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Zusammenfassung: Mithilfe von Sentinel-2-Daten kann das urbane Griin fiir die bundesdeutschen
Stadte flaichendeckend erfasst und klassifiziert werden. Die in einem laufenden Forschungsprojekt er-
arbeitete Klassifikation der Satellitendaten bildet die Grundlage fiir eine indikatorengestiitzte Analyse
des Stadtgriins. Der dabei verwendete multiskalare Ansatz ermoglicht Vergleiche auf verschiedenen
rdumlichen Ebenen, vom Stéadtevergleich bis zur innerstddtischen Defizitanalyse. Mit den Indikatoren
Griinausstattung, Griinraumversorgung, Griinerreichbarkeit, Griinraumvernetzung, klimaaktive Fla-
chen und Griinvolumen werden dabei verschiedene Aspekte des Stadtgriins analysiert und eine Beur-
teilung ermdglicht.

Schliisselworter: Fernerkundung, Stadtgriin, Sentinel-2, Indikatoren

Abstract: Using Sentinel-2 data urban green can be classified for German cities. This classification of
the satellite data, which has been developed in an ongoing research project, is the basis for an indica-
tor-based analysis of the urban green of German cities. The multi-scale approach used allows compar-
isons on different spatial levels, from city comparisons to inner city deficit analysis. With the indicators
green amenities, green space supply, green accessibility, green space connectivity, climate-active areas
and green volume, different aspects of urban green are analysed and assessed.
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1 Motivation

Stadtgriin kommen vielfaltige Aufgaben zu. So dienen Griinflachen der Erholung der Stadt-
bevolkerung. Als Orte der Begegnung und Integration, fiir Bewegung, Sport und Spiel ver-
bessern sie die Lebensqualitdt der Bevolkerung. Als Frischluftschneisen und Kaltluftentste-
hungsgebiete und durch Temperaturregulierung, Luftreinhaltung und Retention wirken sich
griine Freirdume auch positiv auf das Stadtklima und den Wasserhaushalt aus. Stadtgriin ist
immer auch Lebensraum fiir Flora und Fauna und tragt somit zur biologischen Vielfalt bei
und dient als Naturerfahrungsraum. Verbundende Griinrdume ermdglichen als Lebensraum-
korridore die Vernetzung von Biotopen (BMUB, 2017).

Doch urbane Griinflachen sind ungleich verteilt. So verfiigen, gemessen an der Einwohner-
zahl, Grofistadte liber weniger Griin als Kleinstiddte. Hoch verdichtete Quartiere zeichnen
sich durch weniger Griin aus als locker bebaute Quartiere. Und auch sozial benachteiligte
Wohngebiete bieten zumeist ihren Bewohnern weniger Griin als der stidtische Durchschnitt
(BMUB, 2015). Im ,,Weilbuch Stadtgriin“ (BMUB, 2017) gibt sich daher die deutsche Bun-
desregierung die Aufgabe, Orientierungs- und Kennwerte fiir das Stadtgriin zu entwickeln,
welche einen empfehlenden Charakter haben. Sie sollen Kommunen als Argumentations-
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und Planungsgrundlage fiir eine bedarfsgerechte, vernetzte Griinraumversorgung in der Stadt-
entwicklung dienen. Um jedoch den Ist-Zustand des Stadtgriins erfassen, Defizite erkennen
und eine Entwicklung beobachten zu konnen, bedarf es geeigneter Indikatoren, in denen sich
die Funktionen des Stadtgriins widerspiegeln. Von Grunewald et al. (2016) werden bundes-
weit nutzbare Indikatoren zur Erreichbarkeit 6ffentlicher Griinflichen vorgeschlagen. Diese
lassen sich, ergénzt um weitere Indikatoren, in einem Messansatz von Richter et al. (2017)
zur Griinflichenversorgung von Einwohnern auf Stadt- und Stadtteilebene wiederfinden,
welcher einen Ansatzpunkt fiir die Entwicklung eines Indikatorensets bietet.

Es fehlt jedoch bisher eine bundesweit verfiigbare Datengrundlage, welche in allen deutschen
Stadten das Stadtgriin nach einheitlichen Kriterien beschreibt und sowohl interkommunale
als auch innerstadtische Vergleiche ermoglicht. Bisher fiihren nur vereinzelt deutsche Stéadte
ein fernerkundliches Griinraummonitoring durch, wie z. B. Potsdam (Schméh & Tervooren,
2019). Mittels fernerkundlicher Verfahren unter Verwendung hochauflosender Sattelitenda-
ten kann eine einheitliche Datengrundlage teilautomatisiert geschaffen werden. Aufgrund der
langfristig angelegten Dauer der Sentinel-2-Mission kénnen Zeitreihen und ein Monitoring
auf dieser Basis konzipiert werden.

2  Landbedeckungsklassifikation als Datengrundlage

2.1 Datenbasis Sentinel-2 und LUCAS-Referenzpunkte

Die Datenbasis fiir eine bundesweite Landbedeckungsklassifikation bilden Satellitendaten
des europdischen Erdbeobachtungsprogramms Copernicus, welches mit der Sentinel-Mis-
sion kostenfrei Satellitendaten zur Verfiigung stellt. Sentinel-2 nimmt mit zwei baugleichen,
hochaufldsenden und multispektralen Satelliten (Sentinel-2A und Sentinel-2B) die Erdober-
flache auf. Vorteile der Mission liegen in den zeitlich engen Wiederholzyklen von 5 Tagen
und den mit grofen Schwadbreiten (290 km) erfassten und mit einer rdumlichen Aufldsung
von 10 m hochaufgeldsten Daten. Der erste Satellit (Sentinel-2A) wurde im Juni 2015 in die
Umlaufbahn gebracht, Sentinel-2B folgte im Mérz 2017 (ESA, 2019). Durch die Zwillings-
konstellation der Satelliten stehen seit Mitte 2017 ca. 30 Aufnahmen pro Monat fiir Deutsch-
land zur Verfiigung.

Als Trainings- und Validierungsdaten werden die Messpunkte der LUCAS-Erhebung (Land
Use and Coverage Area frame Survey) von 2015 genutzt, welche seit 2001 EU-weit durch-
geflihrt wird. Fiir Deutschland sind mehr als 26.000 Punkte verfiigbar, die alle drei Jahre in
situ systematisch fiir die EU-Staaten nach einheitlich definierten Erfassungskriterien erhoben
werden. Die Verortung der LUCAS-Punkte befindet sich an den Schnittstellen eines regula-
ren 2 x 2 km INSPIRE-Rasters (Eurostat, 2019).

2.2 Erstellung einer bundesweiten Landbedeckungsklassifikation

Als Eingangsdaten zur Erstellung der Landbedeckungsklassifikation werden die Sentinel-2-
Daten genutzt, wobei eine Fokussierung auf die Sommermonate Mai bis September erfolgte,
um phénologische Einfliisse durch die Variabilitdt der Vegetation beriicksichtigen zu kdnnen.
Die Zahl der auswertbaren Satellitenbildszenen wurde zudem durch die Festlegung eines ma-
ximalen Wolkenbedeckungsschwellwertes von weniger als 60 % reduziert. Wegen der in der
Anfangsphase der Mission geringer ausfallenden Wiederholraten des Uberflugs war es not-
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wendig, neben Aufnahmen aus dem Sommer 2015 auch Daten der Jahre 2016 und 2017 in
die Bildanalyse einflieen zu lassen.

Vor der thematischen Bildanalyse werden die Satellitenbilddaten durch eine Wolkenmaske
basierend auf dem QA60-Band vorprozessiert. AnschlieBend kann durch eine Uberlagerung
der Satellitenbildkacheln ein wolkenfreies Bildmosaik aus dem Median aller sich iiberlagern-
den Grauwerte pro Bildpunkt (Pixel) fiir den Zeitraum 2015-2017 gebildet werden. Dieses
Medianmosaik wurde fiir die spektralen Bander 2, 3, 4 und 8 erstellt. Gegeniiber einem arith-
metischen Mittelwert wird durch dieses Verfahren sichergestellt, dass keine statistischen
Ausreifler die Analyse beeinflussen. In weiteren Schritten werden die Indizes Normalised
Difference Vegetation Index (NDVI) (Tucker, 1979), Normalised Difference Water Index
(NDWI) (McFeeters, 1996) und Normalised Difference Built-Up Index (NDBI) (Zha et al.,
2003) und fokale Texturmerkmale erster Ordnung berechnet. Mack et al. (2017) nutzten die-
ses Verfahren, um die Saisonalitdt der Vegetation gut darzustellen.

Die darauffolgende Klassifikation wird mit dem maschinellen Lernverfahren Random Forest
(Breiman 2001) auf Basis dieser generierten Layer gebildet. Fiir diese Trainings wurden als
Datengrundlage 80 % der LUCAS-Referenzpunkte fiir das Bezugsjahr 2015 genutzt. Die
restlichen 20 % der Punkte dienten in weiteren Schritten zur Validierung der Klassifikations-
ergebnisse (Tenikl et al., 2019).

Bei der Landbedeckungsklassifikation werden sieben Klassen unterschieden: bebaut/versie-
gelt, offener Boden, Laubholz, Nadelholz, Ackerland, Wiese und Wasser. Insbesondere die
Klassen Laubholz, Nadelholz und Wiese spiegeln das stadtische Griin wider. Die ermittelte
Gesamtgenauigkeit (Overall Accuracy), bezogen auf alle sieben Klassen, weist einen hohen
Wert von 93,6 % (k= 0,912) auf (Weigand et al., 2020). Die fertiggestellte Landbedeckungs-
klassifikation fiir den Zeitraum 2015-2017 bildet die Grundlage fiir die indikatorgestiitzte
Erfassung des Stadtgriins. Das Klassifikationsprodukt ist fiir Deutschland unter dem Namen
LandCover-DE als Datensatz frei verfiigbar (DOI: https://doi.org/10.15489/1ccmlap3mn39).

3  Entwicklung der Indikatoren

3.1 Entwicklungsansatz

Fiir die Entwicklung und Einordnung der Indikatoren wird ein multiskaliger Ansatz verfolgt
(Abbildung 1). Als Ausgangsdaten zur Klassifizierung des Stadtgriins dient die Landbede-
ckungsklassifikation (siche Kapitel 2). Entsprechend der Klassifikation der Vegetation wer-
den die 10 x 10 m Pixel den Griinklassen (Vegetationstypen) Laubholz, Nadelholz und Wiese
zugeordnet (Pixeltyp). Auf der Pixelebene sind somit Aussagen zum Vegetationsindex und
eingeschrankt zur Vegetationsschicht moglich.

Die klassifizierten Pixel bilden die Grundlage fiir die Bildung von Objekten, welche die
Griinflachen darstellen. Eine Griinfléche setzt sich aus mehreren nachbarschaftlich verbun-
denen Pixeln der Griinklassen zusammen. Der Begriff ,,Griinfliche* bezeichnet daher hier
nicht nur stddtebauliche Anlagen, die als Liegenschaft in der Verantwortung von privaten
oder 6ffentlichen Tragern stehen (z. B. Parks, Gérten, Sportplétze), sondern alle innerstadti-
schen vegetationsbestandenen Flachen, welche sich anhand der Satellitendaten identifizieren
und iiber Objektbildungsregeln bildanalytisch ermitteln lassen. Abhéngig von der Vegeta-
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tionsausstattung und der rdumlichen Verteilung der Vegetationstypen innerhalb der Griinflé-
che unterscheiden sich diese auch beziiglich ihrer geometrischen Parameter (Gréfle, Form,
Lage) und auch in funktionaler Hinsicht beispielsweise als Erholungsfliche oder in ihrer Kli-
mawirkung. Durch Anreicherung mit ergénzenden Informationen, wie beispielsweise Land-
nutzungsinformationen aus dem ATKIS-BasisDLM, konnen weitere Eigenschaften mit den
einzelnen Griinflachen verkniipft werden. Aus den Eigenschaften der Griinflachen lassen sich
anschlieBend Griinflichentypen bestimmen.

Im Rahmen eines innerstddtischen Vergleichs, der Ermittlung von Defiziten oder zur Ablei-
tung konkreter Handlungsempfehlungen, bietet sich fiir die Analyse verschiedener Aspekte
des stadtischen Griins eine Untergliederung der Stadt in Teilbereiche an. Stidte konnen nach
verschiedenen Kriterien in stddtische Teilgebiete untergliedert werden. Hierfiir konnen ins-
besondere Verwaltungseinheiten wie Stadtbezirke/Stadtteile oder statistische Bezirke/Blocke
genutzt werden, da diese die rdumlichen Bezugsebenen der stidtischen Planung und auch
Identifikationsrdume fiir die Bewohner darstellen. Entsprechende Datensitze sind aber nicht
fiir alle Stadte verfiigbar. Zudem sind sie auch heterogen im Zuschnitt, ihrer Gré3e und Struk-
tur. Sie eignen sich daher gut fiir intrakommunale Vergleiche, sind jedoch bei iiberdrtlichen
Studien nur limitiert sinnvoll einzusetzen (Jehling et al., 2018). Eine weitere Moglichkeit der
Unterteilung der Stadte bieten INSPIRE-konforme geografische Gitter. Im Vergleich zu Ver-
waltungseinheiten bieten sie den Vorteil, dass sie ein Gebiet in identische, zeitlich stabile
Raumeinheiten unterteilen, welche sich fiir flichendeckende und kleinrdumige Analysen eig-
nen (Statistisches Bundesamt, 2016).

So lassen Betrachtungen der Griinflachen in den Teilgebieten Aussagen zu deren Anzahl und
rdaumlicher Verteilung zu. Zudem sind auch Aussagen zum Verhéltnis baulich geprigter zu
griinbestandenen Fliachen moglich. Stidtische Teilgebiete lassen sich mit diesen Informatio-
nen in Griinstrukturtypen differenzieren. Uber die Réinder der Teilgebiete hinaus bedarf es
fiir einige Indikatoren einer Betrachtung aus gesamtstadtischer Sicht. So diirfen beispielswei-
se Aspekte der Griinraumvernetzung nicht isoliert fiir die einzelnen stiadtischen Teilbereiche
betrachtet werden. Eine Typisierung der Gesamtstadt hinsichtlich ihrer Ausstattung, Versor-
gung und Vernetzung mit Griin kann eine Grundlage fiir einen bundesweiten Stadtevergleich
bilden. Differenziert nach Griinstadttyp lassen sich anschlieend fiir die Stidte Handlungs-
empfehlungen beziiglich nachhaltiger Stadtentwicklung und Stadtgriin entwickeln.

Griinstrukturtyp und Griinstadttyp werden mit Kennwerten physisch-geografischer und so-
zial-geografischer Indikatoren (siche Kapitel 3.2) untersetzt. Die Berechnung der Kennwerte
der Indikatoren erfolgt auf der entsprechenden rdumlichen Ebene der Typen. Generell lassen
sich alle Indikatoren sowohl auf gesamtstddtischer Ebene als auch auf der Ebene der Teilge-
biete berechnen. In der Abbildung 1 sind die Indikatoren jedoch der rdumlichen Ebene zuge-
ordnet, fiir die eine Berechnung des Indikators als besonders aussagekréftig erscheint.

3.2 Indikatoren-Set

Nachfolgend werden die Indikatoren vorgestellt, welche sich mittels Fernerkundung, insbe-
sondere durch die Verwendung der Klassifizierung von Griin aus der Sentinel-2-basierten
Landbedeckungsklassifikation ermitteln lassen. Fiir die Berechnung der Indikatorwerte sind
zumeist weitere Daten, beispielsweise Einwohnerzahlen, notwendig. Je nach Verfiigbarkeit
dieser zusatzlichen Daten lassen sich fiir die entsprechenden Kennwerte bundesweit oder nur
fiir einzelne Stadte berechnen. Orientierung zu geeigneten, praxisrelevanten Indikatoren und
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deren Kennwerte fiir Stadtgriin bieten die Ergebnisse des Projektes ,,Handlungsziele fiir Stadt-
griin und deren empirische Evidenz*“ (BBSR, 2017).
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Abb. 1: Schema Entwicklungsansatz mit Indikatoren und deren Kennwerten

3.2.1 Physisch-geografische Indikatoren

Griinausstattung: Lebensqualitidt, Wohlbefinden und Identifikation kdnnen durch Stadtgriin
gefordert werden. Es ist somit ein essenzieller Teil der kommunalen Grundversorgung
(BMUB, 2015). Der Indikator Griinausstattung beschreibt den Anteil des Griins in der Stadt
quantitativ. Unabhéngig von der ausgewiesenen Flachennutzung soll der tatsdchliche Griin-
anteil erfasst werden, um somit eine Uberpriifung der Griinentwicklung iiber einen lingeren
Zeitraum zu ermoglichen (BBSR, 2017). Bisher fehlte eine eindeutige Definition, welche Art
von Griinflichen in die Berechnung einbezogen werden sollen, wodurch die quantitative
Griinausstattung in den Stddten je nach Berechnungsgrundlage variiert (BBSR, 2017).
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Griinraumvernetzung: Bestimmte Wirkungen von Griin entfalten sich erst im Verbund. So
tragen Biotopverbundsysteme und 6kologische Trittsteine als Habitatverbund zu einer reich-
haltigen und erfahrbaren Stadtnatur bei und stabilisieren lokale Populationen gegentiber Sto-
rungen (BMUB, 2015). Der Indikator Griinraumvernetzung beschreibt die Verkniipfung be-
stehender Griinrdume, welche somit zur 6kologischen Aufwertung, der Erhdhung des Erho-
lungswertes und zu einem positiven Einfluss auf Stadtklima sowie der Aufwertung des Stadt-
bildes beitragen (BBSR, 2017).

Klimaaktive Flichen: Die in der Stadt vorhandenen Oberflachenmaterialien zeichnen sich
durch unterschiedliche Warmereflexions-, Leit-, und Speichereigenschaften aus, wodurch sie
sich unterschiedlich stark aufheizen. Insbesondere in dicht bebauten Gebieten mit hohem
Versiegelungsgrad entstehen Wéarmeinseln (B6hm et al., 2016). Die Bodenversiegelung kann
als Schliissel fiir den Indikator klimaaktive Fldchen angesehen werden, denn iiber den Ver-
siegelungsgrad lassen sich Aussagen zur mikroklimatischen Situation im stidtischen Raum
ableiten (Hennersdorf & Lehmann, 2014).

Griinvolumen: Neben der Verteilung ist auch die Masse des stiddtischen Griins fiir die klima-
tologische und 6kologische Leistungsfahigkeit entscheidend (BBSR, 2017). So sind bei-
spiclsweise Transpirationsleistungen und die damit einhergehenden Abkiihlungseffekte um-
so hoher, je groBer das Volumen an stidtischem Griin ist (BMUB, 2015). Das Griinvolumen
ist daher ein Indikator fiir die klimatologischen und 6kologischen Leistungen, insbesondere
fiir den bioklimatischen Ausgleich und die lufthygienische Qualitat (Hennersdorf & Leh-
mann, 2014). Anders als die Indikatoren Griinausstattung, Griinraumvernetzung und klima-
aktive Fldchen kann das Griinvolumen nicht unmittelbar aus der Landbedeckungsklassifika-
tion abgeleitet werden. Vielmehr sind hierfiir weitere Fernerkundungsdaten wie Stereo-Luft-
bilder oder Laserscandaten notig.

3.2.2 Sozial-geografische Indikatoren

Griinraumversorgung: Der Bedarf an 6ffentlichem Griin ist in sozial benachteiligten Wohn-
gebieten hoher. Denn diese weisen einen geringeren Anteil an privaten Griinflachen (Gérten,
Balkone etc.) und eine weniger mobile Einwohnerschaft auf (BMUB, 2015). Der Indikator
Griinraumversorgung beschreibt die Versorgung der Stadtbewohner mit urbanem Griin
(BBSR, 2017). Unter dem Aspekt der Umweltgerechtigkeit, kann er zur Abschitzung des
Versorgungsbedarfs und der Ermittlung von Griindefiziten sowie der Steuerung einer be-
darfsgerechten Verteilung von Griinfldchen dienen (BBSR, 2017).

Griinerreichbarkeit: Eine gesellschaftliche Nutzung von Stadtgriin ist erst durch die fuf3l&u-
fige Erreichbarkeit gegeben und zudem von der Gréfle und Wegfiihrung abhédngig (BMUB,
2015). Der Indikator Griinerreichbarkeit beschreibt die Erreichbarkeit von 6ffentlich zuging-
lichen Griin- und Freirdumen, welche einen entscheidenden Einfluss auf die Haufigkeit und
Dauer des Aufenthalts im Stadtgriin hat. Berechnungen der fuldufigen Erreichbarkeit iiber
Luftliniendistanzen bilden allerdings nur bedingt die realen Erreichbarkeiten ab. Die Erfas-
sung von Barrieren erweist sich jedoch als komplex.
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4  Exemplarische Ergebnisse

Am Beispiel der Grofistadt Solingen in Nordrhein-Westfalen soll ansatzweise die oben be-
schriebene indikatorbasierte Analyse des Stadtgriins dargestellt werden.

B | b)
bis 25%
>25% bis 50%
W >50% bis 75% 4
W >75%

Mitte: 49 %

Datenquelle: © GeoBasis-DE / BKG 2019, Stadt Solingen Bearbeiter: L. Eichler, IOR

Abb. 2: a) Griinanteil der Stadtbezirke Solingen, b) Griinanteil 100 %X 100 m-Gitterzellen von
Solingen, c) Griinfliche pro Einwohner fiir die Stadtbezirke Solingen, d) Anteil der
Siedlungsfliache der Stadtteile Solingen, welche max. 300 m von einer mind. 1 ha
groBen Griinfliche entfernt ist.

Die technische Umsetzung der Indikatorberechnung erfolgte dabei durch standardisierte GIS-
basierte Methoden, konkret mittels ArcGIS 10.2. Als Eingangsdatensatz dient das oben ein-
geflihrte Klassifikationsprodukt LandCover-DE. Fiir die geometrischen Abgrenzungen der
Untersuchungseinheiten wurden die Stadtbezirksgrenzen (zur Verfiigung gestellt) und
INSPIRE-Gitterzellen (gem. Definition) genutzt.

Der Kennwert des Indikators Griinausstattung ,,Griinanteil bezogen auf das administrative
Stadtgebiet* beschreibt den Anteil des Stadtgriins an der Gesamtflache der Stadt in Prozent
und kann fiir einen Vergleich der Stidte untereinander herangezogen werden. Auf unterschied-
lichen rdumlichen Ebenen berechnet, wie Stadtbezirke (Abbildung 2a) oder einem 100 x 100 m-
Gitter (Abbildung 2b), wird ein Uberblick zur Verteilung des Stadtgriins in der Stadt gegeben.
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Der Indikator Griinraumversorgung mit dem Kennwert ,,Griinflache pro Einwohner im defi-
nierten Einzugsgebiet bezieht zudem die Einwohnerzahl mit ein und gibt an, wie viel Quad-
ratmeter Griinfliche pro Einwohner statistisch innerhalb der Stadtgrenzen vorhanden sind.
Fiir die Berechnung dieses Kennwertes auf verschiedenen raumlichen Ebenen ist die Verfiig-
barkeit der Einwohnerzahl entscheidend. In der Abbildung 2¢ wird fiir Solingen das vorhan-
dene Stadtgriin pro Einwohner je Stadtbezirk angegeben.

Inwieweit die Einwohner das Stadtgriin theoretisch jedoch auch nutzen kdnnen, zeigt der
Indikator Griinerreichbarkeit mit dem Kennwert ,,Anteil der Siedlungsfliche in definierter
Entfernung zu Griinflichen mit definierter Mindestgrofie. Als Grundlage fiir diesen Kenn-
wert konnen die Richtwerte von Grunewald et al. (2016) dienen, welche fiir nahe stédtische
Griinflachen eine Grofle von mindestens 1 ha und eine Distanz von 300 m Luftlinie angeben.
In der Abbildung 2d wird deutlich, dass zwar in allen Stadtteilen von Solingen von der Sied-
lungsflache nahe Griinflachen erreichbar sind. Unberiicksichtigt bleiben hier jedoch Barrie-
ren, die die Erreichbarkeit beeintrachtigen, sowie die Frage, ob es sich tatsdchlich um 6ffent-
liche, frei zugéngliche Griinflachen handelt. Eine Einbeziehung weiterer Daten wire hier er-
forderlich, um zu préziseren Aussagen zu gelangen.

5 Diskussion und Ausblick

Die Landbedeckungsklassifikation mittels Sentinel-2-Daten bietet die Moglichkeit einer ein-
heitlichen, flaichendeckenden Erfassung von Stadtgriin. Mit der gegebenen Auflosung von
10 m konnen jedoch sehr kleine Griinflichen oder Einzelbdume nicht erfasst werden, da hier
die Pixel oft groBer sind als die Dimension der abzubildenden Objekte. Die dadurch entste-
henden Mischpixel erschweren eine eindeutige Klassifikation, insbesondere in sehr hetero-
genen Strukturen wie Kleingartenanlagen oder durchmischte Baugebieten. Verbesserungen
der Landbedeckungsklassifikation, auch im Hinblick auf &hnliche spektrale Signaturen (z. B.
dunkle Schatten vs. Wasserfldchen), konnen mit einer Postprozessierung des Klassifikations-
ergebnisses unter Einbeziehung weiterer Landnutzungsinformationen (z. B. ATKIS-Basis-
DLM) sowie einer Ausweisung von durchgriinten Siedlungsbereichen angestrebt werden.
Dies ist Gegenstand weiterer Untersuchungen im Projekt.

In Abhéngigkeit von der Fragestellung knnen mittels der genannten Indikatoren unterschied-
liche rdumliche Ebenen analysiert und verglichen werden. Auf Ebene der Gesamtstadt lassen
sich tiberblicksweise bundesweite Stadtevergleiche ermdglichen. Innerstadtische Vergleiche
und die Ermittlung von Defizitgebieten bendtigen jedoch weitere feingranulare Daten z. B.
zur Einwohnerzahl oder zur Zugéinglichkeit von Griinflachen. Liegen diese vor, konnen die
vorgestellten Indikatoren sehr viel differenzierter berechnet und analysiert werden.

Die Autoren schiitzen die Ubertragbarkeit des Ansatzes auf andere Stidte als gegeben ein.
Die Landbedeckungsklassifikation LandCover-DE ist mit homogenen Qualitdtsmerkmalen
fiir das gesamte Bundesgebiet verfiigbar und kann mit der verwendeten Methodik unter Zu-
hilfenahme der LUCAS-Referenzpunkte zukiinftig wiederholt erstellt werden. Die Berech-
nung der flachenbezogenen Indikatoren ist auf der Basis von Gemeindegrenzen oder geogra-
fischen Gittern ohne Einschrinkung bundesweit moglich. Denkbar wire eine Erweiterung
des Ansatzes iiber die Landesgrenzen hinaus, wobei dann ggf. das Klassifikationsschema um
weitere Vegetationstypen erginzt werden miisste.
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Die Arbeiten zu diesem Konferenzbeitrag werden im Rahmen des Forschungsprojekts ,,Mo-
nitoring des Stadtgriins — Wie griin sind bundesdeutsche Stadte?” vom Bundesinstitut fiir
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) gefordert. Bei diesem Projekt werden Methoden
zur bundesweit flichendeckenden Erfassung von Stadtgriin erarbeitet und getestet sowie In-
dikatoren zum Monitoring von urbanem Griin und zur Identifizierung von Defizitgebieten
oder Stadten mit insgesamt unzureichender Griinausstattung entwickelt.
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