
Webinar Klimaanpassung 26. Juni 2024  

 
Dr. Annett Frick, Franziska Löffler, Viktoria Engnath, Sascha Gey, Benjamin Stöckigt, Kathrin Wagner, Stefan Heiland, Felix Kessler, Sebastian 
Lehmler, Dr. Mohamed Salim, Dr. Nastasja Scholz, Dr. Sebastian Schubert, Marion De Simone 
 

UrbanGreenEye-Indikatoren: Überblick und Anwendungsmöglichkeiten in einem 
Klimafolgenanpassungskonzept   

Bildquelle: LUP GmbH 



2 

Projektpartner: Luftbild Umwelt Planung GmbH, Potsdam 

  Stadt Leipzig, Amt für Stadtgrün und Gewässer 

  TU Berlin, Institut für Ökologie, Fachgebiet Klimatologie 

   

Laufzeit:  01/2022 bis 12/2024 evtl. Verlängerung bis 12/2025 

 

Praxispartner: Kreis Gütersloh, Stadt Hamburg, Stadt Stuttgart, Stadt Potsdam,  
  Stadt Duisburg, Stadt Augsburg, Stadt Würzburg, Stadt Essen, Stadt  
  Dresden, Stadt Hameln, Stadt Wörth, Stadt Bielefeld, Stadt Karlsruhe 

 

Förderung: DŜŦǀǊŘŜǊǘ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘŜǊ CǀǊŘŜǊǊƛŎƘǘƭƛƴƛŜ ά9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ ǳƴŘ  
  Implementierungsvorbereitung von Copernicus Diensten für den  
  öffentlichen Bedarf zum Thema Klimaanpassungsstrategien für  
  ƪƻƳƳǳƴŀƭŜ !ƴǿŜƴŘǳƴƎŜƴ ƛƴ 5ŜǳǘǎŎƘƭŀƴŘέ ŘŜǎ .ǳƴŘŜǎƳƛƴƛǎǘŜǊƛǳƳ  
  für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI). 

  FKZ: 50EW2201A 

 

UrbanGreenEye - Projektrahmen 

Bildquelle: LUP GmbH 



Welche Fernerkundungsdaten wir verwenden 
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Kostenfreie Satellitendaten 

alle 16 Tage alle 3-5 Tage alle 3-5 Jahre 

UAV 

0,05m 

LIDAR 

+ Thermal Infrared 

Kommerzielle Daten  
Bildquelle: LUP GmbH 



Satellitendaten (v.a. Copernicus) für die Bestimmung 
klimaanpassungsrelevanter Parameter als Handlungsmittel in 

kommunalen Verwaltungs- und Planungsprozessen zu etablieren. 

 

Einfache kostenfreie Zugangsmöglichkeiten und Visualisierung 
schaffen. 

 

Zeitliche Entwicklungen darstellen. 

 

Ziele UrbanGreenEye 
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Illustration: Annelie gab Kretzschmar 



Sensitivitätsanalyse mit PALM-4U (räumliche Auflösung, Skalierung, Fehlerbereiche etc.) 

Daten 
erfassen 

Defizite 
analysieren 

Maßnahmen 
vorschlagen 

Umsetzung Kontrolle 

Aufgaben auf kommunaler Ebene zur Klimaanpassung 

Thermische Entlastung 
Å Beschirmungsgrad 
Å Grünvolumen 
Å Vitalität 
Å Bodenkühlleistungs- 
potential 

Thermische Belastung 
 
Å Oberflächen- 
temperaturen 
Å Albedo,  
Verschattung 

Datenbereitstellung UrbanGreenEye über CODE-DE oder OGC-Services 

Hydrologische Entlastung 
 
Å Versickerungs- 
flächen 
Å Versiegelung 

Defizitanalyse/Szenarien 
 
Å Grünvolumen- 
defizit 
Å Hitze- 
Vulnerabilitätsindex 

 

Überblick über die Handlungsfelder und Indikatoren 

Vortrag Controling 

Vortrag: Szenarien 

Vortrag Indikatoren 

Vortrag: Status Quo 

Bildquelle: LUP GmbH 
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Oberflächentemperatur - Sommermedianwert in °C (2018 ς 2023) 

https://urbangreeneye.lup-umwelt.de/ 

TAG NACHT 

Bildquelle: LUP GmbH 
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Thermische Belastung - Oberflächentemperatur - Tendenz 
Beispiel: Temperatur-Tendenz Sommermonate 1985 - 2023 
Großraum Leipzig 

Porschewerk 

Zwenkauer Tagebausee 
Bildquelle: LUP GmbH 
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 Oberflächentemperatur Beispiel Würzburg  
 
Vergleich Klimafunktionskarte Würzburg 

Anwendungsmöglichkeit: Aktualisierung von Klimafunktionskarten 

Bildquelle: LUP GmbH 
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Thermische Entlastung 

Indikatoren:   

 

ü Beschirmungsgrad: wie viel Prozent der Stadtfläche ist beschirmt?  
 

ü Vegetationshöhe: wie hoch ist die Vegetation?   
 

ü Grünvolumen: wie viel Volumen nimmt die Vegetation ein?  

 

 

 

 

 
  

Quelle: Großmann et al. 1983  

Vegetationshöhe in m 
Grünvolumen in 

m³ 

Beschirmungsgrad in 

%  

Relevanz für Stadtklima: 

 

ü Kühlung durch Evapotranspiration 

 

ü Hitzekomfort durch Beschattung 

 

ü Verbesserung Luftqualität & Lärm 
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RGB(I) Orthofoto Digitales Oberflächenmodell 

Thermische Entlastung ς Indikatoren auf Luftbildebene 

Grünvolumen/Beschirmungsgrad/
Vegetationshöhe Bildquelle: LUP GmbH 
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Thermische Entlastung ς Indikatoren auf Satellitenbildebene 

Satellitenvorhersage: 
ü 10 m Auflösung 
ü Verfügbarkeit jährlich & 

flächendeckend 
 

Luftbild 2018 Luftbild 2022 

Sentinel-2 : 
Beschirmungsänderung 

Satellitenvorhersage: Veränderung Beschirmungsgrad 2018 auf 2022  

Luftbildvorhersage: 
ü 50 cm Auflösung 
ü Verfügbarkeit je nach 

Datenlage  
 

R² ~ 0,87 R² ~ 0,98 

Lehmler, S., Förster, M. & Frick, A. Modelling Green Volume Using Sentinel-1, -2, PALSAR-2 
Satellite Data and Machine Learning for Urban and Semi-Urban Areas in Germany. Environmental 
Management (2023). https://doi.org/10.1007/s00267-023-01826-9 

Bildquelle: LUP GmbH 

https://doi.org/10.1007/s00267-023-01826-9
https://doi.org/10.1007/s00267-023-01826-9
https://doi.org/10.1007/s00267-023-01826-9
https://doi.org/10.1007/s00267-023-01826-9
https://doi.org/10.1007/s00267-023-01826-9
https://doi.org/10.1007/s00267-023-01826-9
https://doi.org/10.1007/s00267-023-01826-9


Berechnung der Referenzwerte 

Das Grünvolumen beschreibt den von Vegetationselementen (Bäume, Gehölze & Sträucher) eingenommen Raum. Es wird die 
Vegetationshöhe mit der Pixelgröße multipliziert, um einen Wert für das Volumen des jeweiligen Pixels zu erhalten. Dabei werden 
höhenabhängige Konstanten für fehlendes Blattwerk um den Baumstamm abgezogen.  

 

Durch Aggregierung auf Flächen bzw. Polygone, kann anschließend die Grünvolumenzahl (in m³/m²) abgeleitet werden.   

 

 

 

Klasse Vegetationshöhe [m] Grünvolumen [m³] 

1 Wasser 0,00 Pixelgröße x Vegetationshöhe 

2 Schwimmblatt 0,05 Pixelgröße x Vegetationshöhe 

3 Versiegelt/offener Boden 0,00 Pixelgröße x Vegetationshöhe 

4 Grünland 0,50 Pixelgröße x Vegetationshöhe 

5 Röhricht 1,50 Pixelgröße x Vegetationshöhe 

6 Acker 1,00 Pixelgröße x Vegetationshöhe 

7 Büsche < 5 m Oberflächenmodell Pixelgröße x Vegetationshöhe 

8 Büsche und Bäume 5-9 m Oberflächenmodell Pixelgröße x Vegetationshöhe ï 10 % 

9 Bäume > 9 m Oberflächenmodell Pixelgröße x Vegetationshöhe ï 25 % 

Methoden Grünvolumen 

Das Grünvolumen wird in m³/m²  angegeben.  
Für hohe Vegetation (Bäume) werden 
bestimmte Konstanten für fehlendes 
Blattwerk um den Baumstamm herum 
abgezogen. 
 
Für Wiesen und Ackerflächen wählt das 
Modell je nach Beschaffenheit konstante 
Werte zwischen 0.5 m und 1.0 m Höhe 
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Durch die Aggregation auf Flächen bzw. Polygone, kann anschließend die Grünvolumenzahl in m³/m² pro Polygon abgeleitet werden.   

Thermische Entlastung  ς  Grünvolumen 

Bildquelle: LUP GmbH 
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Thermische Entlastung  ς  Beschirmungsgrad 

Art. 6 (2) Verordnung über die Wiederherstellung der Natur* 
 
Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass die nationale Gesamtfläche städtischer Grünflächen in Städten sowie 
kleineren Städten und Vororten bis 2040 um mindestens 3 % und bis 2050 um mindestens 5 % gegenüber 2021 
vergrößert wird. Darüber hinaus stellen die Mitgliedstaaten Folgendes sicher:  
 
mindestens 10 % städtische Baumüberschirmung ƛƴ ŀƭƭŜƴ {ǘŅŘǘŜƴ ǎƻǿƛŜ ƪƭŜƛƴŜǊŜƴ {ǘŅŘǘŜƴ ǳƴŘ ±ƻǊƻǊǘŜƴ ōƛǎ нлрл ώΧϐ 
 
*European Commission, Directorate-General for Environment, Nature restoration law ς For people, climate, and planet, Publications Office of the European Union, 2022, https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022PC0304. 
 

Städtische Ökosysteme dürfen auf nationaler Ebene bis 2030 keinen Nettoverlust an städtischer Grünfläche und 
Baumüberschirmung erleiden und sollen danach weiter wachsen. 
 
 

 
Beschirmungsgrad Potsdam gesamtes Stadtgebiet 2022: 35,5 % 
 
Beschirmungsgrad Potsdam Siedlungs- und Verkehrsfläche 2022: 22,3 % 

+ x % in Zukunft 

a 

Alte Version 

a 
Neue Version 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022PC0304
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022PC0304
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022PC0304
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022PC0304
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022PC0304
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Für das Training des Modells für die Ableitung der Beschirmung und des Beschirmungsgrades werden alle Pixel mit einer Vegetationshöhe 
von > 2,5 Meter als beschirmte Pixel klassifiziert.  
 
Auf Satellitenebene erhält man dann den Beschirmungsgrad in % pro 10x10 m Pixel. 
 
Durch die Aggregation auf Flächen bzw. Polygone, kann anschließend der Beschirmungsgrad in % pro Polygon abgeleitet werden.   

Thermische Entlastung  ς  Beschirmungsgrad 

Bildquelle: LUP GmbH 
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Anwendungsbeispiel - Beschirmungsgrad 

Standardisierung notwendig, um 
Vergleiche zu ermöglichen! 

 

ü Datengrundlage 
ü Methode 
ü Definition 
ü Bezugsraum (Ortslage, 

Gemeinde) 

 
 -> Vergleich anhand 2018 Leipzig Luftbild Datensatz: 

ü 2.0 m: 21.06 % Beschirmung für gesamt Leipzig 
ü 2.5 m: 20.00 % Beschirmung für gesamt Leipzig 
ü 3.0 m: 19.11 % Beschirmung für gesamt Leipzig 

Tree Cover Density Layer Luftbild-CNN-Modell Google-Modell 

Definition der Beschirmung ab 
2.0 m oder 2.5 m oder 3.0 m 
Höhe? 
 

Bildquelle: LUP GmbH 
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Thermische Entlastung ς Monitoring der Vitalitätsentwicklung 

Blattwassergehalt 

Blattpigmente 
Reduzierte Chlorophyll-
Konzentration 
(Pigmentdegradierung) bei 
Trockenstress 

Zellstruktur, Biomasse, Blattfläche Reflektionskurve grünes Blatt 
 
 
 
 
 
 
 
 
graue Blöcke: 
 
Sentinel-2 Bänder 
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Thermische Entlastung ς Monitoring der Vitalitätsentwicklung 

Rotbuche  
Fagus sylvatica Erste Nutzer der Daten:  

Stadt Potsdam: Baumzustandsbericht 
Bildquelle: LUP GmbH 
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Thermische Entlastung ς Monitoring der Vitalitätsentwicklung 

https://forestwatch.lup-umwelt.de/ 

Bildquelle: LUP GmbH 


