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1 KURZFASSUNG

Die Erdbeobachtung stellt fir die Raumentwicklumgl lLandesplanung ein sehr junges Medium zur Daten-
und Informationsgewinnung dar. Sie ist ein unabigey) vergleichsweise glnstiges, flachendeckendés u
vor allem aktuelles Instrumentarium zur Gewinnurgn vaumbezogenen Informationen. Die Stadt oder
Stadt-Umland Regionen von einer erhdhten PositioBlick — aus einem Flugzeug oder aus dem All — ist
eine andere Form der Anndherung an die raumlichkemgénenten, Objekte und Zusammenhange auf der
Erdoberflache. Die im vergangenen Jahrzehnt rasaméehnischen Entwicklungen flugzeug- und
satellitengestitzter Sensoren erlauben nun dienridlemige, heterogene Charakteristik urbaner Raume
geometrisch und thematisch hoch detailliert und kiwrzen Zeitintervallen zu erheben. Die damit
einhergehenden Entwicklungen verschiedener Methadwh Verfahren zur Auswertung dieser Daten
ermdglichen die Entfaltung eines weiten Anwendupgksums. Allerdings — so zeigt die Erfahrung im de
Praxis — werden fernerkundliche Daten- und Infofomsgrundlagen bis heute nur rudimentar im
stadtplanerischen Alltag genutzt.

Dieser Beitrag konzentriert sich darauf, neue Pu#de® aber auch vorhandene Limitierungen der
Fernerkundung fur vielfaltige raumbezogene und gliache Fragestellungen aufzuzeigen. Beispieleereig
Produkte der Erdbeobachtung von geometrisch unahatiech hoch detaillierten 3-D Stadtmodellen tber
physische Parameter wie Versiegelungsgrade, temeporaVeranderungsanalysen oder
Bevolkerungsabschatzungen bis hin zu geringer seffiden nationalen, kontinentalen oder globalen
Produkten. Ziel ist es die Fernerkundung fur dienBhg als relevante Informationsquelle ins Blickfel
ricken, um diese Disziplin zuklnftig starker in deter- und transdisziplindren Diskurs zur nachipah
Stadt- und Raumentwicklung miteinzubringen.

2 EINLEITUNG

Eine grof3e, unbestrittene Starke der Erdbeobachsings, unabhangige raumbezogene Informationen zu
Gebieten liefern zu kdnnen, in denen entweder algitnformationen Mangelware sind, die einer sehr
dynamischen Anderung unterliegen, oder die schwegamglich sind. Daraus erschlieRt sich, dass die
Fernerkundung gerade in Entwicklungslandern, oder Gebieten die beispielweise infolge eines

Naturereignises eine dynamische Veranderung eriahaden oder in Gebieten, die beispielweise durch
abgelegene Lagen oder durch Risiken unzuganglioth, ®inen essentiellen Mehrwert an Informationen

bieten kann.

Wo aber liegt das Potenzial der Erdbeobachtungitteluropa, wo Geoinformation in vielfaltigster e
auch raumlich und thematisch héchst aufgelost zerfidung steht? Welchen Mehrwert kann die
Erdbeobachtung hier fiir Planungstrager, Poltiker aiie Offentlichkeit bieten?

Mit Plattformen wie ,Google Earth* oder ,Bing* habétchst aufgeldste Fernerkundungsdaten den Einzug
in den tagtaglichen Gebrauch vollzogen. Allerdisgsd die ,Bilder* zun&chst nur Daten und noch keine
Information Uber den visuellen Eindruck hinaus. Elitomatisierten Algorithmen wird versucht aus elies
Daten einen Informationsmehrwert fur Planer abrete{Weng & Quarttrochi, 2007; Netzband, Stefanov &
Redman, 2007; Weng, 2008; Gamba & Herold, 2009h&&g& Jirgens, 2010; Taubenbdck & Dech, 2010).
Im Folgenden soll gegliedert nach verschiedenemmgéiischen Auflésungsstufen — lokal und regional,
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national und kontinental und global — examplarigighigestellt werden, welche thematischen Felder die
Fernerkundung substantiell bedienen kann und weldbe- bzw. Nachteile bzw. Potenziale und
Limitierungen sich daraus ergeben.

3 MULTISKALIGE POTENZIALE DER ERDBEOBACHTUNG

3.1 Lokale und regionale Anwendungen

Durch die Distanz der fernerkundlichen Perspekiiiel es moglich, die stadtischen Siedlungselemente
ihrer Gesamtheit zu erfassen und zu einem physiscBgstem >Stadtc zusammenzufiigen. Neue
Fernerkundungssensoren wie z. B. WordView | & led8ye, Ikonos oder Quickbird verschaffen uns die
Moglichkeit, selbst die kleinrGumigen Strukturen stédtischen System zu erkennen und die Gesamtstadt
wiederum als ein heterogenes System von Gebaudexfie® und Freiflachen auflésen und begreifen zu
kénnen (Taubenbdck & Dech, 2010).

Die Ableitung von 3-D Stadtmodellen aus multiseagam EO-Daten (z.B. QuickBird in Kombination mit
flugzeuggetragenen Laserscanning-Daten) stellticdabéligh-End Produkt dar, das eine Annaherundian
realen Strukturen urbaner Raume bietet. Daruberusirstecken in den Daten quantitative, raumbezogene
Informationen, um den stadtischen Raum nicht nu imi Abbildung 1 dargestellt visuell abzubilden,
sondern Parameter wie GebaudegroRen, Gebaudehbhehtypen, Lage, etc. quantitativ vorliegen zu
haben. Das Wissen uber die physischen Parameténdieiduellen Objekte des urbanen Raumes erlasibt e
dartuber hinaus, Strukturparameter wie Gebaudedicfeschossflachenzahl, Vegetationsanteil, etc.
abzuleiten, oder gar Strukturypen abzuleiten (Bagi2D10).
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Abb. 1: 3-D Stadtmodell von Miinchen

Die Fernerkundung urbaner Raume bereitet aber dberdargestellten Anwendungen noch weitere
Mdglichkeiten thematische Informationen fur Plander Entscheidungstrager zur Verfliigung zu stefien.
sind Anwendungen zu Standortanalysen, 6kologisdhragestellungen (Lakes, 2006), energierelevanten
Fragestellungen zu nennen, wie die Identifikatioon v Solarflachen oder die Ableitung von
Oberflachenmaterial mittels Hyperspektralfernerkangl (Heldens, 2010). Zudem wurde der Mehrwert der
Fernerkundung hinsichtlich Risiko- und Vulnerakilganalysen (z.B. Hochwasser) (Taubenbodck et al.,
2009)oder die Kartierung aktueller Ereignisse (Yogg al., 2007; www.dlr.de/zki), die Erfassung von
Verkehr und / oder Mobilitat in der Stadt (Reinagtzal., 2006), die Abschéatzung von Bevilkerundseic
(Schneiderbauer und Ehrlich, 2007), Analysen zuadt®lima (Rigo & Parlow, 2007) oder die Korrelation
von physischen Gebaudestrukturen mit GebaudenwtnufRprnsley et al., 2000) demonstriert. Abbild@ng
zeigt die Top-Down Interpolation von Bevolkerungssaauf administrativem Level auf Gebaudelevel.
BezugsgroRRen sind dabei die aus Erdbeobachtungsalageleiteten GebaudegréfRen und —hdhen bzw. einer
indirekten Ableitung der Gebaudenutzungen (Wurmasfenbdck, 2010).
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Abb. 2: Bevolkerungsschatzung auf Gebaudelevelifigreausschnitt der Miinchner Stadtlandschaft

Zudem ert6ffnet die neue Qualitat flugzeuggetrag&mrsoren mit einer geometrischen Auflésung von bis
zu 5 cm vielfaltige Moglichkeiten bei der Inventaerung von Katastern. Mit den detaillierten und

fotorealistischen 3-D-Welten haben die DatensatmehaAnwendungspotenzial bei Standort- und

Wirtschaftsforderung, Immobilienvermarktung, Umvaelalysen oder im Tourismus (z. B. fur die Planung
des Urlaubs).
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Abb. 3: European Urban Atlas am Beispiel Miinchens
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3.2 Nationale bis kontinentale Anwendungen

Die foderale Struktur in Deutschland bringt es sith, dass trotz einer Vielzahl an theoretischiygvfiren
Geoinformationprodukten, eine flachendeckende, ikterste Informationsbasis zu urbanen Raumen und
deren Umland entweder sehr kostenintensiv ist, ih@r eine Vielzahl an Providern zusammengestellt
werden kann und diese Datensatze kaum zentral vaitge wird und dementsprechend an Landergrenzen
oftmals Inkonsistenzen aufweisen.

Daten der Erdbeobachtung werden aktuell bereitérdagrwendet eine konsistente und flachendeckende
Informationsbasis auf nationaler bis kontinentdi®ene zu erzeugen. Das europaweite Projekt CORINE
Land Cover (CLC) strebt die Bereitstellung von eitlichen und damit vergleichbaren Daten der
Bodenbedeckung fir Europa an (Keil et al., 2010).

Der European Urban Atlas als weiteres kontinent&8lietheobachtungsprojekt, hat zum Ziel, aus hdchst
aufgelosten Satellitendaten (v. a. von SPOT) thisoia# Karten zu mehr als 300 Stadten in Europa zu
generieren (Seifert, 2009; Steinborn, 2010). Mitt3matischen Klassen und einer Minimum Mappingt Uni
von 0,25 Hektar wird dieses Produkt Stadtevergteietit konsistenten Datensétzen zulassen. Abbildung
zeigt beispielhaft fur Minchen die Blockebene mandzugehdrigen thematischen Karten bereitgestellt
werden.

Weitere  bundesweite  Anwendungen wurden bereits elwitt Erdbeobachtungsdaten sowie
Bildanalysetechniken durchgefuhrt. Die Ableitung sdé&/ersiegelungsgrades ist eine thematische
Anwendung. Sowohl in der Bundesrepublik Deutschlatgl auch auf globaler Ebene ist ein stetiges
Anwachsen der Siedlungs- und Verkehrsflache zueighmen. Die aus der Urbanisierung resultierende
Flacheninanspruchnahme ist eng verknlpft mit eineehmenden Versiegelung des belebten Bodens.

Mit der Fahigkeit einer flachendeckenden sowie dé&hmund zeitlich flexibel fortschreibbaren Erfasgu
der Bodenbedeckung kann die Erdbeobachtung mitteldspektraler Satellitensysteme an dieser Saille
vielversprechende Technik zur quantitativen Charddierung der Bodenversiegelung bereitstellen. Fur
einen Einsatz fur Bayern haben Esch et al. (20@0)diesem Zweck einen Ansatz zur kombinierten
Auswertung von Satellitendaten und Informationers deemtlichen Topographisch- Kartographischen
Informationssystems (ATKIS) entwickelt. Dabei egiokunachst Gber Techniken der digitalen Bildarealys
eine Modellierung des Versiegelungsgrades auf Basis Aufnahmen des Landsat-7-Satelliten. Der
kombinierte Datensatz aus fernerkundlich modediert Bodenversiegelung und linienhaften
Infrastrukturelementen aus ATKIS kann nun Uber Tdadn Geographischer Informationssysteme (GIS)
raumlich auf beliebige administrative oder raunidtitelle Gebietseinheiten aggregiert werden. Dieser
moglicht vergleichende Aussagen zur Versiegeluhgsson oder aber die Verknlpfung der
Versiegelungsdaten mit statistischen Informationrenetwa zur Bevdlkerung. Abbildung 4 ist der
Versiegelungsgrad pro Gemeindeflache der versimgéliache pro Kopf in Deutschland gegeniiber gestell
Dabei kristallisieren sich in der Regel die bekannurbanen Ballungszentren wie Hamburg, Bremen,
Ruhrgebiet, GroRraum Frankfurt, Region Mannheimiligdhafen, Raum Stuttgart, Minchen, Nirnberg,
Dresden, Leipzig und Berlin — mit ihren hohen Vegslungswerten klar heraus. Ebenfalls gut zu eenn
sind die stark landlich gepragten Regionen — etaldeSwig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern oder die
Region des Schwarzwalds. Im rechten Bild zeigtvéiesiegelte Flache pro Kopf demgegeniber ein nahezu
umgekehrtes Bild. Je landlicher und damit geringesiedelt die Region, desto mehr versiegelte Flache
entfallt dort auf die einzelnen Bewohner (Esch,®01

Eine weitere am Deutschen Fernerkundungsdatenrentturchgefiinrte bundesweite Analyse mittels
Bildanalysetechniken zielt auf eine energierelegdfriagestellung ab. So wurde die Mdglichkeit plgsis
strukturelle Parameter abzubilden dazu genutzte elRriorisierung von Gebieten bezlglich einer
Nahwarmenetzversorgung vorzunehmen. Dabei gehemm@ter wie Gebaudevolumen, strukturelle
Anordnung, Gebdaudealter sowie Nutzungskomponentemies die noétigen Investitionskosten flr ein
Nahwarmenetz basierend auf Leitungslangen, etdieimnalyse mit ein. Diese Methode bedient sich fur
detaillierte Studien 3-D Stadtmodellen (Geif3, 205@wie Bildanalysetechniken, um bundesweit aus
topographischen Karten die Gebaudestrukturen abteiléEsch et al., 2011). Das Ergebnis zeigt wenige
und besonders geeignete Standorte fur eine Nahwéarswegung auf Gemeindeebene in der Bunderepublik
Deutschland.
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Abb. 4: Versiegelungsgrad der Gemeindeflache (Jinkel versiegelte Flache pro Kopf (rechts) in Dehisnd

3.3 Globale Anwendungen

Wenn jemand vor dem Jahr 2000 die Frage gestdtit hd/ie viel Flache unseres Planeten ist urbartisie
und wo liegen diese Flachen?*, ware der einzigiggyére globale Datensatz ein digitalisiertes Mosaik
Karten und Bilder gewesen, das tber 30 Jahre himaed 960 bis 1990 erzeugt wurde (si€hgital Chart

of the World(DCW), ein Produkt des Environmental Systems Rebedustitute). Die hohe raumliche
Dynamik urbaner Gebiete erzwingt es geradezu, di@dfkundung fir solche Fragestellungen zu nutzen.
Die rasante technische Entwicklung bei tag- undhteadzeichnenden Satellitensystemen, Methoden zur
Kartierung und der entsprechend bendtigten Recistuntg, erdffnet Anwendern heute bereits die
Maoglichkeit globale Fragestellungen zu bearbeiten.

20 Kilometers

Abb. 5: Veranderungsanalyse fir die Megastadt Mamhillipinen mittels mutli-sensoraler Daten vamdsat und TerraSAR-X
(von links nach rechts Landsat MSS 1975, Landsatl'®®D, Landsat ETM 2000 & TerraSAR-X stripmap 2010)
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Eine Anwendung ist beispielsweise die Kartierung daimlichen Dimension aller Megacities der Welt,
nicht nur zum aktuellen Zeitpunkt, sondern darUbigraus in ihrer raumzeitlichen Entwicklung. Muli-
sensorale und multi-temporale Datenséatze von Landwh TerraSAR-X machen dies moglich. So kénnen
vergleichbare, flichendeckende sogenannte ,urbaRabidriicke” abgeleitet werden und mittels eine$-Pos
Klassifikations-Verfahrens beziglich raumzeitlichéfachstums analysiert werden (Taubenbdck, 2011).
Abbildung 5 zeigt exemplarisch das Wachstum urlenes Flachen der Megacity Manila auf den
Phillippinen. Das raumzeitliche Wachstum zeigt Hietwicklung von 1975 bis 2010 von einem relativ
kleinen Stadt zu einer ausufernd und unkontrolieuchernden Megacity mit geschatzten 15 Millionen
Einwohnern.

Aktuell gibt es fernerkundlich abgeleitete flacheckkende Karten des ,globalen urbanen FuRabdruck"
abgeleitet aus gering auflésenden Daten von Samswiee MODIS, MERIS oder DMSOP-OLS (Potere et
al., 2009). Die geometrische Auflésung liegt dadauell bei 2 km bis zu maximal 250m. Beispieledsin
Global Landcover2000 (GLC 00) oderGlobCover (GLOBC), welche 22 verschiedene thematische
Landbedeckungsklassen mit einer raumlichen Aufl§ston 1 km bzw. 500 m erfassen. Darin enthalten ist
u. a. eine Klasse ,urban’, die aber nicht weitdéfegenziert wird. Die Produkte MOD1K, MODIS 500 und
GRUMP @Global Rural-Urban Mapping Project) bieten in denselben geometrischen Auflésungee ein
bindre Unterscheidung urbanisierter und nichtudlarter Areale. Abbildung 6 zeigt die Messung der
Lichtausstrahlung zur Nachtzeit Uber Europa unddilftika mit dem Sensor DMSP-OLS. Dieses Produkt
ist ein flachendeckendes Instrumentarium, um meicbehAktivitaten raumlich zu erfassen. Auch higt,
dass es zur Fernerkunung keine vergleichbare Dagenlgibt, um eine konsistente und aktuelle Erfagsu
und Analyse durchzufiihren.

Abb. 6: Messung der Lichtausstrahlung zur Nachizeér Europa und Nordafrika mit dem Sensor DMSP-QN&ional
Geophysical Data Center (NGDC) — NOAA Satellite &mfdrmation Service)

Das Deutsche Fernerkundungdatenzentrum zielt in klmmmenden Jahren darauf ab, eine globale
Kartierung des urbanen FufRabdruckes mittels Tefa®AStripmap Daten durchzufuhren. Dabei wird
angestrebt die geometrische Auflosung wesentlichezbessern.

4 DISKUSSION

Mehrmals wurde erwahnt, dass die grofRe Starke aHreBbachtungsdaten darin liegt, dass man danat ein
konsistente, flachechendeckende, vergleichsweisestigé, aktuelle und unabhéngige Informationsbasis
erzeugen kann. Wahrend auf nationaler bis glol##ata Analysen und Datensétze mit Raumbezug kaum
ohne Erdbeobachtungsdaten denkbar ist, so istegidmaler bis lokaler Ebene durchaus zu diskutjevbn
und inwieweit ein Mehrwert aus EO-Daten erzeugtdearkann.
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Die angefiihrten Beispiele zeigen das hohe georobérisund thematische Potenzial fernerkundlicher
Produkte. Trotzdem muss dabei bericksichtigt werdiass katastergenaue Informationsprodukte mit
bisherigen Méglichkeiten nicht erzielt werden konn®ie thematischen Genauigkeiten schwanken dabei
meist zwischen 75 und 90%. Ein weiteres Defizit #der Anwendung von Erdbeobachtungsdaten und —
methoden sind die fir Kommunen noch immer oft ZoemKosten. Des Weiteren fehlt auf nationaler Ebene
oft noch die juristische Grundlage, um Entscheidgunguf der Basis dieser Produkte fallen zu kénnen.

Die Moglichkeit allerdings eine Fragestellung muliidimensionalen Produkten aus vielen Perspektaten
beleuchten ist dagegen von groRem Nutzen. Obenfidntge Beispiele wie 3-D Stadtmodelle, zeitliche
Veranderungsanalysen, Stadtstrukturtypenklassifikah, Bevolkerungsabschatzungen, Risikoanalysen,
sozio-demographische sowie —6konomische Betrachtugigen oder ©kologische Ansétze zeigen einen
Ausschnitt des breiten Spektrums an potenziellewekidungen. Dartiber hinaus bietet die Fernerkundung
basierend auf vergleichbaren Datensatzen und Methatle Mdoglichkeit Produkte zu erzeugen, die
stadtibergreifende Analysen zulassen. Damit wirdneshbar, urbane Entwicklungen im Verhaltnis zu
anderen Stadten einzuordnen und planerische Zgdben nicht anhand einer singularen Stadt zu dtanbe
Dementsprechend gelingt es, durch eine Erhdhung Fmizahl Zustdande und Trends objektiver
einzuschatzen und dadurch auch von anderen Megnobel planerischen Entscheidungen zu lernen.

5 SCHLUSSFOLGERUNG

Die Starken der Fernerkundung liegen in ersterel pohrin, Fragestellungen in verschiedenen raummiche

und zeitlichen Skalen und unabhéngig von admirisga Verwaltungseinheiten flachendeckend zu

bearbeiten. Diese multidimensionalen Informatioodpkte erdffnen zukiinftig weitere Anwendungsfelder,

um thematische und rdumliche WechselbeziehungenAuwstvirkungen im komplexen System ,urbaner

Raum“ genauer zu betrachten, ganzheitlicher zutelees und daraus objektive Lésungsansatze und
Strategien zu entwickeln.

Die vielfaltigen Resultate sind somit nicht das &mrder Mdglichkeiten, die Fernerkundung fir urbane
Fragestellungen einzusetzen, sondern vielmehr efarfy, die Fernerkundung fur die Planung als reitva
Informationsquelle ins Blickfeld zu riicken und zmex ganzheitlicheren Betrachtung der oft komplexen
Probleme zu verhelfen. Das Ziel ist es in einearisiven inter- und transdisziplindren Diskurs eireten,

um bestehende und mdgliche Produkte zu diskutiedigse in Planungsvorgange einzubinden, von
Anforderungen zu lernen und mit innovativen Ideew umneuen Ldsungsansatzen dazu beizutragen, den
urbanen Raum zukinftig nachhaltig und lebenswegeatalten.
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