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& Satellitendaten — hohe zeitliche Auflosung

- sl

Urban Greén Eye

Odays 00 hours 48 minutes

Sentinel-2 constellation:
summer solstice
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Projektziel

= jahrlich aktualisierte Indikatoren fur
die Klimaanpassung

= Kostenfreie Bereitstellung tber ein
cloud-basiertes Datenportal

= flachendeckend bundesweit
einheitliche Indizes als
Datengrundlage fur kommunale
Klimaanpassungsstrategien

Forderrichtlinie “Entwicklung und
Implerhen,t"i,erungsvorbereitung von
Copernicus Diensten fiir den 6ffentlichen
Bedarf zum Thema Klimaanpassungs-
strategien fir kommunale Anwendungen

in Deutschland” "i‘;
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Urban GreenEye .

Projektrahmén
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Kommunale
Anforderungsanalyse
Integration in kommunale
Verfahrensablaufe

Indikatoren- und
Modelentwicklung
Visualisierungsportal und
Implementierung auf CODE-DE

Stadtklimamodell
Sensitivitatsanalyse
Szenarienberechnung
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ae:: Vorstellung der Arbeitspakete @
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e QOberflachen- e  Grinvolumen . Versickerungs_ Grianvolumen-

temperatur Vitalitat flachen defizit
¢ Albedo Bodenkiihl- * Versiegelung e Stadtklima-
» Verschattung leistungs- modell
s potential e

Sensitivitatsanalyse mit PALM-4U (raumliche Auflosung, Skalierung, Fehlerbereiche ect.}

Daten Defizite MaBnahmen
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vorschlagen
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---:@'*::-  Satellitendaten als Grundlage

Urban Green Eye

Sentinel-2

Landsat-5 MSS
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Kostenfreie Satellitendaten
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Trainingsdaten auf Luftbildebene
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[Vegetationshohe

RGB(l) Orthofoto Digitales Oberflichenmodell
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-:@W'*::*  Modellerzeugung auf Satellitenebene

Referenzdaten
~ 20 Datenséatze

Stadt Leipzig - Amt fur Stadtgrin und Gewasser

Sentinel-1 und 2 Satellitendaten Zeitreihe

[ransformer

KI-Modelle (z.B. Random
Forest, UNET, LSTM,
TempCNN, Transformer)

Jahrliche Vorhersagen (deutschlandweit)
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3 Kommunale Anforderungsanalyse
Y -

Urban Green Eye

777

4
rer e

Anwenderfreundliche
Produkte entwickeln

Bedarfe und Anforderungen bei

Zielgruppen definieren
kommunalen Mitarbeitern erfragen

Von der Vision zum Endprodukt —
vom Satellitenbild zur Anwendung

Zeichnungen: www.pixabay.com
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Kommunale Anforderungsanalyse %—ﬂ"'

Urban Green Eye : 3. Wie gut sind GIS-Systeme in den Arbeitsalltag ihres
< M Fachbereiches integriert?
sehrgut gut eher nicht weiBich

sogut nicht

4. \Wie bewerten Sie die GIS-Qualifikation der
potenziellen Nutzer der Indikatoren?

17

1
0

sehrgut eher nicht wenig bis
sogut gar nicht

Zeichnungen: www.pixabay.com
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Thermische Belastung. @gl I |
- '

Thermische Belastung - Oberflachentemperatur " e
o Versttutius

Urban Green Eye

Oberflachentemperatur
in °C

20 45
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Thermische Belastung
e Oberflachen- i ot g ’
temperatur [ 3

e Albedo i
e Verschattung

v Erstellung einer bundesweiten
Zusammenstellung der sommerlichen

Oberflachentemperatur

v" Auswertung der thermalen

Infrarotsensoren der Landsat-Satelliten

v Skalierung der Oberflaichentemperatur

>

mit Messwerten

Beispiel

» Verschneidung mit Informationen des
3D Stadtmodells und Baumkataster

Identifikation von Hitzeinseln



Thermische Entlastung @l I |

e Grunvolumen

e Vitalitdt

e Bodenkiihl-
leistungs-
potential

v/ Konzeption eines Ubertragbaren,
automatischen und cloud-basierten
Modells zur Berechnung des
Griinvolumens und des
Beschirmungsgrads

Beschirmungsgrad in %

{lahr- 2024)

0

| | 0-25

50-75

75- 100




Q Thermische Entlastung : %ﬂl“
**@'*:**  Thermische Entlastung durch Biaume in der Stadt v

e Bodenkiihl- :1*
Urban Green Eye leistungs- i ¢
potential _— —

Beschirmungsgrad in %

Indikatoren: ( \
> Griinvolumen: :

wie viel Volumen nimmt die Vegetation ein? Vegetationshéhe in m
» Beschirmungsgrad:
wie viel Prozent einer Flache ist beschirmt?

—__ Grinvolumen in m?

EU Gesetz zur Wiederherstellung der Natur:
“... mindestens 10 % stadtische Baumiiberschirmung

in allen Stadten sowie kleineren Stadten und Vororten Quelle: Grofmann et al. 1983
bis 2050 “ *

*European Commission, Directorate-General for Environment, Nature restoration law — For people, climate, and planet,
Publications Office of the European Union, 2022, https://data.europa.eu/doi/10.2779/86148
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, . Thermische Entlastung - |
Griinvolumen AT -

-:@':**  Thermische Entlastung durch Bdume in der Stadt |+ v

e Bodenkiihl-

Urban Green Eye leistungs-
potential

Eine grofBe Buche (15 Meter hoch) mit einer Krone, die 200
m? Uberdeckt, hat ein Griinvolumen von ca. 2.500 m? - das
entspricht einer Griinvolumenzahl von 12.5 m3/m?.

Kiihlleistung von groBRen alten Stadtbdumen zwischen 10 und 20°C
je nach Bodenbelag

f

https://www.baumkunde.de/Fagus_sylvatica_Purpurea/Schattenriss/

-> Speak, A.; Zerbe, S. (2020): Zum Einfluss von Baumen und
Oberflachenbelag auf das Mikroklima innerstadtischer Freiflachen. In:
Naturschutz und Landschaftsplanung 52 (08): 378-384.
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igs %::\:: Sa_utellitendaten — Unterstutzung im Entscheidungsprozess zur @"l
~—” Klimaanpassung

Urban Green Eye

Thermische Belastung Thermische Entlastung

« Oberflachen- pi. e Grlinvolumen

. temperatur i?\l,. S Vitalitit
- ~ e "1}@ s | e Bodenkiihl-
: ’f: ¢ Verschattung i / e leistungs-
= S Gt o #*, - -— = potential
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Oberflachentemperaturanderung seit 1985 Beschirmungsgrad 2023
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Oberflac

tur fur

atu a a
(Median von Juni - August)

Punkt in °C

—— Lineare Regression
« Daten

3 8 s

Oberflachentemperatur in °C

06-1986 06-1989 06-1992 06-1995 06-1998 062001 062004

Stadt Leipzig - Amt fur Stadtgrin und Gewasser

Datum

062007 062010 062013 062016 06-2019 06-2022

Temperaturentwicklung der Stadt Leipzig seit 1985 " wmeaur’

Oberflachentemperatur fiir ausgewahlten Punkt in °C
(Median von Juni - August)

s s

Oberflachentemperatur in °C

—— Lineare Regression
. Daten

06-1986 06-1980 06-1992 06-1995 06-1998 06-2001 06-2004 06-2007 06-2010 06-2013 062016 062019 06-2022
atum

Oberflachentemperatur fiir ausgewéhlten Punkt in °C
(Median von Juni - August)

] & 8 [ s &

Oberflachentemperatur in °C

—— Lineare Regression
« Daten

06-1986 061989 06-1992 06-1995 061998 062001 062004 06-2007 06-2010 062013 06-2016 062019 062022

Thermische Belastung

Albedo
Verschattung

Oberflachentemperatur fiir ausgewahlten Punkt in °C
(Median von Juni - August)

—— Lineare Regression
- Daten

s

4

B

Oberflachentemperatur in °C

06-1986 061989 061992 061995 061998 06.2001 06.2004 06-2007 06-2010 062013 062016 06.2019 06-2022

Datum
Oberflact atur fur a Punkt in °C
" (Median von Juni - August)
—— Lineare Regression
| ¢ Daten

&

8

Oberflachentemperatur in °C

06-1986 06-1989 06-1992 06-1995 06-1998 06-2001 06-2004 06-2007 06-2010 06-2013 06-2016 06-2019 06-2022
Datum
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e Oberflachen-

Temperaturentwicklung der Stadt Leipzig seit 1985 terpernt | (S

o Albedo aa@
e Verschattung { )

el T

Thermische Belastung @l I '

Oberflachentemperatur fiir ausgewahlten Punkt in °C
(Median von Juni - August)

Jberflachentemperatur in °C
! B s P . -

061986 061989 06-1992 061905 061998 062001 062004 063007 06-2010 062013 062016 062019 06202
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o Oberflichen- % % .

Temperaturentwicklung der Stadt Leipzig seit 1985

e Albedo i‘?&\ 1
e Verschattung

Thermische Belastung %@il I l

Oberflachentemperatur fiir ausgewahlten Punkt in °C
(Median von Juni - August)

—— Lineare Regression
- Daten
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Thermische Belastung . @"'
Temperaturentwicklung der Stadt Leipzig seit 1985 " i T30
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Thermische Belastung | g |
e Oberflachen- Q,m
&

Temperaturentwicklung der Stadt Leipzig seit 1985 e i~
* Verschattung g Sl

Kurt-Eisner-Straf’e im Jahr 2000 ...und im Jahr 2008
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Thermische Belastung

\_‘/ : Temperaturentwicklung der Stadt Leipzig seit 1985 *h

Oberflachentemperatur fiir ausgewahiten Punkt in °C _orfE
(Median von Juni - August)

—— Lineare Regression
- Daten

s

8

Oberflachentemperatur in °C
s N x s >

06-1986 06-1989 06-1992 06-1995 06-1998 06-2001 06-2004 06-2007 06-2010 06-2013 06-2016 06-2019 06-2022
Datum
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’ Q ~ Thermische Belastung

o Oberflachen-

‘W' **  Temperaturentwicklung der Stadt Leipzig seit 1985 i

Albedo
Urban Green Eye o] B g e GHA TS * Verschattung

Oberflac atur fir a Punkt in °C
(Median von Juni - August)

8

—— Lineare Regression
« Daten

8

8

Oberflachentemperatur in °C

06-1986 06-1989 06-1992 06-1995 06-1998 06-2001 06-2004 06-2007 06-2010 062013 06-2016 06-2019 06-2022
Datum
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Thermische Entlastung ' %gl I '
T _ e s Grimolumen G
‘, Beschirmungsgrad - Identifikation lokaler Trends * todenkthl. A

leistungs-
potential

Urban Green Eye

Satellitendaten: Monitoring:

» 10 m Auflésung > Beschirmungsgrad Anderung 2023 zu 2018
» Verfugbarkeit jahrlich & flaichendeckend
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/\ Thermische Entlastung %ﬂl I '

TR oo ] o . . G.r(.'m.v?lumen s
-::@p'::**  Beschirmungsgrad - Identifikation lokaler Trends 2 e b
leistungs-
Urban Green Eye potential
Luftbild 2018

Beschirmungsgrad
Zunahme

Beschirmungsgrad
Abnahme

Luftbild 2023

Stadt Leipzig - Amt fur Stadtgrin und Gewasser Webinar Copernicus fur die Klimaanpassung 2024 04.11.2024 I 25



/\ Thermische Entlastung gl I |
Q " = oy |

(X NN (A XX . . . U G_riln.v?Iumen
=::@'*:**  Beschirmung in Griin- und Parkanlagen S
leistungs-
Urban Green Eye potentigal

75 %

J s0%
K S L 90 %
B Ve ) mehrals 90% £

Park- und Grinanlagen Beschirmung 2023 Wilhelm-Klz-Park
in Leipzig
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Thermische Entlastung J '
e Grinvolumen ‘

Beschirmung in Grun- und Parkanlagen : Bodenkiti-
leistungs-
potential

-100 bis -80%

-100 bis -80%
B 79 is -60%
B -50 bis -40%
-39 bis -20%
-19 bis -15%

B 7o bis -60%
[0 -59bis -20%
-39 bis -20%
-19 bis -15%

Verlust der Beschirmung 2018 zu 2023 Potenzialflachen
Wilhelm-Kulz-Park

Stadt Leipzig - Amt fur Stadtgrin und Gewasser 04.11.2024



o0 Verkehrsflachen

Beschirmungsgrad
1-20%

-40 %

60 %

-80 %

- 100 %

288N
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Urban Green Eye

Baumkrone

@ Baumkataster

Beschirmungsgrad
1-20%
20-40 %

B 40-60%

B 60-c0%

B eo-00%

e
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::}::%:::: Beschirmungsgrad zur Pflege des digitalen Baumkatasters

Urban Green Eye

4 T g

7

Kontrolle vor Ort !

Stadt Leipzig - Amt fur Stadtgrin und Gewasser 04.11.2024 I 30



SN B Beschirmungsgrad zur Pflege des digitalen Baumkatasters

Urban Green Eye

| ] Beschirmung
gréRer 80%
Pixel grofier
80m?2
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>

2 des digitalen Baumkatasters

i
A8

"1:1 %
-
i

W

Kontrolle vor Ort !!!
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P s ! oEny AW, Thermische Entlastung %{
- ,
E' | \ e Grinvolumen '4" 2850 !

e Vitalitat
e Bodenkiihl-

2 oy ~ Ieistungs-
Urban Green Eye \ L

;; A - i v' Ableitung der Indikatoren auf rdumliche

<5 | T e gl R Einheiten (z. B. Stadtgebiet, statistische Blocke)

v % v' Betrachtung zur Identifikation stadtischer

- S Trends

i v" Entwicklung von KenngréRen fir die

i Vergleichbarkeit

Galopprennbahn Schelbennoz




Thermische Entlastung %I I |

e Grunvolumen
. Pl o Vitalitat
< o Bodenkiihl-
A leistungs-
potential

£,

v" Konzeption und Implementierung
eines Ubertragbaren,

automatischen und cloud-basierten
Modells zur Bestimmung der
Vitalitat des Stadtgriin

v' Vergleich mit dem langjahrigem
Mittel 2000 - 2017

: } EE I o ) ‘
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Urban Green Eye

Anwendungsbeispiel — Vltalltatsauswertung von

Stralenbegleitgrin

Stadt Leipzig

- Amt fUr Stadtgrin und Gewasser

Vitalitatsindex
-

o5

Vitalitatsanderung 2000/2017 zu 2022

o idexo
— Kalmanfiter 0

01 May 01Sep OLJan OL May 01.Sep OL'jen OL May OL Sep OLjon OL May OL'Sep OLJan OL May 01.Sep OLjon 01 May OLSep OLlJan OL May 01Sep
Zo17 2017 2018 208 2018 2019 205 2019 200 Z020 2020 2001 2020 2020 2022 Zoz2 2022 2023 2023 2025

Datum

Thermische Entlastung

Grlnvolumen

Vitalitat

s| ® Bodenkihl-

leistungs-
potentlal

. sehr stark negativer Trend (Abnahme 60-100%)

. stark negativer Trend (Abnahme 40-60%)

. deutlich negativer Trend (Abnahme 20-40%2)
mittlerer negativer Trend (Abnahme 10-20%)
leicht negativer Trend (Abnahme 5-10%)

[ keine Anderung

. positiver Trend (Zunahme = 10%)

04.11.2024 I 35
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Hydrologische Entlastung

s Versickerungs- = L
flachen :
s Versiegelung

v Entwicklung eines Modells zur Berechnung

der Versiegelung

v" Monitoring von Veranderungen

v_ Ableitung von KenngréRen fur raumliche

Einheiten (z.B. Siedlungsraum)

36



/\ - ]
::::@::: Bereitstellung der Indikatoren
SN —r

Urban Green Eye

G 5 https/, /urbangreeneye.lup-umwelt.de

Platzieren Sie fiir den Schnellzugriff Ihre Favoriten in der Favoritenleiste. Jetzt Favoriten verwalten

‘Tagesoberflichentemperatur in °C

W [

Urban Green Eye unter 15
¥ Lindergrenzen

Tages-Oberflaichentemperatur
(Median der Sommermonate)
Nacht-Oberfldchentemperatur
(Median der Sommermonate)
Oberflichentemperaturverdnderung
(Sommermonate)

<

m Albedo : : i

: : Oberfschentemper
M Vegetationshohe d : A Dafic mus .
7 . : Zeireve ezeugen Kicken,

W Beschirmungsgrad : i . s B..{ Noch kurze Zeit
W Griinvolumen

Transparenz: % g Ky s 5
Hintergrund: | BKG farbi - 3 % : -

Stadt Leipzig - Amt fur Stadtgrin und Gewasser

Urban Gm-;mp
¥ Lindergrenzen
Tages-Oberflachentemperatur
(Median der Sommermonate)
Nacht-Oberflichentemperatur
(Median der Sommermonate)

Oberflachentemperaturveranderung
(Semmermonate)

W Albedo
W Vegetationshéhe
# Beschirmungsgrad

W Griinvolumen

Transparenz: [:] %

Beschirmungsgrad in %
tshe 2020

eitreihenanalyse

Punkt Ioschen|
Zeitreihe erzeugen

04.11.2024 I 37



::\::%:::: Bereitstellung der Indikatoren

Urban Green Eye

1. Online Viewer

Darstellung von Indikatoren im Web
Viewer £ Layer kbnnen an/aus

geschaltet werden

(=] 3 (]
¥

[=] i

hitp:/iurbangreeneye_ lup-umwelt.de/

2. WMS im GIS

Darstellung von Indikatoren im
eigenen GIS

Layer kénnen hinzugefigt und in
Kombination mit eigenen Daten
angezeigt werden

https /furbangreeneye lup-urmwelt deiwms_php

Bereits verflgbar

Stadt Leipzig - Amt fur Stadtgrin und Gewasser

3. Download Rasterdaten

i T sagatation, o rossg. Sord
[

e

Download von Indikatoren fiir
bestimmte Gebiete

Daten kénnen selbst weiterverwendet
& analysiert werden

Al

4. Online Viewer + Analysetools

Online Analysetools mit eigenen
Daten

z.B. Hochladen von Shapefiles zur
automatischen Aggregation von
Indikatoren o.a.

04.11.2024
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S

Urban Green Eye

Integration in kommunale Anwendungen ‘

v' Exemplarische Einbindung der neuverfliigbaren Daten in die kommunale Praxis und
Erstellung eines Leitfadens zur Integration in kommunale Anwendungsbereiche

Integrierte Stadtentwicklungskonzepte
= Fortschreibung von vorhanden Fachkonzepten
(Stadtklimaanalyse, Masterplan Griin)

= Defizitanalyse Freiraumversorgung

= Erfolgskontrolle KlimaanpassungsmalRnahmen
= Darstellung der Flachenneuinanspruchnahme
(Versiegelungskataster)
Wassersensible Stadtentwicklung

Stadt Leipzig - Amt fur Stadtgrin und Gewasser 04.11.2024 I 39
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: \ 0

!
e STADT LEIP2IG — -
] lurmw i ANWENDER

FREINDUE
Unwar | BEDARTCC  pRoDUKTENT-

.\.‘
Puasune MIF'KOE:! ¢ WCKlnG =

CUNGEN
. m&'ﬂlﬂ qulll‘ :

THERMISCHUE | HOTSPoTS S \ y i

BELASTUNG SDSTADT- 4
MODEWL .
Sekamsee il

AQwm

£ VITAUTAT DEs |l
st ZoE” |
Wﬁ%m l'
i lﬁENh
TUNG smseuuus
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Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit!

Stadt Leipzig

Amt fur Stadtgrun und Gewasser

viktoria.engnath@leipzig.de
franziska.loeffler@leipzig.de
stefan.heiland@leipzig.de

www.leipzig.de
www.urbangreeneye.de
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Thermische Entlastung ) gll'
Anwendungsbeispiel — L gmnn S5
Kompensationsflachenmonitoring P

Aufforstung 2007

Luftbild 2001 Luftbild 2022

Stadt Leipzig - Amt fur Stadtgrin und Gewasser Webinar Copernicus fur die Klimaanpassung 2024 04.11.2024 I 41



::@:::: Anwendungsbeispiel — Vitalitatsauswertung von |- viie
Urban Green Eys Kompensationsflachen

. ﬁ:u ™~ \\7 \_\‘ ] m Wigsengrurds

AR

Grinvolumen 2018 m3/m?2

0
0.0125 Schwimmblatt Grunvolumenzuwachs
Efii:r”'a"d 1.880.327 m? auf 686.902 m?
0375 Rohricht (maximal 4,6 m3/m?)

| K

H:

. grofer 2

Stadt Leipzig - Amt fur Stadtgrin und Gewasser

Thermische Entlastung ’!? '
(

e Grunvolumen / %

e Bodenkiihl- 3

leistungs-

potential

Vitalitatsanderung 2000/2017 zu 20

e

22

. sehr stark negativer Trend (Abnahme 60-1005)

. stark negativer Trend (Abnahme 40-60%) M|n|mum Abnahme 30%

. deutlich negativer Trend (Abnahme 20-40%) . ) o
mittlerer negativer Trend (Abnahme 10-20%) MaXImum: Zunahme 73 A)
leicht negativer Trend (Abnahme 5-10%) Med|an Zunahme 12%

. keine Anderung
. positiver Trend (Zunahme = 10%)
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Anwendungsbeispiel - Beschirmungsgrad

Standardisieru ng notwendig' Beschirmungsgrad fiir gesamt Berlin Datensatz Vergleich:
um Vergleiche zu ermoglichen!

» Datengrundlage

» Methode

» Definition

» Bezugsraum (Ortslage,
Gemeinde)

Definition der Beschirmung (a) Copernicus TCD =30 % (b) UGE Luftbildmodell = 36 % (c) Google = 42,5 %
ab 2.0 m oder 2.5 m oder 3.0 Tree Cover Density Layer Luftbild-CNN-Modell Google-Modell
m Hohe?

-> Vergleich anhand 2018 Leipzig Luftbild Datensatz:
» 2.0 m: 21.06 % Beschirmung flir gesamt Leipzig
» 2.5 m: 20.00 % Beschirmung flir gesamt Leipzig
» 3.0 m: 19.11 % Beschirmung flir gesamt Leipzig
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