene

Darstellung (IOR)

Der automatische Klassifikator extrahiert
aus den Sentinel-2-Daten zundichst sieben
Landbedeckungsklassen: Bebaute Fliche,
offener Boden, Laubholz, Nadelholz, Wie-
se, Acker und Wasser (Abbildung 2a).

Einige Landbedeckungen bereiten auf-
grund ihrer spektralen Eigenschaften Pro-
bleme bei der Klassifikation und werden

Erfassung von Stadtgriin

teilweise falschen Landbedeckungsklas-
sen zugewiesen. Beispielsweise werden
Schattenbereiche wegen ihrer spektralen
Ahnlichkeit mit Gewissern teilweise als
Wasserflachen klassifiziert. Unsicherheiten
aufgrund von Ahnlichkeiten in den spekt-
ralen Signaturen bestehen auch in der Un-
terscheidung von bebauten Fldchen mit of-
fenem Boden oder auch mit Ackerflichen.




ATKIS-Basis-DLM

Um diese Effekte zu minimieren, wurde
das Klassifikationsergebnis einer nachtrag-
lichen Korrektur unterzogen. Grundlage
hierfiir ist das Digitale Basis-Landschafts-
modell des Amtlichen topographisch-
kartographischen  Informationssystems
(ATKIS Basis-DLM).

Das Digitale Basis-Landschaftsmodell des Amtlichen topogra-

phisch-kartographischen Informationssystems (ATKIS Basis-DLM) wird

von den Landesvermessungsverwaltungen als einheitlich definierter

topographischer Geobasisdatensatz erfasst und laufend fortgefiihrt.
Es beschreibt objektbasiert und flichendeckend die Erdoberflache
von Deutschland mittels topographischen Objekten, die durch Geo-

metrie, Objektarten und Attributen gekennzeichnet sind.

Zur Verbesserung des Klassifikations-
ergebnisses wurden Gewisser- und
Landwirtschaftsflichen aus dem ATKIS
Basis-DLM extrahiert und als Maske ver-
wendet. Fir alle mit Wasser und Acker
bezeichneten Pixel, die sich auflerhalb der
entsprechenden ATKIS-Objekte befanden,
wurde die Zuweisung zu einer der sieben
genannten Landbedeckungsklassen neu
bewertet. Bei sehr sicher klassifizierten Pi-
xeln dnderte sich an der Zuordnung nichts.
Pixel, deren Zuordnung hingegen weniger
sicher war, wurden umklassifiziert. Dieses
Verfahren wurde ausschliefllich fir Was-
ser- und Ackerpixel angewendet, was zu
einer deutlichen Reduktion dieser (meist
fehlerhaften) Bereiche in innerstadtischen
Bereichen fiihrte.

In locker bebauten Stadtgebieten mit ho-
hem Griinanteil erscheinen als bebaut
klassifizierte Flichen stark tiberreprésen-
tiert. Grund hierfiir ist die heterogene und
kleinteilig wechselnde Bodenbedeckung in
urbanen Rdumen, die durch die Zellgro-
e von 10 Metern Kantenldnge der Sen-
tinel-2-Satelliten nicht aufgelost werden
konnen. Grund hierfiir ist die heterogene
und kleinteilig wechselnde Bodenbede-

ckung in urbanen Réumen. In den 10 x
10 Meter grofien Sentinel-2-Pixeln fin-
den sich somit verschiedene Landbede-
ckungen, deren spektrale Signaturen sich
iberlagern. Diese sogenannten Mischpixel
werden dann der Landbedeckungsklasse
zugeordnet, deren spektrale Signale am
dominantesten sind, was zu lokalen Uber-
reprasentationen fithren kann.

Aus diesem Grund wurden alle als bebaut
klassifizierten Bereiche einer weiteren
Kriteriumspriiffung unterzogen, um hier
eine weitere Differenzierung zu erreichen.
Auf Grundlage des NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index), der ein zu-
verldssiger und in der Fernerkundung
etablierter Indikator fiir das Vorhanden-
sein von Vegetation ist, wurde in den be-
bauten Bildbereichen nach signifikanten
Griinanteilen gesucht. Der Schwellwert fiir
die Einordnung eines Pixels in eine neue
Landbedeckungskategorie ,,Bebaut — stark
durchgriint“ wurde anhand verfiigbarer
sehr hochauflosender Referenzdaten fiir
die Stddte Leipzig, Dresden und Potsdam
ermittelt.

Aufgrund der hohen Streuung der auftre-
tenden Werte kann jedoch aus der Zuord-
nung zur durchgriinten Bebauung der tat-
sachliche Griinanteil dieser Pixel nicht
beziffert werden. Fiir die spatere Quantifi-
zierung von stddtischem Griin konnen die-
se Pixel somit nicht herangezogen werden,
sie steigern aber erheblich die qualitative
Aussage und das optische Erscheinungs-
bild des Stadtgriinrasters Deutschland
(Abbildung 2b und Abbildung 3).
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Il Bebaut I Laubholz Ackerland (niedrige saisonale Vegetation) [Jill Wasser
7] Bebaut — stark durchgriint [Jill Nadelholz Wiese (niedrige ganzjéhrige Vegetation) [0 Offener Boden
Abbildung 2:

Vergleich der (a) automatisiert erstellten Landbedeckungsklassifikation mit dem (b) verbesserten Stadtgriinras-
ter mit der Klasse ,bebaut - stark durchgriint” am Stadtgebiet Dresden; eigene Darstellung (DLR)

Il Bebaut I Laubholz Ackerland (niedrige saisonale Vegetation) [l Wasser
[ Bebaut — stark durchgriint [l Nadelholz Wiese (niedrige ganzjéhrige Vegetation) [ Offener Boden
Abbildung 3:

Stadtgriinraster Deutschland; eigene Darstellung (IOR)
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3 Indikatorbasierte Beschreibung des Stadt-

grins

Zur multikriteriellen Beschreibung der
zahlreichen durch urbanes Griin bereitge-
stellten Okosystemleistungen kénnen die
Indikatoren Griinausstattung, Griinraum-
versorgung, Griinerreichbarkeit, Griin-
raumvernetzung und klimaaktive Flichen
herangezogen werden. Diese Indikatoren
lassen sich mit verschiedenen Kennwerten
untersetzen, die spezifische Aussagen zu
Teilaspekten des Stadtgriins treffen (Eich-
ler et al., 2020).

Indikator

Die Indikatoren stehen, wie die Abbil-
dung 4 zeigt, in einem funktionalen Zu-
sammenhang zueinander. So bildet die
Griinausstattung die Basis. Sie beschreibt,
unabhéngig von der ausgewiesenen Fla-
chennutzung sowie der Funktionalitit
des urbanen Griins, wie viel Stadtgriin in
der Gesamtstadt vorhanden ist. Als Be-
zugsfliche eignet sich zum einen das ad-
ministrative Stadtgebiet, zum anderen die
Siedlungs- und Verkehrsfliche (SuV) ei-
ner Stadt. Erstere beschreibt, wie hoch der

Der Begriff Indikator leitet sich vom lateinischen indicare (=anzeigen) ab und kann mit,Anzeiger” tibersetzt werden. Die Bestim-
mung eines Indikators erlaubt, stellvertretend fiir eine nicht direkt messbare Gro3e (das Indikandum [lat.]=,das Anzuzeigende”)
Riickschlisse auf deren Eigenschaften zu ziehen. Indikatoren bieten die Moglichkeit, Zielerreichungsgrade zu messen sowie die

Messergebnisse zu kommunizieren und tragen zur Identifizierung von Fortschritten g

egentiber vereinbarten Zielen bei. So lassen

sich mittels Indikatoren Verbesserungen bzw. Verschlechterungen lokalisieren und Handlungsbedarfe ableiten. Mittels raumbe-
zogener Indikatoren konnen Vergleiche zwischen verschiedenen Regionen bzw. Stadten ermdglicht werden. Hierflr miissen sich
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Indikatoren jedoch durch Zielkonformitat, Aussagekraft, Verstandlichkeit, raumliche Vergleichbarkeit und Praktikabilitat auszeich-

nen (I0R, 2019).
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Stadtgriinanteil innerhalb der Stadtgren-
zen ist. Durch den alleinigen Bezug auf
den Siedlungs- und Verkehrsraum wird
nur der Griinanteil innerhalb der bebauten
Stadt beschrieben und das griine Umland
innerhalb der Stadtgrenze ausgeschlossen.

Mit dem Indikator Griinraumversorgung
wird die Griinausstattung mit der Ein-
wohnerzahl in Beziehung gesetzt und die
Frage beantwortet, wie viel urbanes Griin
im Mittel jedem Einwohner zur Verfiigung
steht.

Wie dieses urbane Griin von den Einwoh-
nern erreicht werden kann, wird mit dem
Indikator Griinerreichbarkeit untersucht.
Dabei wird davon ausgegangen, dass fiir
eine tdgliche Nutzung von Griinflachen,
diese fufllaufig erreichbar und eine Min-
destgrofle aufweisen miissen, um erho-
lungswirksam zu sein. Als Richtwert gelten
hierfir eine Entfernung von 300 m und
eine Grofle der Griinfliche von mindestens
1 ha. Fiir die Wochenenderholung sollten
groflere Griinflichen zur Verfiigung ste-
hen, die aber weiter entfernt sein diirfen.
Hier wird eine Mindestgrofie von 10 ha, die
sich in einem Umbkreis von 700 m um die
Wohnung befinden sollten, als gut versorgt
angesehen (Grunewald et al. 2016). Durch
die Berechnung des Anteils der Siedlungs-
flache, von der entsprechend nahe Griin-
flachen erreicht werden, konnen defizitar
mit Griin ausgestattete Bereiche innerhalb
der Stadt ermittelt und in ihrer Lage auch
identifiziert werden. Hinsichtlich der tat-
sachlichen Zuginglichkeit der Griinfla-
chen kann mittels dieses Indikators keine
Aussage getroffen werden, da beispielswei-
se Barrieren nicht berticksichtigt werden
konnen.

Neben der Erreichbarkeit von Griinflichen
wirkt sich auch deren Vernetzung positiv
auf ihre Erholungsfunktion und insbeson-
dere auf die Gesundheitsvorsorge durch
Bewegung aus. Auch spielt die Vernetzung
von Grinflichen fiir den Biotopverbund
und den Austausch von Flora und Fauna
eine wichtige Rolle. Die Griinraumvernet-
zung kann beispielsweise iiber Abstinde
der Griinflichen zueinander beschrieben
werden. Griinflichen in geringer Entfer-
nung zueinander sind starker eingebunden
als weit verstreute Griinflichen. Daneben
ist auch die Grofle der Griinflichen von
Bedeutung. Aussagen zur Eingebunden-
heit der Griinflachen sind tiber das Land-
schaftsstrukturmafl Proximity-Index
moglich. Dieser steigt mit zunehmender
Anzahl und Flache und gleichzeitig abneh-
mender Distanz von Griinflichen.

Die Grofle und Lage von Griinflachen ist
entscheidend hinsichtlich deren Bewer-
tung als klimaaktive Flichen. Wo ausrei-
chend grofle Griinflichen fehlen oder der
Boden versiegelt oder dicht bebaut ist, dort
erwdrmt es sich schneller (vgl. Henners-
dorf und Lehmann 2014). Mit der Boden-
versiegelung wird daher gemessen, wie viel
Stadtfliache nicht positiv klimawirksam ist.
Unter Einbeziehung der Griinflichen mit
ihrer Grofle und ihrem Abstand zu den
bebauten Fliachen kénnen Rdume, welche
von der positiven klimatischen Gunstwir-
kung von Griinflichen profitieren bzw.
nicht profitieren, lokalisiert werden.

In der nachfolgenden Tabelle sind mog-
liche Griinindikatoren mit ihren spezifi-
schen Kennwerten aufgefiihrt, welche zum
Teil sowohl fiir die gesamte Stadt als auch
fir Stadtteile berechnet wurden. Als Be-
rechnungsgrundlage diente das Stadtgriin-
raster Deutschland 2018 (vgl. Kapitel).
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Tabelle 1:

Bundesweit berechnete Indikatoren zur Beschreibung des Stadtgriins

Grlinausstattung Griinbedeckter Flichenanteil bezogen | Griinbedeckte Fldche / Stadtgebietsfliche *100 [%]
auf das administrative Stadtgebiet
Griinanteil bezogen auf die Siedlungs- Griinbedeckte Siedlung- und Verkehrsflache / Siedlungs-
und Verkehrsflache (SuV) und Verkehrsflache *100 [%]
Griinraumversorgung | Griinbedeckte Flache pro Einwoh- Griinbedeckte Fliche / Einwohnerzahl [m?]
ner bezogen auf das administrative
Stadtgebiet
Grinerreichbarkeit Anteil der Siedlungsflache in definierter | griinerreichbare Siedlungsfliche mit Wohnnutzung /
Entfernung zu griinbedeckter Flache Gesamtsiedlungsflache mit Wohnnutzung * 100 [%]
mit definierter MindestgréRe
Euklidische Distanz durchschnittliche Luftliniendistanz baulich gepréagter
Siedlungsflache zur nachstgelegenen Griinflaiche [m]
Griinraumvernetzung Isolation von anderen Griinflachen: Durchschnitt der Abstande benachbarter
durchschnittlicher Abstand zur néchs- Grinflachen [m]
ten Grinflache
Eingebundenheit (Proximity) Median aller Proximity-Werte (Summe der Quotienten
aus Flachengr6Be und Distanz aller Griinflaichen im
festgelegten Suchradius um eine Grinflache)
Klimaaktive Versiegelungsgrad versiegelte Flache / Gesamtfliche des Stadtgebiets *
Fléchen 100 [%]
Anteil potentieller (klimaaktiver) Defizit- | Defizitfliche / Flache Stadtgebiet *100 [%]
flachen bezogen auf das administrative
Stadtgebiet

Abbildung 5:
Gut erreichbare grole Griinflachen férdern die Erholung, dienen der Gesundheitsférderung und unterstiitzen
den sozialen Austausch. Foto: H. Hensel/IOR-Media, Dresden
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Abbildung 6:
GroBflachig versiegelte Flachen wirken sich negativ auf das Stadtklima aus. Foto: Ploegerson/Unsplash
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Abbildung 7:
Auch kleine Griinflichen zwischen Wohnhdusern kdnnen zur Vernetzung der Griinrdume beitragen.
Foto: B. Kochan/IOR-Media, Dresden
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4 Griinausstattung der Stadte Deutschlands

Durch Verschneidung mit Landnutzungs-
informationen erlaubt das Stadtgriinraster
die Charakterisierung der Bodenbede-
ckung des Siedlungsraumes. Fiir eine
deutschlandweite Bemessung wurden Da-
ten des Monitors der Siedlungs- und Frei-
raumentwicklung (IOR-Monitor®) 2018
verwendet, welche auf dem ATKIS Ba-
sis-DLM basieren und die Erdoberfliche
in 38 Landnutzungskategorien liickenlos
und iiberschneidungsfrei abbilden.

IGR-Monitor

Mit dem Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IOR-Moni-
tor) bietet das Leibniz-Institut fiir 6kologische Raumentwicklung (IOR)
Informationen zur Flachennutzungsstruktur und deren Entwicklung
sowie zur Landschaftsqualitat fir die Bundesrepublik Deutschland. Ca.
90 Indikatoren beantworten in diesem System viele flichennutzungs-
relevante Fragen in hoher Auflésung und Zeitreihen zuriick bis ins Jahr
2000. Grundlage ist eine IOR-Monitor-Basiskarte in 2,5 m Auflésung

in 34 Nutzungsklassen, die jahrlich auf Basis des ATKIS Basis-DLMS
aktualisiert wird. Alle Informationen werden in einem interaktiven
Viewer in Kartenform gezeigt. Dartiber hinaus sind Analysen in Form
von Tabellen, Statistiken und Grafiken erstellbar und Geodienste
ermdglichen eine Integration der Daten in die eigenen stadtischen
Informationssysteme.

Fiir die Auswertung wurde der Siedlungs-
raum (Siedlungs- und Verkehrsfliche) in
seine wesentlichen Komponenten unter-
teilt:

= Baulich geprégte Siedlungsfliche, beste-
hend aus den Flichennutzungen Wohn-
bau, gemischte Nutzung, Industrie- und
Gewerbeflichen und Flachen besonde-
rer funktionaler Pragung,

= Siedlungsfreifliche, bestehend aus Fla-
chen fiir Sport, Freizeit und Erholung
und Friedhofen,

* https://www.ioer-monitor.de/

= Verkehrsfliche, bestehend aus Fliachen
fur Straflen-, Bahn- und Flugverkehr
inkl. den zugehorigen Verkehrsbegleit-
flachen.

Die Kategorien des Stadtgriinrasters wur-
den fiir diese Analyse wie folgt aggregiert:

= Grof3griin: Klassen Laubholz und Na-
delholz

= Niedrige (ganzjdhrige)
Klasse Wiese

Vegetation:

= Dicht bebaut: Klasse Bebaut

= Locker bebaut (durchgriint): Klasse Be-
baut - stark durchgriint

= Sonstige: Klassen Offener Boden, Was-
ser und Niedrige saisonale Vegetation
(Acker)

In Abbildung 8 sind die Verteilungen der
verschiedenen Landbedeckungstypen in-
nerhalb der Nutzungskategorien der Sied-
lungs- und Verkehrsfliche sowie in ihrer
Gesamtheit dargestellt. Deutlich wird, dass
baulich gepragte Flichen, Siedlungsfreifla-
chen und Verkehrsflichen deutlich unter-
schiedliche Bedeckungsmuster aufweisen.
In baulich geprigten Flichen dominieren
mit 38,7 % der Flachen die dicht bebauten
bzw. versiegelten Anteile, wahrend Flichen
niedriger Vegetation (Grasflichen, Wie-
sen) und stark durchgriint bebaute Berei-
che nachfolgend mit 27,6 % bzw. 26 % etwa
gleich grofle Anteile aufweisen. Grof3griin
ist mit 5,7 % nur wenig vertreten.


https://www.ioer-monitor.de/

Bodenbedeckung im Siedlungsraum
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Abbildung 8:

Mittelwerte der Bodenbedeckung mit Vegetation und
Deutschland; eigene Darstellung (IOR)

Durch eine Verschneidung des Stadtgriin-
rasters mit dem im Rahmen des europii-
schen Copernicusprogramms erhobenen
Versiegelungsdatensatz High Resolution
Layer Imperviousness Degree konnten fiir
die dichte Bebauung sowie fiir die lockere
Bebauung deutschlandweite Mittelwerte
von 70,8 % bzw. 45,5 % fiir die jeweilige
Bodenversiegelung ermittelt werden. Die
lokalen Streubreiten sind hierbei allerdings
sehr grof3.

Dagegen sind Siedlungsfreiflichen erwar-
tungsgemdfy nahezu vollstindig durch
Vegetation geprigt, namentlich mit 58,8 %
Gras- und Wiesenflaichen und 23,3 %
Baumbestand. Dicht und locker bebaute
Flachen spielen mit 9,0 % bzw. 6,4 % eine
untergeordnete Rolle.

Fiir Verkehrsflichen wurde - methodisch
bedingt - ein Versiegelungsanteil von nur
33,4 % ermittelt. Dieses ist eine bildauflo-
sungsbedingte Unterschitzung, da es sich
hier meist um schmale Trassen handelt, die
im 10-Meter-Raster des Satellitenbildes als
Mischpixel erscheinen und durch die Klas-

Siedlungs- und

Verkehrsfliche Verkehrsflache
15,3 9,8
27,2 30,6
334 34,5
11,3 20,5
12,9 4,6

Bebauung fiir die Siedlungs- und Verkehrsflachen in

sifikation haufig filschlich zu benachbar-
ten griinen Landbedeckungsklassen zuge-
ordnet werden.

Nachfolgend soll weiteren ausgewdhlten
Fragen zu verschiedenen Analyseergebnis-
se zu Aspekten des Stadtgriins in bundes-
deutschen Stidten nachgegangen werden.
Hierfiir wurden die Kennwerte der vor-
gestellten Indikatoren fiir alle deutschen
Stddte mit mehr als 5 000 Einwohnern be-
rechnet. Dafiir wurden die Klassen Laub-
holz, Nadelholz und Wiese des Stadtgriin-
rasters Deutschlands verwendet.

Um die Stiddte miteinander vergleichen zu
konnen, erfolgte deren Einteilung hinsicht-
lich ihrer Einwohnerzahl entsprechend der
BBSR Stadt- und Gemeindetypen® :

® Grofle Grof$stadt: ab 500 000 Einwohner

m Kleine Grofstadt: ab 100 000 Einwoh-
ner bis unter 500 000 Einwohner

¢ https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/
raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/deutschland/
gemeinden/StadtGemeindetyp/StadtGemeindetyp.
html


https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/deutschland/gemeinden/StadtGemeindetyp/StadtGemeindetyp.html

= Grofle Mittelstadt: ab 50 000 Einwohner
bis unter 100 000 Einwohner

= Kleine Mittelstadt: ab 20 000 Einwohner
bis unter 50 000 Einwohner

m Grofe Kleinstadt: ab 10 000 Einwohner
bis unter 20 000 Einwohner

= Kleine Kleinstadt: ab 5 000 Einwohner
bis unter 10 000 Einwohner

Welches sind die griinsten Stadte?

Nach Berechnung auf Grundlage des
Stadtgriinraster Deutschland weisen 2018
die Stadte ab 5 000 Einwohnern zusammen
rund 74 124 km? urbanes Griin innerhalb
ihrer administrativen Grenzen auf. Da-
von befinden sich rund 7 649 km? inner-
halb der Siedlungs- und Verkehrsfliche.
Der Griinanteil an der Gesamtfliche des
administrativen Stadtgebiets betrdgt im

Bundesdurchschnitt 56,7 %. Innerhalb der
Siedlungs- und Verkehrsfliche betrigt der
Durchschnitt 35,0 %.

Beim Griinanteil innerhalb des administ-
rativen Stadtgebiets zeigt sich, dass vor al-
lem kleine Mittelstidte und Kleinstadte
von ihrem Griin im Umland, lockerer Be-
bauung und stirkerer Verzahnung des
Umlandes mit der Siedlungsflache profitie-
ren. Grofistidte und grofle Mittelstddte
weisen durch dichtere Bebauung, der Aus-
priagung von Stadtzentren und ihrer star-
keren Besiedlung bis an die Stadtgrenzen
weniger urbanes Griin auf. Auch bei der
Berechnung des Griinanteils bezogen auf
die Siedlungs- und Verkehrsfliche, welcher
das griine Umland auflen vor lasst, konnte
ebenfalls eine Zunahme des urbanen
Griins mit Abnahme der Einwohnerzahl,
wenn auch nicht so stark, firr die Stadtty-
pen im Vergleich festgestellt werden (Ab-
bildung 9).

Grinanteil der deutschen Stiadte
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Durchschnittliche Griinanteile an der administrativen Flache und der Siedlungs- und Verkehrsflache nach Stadt-
und Gemeindetypen (Stand: 2018); eigene Darstellung (IOR)



Wo befinden sich die griinsten Stadte?

Neben der Stadtstruktur ist die naturrdum-
liche Ausstattung der jeweiligen Region,
in der die Stddte liegen, fiir die Griinaus-
stattung entscheidend. Insbesondere in
waldreichen Gegenden weisen die Stadte,
unabhiéngig von ihrer Grofle, einen hohen
Griinanteil innerhalb ihrer administra-
tiven Grenzen auf. So zeigt die Abbildung
10, dass sich fiir Stidte vor allem in den
waldreichen Gebieten der Mittelgebirge
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[0 mehr als 20 % bis 40 % [ mehr als 80 %
I mehr als 40 % bis 60 %

Abbildung 10:

(z. B. Sauerland, Rothaargebirge, Schwarz-
wald, Harz, Thiiringer Wald, Erzgebirge/
Vogtland) und dem waldreichen Branden-
burg ein hoher stidtischer Griinanteil fest-
stellen lasst. In eher agrarisch geprigten
Gebieten, wie z. B. in grofien Teilen Sach-
sen-Anhalts und in Nordsachsen oder in
Ballungsraumen wie dem Ruhrgebiet, zeigt
sich hingegen ein tendenziell geringerer
Griinanteil am Stadtgebiet.

o 30 100
L e— S

Quelle: Verwaltungsgrenzen
© GeoBasis-DE/BKG 2019

Griinanteile der Stadte ab 5000 Einwohner am administrativen Stadtgebiet; eigene Darstellung (IOR)
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Wieviel urbanes Griin steht fiir die Einwohner bereit?

Statistisch gesehen stehen bundesweit je-
dem Stadtbewohner nach Auswertung
des  Stadtgriinrasters  durchschnittlich
3 000 m* urbanes Griin zur Verfiigung.
Dabei bleiben Zugangsbeschriankungen,
Qualitdt und weitere Eigenschaften der
betrachteten Griinflichen, wie beispiels-
weise deren Eignung fiir bestimmte Nut-
zungen, unberiicksichtigt. Generell nimmt
bei zunehmender Grofle der Stadte die
Verfiigbarkeit an griinbedeckten Flichen
je Einwohner ab (Abbildung 11). Betrach-
tet man im Verhaltnis zur Einwohnerzahl
nur die Griinflichen in der Siedlungs- und
Verkehrsflache, so wird deutlich, dass die
Bewohner der Mittel- und Kleinstddte ins-
besondere vom griinen Umland profitieren
(Abbildung 11).

Berechnet man diesen Kennwert fiir Stadt-
teile bzw. Stadtbezirke, so konnen Un-
gleichmafigkeiten bei der Griinraumver-
sorgung der Einwohner innerhalb einer
Stadt aufgezeigt werden, wie nachfolgend
am Beispiel Berlins dargestellt wird.

In Berlin liegt die durchschnittliche Griin-
bedeckung pro Einwohner bei 119 Quad-
ratmetern je Einwohner. Der Blick auf die
einzelnen Bezirke zeigt dabei ein sehr dif-
ferenziertes Bild. Wihrend in zentralen
Bezirken wie Friedrichshain-Kreuzberg
und Mitte deutlich weniger Stadtgriin pro
Bewohner zur Verfiigung steht, profitieren
die Einwohner der Randbezirke wie Trep-
tow-Kopenick deutlich vom griinen Um-
land und der Existenz diverser Landschafts-
schutzgebiete innerhalb der Landesgrenzen
(Abbildung 12 und Abbildung 13).

Griinraumversorgung nach Stadt- und Gemeindetypen
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Abbildung 11:

Mittlere griinbedeckte Fldche pro Einwohner nach Stadttypen im Vergleich (Stand: 2018); eigene Darstellung

(I6R)



Griinraumversorgung auf Stadtbezirksebene
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Abbildung 12:
Mittlere griinbedeckte Flache pro Einwohner fiir die Stadtbezirke Berlins (Stand: 2018) (Stand: 2018); eigene
Darstellung (IOR)
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Abbildung 13:
Ubersicht Stadtgriinraster fiir die Bezirke Berlins; eigene Darstellung (IOR)
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In welchen Stadten ist das urbane Griin gut zu erreichen?

Beim Anteil der Wohnfldche, welche sich
in fufllaufiger Erreichbarkeit, die mit 300
Metern Entfernung vom Wohnort ange-
nommen wird, von Griinflaichen mit einer
Mindestgrofle von einem Hektar befin-
det, konnte fiir alle Stadttypen ein hoher
Durchschnittswert von iiber 90 % ermittelt
werden. Bei den kleinen Kleinstadten mit
weniger als 10 000 Einwohnern betrigt der
Wert nahezu 100 %.

Auch fiir den Anteil der Wohnfliche in
maximaler Entfernung von 700 Metern
zu Griinflichen ab einer Grofle von zehn
Hektar (empfohlene Werte fiir die Wo-
chenenderholung) konnten dhnlich hohe
Werte ermittelt werden. Von den grofien
Mittelstddten bis hin zu den kleinen Klein-
stadten betragen die Durchschnittswerte
nahezu 100 % (Abbildung 14).

In der Abbildung 15 werden die Wohn-
flichen innerhalb eines 300 Meter breiten
Entfernungskorridors um Griinflichen ab

einem Hektar Grofie exemplarisch fiir die
Stadt Leipzig kartographisch dargestellt.
Der Wohnfldchenanteil in diesen definier-
ten Umbkreisen der Griinflichen betrigt
hier durchschnittlich 91 % an der Gesamt-
wohnflache. Dabei ist zu beachten, dass
hier keine Aussagen tber die tatsichliche
Nutzbarkeit der betrachteten Griinflichen
getroffen werden konnen. Barrieren in
Form von nicht querbaren Verkehrstrassen
oder Umzdunungen, die einen Zutritt zu
Griinflichen verhindern, Eigentumsver-
héltnisse und damit verbundene Betre-
tungsbeschrankungen sowie der Charakter
der Griinflachen konnten bei dieser Unter-
suchung nicht berticksichtigt werden.
Hierzu benétigt es ergdnzende detaillierte
Auswertungen vor Ort. Der Indikator stellt
jedoch heraus, welche Stidte oder Stadttei-
le im Hinblick auf die Grofie und Vertei-
lung ihrer Griinflachen nicht gut mit er-
reichbarem urbanem Griin ausgestattet
sind.

Wohnfliachenanteil mit Griinerreichbarkeit
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Mittlerer Anteil der Wohnfldche in deutschen Stadten mit einer guten Erreichbarkeit von Griinflaichen

(Stand: 2018). Betrachtet werden alle Wohnstandorte, die sich innerhalb eines Radius von 300 Metern um
kleinere Griinflachen ab einer GroBe von einem Hektar bzw. in einer Entfernung von bis zu 700 Metern um
mindestens 10 Hektar groBe Griinflichen befinden. Eigene Darstellung (IOR)
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Abbildung 15:
Erreichbarkeit von Griinflachen fur die Wohnfldchen

der Stadtbezirke Leipzig (Stand: 2018);
eigene Darstellung (IOR)

Griinausstattung der Stadte Deutschlands

Wie gut ist die Vernetzung des urba-
nen Grins?

Insbesondere Kkleinere Stadte weisen zu-
meist weniger dichte Stadtstrukturen auf,
Stadtkerne sind oftmals klein, das Stadtge-
biet ist starker mit dem Umland verzahnt.
So sind kleine Kleinstadte oft eher ldndlich
als stadtisch gepragt bzw. der urbane Cha-
rakter ist lokal eng begrenzt.

Dies spiegelt sich auch bei der Vernet-
zung des urbanen Griins wieder. Der
Proximity-Index ist ein distanzbasiertes
Landschaftsstrukturmafl, welches sowohl
Grofle als auch Entfernung der Griinfla-
chen untereinander in Beziehung setzt.
Dabei steigt die relative Eingebundenheit
einer Griinfliche in das Gesamtsystem
aller vorhandenen Griinflichen, je niher
und grofler die benachbarten Flachen in-
nerhalb eines definierten Suchradius sind.
Als Suchradius wird hier eine Entfernung
von 750 Metern Luftlinienabstand zur
Griinfliche gewidhlt. Diese Entfernung re-
prasentiert einen géngigen Wert fiir eine
fufllaufige Erreichbarkeit (vgl. Lehmann
et al, 2017). Eine Beschriankung der Min-
destgrofle der Griinflichen findet dabei
nicht statt.

Fiir die Bestimmung eines mittleren Proxi-
mitywertes einer Stadt erfolgt zunachst fiir
jede Griinfliche eine separate Berechnung
bei anschlieflender Medianwertbildung
(Land und Tiede, 2003). Aus Abbildung
16 ist ersichtlich, dass tendenziell bei ei-
ner kleiner werdenden Einwohnerzahl der
Stadte die Eingebundenheit der Griinfla-
chen untereinander zunimmt.
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Grad der Eingebundenheit urbaner Griinflichen
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Abbildung 16:

Kleine Grofle Kleine
Mittelstadt Kleinstadt Kleinstadt

Eingebundenheit urbaner Grinflichen nach Stadt- und Gemeindetypen (Stand: 2028). Dargestellt sind die
berechneten Mediane der Stadt- und Gemeindetypen. Fiir die Darstellung im Diagramm wurden die ermittelten
Proximitywerte logarithmiert und als einheitenlose Indexwerte abgebildet. Eigene Darstellung (IOR)

Obwohl die Interpretation einzelner Proxi-
mitywerte schwierig und nicht intuitiv
moglich ist, kann als Regel gelten, dass
hohe Werte grundsitzlich eine hohe Einge-
bundenheit der stiddtischen Griinflichen
untereinander anzeigen. Damit liegt die
Stirke dieses Kennwertes v. a. im Vergleich
verschiedener Gebietseinheiten. Mittels

einer Reihung der Werte fiir die 14 grofien
Grofistadte Deutschlands wird dies in Ab-
bildung 17 aufgezeigt. Je hoher der Proxi-
mitywert, desto stirker sind die stidti-
schen Griinflichen untereinander einge-
bunden, d. h. es befinden sich viele grofie
Griinfldchen in gegenseitiger Nahe.

Eingebundenheit von Griinflichen in deutschen GroBstadten

4,0

3,0

Proximity-Index [ohne Einheit]

2,0
1,0
0,0

% & P\ S & S
& & e \5° £ S & & &
&V s T T ¢ TS
&
N
S
&

Abbildung 17:

Eingebundenheit von Griinflaichen der groBen GroBstiddte Deutschlands (Stand: 2018). Die gemessenen Proxi-
mitywerte wurden aufgrund ihrer hohen Varianz logarithmiert und werden hier vergleichend als einheitenlose

Indexwerte dargestellt. Eigene Darstellung (IOR)
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Welche Stadte sind besonders von einer fehlenden positiven klimatischen Gunst-
wirkung von urbanem Griin gekennzeichnet?

Der Griinflachenteil einer Stadt verhilt
sich im Wesentlichen umgekehrt propor-
tional zum Grad der Bodenversiegelung.
Diese steigt mit zunehmender Verstid-
terung, so dass Grof3stadte durch hoéhere
Bodenversiegelungswerte  charakterisiert
sind als Kleinstadte. So betrégt der durch-
schnittliche Versiegelungsgrad, der sich
aus dem Copernicus-Datensatz Imper-
viousness Degree ergibt, bei den grofien
Grof3stidten 30,9 %, wihrend dieser bei
den kleinen Kleinstadten bei 6,1 % liegt.
Der Mittelwert fiir alle 1 663 deutschen
Stadte ab 5 000 Einwohner betrigt 8,6 %.

Im Sinne einer fehlenden bioklimatischen
Gunstwirkung werden bebaute Fldchen
mit einem Uberbauungsgrad von mehr als
30 % ohne Nachbarschaft zu Grinflichen
als klimaaktive Defizitflichen betrachtet.
Ausgehend vom Stadtgriinraster Deutsch-
land konnen diese Flichen mit Hilfe der

Landbedeckungsarten Bebaut, Bebaut/
stark durchgriint, der Griinbedeckungs-
arten Laubbaum, Nadelbaum und Wiese
sowie der Wasserflachen ndherungsweise
bestimmt werden.

In stadtklimatischer Hinsicht werden Fli-
chen der Klasse Bebaut als potentiell kli-
maaktive Defizitflichen angesehen, ebenso
als bebaut mit starker Durchgriinung klas-
sifizierte Flachen, sofern sie sich auferhalb
eines Radius von 75 Metern um Griin-und
Wasserflichen befinden. Innerhalb dieser
Entfernung wird davon ausgegangen, dass
die hier vorherrschende lockere Bebauung
mit hohem Griinanteil einen fiir die posit-
ve klimatische Gunstwirkung von Griinfla-
chen durchldssigen Raum darstellt. Griin-
und Wasserflachen werden dabei nur dann
in die Nachbarschaftsanalyse einbezogen,
wenn sie mindestens einen Hektar grof$
sind (Abbildung 18).

Griinfliche
(mind_._ 1 ha)

locker bebaute Flache,
stark durchgriint

potenziell klimatische
Defizitflache

Griinfliche (< 1 ha)

Abbildung 18:

Schematische Darstellung der Definition potentiell klimaaktiver Defizitflichen: Als Defizitflichen werden alle als

bebaut klassifizierten Zonen betrachtet sowie alle stark durchgriinten Bebauungsbereiche, wenn sie sich auferhalb
einer Entfernung von 75 Metern um eine mindestens 1 Hektar groBe Griinfliche befinden. Eigene Darstellung (IOR)
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Weitere Parameter fiir die Bewertung des
Stadtklimas wie Kaltluftentstehungsgebiete
oder Frischluftkorridore kénnen bei dieser
Modellierung nicht beriicksichtigt werden.
Der Kennwert bietet eine Abschétzung po-
tentieller Defizitflichen auf einheitlicher
methodischer Grundlage fiir alle Stadte in
Deutschland und ist damit fiir vergleichen-

de Aussagen geeignet. Fiir genauere stadt-
spezifische Analysen sind lokal angepasste
Klimamodelle zu verwenden.

Abbildung 19 stellt die mittleren Boden-
versiegelungsgrade in den Stadt- und Ge-
meindetypen dar.

Anteil Bodenversiegelung

40
g 30,9
=30 u
B
§ 223
< 20 =
§ 15,8
% [ ]
5
= 10
=

0
Grol3e Kleine Grof3e
GroBstadt Grofstadt Mittelstadt

Abbildung 19:
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Mittlere Bodenversiegelungsgrade (gemaf Copernicus-Layer Imperviousness Degree) nach Stadttypen

(Stand: 2018). Eigene Darstellung (IOR)



In Abbildung 20 sind die mittleren Fla-
chenanteile der klimaaktiven Defizitfla-
chen, welche nicht von einer Gunstwirkung
des urbanen Griins profitieren, dargestellt.
Es zeigt sich, dass beide Kenngréflen im
Mittel bei geringer werdenden Einwohner-
zahlen sinken. So liegt der Durchschnitts

wert fiir die groflen Grof3stidte bei der Bo-
denversiegelung bei 30,9 % und bei den
klimaaktiven Defizitflichen bei 26,9 %. Bei
den kleinen Kleinstddten betragt der
Durchschnittswert fiir die Bodenversiege-
lung 6,1 % und bei den klimaaktiven Defi-
zitflichen 4,7 %.

Anteil potentielle klimaaktive Defizitflaichen
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Abbildung 20:
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Mittlere Anteile potentieller Defizitflachen (gemal Stadtgriinraster) nach Stadttypen (Stand: 2018).

Eigene Darstellung (IOR)
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5 Moglichkeiten des Monitorings

Um zu untersuchen, inwiefern sich das
Stadtgriinraster Deutschland fiir das Auf-
zeigen von Verdnderungen des Stadtgriins
eignet, wurde zum Vergleich die Senti-
nel-2-Klassifikation von 2015 verwendet,
welche fiir die Erprobung der Methodik
erstellt wurde (vgl. Kapitel 2). Diese Klas-
sifikation wurde aus Satellitenbildern von
2015 bis 2017 erstellt. Grund fiir den lan-
gen Aufnahmezeitraum ist, dass bis 2017
das Zwillingssatellitensystem noch nicht
voll operativ war. Zunichst befand sich
nur Satellit Sentinel-2A im Orbit, sodass
anfangs noch nicht mit der vollen Wieder-
holfrequenz aufgezeichnet werden konnte
und zu wenige Bildaufnahmen fiir eine
wolkenfreie deutschlandweite Abdeckung
zur Verfiigung standen. Die Gesamtgenau-
igkeit dieser Landbedeckungsklassifikation
liegt bei 93,6 %.

- Bebaut

Bebaut — stark durchgriint

- Laubholz

Abbildung 21:

- Nadelholz

Die folgenden Abbildungen zeigen Bei-
spiele fiir sich andernde bzw. unverinderte
Gebiete der Griinausstattung in Deutsch-
land. Abbildung 21 zeigt ein Waldgebiet
stidlich von Miinchen, das weitgehend
unverdndert geblieben ist. In beiden Klas-
sifikationen (a, b) und auch in den Senti-
nel-2-Bildern (c, d) kénnen keine grofien
Anderungen identifiziert werden. Die ver-
wendeten Satellitenbilder unterscheiden
sich jedoch in ihrem visuellen Erschei-
nungsbild aufgrund der Einfliisse Sonne,
Helligkeit und Wasserdampf voneinander.
Dennoch gelang es mit der verwendeten
Klassifikationsmethode, in den Bildern die
Landbedeckungen richtig abzugrenzen.
Dies ist durch die Mittelung einer Vielzahl
von Satellitenszenen aus dem Jahresverlauf
moglich, was den Einfluss von Einzelbil-
dern erheblich reduziert.

Ackerland - Wasser

Wiese Offener Boden

Forstenrieder Park in Minchen; a) Klassifikation 2015, b) Klassifikation 2018, c) Sentinel-2 Aufnahme 2017,

d) Sentinel-2 Aufnahme 2018; eigene Darstellung (DLR)
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In Abbildung 22 ist der Ismaninger Spei-
chersee zu sehen, welcher sich norddst-
lich von Miinchen befindet. Dieser ist in
nur sehr geringem Mafl dem natiirlichen
Wandel unterlegen. Dies spiegelt sich in
den Klassifikationen (a, b) und auch den
Sentinel-2 Bildern (c, d) wider. Die Unter-
scheidung von Ackerland und Griinland
ist anhand eines einzelnen Satellitenbildes

9.

X : : : 3 _
- Bebaut - Laubholz
- Bebaut — stark durchgriint - Nadelholz
Abbildung 22:

schwierig. Da die Klassifikation auf ein
Medianmosaik beruht und somit mehrere
Satellitenbilder aus dem Verlauf eines Jah-
res verwendet werden, konnen Einfliisse
durch die Phinologie reduziert und die
saisonale Vegetation (Ackerland) von der
ganzjahriger Vegetation (Griinland) unter-
schieden werden.

Ackerland - Wasser

Wiese - Offener Boden

Ismaninger Speichersee Miinchen; a) Klassifikation 2015, b) Klassifikation 2018, c) Sentinel-2
Aufnahme 2017, d) Sentinel-2 Aufnahme 2018; eigene Darstellung (DLR)
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Abbildung 23 stellt ein Waldgebiet in der
Néhe des Heiligensees in Berlin dar. Hier
wurde ein Areal im Norden gerodet. Diese
Verdnderung kann gut in der Klassifikation
(b) (grun zu hellgriin) sowie dem Satelli-
tenbild (d) erkannt werden. Eine weitere
Anderungsfliche ist unten gekennzeich-
net: eine Baustelle, die sich in der Zeitperi-
ode von offenen Boden (braun) zu Bebaut
(rot) verandert hat.

- Bebaut - Laubholz
Bebaut — stark durchgriint - Nadelholz
Abbildung 23:

Urbane Gebiete unterliegen einer kontinu-
ierlichen Dynamik des Landbedeckungs-
wandels, wenn diese auch in Deutschland
insgesamt vergleichsweise gering ausfillt.
Abbildung 24 zeigt die Veranderung einer
Baustelle im Westen Miinchens. Auf dem

Gebiet von Freiham entsteht auf 350 Hekt-
ar ein neuer Stadtteil. In den Bildern ist das
dadurch zu erkennen, dass die zugewiese-
nen Klassen von offenem Boden (braun)
zu mehr bebauter Fliche (rot) im Jahr 2018
(b) verdndert wurden.

Ackerland Wasser
Wiese Offener Boden

Ausschnitt Heiligensee Berlin; a) Klassifikation 2015, b) Klassifikation 2018, c) Sentinel-2 Aufnahme 2016,

d) Sentinel-2 Aufnahme 2018; eigene Darstellung (DLR)
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Verglichen beispielsweise mit der Entwick-
lung von Megacities in Asien, Afrika oder
Stidamerika, wo in kiirzesten Zeitraumen
ganze Stidte entstechen und bestehen-
de Siedlungen in wenigen Jahren auf ein
Vielfaches ihrer Grofie anwachsen, veran-
dert sich die Bau- und Griinsituation in
Deutschland vergleichsweise nur sehr ge-
ringfiigig. Veranderungen beim Stadtgriin,
zum Beispiel der Verlust von Griinflichen
fiir den Wohnungsbau oder der Abriss und
die Begriinung alter Industrieanlagen fin-
den in relativ langen Zeitrdumen statt, so-
dass sich hochste Anspriiche bei der Mes-
sung von Verdnderungen und damit an ein
Monitoring des Stadtgriins stellen.

So sollte der Zeitraum, in dem Veriande-
rungen sicher erkannt werden sollen, nicht

i

- Bebaut - Laubholz

Bebaut — stark durchgriint

Abbildung 24:

- Nadelholz

zu kurz gewidhlt werden. Hier wird ein
Abstand von ca. 6 Jahren empfohlen unter
Nutzung von LUCAS-Punkten, die aller
3 Jahre erhoben werden und der Erstel-
lung einer Landbedeckungsklassifikation
als Referenz dienen. So sollte das néchste
Stadtgriinraster 2024 berechnet und damit
der Weg fiir ein langfristiges Monitoring
des Stadtgriins er6ffnet werden.

Neben der Ermittlung der Fliche des
Stadtgriins fiir zwei Zeitpunkte konnen
auch die jeweilig berechneten Werte der
Indikatoren miteinander verglichen wer-
den. Neben dem absoluten Vergleich bietet
sich hier auch der Vergleich von Positio-
nen einer Stadt in einem Ranking auf Basis
dieser Indikatorwerte an.

Ackerland - Wasser
Wiese Offener Boden

Ausschnitt Mlinchen Aubing; a) Klassifikation 2015, b) Klassifikation 2018, c) Sentinel-2 Aufnahme 2017,

d) Sentinel-2 Aufnahme 2018; eigene Darstellung (DLR)
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6 Weiterfiihrende Untersuchungsmaoglich-

keiten

Der Schwerpunkt bei den Berechnun-
gen auf Grundlage des Stadtgriinraster
Deutschland liegt auf der bundesweiten
Vergleichbarkeit der Informationen zum
Stadtgriin und einer Ubersichtsdarstellung
der Griinsituation der Stadte einschliefllich
entsprechender Indikatoren. Fiir genauere
Informationen zu den Griin-Defiziten und
fiir die Ableitung konkreter Handlungsan-
forderungen in den einzelnen Stddten ist
die Einbeziehung hochauflésender Daten

und darauf aufbauender weiterfithrender
Analysen notwendig. Hier reicht die Auf-
16sung der Sentinel 2-Daten mit 10 m Pi-
xelauflosung in der Regel nicht aus. Darum
soll hier anhand von im Projekt bearbeite-
ten Praxisbeispielen aufgezeigt werden, wie
Stadte unter Verwendung weiterer eigener
Daten fiir die Planung vor Ort wichtige
und relevante Ergebnisse zur ihrer Griin-
ausstattung erzielen werden kénnen.

6.1 Griinvolumen als Klima-Indikator

Bei der Ermittlung des Griinvolumens
werden neben der griinbedeckten Fliche
auch die Wuchshohe und die Wuchsform
des Griins einbezogen. Das Griinvolu-
men kann mittels der Griinvolumenzahl
beschrieben werden, welche das durch-
schnittliche Grinvolumen pro Fliche
(Einheit: m*/m?) angibt.

Wihrend bei niedriger Vegetation wie
Rasen fiir die Berechnung des Griinvolu-
mens nur die Vegetationshohe beriicksich-
tigt wird, wird bei Baumen beispielsweise
tiber die Modellierung der Baumkronen
mittels Approximation durch Kegel, Kugel
oder Zylinder neben der Hohe auch deren
Form beriicksichtigt. Mit Kenntnis des
Griinvolumens lassen sich insbesondere
Fragestellungen zu klimatischen Aspekten
im urbanen Raum differenzierter betrach-
ten, beispielsweise zur Kiithlwirkung durch
Baume.

Fir die Berechnung des Griinvolumens
werden folgende hochauflosende Daten
benotigt:

= Stereo-RGBI-Luftbilder oder

® Laserscan-Aufnahmen und RGBI-Ortho-
luftbilder

Mittels der Stereo-Luftbilder oder den
Laserscan-Aufnahmen werden  Ober-
flichenmodelle erzeugt, welche fir die
Bestimmung der Hohe der Vegetation
(insbesondere der Biische und Baume)
verwendet werden konnen. Aus den RG-
BI-Luftbildern ldsst sich mittels automati-
scher Klassifikation die Verortung und die
Art der Vegetation bestimmen. Die Vege-
tationsflichen werden dann ihrer Art ent-
sprechend mit der Vegetationshohe kom-
biniert.

Wo nimmt Griinvolumen zu oder ab?

Berechnet man das Griinvolumen fiir zwei
Zeitpunkte, konnen aus deren Vergleich
Aussagen iiber die Anderung des Griinvo-
lumens {iber einen Zeitraum getroffen wer-
den. In welchen Bereichen wurde urbanes
Griin entfernt oder hat sich das Volumen
verringert? Es ist ratsam, dieses fiir gro-
Bere Flidchen zu betrachten, beispielsweise
auf Ebene von Baubl6cken, statistischen
Blocken oder Ortsteilen. Hierfiir muss aus
dem Griinvolumen die Griinvolumenzahl
fiir die gewiinschte Fliche berechnet wer-
den. Nachfolgend erfolgt die Berechnung
der Differenz aus dem aktuellen und frii-
heren Zeitpunkt, um Zuwachs bzw. die Ab-
nahme zu bestimmen. So kénnen z. B. fiir



die Stadt Potsdam die Zu- und Abnahmen  Basis der statistischen Blocke berechnet
des Griinvolumens von 2016 bis 2018 auf ~ werden (Abbildung 25).

Potsdam
Entwicklung des Griinvolumens
2016-2018

Landbedeckung
(Stadtgriinraster)

Griinvolumenzahlinderung 2016-18

[m® / m?]

starke Zunahme - > 5,0
miiflige Zunahme . >20-50
gleichbleibender Trend >-20-20

miBiger Riickgang T >.50--20
— starker Riickgang <50

Abbildung 25:
Griinvolumen: Zu- und Abnahme am Beispiel Potsdam 2016/1992; eigene Darstellung (LUP/IOR)
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Wie viel urbanes Griin wird bendtigt, um die Hitzebelastung zu reduzieren?

Griinvolumen, Versiegelungsanteil und
Oberflichentemperatur stehen in Zusam-
menhang miteinander. So ist es moglich,
mit einer Erhéhung des Griinvolumens
oder der Verringerung der Versiegelung
die Oberflichentemperatur zu senken (Ab-
bildung 26).

Wie viel Griinvolumen ist nun notwendig,
um eine Absenkung der Oberflichentem-
peratur auf stidtischen Hitzeinseln um
einen gewiinschten Wert an sehr heifSen
Tagen zu erreichen? Hierzu wird die Ober-
flachentemperatur eines sehr heiflen Tages
genutzt, die sich beispielsweise aus Daten
des Satelliten Landsat ermitteln lasst.

Am Beispiel der Stadt Hanau soll verdeut-
licht werden, an welchen Stellen Griinvo-
lumen bei gleichbleibenden Versiegelungs-
grad fehlt, um die Oberflichentemperatur
auf ein gewiinschtes Mafd zu beschréinken.
Dafiir wurde aus einem generalisierten
Modell, was die Abhingigkeit von Ober-
flichentemperatur, Griinvolumenzahl und
Versiegelung beschreibt, eine Formel ab-
geleitet, um den Griinvolumenbedarf zu
ermitteln, der zur Temperaturabsenkung
noétig ist. Danach kann unter sonst glei-
chen meteorologischen Bedingungen die
Oberflichentemperatur um 1 °C gesenkt
werden, wenn das anstehende Griinvolu-
men um 2,5 m*/m? vermehrt wird (Frick
et al., 2020). Dieses Griinvolumen ist nur
durch Pflanzung klimaresilienter Baumar-
ten erreichbar.
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Abbildung 26:

Zusammenhang zwischen Oberflaichentemperatur, Griinvolumenzahl und Versiegelung

(Quelle: Frick et al., 2020)



In der Abbildung 27 werden fiir die Stadt
Hanau nach dieser Formel die Bereiche
aufgezeigt, an denen Griinvolumen fehlt,
um eine definierte Oberflichentemperatur
von 32 °C nicht zu iiberschreiten.

Ausgangspunkt der Berechnung ist die
modellierte Oberflichentemperatur, wie
sie sich raumlich an heiflen Tagen im
Stadtgebiet ausbildet. Als Basis dienen Da-
ten der amerikanischen Landsat-Satelliten,
die neben optischen Multispektralkanilen
auch im thermalen Infrarot aufzeichnen.

Hanau
Griinvolumendefizit zur Regulation der Oberflichentemperatur

Darstellung der Bereiche mit Versiegelung tiber 10 Prozent.
Zielwert: Begrenzung der Oberfliichentemperatur auf 32 °C
an einem heiBen Tag

Abbildung 27:

Durch die Auswahl von Aufnahmen, wel-
che an heiflen Sommertagen entstanden
sind, kann eine mittlere Temperaturver-
teilung auf der urbanen Oberfliche be-
rechnet werden (vgl. Kriiger et al., 2013).
Heifle Tage sind dabei entsprechend der
klimatologischen Kenntage definiert, d. h.
die Tagesmaximaltemperatur liegt bei iiber
30 °C. Fiir die Bereiche mit hohen Oberfl4-
chentemperaturen konnen somit anhand
der Regressionsgleichung die Griinvolumi-
na bestimmt werden, die zur Abkithlung
auf einen Referenzwert bendtigt werden.

Landbedeckung in Hanau
(Stadtgriinraster)

Griinvolumendefizit
[m* / m?]

sehrhoch [ -12.3 --12.0
hoch P -119--80

miiBig -7.9--40
gering -3.9-00
kein Defizit [0

Thermale Analyse zur Bestimmung des Griindefizits zur Absenkung der Oberflachentemperatur am Beispiel

Hanau; eigene Darstellung (LUP/IOR)
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6.2 Vitalitat des urbanen Griins

Insbesondere die von grofier Trocken-
heit geprdgten Jahre 2018, 2019 und 2020
haben nicht nur in den Wildern grofle
Spuren hinterlassen. Auch in den Stidten
hatten es die Baume trotz Bewdésserungs-
management schwer, der Trockenheit und
ihren damit einhergehenden Begleiter-
scheinungen wie dem Befall von Schadlin-
gen standzuhalten.

Sichtbar wird dies in der Vitalitat der Bau-
me, die sich auch mittels Satellitenbildern
bestimmen lasst. Hierfiir konnen Senti-
nel-2-Satellitenbilder verwendet werden,

Potsdam
Vitalititsverlust der Vegetation
T/I2018-7/2019

Landbedeckung
(Stadtgriinraster)

1]

Abbildung 28:

2km

aus denen sich fiir die Berechnung des Di-
sease Water Stress Index DSWI (Galviao et
al., 2005) die reduzierte Chlorophyll-Kon-
zentration (Pigmentdegradierung) und
veranderte Chlorophyll-/Carotinoid-Ver-
héltnisse sowie ein verringerter Blattwas-
sergehalt entnommen werden konnen.

Im Vergleich der Jahre 2019 und 2017 am
Beispiel der Stadt Potsdam zeigen sich vor
allem im stadtischen Bereich und Park Ba-
belsberg Vitalitatsverluste bei den Baumen
(Abbildung 28).

Vitalititsverlust 2018-19
[Proeent] .
Verminderung der
- <-50 Vegetationsvitalitat
gy gemessen an der
- >-50--20 Anderungsrate des
[]>-20--10  Disease Water
= Stress Index
Bl >-10-5  pswiy vergleich
B -s-0 Juli 2018 mit Juli
. 2019,
I icin Verlust

Vitalitdtsanalyse fiir Potsdam; eigene Darstellung (LUP/IOR)
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6.3 Umweltgerechtigkeit in der Griinraumversorgung

Das Thema der Umweltgerechtigkeit wid-
met sich dem Zusammenhang zwischen
soziodemographischen Parametern und
der lokalen Lebensumwelt auf der einen
Seite sowie den individuellen Vorausset-
zungen fiir eine gesunde Lebensfithrung
auf der anderen Seite (Bolte et al., 2012;
Baumgart et al., 2018; Rusche & Fina,
2019). Mit Fokus auf das Fehlen der Um-
weltressource ,,Stadtgriin® nach sozialer
Schicht wurde ein ausgewdhlter Bereich
des insgesamt sehr vielschichtigen Themas
der Umweltgerechtigkeit anhand einer bei-
spielhaften Auswertung fiir die Stadt Solin-
gen analysiert.

Hierfiir wurden Informationen zur sozia-
len Schicht nach Haushalten des Datenan-
bieters infas360” genutzt sowie zur Abgren-

7 Die sozialen Schichten werden von infas360 nach
Parametern wie Bildung und Einkommen gebildet.
Daten zu den Wohnadressen werden aggregiert zur
Verfiigung gestellt, sodass keine Aussagen zu Einzel-
personen moglich sind.

zung der offentlich zuganglichen Griinf-
lichen entsprechende Griinflichenobjekte
dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinfor-
mationssystem (ALKIS) entnommen. Ba-
sierend auf dem Wegenetz von OpenStreet-
Map (OSM) wurde anschlieffend um die
Wohnadressen eine Isochrone modelliert,
die alle Bereiche innerhalb einer Wegedi-
stanz von 2 km einschlief3t. Die innerhalb
dieses Radius befindlichen o6ffentlichen
Griinflichen wurden nun der entsprechen-
den Wohnadresse zugeordnet.

Bei Auswertung der Wohnadressen hin-
sichtlich der sozialen Schicht ihrer Bewoh-
nerschaft wird deutlich, dass rangniedrige
soziale Schichten tendenziell weniger 6f-
fentlich zugéngliches Stadtgriin zur Verfii-
gung haben als ranghéhere Gruppen (Ab-
bildung 29).

Griinraumversorgung im Wohnumfeld

20

Flachenanteil [%)]
= >

Wi

R>=0,94

Oberschicht Obere Mittelschicht Mittelschicht untere Mittelschicht Unterschicht

Abbildung 29:

Auswertung der Stadtgriinversorgung im Wohnumfeld (2000 Meter Wegedistanz) nach sozialer Schicht fir die
Stadt Solingen (Daten: infas360, OpenStreetMap, OpenNRW); eigene Darstellung (ILS)
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7 Fazit fir die Praxis

Mit dem Stadtgriinraster Deutschland liegt
eine bundesweit einheitliche Datengrund-
lage auf Basis von Sentinel-2-Satellitenda-
ten fiir die vergleichende Beschreibung der
Griinausstattung deutscher Stadte vor. Mit
einer Rasterauflosung von zehn Metern
werden bei einer Genauigkeit von iiber
90 % Bebauung, offener Boden, Nadelholz,
Laubholz, Wiese, Acker und Wasser klas-
sifiziert. Die methodischen Grundlagen
fiir die Erstellung des Datensatzes wur-
den durch Kombination von Daten aus
drei Vegetationsperioden (2015 - 2017)
gelegt. Der darauf aufbauende Datensatz
des Jahres 2018 ist als kostenfreies Produkt
verfiigbar und ermoglicht die flichende-
ckende Bestimmung der urbanen Griin-
ausstattung bei gleichzeitiger Unterscheid-
barkeit zwischen Grofigriin (Nadel- und
Laubholz) und niedriger Vegetation (Wie-
se).

Mithilfe von Indikatoren, die auf Basis des
Stadtgriinrasters Deutschland berechnet
werden konnen, lassen sich bundesweit
vergleichbare Informationen zu verschie-
denen Aspekten des Stadtgriins ableiten.
Diese Informationen eignen sich fiir:

= cine umfassende Beschreibung aller
Stidte in Deutschland hinsichtlich ihrer
Griinraumversorgung,  Erreichbarkeit
und Vernetzung des urbanen Griins so-
wie klimatischen Gegebenheiten,

= das Aufzeigen und Verorten von Griin-
defiziten,

® den Vergleich der Stidte miteinander
beziiglich ihres Stadtgriins und der Ein-
ordnung einzelner Stiddte hinsichtlich
ihrer Griinausstattung.

Interessierten Stadten wird empfohlen,
das digitale Stadtgriinraster 2018 als Aus-
schnitt fiir ihre Stadt und deren Umgebung
in ihr stiadtisches Geo- bzw. Umweltinfor-

mationssystem aufzunehmen. So kann der
Rasterdatensatz unter Nutzung beliebiger
eigener Geometrien wie Blockkarte, kom-
munale Teilgliederungen, Griinziigen usw.
verschnitten und die vorgestellten Indika-
toren dafiir berechnet werden. Der Daten-
satz wurde publiziert und kann zur freien
Nutzung heruntergeladen werden®.

Stadtteilscharfe Informationen zur Griin-
ausstattung auf Basis des Stadtgriinrasters
2018 sowie viele andere Informationen
stellt u. a. der Monitor der Siedlungs- und
Freiraumentwicklung (IOR-Monitor) zur
Verfligung (vgl. Kapitel 4), wo die Ergeb-
nisse des Projekts eingestellt sind (Abbil-
dung 30).

Fiir genauere Informationen zu den Griin-
defiziten und fiir die Ableitung konkreter
Handlungsanforderungen in den einzel-
nen Stidten sollten weitere hochauflésen-
de Daten wie Digitale Orthophotos (DOP),
Stereoluftbilder oder Laserscandaten ein-
bezogen werden. Damit werden detailrei-
chere Aussagen ermoglicht. Dies wurde
exemplarisch anhand einiger vorgestellter
Beispiele erprobt.

Ausfiihrlichere Informationen zur Ent-
wicklung des Stadtgriinrasters, der Be-
rechnung von Griin-Indikatoren sowie zu
weiteren erprobten Fallbeispielen zu den
Themen Griinvolumenversorgung und
-verdnderung, klimatischer Belastung in
Stddten, Umweltgerechtigkeit in der Griin-
versorgung und der Vitalitit des Stadt-
grins konnen im online verdffentlichten
Endbericht des Projektes ,Wie griin sind
deutsche Stadte” (Meinel et al., 2021) nach-
gelesen werden’.

¢ https://doi.org/10.26084/IOERFDZ-R10-URB-
GRN2018
° https://doi.org/10.26084/ioer-2022urbgrn


https://doi.org/10.26084/IOERFDZ-R10-URBGRN2018
https://doi.org/10.26084/IOERFDZ-R10-URBGRN2018
https://www.ssoar.info/ssoar/handle/document/77810
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Abbildung 30:

Oberfliche des IOR-Monitors (www.ioer-monitor.de) mit Bedienmend, Kartendarstellung und Tabellenansicht
als Plattform fiir die kiinftige Bereitstellung der Stadtgriinindikatoren. Hier dargestellt: Griinerreichbarkeit im
naheren Wohnumfeld fiir die Stadte mit mehr als 50 000 Einwohner. Eigene Darstellung (IOR)
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