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Eignung der Fernerkundung zur Ableitung von raumlic hen Vegetationsmustern
als Funktion von Bodencharakteristik und Bodenfeuch te

ANGELA LAUSCH, STEFFEN ZACHARIAS, ULRIKE WERBAN

Department of Computational Landscape Ecology
Helmholtz Centre for Environmental Research — UFZ
Permoserstr. 15, 04318 Leipzig
Angela.Lausch@ufz.de

Das Wissen Uber mesoskalige Bodenheterogenitat und Feuchtigkeitsmuster im Boden ist fiir
Modellierungen des Landschaftswasserhaushalt, fir das pedogenetische Verstéandnis, das
Monitoring, die Boden-Landschaftsmodellierung auf lokaler und regionaler Landschaftsskala
sowie flr eine nachhaltige teilschlagbezogene Bewirtschaftungsweise im Precision farming
entscheidend.

Die Charakteristik von Boden und Bodenwasserhaushalt beeinflussen die biochemisch-
biophysikalischen Eigenschaften der Vegetation. In der vorliegenden Studie wird die Hypo-
these getestet, ob die biochemisch-biophysikalischen Eigenschaften der Vegetation als
Funktion zur Abbildung von Bodencharakteristik und Bodenfeuchte genutzt werden kénnen.
Es wird davon ausgegangen, dass die ,Pflanze als Bioreflektor* auf Eigenschaften, Ande-
rungen sowie Stérungen des unterlierliegenden Substrates fungiert.

In der vorliegenden Studie wird die Eignung und Anwendung von Methoden der hyperspekt-
ralen Fernerkundung zur Quantifizierung von Vegetationsmusters als Funktion von Bo-
dencharakteristik und Bodenfeuchte untersucht. Hierfir wurde das Testgebiet ,Rosslauer
Oberluch* mit dem Hyperspektralsensor AISA-DUAL (400-2500nm) beflogen. Gleichfalls
erfolgen geophysikalische Bodenmessungen zur Bestimmung von Bodenleitfahigkeit und
Bodencharakteristik mit einem EMI (Electromagnetic Inductance) sowie Gamma ray. Auf
Grundlage der Hyperspektralen Fernerkundungsdaten wurden verschiedene Spectrale Indi-
zes, einzelne Bandreflektanzen sowie spektrale Index Derivate ermittelt und unter Anwen-
dung von uni- und multivariate Regressiosmodellen in Beziehung zu den geophysikalischen
Messsungen von EMI and Gamma ray gesetzt.

Die beste Modellvorhersage der electrical conductivity wurden fur EM 38 V mit einem
R2=0.41 (RMSE=12.22 mS/m™) anhand des Spektralen Index CAI (Cellulose Absorption In-
dex), sowie EM 38 H mit einem R2=0.39 (RMSE=10.62 mS/m™) basierend auf dem Spektral-
index PSRI (Plant senescence reflectance) erreicht. Die Vorhersage der Bodencharakteristik,
gemessen mit Gamma-ray Methoden, wurde fir Gamma K mit einem R2=0.37 (RMSE=0.12
%) anhand des Spektral Index TVI (Triangular Vegetation Index) ermittelt. Eine entscheiden-
de Verbesserung der erklarenden Varianz von allen EMI Signalen wurde durch die Integrati-
on von zusétzlichen Variablen aus dem Hohenmodell in das erklarende Modell erzielt. Basie-
rend auf Multivariate Regressionsmodellierung konnte anhand der hyperspektralen Informa-
tionen PSRI , spektrale Wellenlange 680 nm sowie Hoheninformationen der beste Modellfit
mit einem R2 von 0.65 (RMSE=8.06 mS/m™) fiir EM 38 H erreicht werden.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass sich hyperspektrale Fernerkundungsdaten in Kombi-
nation mit zusatzlichen morphologischen Gebietsinformationen eignen, Bodencharakteristik,
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die Verteilung des Bodenfeuchtemusters sowie Boden-Pflanze Interaktionen abzubilden.
Eine Modellversbesserung wird erwartet in a) Untersuchungsregionen mit einem einheitli-

chen Vegetationsbestand wie agrarische Nutzpflanzen sowie durch b) die Anwendung von
komplexen Vorhersagemodellen des maschinellen Lernens.
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Potenziale und Probleme der Anpassung an den Klimaw  andel durch Oko-
systemdienstleistungen der Stadtvegetation — Das Be  ispiel Linz, Osterreich

JURGEN BREUSTE, AISA HENSEKE

Universitat Salzburg, Department Geography and Geology
Hellbrunnerstrasse 34, 5020 Salzburg
juergen.breuste@sbg.ac.at

Die Zunahme der Sommertemperaturen wird im Zuge des Klimawandels vor allem in Stadten
besonders spurbar sein. Die Anzahl Personen, die davon betroffen sein wird, wird ansteigen.
Besonders sind dies Personengruppen, die gegeniiber Hitze sensible sind wie z. B. altere
Personen (Zunahme im Zuge des demographischen Wandels) und kleinere Kinder (Risiko-
gruppen). Die Stadtplanungs-Institutionen sollten friihzeitig Anpassungsstrategien entwi-
ckeln, um negative Auswirkungen dieses Aspektes des Klimawandels auf Gesundheit und
Wohlbefinden der Stadtbirger zu begrenzen. In diesem Prozess der Anpassung kénnen
Vegetationsstrukturen aufgrund ihrer klimatischen Okosystem-Dienstleistungen eine wichtige
Rolle spielen.

Die thermischen Auswirkungen des Klimawandels variiert im Sommer in unterschiedlichen
Stadtstrukturraumen. Die Untersuchung identifiziert in der Beispielstadt Linz, Osterreich, sol-
che Wohnbau-Stadtstrukturen, die am meisten von thermischen Belastungen betroffen sein
durften. Dazu wurden Satellitenbilder und demographische Daten ausgewertet. Analysiert,
dokumentiert und statistisch ausgewertet wurden thermisch differenziert wirkende Bau- und
Vegetationsstrukturen zur Quantifizierung der potenziellen Belastungssituation. Betroffenheit
gegenuber thermischer Belastung wird dabei durch thermisches Niveau aufgrund der physi-
schen Oberflachenstrukturen und Anteil an sensiblen Bevilkerungsgruppen definiert.

Etwa 51 % aller Wohnbau-Strukturtypen in Linz sind in besonderer Weise thermisch belastet.
In diesen Wohngebieten leben ca. 73 % der Einwohner der Stadt und 74 % der Risikogrup-
pen (sensiblen Bevilkerung). Wohngebiete mit geringem Vegetationsausstattungsgrad und
hohem Anteil an Risikogruppen-Bevélkerung wurden als ,klimawandel-sensible Bereiche*
‘climate change sensitive residential areas (CCSRA)’ identifiziert. In ausgewahlten Repra-
sentanten der CCSRA wurden Begrinungspotenzial bestimmt und Anpassungsstrategien an
den Klimawandel entwickelt.

Die Untersuchung der CCSRA in einer reprasentativen Befragung der Einwohner zeigt eine
hohe Akzeptanz der Bewohner fir Stadtgriin (83 bis 86 Prozent) aber auch eine geringe Be-
reitschaft an Verbesserungen mitzuwirken oder diese zu akzeptieren, die die thermische
Belastung mindern wirde (35 bis 56 Prozent). Wahrend die meisten Einwohner eine Vergro-
Rerung der Vegetationsausstattung der Wohngebiete begriRen (76 bis 91 Prozent) wird Ent-
siegelung (z. B. von Autoparkflachen) in gréRerem Umfang (38 bis 57 Prozent) abgelehnt. In
ahnlichem Umfang wird Fassadenbegriinung abgelehnt. Die meisten Befragten wiinschen
eine Beteiligung an evtl. AnderungsmaRnahmen (69 bis 76 Prozent). Planern wird mehr,
Wissenschaftlern weniger in der Frage der Entscheidung tber Klimaanpassungsmaflinahmen
vertraut.



Die Ergebnisse zeigen ein breites Informations- und Bildungsdefizit Uber die zu erwartenden
Folgen des Klimawandels und die moglichen Optionen zur Anpassung daran. Das Thema ist
kaum relevant fur die Mehrzahl der Einwohner. Das Potenzial der CCRSA-Stadtstrukturen
weitere Grinelemente aufzunehmen ist auch bei den Entscheidungstragern noch kaum be-
kannt. Entsprechende Strategien und ihre Vermittlung fehlen.
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Okosystemdienstleistungen von griinen Brachflachen i n Stadten —
methodische Anséatze und planerische Umsetzung

JULIANE MATHEY, STEFANIE RORLER

Leibniz-Institut fir 6kologische Raumentwicklung e. V.
Weberplatz 1, 01217 Dresden
j.-mathey@ioer.de/s.roessler@ioer.de

Nachhaltige Stadtentwicklung — im Spannungsfeld von Wachstum und Schrumpfung, von
Klimaschutz und Klimawandelanpassung — sieht sich einer Reihe von Herausforderungen
gegeniiber. Es gilt Biodiversitat zu erhalten und zu fordern, den Erhalt von Okosystemdienst-
leistungen (z. B. Klimaregulation) zu gewahrleisten und damit die Lebensqualitat und Ge-
sundheit der Stadtbewohner zu sichern. Reich strukturierte, multifunktionale stadtische
Griunsysteme bieten eine Reihe 6kologischer, sozialer und asthetischer Wohlfahrtswirkungen
die helfen kdénnen, die genannten Herausforderungen anzugehen und dadurch Stadte attrak-
tiver zu machen.

Brachflachen sind in dicht bebauten Stadten oft die einzigen Orte, an denen neue Grinfla-
chen geschaffen werden kdnnen. Allerdings konnte sich auf vielen, Uber Jahre brachliegen-
den Flachen eine besondere, stadttypische Wildnis entwickeln. Der Schutz dieser spontanen
Vegetation auf der einen Seite und die aktive Gestaltung und Nutzung dieser Flachen auf der
anderen Seite kann dazu beitragen, Okosystemdienstleistungen im stadtischen Umfeld zu
erhalten und fur die Stadtbewohner nutzbar zu machen.

Im vorgesehenen Vortrag werden Forschungsergebnisse zu ausgewahlten Okosys-
temdienstleistungen vorgestellt: Modellierungen und Szenarien zur mikroklimatischen Wir-
kung sowie Befragungsergebnisse zur &sthetischen Wertschatzung und Nutzung von Brach-
flachen. Anhand verschiedener Nutzungs- und Gestaltungsoptionen zum Umgang mit Brach-
flachen soll diskutiert werden, welche Griinflaichentypen geeignet sind, ausgewéhite Okosys-
temdienstleistungen zu erbringen, inwieweit diese durch die Bevolkerung wahrgenommen
bzw. akzeptiert werden und wie sie sich planerisch umsetzen lassen.

-11 -



Neue Herausforderungen fir Biodiversitatsstrategien in Stadten

PETER WERNER

Institut Wohnen und Umwelt GmbH
Darmstadt

Das Verstandnis tber die Zusammenhange zwischen biologischer Vielfalt und Stadten bzw.
Stadtentwicklung ist trotz vielfaltiger Studien und Verdéffentlichungen bedarf systematischer
Erganzungen, um erfolgversprechende Biodiversitatsstrategien in Stadten entwickeln zu
koénnen, die den Besonderheiten stadtischer Rdaume Rechnung tragen.

In Deutschland haben die Ergebnisse von zahlreichen Stadtbiotopkartierungen und das fach-
liche Umfeld, welches um diese Kartierungen entstanden ist, wichtige Erkenntnisse geliefert.
Die Kartierungen unterstitzten im Wesentlichen planerisches Handeln vor Ort. Die aktuellen
kommunalen Biodiversitatsstrategien sind zum Teil eine Konkretisierung vorhandener Land-
schaftsplane, setzen an den oben erwahnten Erkenntnissen an oder greifen auf herkdmmli-
che Naturschutzstrategien zurtick.

Neue wissenschaftliche Ansatzpunkte und Forschungsergebnisse ertffnen neue Perspekti-
ven zur Entwicklung von urbanen Biodiversitatsstrategien. Diese neuen Erkenntnisse bieten
neuartige Einblicke in zeitliche und rGumliche Dynamiken, tber die Beachtung verschiedener
Malstabsebenen, die Bedeutung sozio-6konomischer Faktoren, Uber Filter- und Steue-
rungssysteme biologischer Vielfalt in Stadten, Uber den Bedarf nach Monitoringverfahren,
Uber die Funktionen der Einbeziehung von Citizen Science u. a. m. In dem Vortrag wird ver-
sucht aufzeigen, welche Konsequenzen aus diesen Erkenntnissen fur urbane Biodiversitats-
strategien zu ziehen sind.
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Urbane Okosystemdienstleistungen in europaischen St adten — wo stehen wir?

DAGMAR HAASE

Institut fir Geographie der Humboldt Universitat zu Berlin
Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung — UFZ, Department Landschaftsokologie
Rudower Chaussee 16, 12489 Berlin
annegret.haase@ufz.de

Der Vortrag gibt einen Uberblick zur Forschung und Implementierung von urbanen Okosys-
temdienstleistungen in europdischen Stadten. Er basiert auf den ersten Ergebnissen aus
dem biodiversa Projekt ,Urban Biodiversity and Ecosystem Services — URBES"
(www.urbesproject.org), einem aktuellen themeniubergreifenden Literaturreview zum Thema
sowie empirischen Ergebnissen einer Reihe von Feld- und Modellanalysen. Im Detail zeigt
der Vortrag

- welche Okosystemdienstleistungen europaweit im urbanen Raum bisher vor allem unter-
sucht wurden und in welchen Regionen,

- Potenziale fiir urbane Okosystemdienstleistungen in mehr als 300 europaischen Stadten
am Beispiel der Klimaregulation und Kohlenstoffspeicherung sowie

- raumlich explizite Berechnungen von Okosystemdienstleistungen entlang des rural-
urbanen Gradienten fir ausgewahlte europaische Stadte.

Im Anschluss werden Stand und Mdglichkeiten der Implementierung diskutiert.
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Aktuelle nationale und internationale Ressourceneffizienzprogramme fordern die Reduktion
des Ressourcenverbrauchs und der damit einhergehenden Umweltbelastungen ein. Minera-
lischen Rohstoffen — Steine, Kiese und Sande — kommt aufgrund ihrer quantitativen Domi-
nanz hierbei eine besondere Bedeutung zu. Bisher erfolgen vor allem massenbezogene Be-
trachtungen. Diese bilden jedoch nur einen Teil der Ressourceninanspruchnahme ab. Vor
allen bei den oberflachennahen Rohstoffen sind Flachenaspekte mit zu beachten, da die
(temporéare) Inanspruchnahme von Flachen durch Rohstoffabbau zu erheblichen qualitativen
Beeintrachtigungen der Ressource Flache fihren kann. Aussagen hierzu erfordern die Be-
ricksichtigung lokaler Begebenheiten, da sich Flachenqualitdten kleinrdumig sehr differen-
Ziert auspragen. Vorliegende einfache Schéatzungen zur Flacheninanspruchnahme durch
Rohstoffabbau, die auf diesen lokalen Raumbezug verzichten, bleiben ohne konkrete inhalt-
liche Aussage und finden zu Recht kaum Beachtung.

Hier setzen Arbeiten zur qualitativen Bewertung des Rohstoffabbaus an, die in diesem Bei-
trag diskutiert werden sollen. Es werden Ansétze vorgestellt, die unter dem Einsatz von GIS
beispielhaft versuchen, potenzielle Abbauflachen oberflaichennaher Rohstoffe innerhalb einer
konkreten Region (Westsachsen) entlang qualitativer flachenbezogener Kriterien zu be-
schreiben und flachenbezogene Wirkungen des Rohstoffabbaus zu bewerten. Dies erfolgt
unter Beachtung von regionalplanerisch gesicherten Abbaugebieten, die den planerisch anti-
Zipierten Bedarf abbilden, und daran anschlieRender Reduktionsvarianten der Rohstoffnut-
zung. Hierbei wird sich des Biotopwertverfahrens bedient, welches in der naturschutzfachli-
chen Bilanzierung Anwendung findet. Dartber hinaus werden weitere Kriterien angewendet,
die sich starker an wirtschaftlich-okologischen Kriterien orientieren (Bodenfruchtbarkeit, La-
gefaktoren, Biodiversitat). Hinsichtlich denkbarer raumlicher Reduktionspfade der Flachenin-
anspruchnahme werden Aspekte diskutiert, die Einflisse von Wechselwirkungen zwischen
benachbarten Flachen auf deren Qualitatsauspragung unter Beachtung der Verteilung ein-
zelner schiutzenswerter ,Inselflachen” reflektieren. Einzelne Arbeitsschritte hieraus sowie
erste Ergebnisse stehen im Mittelpunkt des Vortrages.

Die Verfahrensentwicklung steht am Anfang und muss sich der Diskussion um geeignete
Kriterien der qualitativen Flachenbewertung noch stellen. Dennoch zeigen die Ergebnisse,
dass das angewendete Verfahren durchaus einen Zugang zur flachenbezogenen Bewertung
des Rohstoffverbrauchs bzw. hier betrachteten potenziellen Rohstoffbedarfes bieten kann.
Es ermdglicht, qualitative Aspekte der Flacheninanspruchnahme durch Rohstoffnutzung mit
zu bertcksichtigen und somit flichenbezogene Aussagen der Rohstoffinanspruchnahme in
die Ressourceneffizienzdiskussion mit einzuspeisen.
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Die Studie testet eine generische Klassifikationsmethode urbaner Landbedeckung und
Landnutzung, welche die Unsicherheiten bei der Ableitung von Okosystemfunktionen und
-dienstleistungen aus Landnutzungsdaten verringern soll und fir verschiedene Stadte bzw.
Stadttypen gultig sein kann. Auf Basis eines von Steward & Oke (2012) entwickelten Ansat-
zes zur Quantifikation ,lokaler urbaner Klimazonen* wurde eine entsprechende Klassifikati-
onsmethode der urbanen Oberflachen fir die Stadte Berlin und NYC erarbeitet. Mit einer
Kombination von Landbedeckungs-, Landnutzungsdaten und Gebaudeeigenschaften werden
verschiedene Werte fur urbane Okosystemdienstleistungen, wie zum Beispiel Oberflachen-
strahlung, Kuhlungspotenzial, Abflussneigung oder Habitateignung, fir welche kein empiri-
sches Material in den Stadten selbst vorliegt, fur die neue Klassifikation entsprechend des
hochaufgeldsten Katalogs an Oberflacheneigenschaften abgeleitet. In einer ersten Studie
wurde die Klassifikationsmethode in Berlin und NYC zunachst anhand des unabhangigen
Indikators Oberflachentemperatur geprift. Die Resultate sind vielversprechend: (1) tber
60 % beider Stadtflachen lassen sich mit nur gleichen 17 Klassen darstellen. (2) der gewahl-
te Testindikator verhalt sich tber den gemeinsamen Klassen ausnehmend &hnlich fir Berlin
und NYC. Das Paper stellt die Studie vor.

Literatur:

Stewart, I. D.; Oke, T. R. (2012): “Local Climate Zones” for Urban Temperature Studies. Bul-
letin of the American Meteorological Society, 120525055949004. doi:10.1175/BAMS-D-11-
00019.1
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Urbane Griinflachen stellen eine Vielzahl von Okosystemdienstleistungen bereit, die beson-
ders den Stadtbewohnern zu Gute kommen und deren Lebensqualitat erhéhen. In vielen
Europaischen Stadten mit zunehmender Bevilkerungszahl wird der Druck auf Grinflachen
jedoch immer gréfRer, da Bauland fir immer mehr Einwohner bendtigt wird. Diese Entwick-
lung kann zu einem zunehmend ungleichen Zugang zu urbanen Griinflichen durch die an-
sassige Bevolkerung fihren, obwohl stadtische Grenzwerte einen Mindeststandart an urba-
nem Grin versuchen, zu sichern.

In diesem Vortrag wird eine Studie zu Gleich- bzw. Ungleichverteilung urbaner Griinflachen
in der Stadt Berlin vorgestellt. Neben einer GIS-Analyse, kommt auch eine Clusteranalyse
und eine Dissimlaritatsanalyse zur Anwendung, die mdgliche Ungleichverteilungen identifi-
zieren. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass in Betrachtung des stadtischen Grenzwertes
von 6 m? pro Person fir die Gesamtstadt ausreichend Griinflachen fir die Bewohner zur
Verfligung stehen. Auf einer kleinteiligeren Ebene — z. B. Stadtteil- oder Bezirksebene — zei-
gen sich jedoch Ungleichheiten. Insbesondere sehr dichte Gebiete mit hohen Immigranten-
anteilen verfigen demnach Uber vergleichsweise eher geringe Grinflachenanteile. Vor dem
Hintergrund dieser Ergebnisse werden Empfehlungen fur zukinftige Planungen gegeben. Es
wird dabei nicht nur die quantitative Gleichverteilung urbaner Grinflachen betont, sondern
vielmehr auch deren Eigenschaften und Qualitdt. Unterschiedliche Nutzergruppen haben
auch unterschiedliche Praferenzen und Erwartungen an eine durch sie genutzte Griunflache.
Diese Préaferenzen und Erwartungen sollten bei einer erfolgreichen Grinflachenplanung
auch vor dem Hintergrund des sich verstarkenden demographischen Wandels berticksichtigt
werden.
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Biologische Vielfalt pragt die Eigenart von Landschaften und es bestehen enge Zusammen-
hange zwischen einer hohen biologischen Vielfalt und einer touristischen Nutzung. Hierbei
wird die Biodiversitat durch den Grof3teil der Touristen indirekt Gber das Landschaftsbild,
insbesondere Uber (Nutzungs-)Mosaike, Farben und Extremlebensrdume wahrgenommen.
Eine hochwertige Naturausstattung, die als Ressource fur die Erholungs-und Freizeitnutzung
dient, bedarf aufgrund diverser Gefahrdungspotentiale durch den Tourismus und durch den
Klimawandel Schutzbemiihungen. Diese Gefahrdungspotentiale wurden in vier deutschen
Beispielregionen, darunter der Sudschwarzwald als reprasentative Mittelgebirgsregion, an-
hand von Literaturstudien ermittelt. Das weitere Vorgehen war weitestgehend akteursorien-
tiert. So wurde mittels Experteninterviews und einem Workshop die Wahrnehmung des
Handlungsbedarfs von zentralen Akteuren des Sudschwarzwaldes im Themenfeld Biodiver-
sitat-Klimawandel-Tourismus erhoben. Der Klimawandel war bei allen befragten Schlissel-
akteuren prasent und Anpassungsmalinahmen werden z. T. bereits beim Wintersport vorge-
nommen. Der Grol3teil der Akteure erwartet kiinftig einen deutlich erhéhten Nutzungsdruck in
den Hochlagen, da der Tourismus aufgrund der klimatisch besseren Bedingungen in den
hoheren Lagen (Kihle im Sommer, Schneesicherheit im Winter) deutlich zunehmen wird.
Dennoch sehen die Akteure eher geringe Auswirkungen auf die biologische Vielfalt und da-
her auch einen geringen Handlungsbedarf.

Ein erhdhter Nutzungsdruck kdnnte jedoch vor allem vor dem Hintergrund des Klimawandels
zu Konflikten mit verstarkten Schutzbemiihungen (z. B. Schaffung/Erhaltung des Biotopver-
bunds als Ausweich-und Wanderkorridore bei Arealverschiebungen) fihren. Aus diesem
Grund wurden in zwei weiteren Workshops anhand von Szenarien mdgliche Entwicklungs-
strénge fur das Jahr 2030 aufgezeigt. Die Akteure wurden mit potentiellen Trends im Tou-
rismus (erhéhtes Touristenaufkommen, verédnderte Freizeitaktivitdten) konfrontiert und soll-
ten diese anhand von Planspielen in den beiden Naturschutzgebieten Feldberg und Belchen
umsetzen. Den Akteuren konnte so bewusst gemacht werden, dass die Gebiete kinftig ver