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e Funding priority Il: Analyses, methods and assessment concepts

Indicator-based set of methods for assessing the sustainability of land
management

- Data pool (national, regional, communal)

- Catalog of indicators
- Software prototype (generation and visualization of indicators)

Application and evaluation of methods through model regions and stakeholders

- Feasibility, continuaty
- Informative value
- Range of possible applications

Analysis of determinantes

- Action plans
- Adaptation strategies
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e Concept: Data pool

- Statistics
- National: Statistik regional LSLiil LSS
- (Local: Statistik communal) — =

------------

- Geoinformation
- National: German Official Topographic Cartographic Information System (ATKIS)
- (Local: parcel, building block)

- Remote sensing
- National: Landsat
- (Local: HyMap, HRSC, Ikonos, aerial images)
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® Concept: Software prototype B Indikatoren zu Nutzungseffizienzzielen

Siedlungsdichte (N1_1)
Flicheneinsatz 1 (N1_2)
Testmodul Fldchenbaromenter Flacheneinsatz 2 (N1_2)
Dynamik Siediungsdichte (N21)
Dynamik Flacheneinsatz 1 (N22)

Datei Prozesse

[ msenebege] | | suchen = ‘;"“e Dynamik Fldcheneinsatz 2 (N23)
v| Gesa
] Vers Nutzungsintensitadt neuer Bebauung (N3)
[v] vers Wohnflachenausstattung (N51)
U Em Dynamik Wohnflachenausstattung (N52)
] Wohnflacheneffizienz (N53)
Eal Dynamik Wohnflacheneffizienz (N54)
[v] Zerk _ -
BFren Verdichtung im Wohnungshau (NG)
Tel
[ Berechnungsebens | | Suchen | ¥ Land Flachenproduktivitat (N91)
Flachenproduktivitat modifiziert (N92)
|v| Statistik]
] Redt Flachenproduktivitdt_Gewerbe_Industrie (N93)
Nutz Dynamik Flachenproduktivitat (N10_1)
il Mtz Dynamik Flichenproduktivitit modifiziert (N10_2)
[]Schu i
] we Nutzungsdichte (N11)

Ausgabedatei

Rasterberechungen ektorberechungen
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e Concept: Software prototype

Indikatoren zur nachhaltigen Flachennutzung Werte der berechneten Landkreise
Mittelwert Standardabweichung Minimum Maximum MAIN-SPESSART
F1_5 624 3,78 315 14,50 413
F1_4 2367 6,14 16,31 3378 19,93
o I . F1_3 0,56 023 0,35 1,39 037
@ ok Fi.2 520 215 3n 270 381
. ] F26 1,25 1.18 0,52 155 1,96
@ F1_1 1,79 064 0,76 289 -0,52
i F2 5 6,10 588 A 15,14 880
@ ’.p“ 1 F2_4 506 213 172 384 562
| F2_3 0,82 4,08 9,09 9,76 0,00
208 - F2_2 9,13 6,90 222 2044 11,48
(e ! F2_1 8,28 9,59 -8,82 3125 13,04
@ . F2 291 125 093 586 108 LSl
;\: F1 19,56 15,62 9,02 55,14 9,02
I. F1_6 43,01 1258 27,86 6252 58,30
d@‘w !
L1 1
e -
L H ; Aufzahlung der berechneten Landkreise: ASCHAFFENBURG(Stadt),MAIN-
S - SPESSART BADKISSINGEN WUERZBURG(Stadt) MILTENBERG, SCHWEINFURT(Stadt) HASSBERGE ASCHAFFE
ﬁ}@ﬂ‘ | NBURG KITZINGEN,WUERZBURG RHOEN-GRABFELD, SCHWEINFURT
= . F1_5(04): Flaechennuizung_GuF-Flaeche_Gewerhe_Industrie %
@}EP‘ i F1_4(04) - Flaechennuizung_GuF-Flaezche_Wohnen %
F1_3(04): Flaechennuizung_Friedhofsflasche %
d@#“ _ F1_2(04): Flaechennutzung_Erholungsfiaeche %
€ t H— F2_6 (00,04): Dynamik_Flaechennutzung_Verkehrsfiaeche %
o — | F1_1(04): Flaechennutzung der Betrighsflaeche (%)
;1)@ h F2_5(00,04) - Dynamik_Flaechennutzung_GuF-Flaeche_Gewerbe_Industrie %
& - F2_4(00,04) - Dynamik_Flaechennutzung_GuF-Flaeche_Wohnen %
g'nkw I F2_3(00,04) - Dynamik_Flaechennutzung_Friedhofsflaeche %
'_: F2_2(00,04): Dynamik_Flaechennutzung_Erholungsfiaeche %
4!@\ i i F2_1(00,04) - Dynamik_Flaechennutzung_Betriebsflaeche %
H H : F2 {00,04) : Dynamik_Flaechennutzung %
o | F1(04) - Flagchennutzung %
Aid | T B B [ e B F1_6(04): Flaechennutzung_Verkehrsflaeche %
N N S N N N O S O A
@ Universitdt Wirzburg, Geographisches Institut, Lehrstuhl filr Fernerkundung, 2009
|l Mittelwert aller berachneten Landkreise  MAIN-SPESSART |

Output in form of diagrams or tables
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e QOutput

- Static and dynamic indicators for quantitative und qualitative characterization of
land consumption

- Reduction
- Conservation and preservation
- Structure
- Efficiency

- 61 indicators with 23 core indicators

- Time periods of data
- Statistics: 1996, 2000, 2004 (regional); 2000, 2004 (communal)
- Geoinformation: 2005
- Remote sensing: 2000, 2006 (national); 1985 — 2005, 2006 (communal)
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Indikatoren zu Nutzungseffizienzzielen
) . ) § ) Indexwert Z fertigestelle EFH/DH:+ Zfertigestelle EFH/DH -1 _ :
Indikatoren zu Reduktionszielen 1 | Entdichtung im Wohnungsbau (N6) =1) T ferligestalle MFH: + 2 ferligestelle MFF 1) Statistik regional, lokal
_ Z Bruttowertschapfun, - )
Flacheninanspruchnahme 2 (R1_2) 2 | Flachenproduktivitat 1 (N9_1) Tsd. €/ha - Statistik regional
1 T, Bruttowertschopfu
3 | Flachenproduktivitat 2 (N9_2) Tsd. €lha W = SuV-Flachet Statistik regional
Dynamik Flacheninanspruchnahme 2 (R2_2
5 | Dynamik Flachenproduktivitat (N10_2 % _Z Flachenprodukthat: Statistik regional
ynamik Flachenprodukdivitat (N10_2) ¥, Flachenprodukdivitit -1 istik regional
2 | Bodenversiegelung (R4) i Personen Z Einwohner t+ ¥ sozVers_AOt - §
6 | Nutzungsdichte (N11) tha ¥ GuF-Flache. Statistik regional, lokal
_ Basisindikatoren
Flachenbedarf (Z1) > Gu—Fiache Weh
3 1 | Flachennutzung (F1) % 2B S X100 Statistik regional, lokal
Dynamik Flachenbedarf (Z2) . 2.GuF -Flache Wohnent - X GuF -Fliche Wohnenit-1) L i
2 | Dynamik Flachennuizung (F2) % zB. S GuF Flache Wonene- %100 Statistik regional, lokal
, - : _ , 3 Einwoh o
Indikatoren zu Erhaltungs- und Schutzzielen | 3 | gieqiungsdichte (N1_1) EW/km v Facer Statistik regional, lokal
u -Flachet
1 | Durchgriinung des Siedlungsraumes (E3) A 2/ Z Siedlungsfiache ¢ et i
4 | Flacheneinsatz 1(N1_2) m*EW = — Statistik regional, lokal
T .
i i Verkehrsflache
Indikatoren zu nutzungsstrukturellen Zielen [, f o\ i ot 3) m2EW - Statistik regional, lokal
2 Einwohner ¢
i Z Siedlungsdichtet- ¥ Siedlungsdichte it-1) - .
1 | Zerkliftungsgrad (S4) 6 | Siedlungsdichte (N2_1) % Thera x100 Statistik regional, lokal
Z. Flachenginsatz 1t- 2 Flacheneinsatz 1¢-
7 | Dynamik Flacheneinsatz 1 (N2_2) % = e”;’ialéch;mimzc 1‘;”‘?'"‘53 £0 4100 Statistik regional, lokal
2 | Landschaftszerschneidung (S10) ¥ Flacheneinsatz 2:- Y. Fléch tz 2p-1)
8 | Dynamik Flacheneinsatz 2 (N2_3) % Z e";"‘ﬁéch;nem?; ;:f]ma 9 %100 Statistik regional, lokal
Z.SuV - Flach
9 | Flacheninanspruchnahme 1 (R1_1) % S x 100 Statistik regional, lokal
3 | Effektiver Freiflachenanteil (S12)
L 5 2.SuV-Flachet ¥.SuV-Flacheit-1 e )
10 | Dynamik Flacheninanspruchnahme 1 (R2_1) % TSuV Flacher x100 Statistik regional, lokal

List of core indicators
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e Regional level: Statistics

Anteil der Siedlungs- und
Verkehrsfliche an der
Gesamtflache

M 50 bis 827 (13)
M 40 bis unter 50 (19)
W 30 bis unter 40 (48)
B 20 bis unter 30 (109)
[ 10 bis unter 20 (792)
[] 5bisunter 10 (978)
[] 0bisunter 5

Verhdltnis von fertiggesteliten
Wohnungen in

Ein- und Zweifamilienhausern
zu fertiggestellten Wohnungen
in Mehrfamilienh&usern

425 (1)
20 bisunter27  (2)
15 bisunter20  (9)
10 bisunter 15 (31)
7,5bis unter 10 (48)
5 bisunter 7,5 (93)
2,5bis unter 5  (153)
1 bisunter 25 (91)
05bisunter 1 (11)

B 2o &
-‘l!_.f’"“—' =
S

OO0 E e .

R1 2 land consumption (Bavaria) 2004 N6 spatial decentralization (housing) 2001-2004
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Regional level: Geoinformation (ATKIS)

Rhine-Neckar
region

Munich region

S10 fragmentation index 2004

-------
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Regional level: Remote sensing

29e)INns snolAsaduwi JuadIad

A Imperviousness (vector lines) imperviousness (raster)
. . ) . m— Expressway District road ~— Railroad J§ 100%
Kilometers Highway Farm track o 0%
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e Regional level: Remote sensing

R4 soil sealing (per SaT) Impervious surface per municipal area [26] Impervious surface per person [m2]

2300000 00000 300000 2400000 800000 2800000 4100000 4109000 05000 300000 &400000 800000 2800000 4706000 2300000 00000 300000 2400000 800000 2400000 4706000

100000
100000
100000

<3 [ -4z -5t =87 <3 [l 813 >20 <100 200- 306) 400 - 600| > 800
i ] =
Bl [ e-s Il | uninhabted area Bl [ s EEv-2 | uninhabted area B 1o0- 200 | 300- oo [ s00- 90o) uninhabited area
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e Regional level: Analysis of determinants

g 00 Combined factor and cluster analysis

""':“1‘ i Sttent pen Vorkeh i

A zentren im ln!.c en Verkehr (path anaIySIS)
. 61

-53],- i |. @

29 I
-39 £
-85 00 .
Tonlaano or e
- SR Y 3 .
k) -I Haulhmyuh L A
F o g -
|

75 00
| Ellwwhnorwn 50 bis unter |

\:Lf:

Flachennutzungseluster

W Gluster 8 {89}

M Cluster 7 {24]
M Cluster & [14)

Soil sealing == indicators: R2 = 0,89 g:;;;: i

= C\uanen 74

R2_2 Dynamics of land consumption
1996 -2004

Land use structure can be characterized
on the basis of 8 clusters

61 indicators
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Local level: Aerial images (soil sealing)

| B 'ncrease of IS
o | Decrease of IS

Modeling based on aerial image and comparison to cadastral data
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e Local level: Hyperspectral data (land cover)

Roofing tiles

Roofing concrete
Roofing metal

Roofing bitumen / tar
Roofing synthetic / glass
Vegetated roof

Roofing gravel
Unknown

Concrete

Asphalt

Tartan/ synthetic
turf/polyethylene surfaces

Loose chippings
Railway tracks
Sand/soil

Trees

Subset of HyMap image (Munich, Germany)

Lawn
Water
Shadow

Unclassified
Cloud cover, GPS-error
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e Local level: Hyperspectral & height data (urban morphology)

‘ [Imischbebauung
. 0 schrebergarten
: : [1Einzel- und Doppelhaus
& " _=Sgdh I Freistehends Geschossbauten
I G : [[IReihenhaus
: } < = [ zeilenbebauung
o b7 = i) : s [ Blockrand affen
SR I T ¢ Ly P o { 7 M Blockrand geschlossen
- ¢ [ Blockbebauung offen
M Elockbebauung geschlossen
[ Geschossbaukomplexe
M Grofie Gebiudekomplesxe
M Hallenbebauung
Punkt- f5cheiben
I i S

hochaus
iz
{7

Building volume [m3]

Impervious surface [%6]
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Model input

L Ed
REFINA/
P =

TTe

KREKKK KXXHKK KEXXHK KXKKXX X[10-6] [L0+6] XXXXXX NXXXXX SZ=s88
0.451 0.240 0.155 -0.478 7.0 1.212 5.3
2.083  0.00
.214  0.00  1.16 Asphalt (with Gravel)
0.000 0.000 0.000 ©.000 .12+  0.00 0.12 Tartan (polyursthans)
0.000 0.000 0.000 0.000 .736  0.00 0.12 synthetic turf (polypropylene)

0.000 0.000 0.000 ©.000 0.0
0.0 2
0.0 2
0.0 1
0.000 0.000 0.000 ©.000 0.0 3.387 0.00 1.54 Polysthylene
0.0 2
0.0 1
0.0 2
0.0

0.000 0.000 0.000 0.000

0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 ©.000
0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 ©.000

0.0 1.s46 0.00 0.38 loose chippings/gravel
176.0 1.463 . sand
.0 Default Soil (Loam)

cokrrrERERERE O

Data base (soil, plant, roof)
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e Local level: Hyperspectral & height data (urban micro-climate)

Air temperature [K]
I < 293.1 Facade temperature [K]

I 293.1-293.6 s
[ 293.6 - 294.0 -
I 294.0 - 294.5
[ ] 294.5-295.0
[ ]295.0-295.4
[] 295.4 - 295.9

. I 295.9 - 296.3 % -
Il 296.3 - 296.8 R L
- > 296.8 '
Wind speed [m/s]
—>
17.06.2007 15:00 Rel. Humidity [%]
_ Ml <5809
4‘0 éO 8‘0 11;0 12‘0 lj‘lO léO 1&‘!0 2(;0 22‘0 ZJIO )z(%%géo SAO 3;0 QJIO S(LO 38‘0 4(;0 4‘20 41‘10 AéO 48‘0 5(‘]0 Z - 1.5m - 589 - 601
[ 60.1 - 61.4
601 05 - [] 62.6-63.9
Gt []63.9-65.1
NI [ 65.1 - 66.3
30 Bl 66.3-67.6
" Il 67.6-68.8
0 T__ I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I - >68.8
0 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 )%(3(%1 )280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500
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e Background and motivation

e |Land barometer tool
- Concept
- Output

e Results
- Regional level
- Local level

e Feedback and conclusions

e (Qutlook
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Remote sensing-supported information system for assessing the
sustainability of urban development
- Focus on core indicators

- Set of methods and prototype software for processing and analysis of specific
statistical data, geoinformation and remote sensing imagery (regional, communal,
local)

Assessment by model regions and stakeholders

- Broad range of applications with focus on planning, consulting and monitoring

- Quantitative interpretation of indicators facilitates assessment of sustainability in
land consumption

- Effect of qualitative factors not yet well-known

- Synoptic interpretation of indicators required

- Expertise inevitable for interpretation

- System is most applicable at regional and national scale

- Freguent up-dating possible (statistics, ATKIS, satellite data)

- Remote sensing techniques show high potential for spatially detailed analyses
(building block, parcel) and derivation of enhanced indicators (urban micro-climate)
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e Background and motivation

e |Land barometer tool
- Concept
- Output

e Results
- Regional level
- Local level

e Feedback and conclusions

e (Qutlook
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e Refina funding priority

- Land barometer

Further evaluation by model regions and project partners

Consolidation of software prototype and compilation of user guide

Provision of indicators via Web-interface (BBSR)

Integration of qualitative factors and analysis of determinants

e Future plans
- Transfer of land barometer to North America (Canada)

- Enhancement and adaptation to energy- and climate-related issues
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Thank you for your attention!

S = Contact:

Tt i ¥ “thomas.esch@dlr.de
LA doris.klein@uni-wuerzburg.de
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