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Analyse von Wegedistanzen in Stidten zur
Verifizierung des Okosystemleistungsindikators
wErreichbarkeit stadtischer Griinflichen*
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Zusammenfassung: Die Erfassung der fuBldufigen Erreichbarkeit 6ffentlicher Griinfldchen basiert zu-
meist auf einer Luftliniendistanz zwischen potenziellen Nutzern und Griinflache. Dabei wird beispiel-
weise fiir die Approximation der tatsdchlichen fulldufigen Wegstrecke von 500 m eine Luftliniendis-
tanz von 300 m angesetzt. Auf grofer Malistabsebene und bei entsprechender Datenverfiigbarkeit kann
mittels Netzwerkanalyse eine realitdtsndhere Modellierung von tatsdchlichen Wegeldngen erfolgen.
Ziel dieses Beitrags ist darum die Zusammenhangsanalyse zwischen Luftlinienentfernung und tatsach-
licher Wegeldnge, welche in der Literatur kaum durch quantitative Untersuchungen belegt ist, mithilfe
einer Netzwerkanalyse. In der Abhandlung werden beide Ansétze mit ihren Vor- und Nachteilen bei
der Bestimmung der Griinerreichbarkeit diskutiert und fiir acht deutsche Grofstiddte angewendet. Die
auf den Ergebniswerten basierende Verifizierung deutet an, dass die in der Literatur angegebene Luft-
linie (300 m) gegeniiber einer 500 m Wegstrecke im Mittel zu vergleichbaren und im Einzelfall zu
abweichenden Ergebnissen fiihrt. Dies sollte Anlass fiir eine weitere kritische Auseinandersetzung mit
dem Luftlinienansatz oder die Umsetzung einer bundesweiten Netzwerkanalyse sein.

Schliisselworter: Durchgriinung, Erholung, FuBldufigkeit, Griinerreichbarkeit, Netzwerkanalyse

Abstract: The measurement of “accessibility of public green spaces” within walking distance is usually
based on a linear distance between green space and potential users. Thus, e.g. a linear distance of
300 m is used to approximate an actual walking distance of 500 m. On a large scale, a more realistic
modelling of actual path distance can be achieved using a network analysis if suitable data are avail-
able. The aim of our study is thus to analyze correlations between linear distance and actual path
distance, which is given in the literature without much scientific evidence, using a network analysis.
The paper discusses advantages and disadvantages of both methods for measuring accessibility of pub-
lic green spaces and applies them to eight large German cities. The verification is performed on the
basis of a comparison of calculated results. We found that results based on the linear distance given in
the literature (300 m) sometimes deviate very much from results for walking distance. This should be
occasion to carry out a further critical analysis of the linear distance approach or to implement a
nationwide network analysis.

Keywords: Green access, recreation, walking distance, urban greening, network analysis

1 Einleitung

Die stattfindenden klimatischen Verdnderungen und das stetige Bestreben nach Verbesse-
rung urbaner Lebensqualitdt lassen multifunktionale Griinflichen im Siedlungsraum zuneh-
mend in den Fokus der Offentlichkeit riicken. Hierbei werden alle vorwiegend unversiegelten
und durch Vegetation geprégte sowie offentlich zugéingliche Flachen als Griinflichen ver-
standen (RITTEL et al. 2014). Eine Vielzahl an Umweltfunktionen und Okosystemleistungen
(OSL) sowie die Konzentration der Nachfrage in Stidten an Griinflichen bestirken Politik
und Planung in ihrem Streben, urbane Freirdume zu erhalten und zu entwickeln. In Deutsch-
land zeigt sich eine Sensibilisierung fiir das Thema Griin in der Stadt u. a. im Rahmen des
Griin- und Weilbuchprozesses (BMUB 2015a). Vor dem Hintergrund von Reurbansierung

AGIT - Journal fiir Angewandte Geoinformatik, 2-2016, S. 472-481. © Wichmann Verlag, VDE VERLAG GMBH -
Berlin - Offenbach. ISBN 978-3-87907-622-2, ISSN 2364-9283, eISSN 2509-713X, doi:10.14627/537622063.
Dieser Beitrag ist ein Open-Access-Beitrag, der unter den Bedingungen und unter den Auflagen der

Creative Commons Attribution Lizenz verbreitet wird (http://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/).



B. Richter et al.: ,,Erreichbarkeit stiadtischer Griinflichen* 473

und internationaler Migrationsbewegungen besteht in den meisten Grofstidten ein starker
Nutzungsdruck auf vorhandene Freifldchen. Daher gilt es, fiir die zukiinftige stddtische Ent-
wicklung einen Kompromiss zwischen der LiickenschlieBung durch Ergdnzungsbebauung
auf innerstddtischen Brachen sowie Bauliicken und dem Angebot einer flichendeckenden
Versorgung der Bevolkerung mit qualitativen Griin zu finden (doppelte Innenentwicklung).
Dazu bendtigen die jeweiligen Entscheidungstriger zunichst einen Uberblick zur bestehen-
den Griinversorgung in GrofBstddten, insbesondere zur rdumlichen Griinflaichenverteilung
und Einwohnererreichbarkeit. In diesem Zusammenhang fordert beispielsweise das Bundes-
institut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) eine Forschung und Auseinanderset-
zung zu Fragen von Griindefiziten in Stiddten (BBSR 2015).

Eine quantitative Annéherung an das Thema Versorgung mit Griinflaichen und der Erreich-
barkeit von offentlichen Griinflichen kann auf unterschiedlicher Art und Weise erfolgen.
Traditionell dient die Angabe einer absoluten Grofe, z. B. Griinflache pro Einwohner auf
gesamtstadtischer Ebene, als ein grober Orientierungs-, Ziel- und Vergleichswert (HAASE et
al. 2012, DoBBS et al. 2014). Dieser Indikator sagt aber nichts aus zur Verteilung und Er-
reichbarkeit der Griinflachen. Die Verkniipfung von der Grdfe einzelner Griinflichen mit
einer Wegeldnge, welche dem Nutzer fiir das Aufsuchen dieser Griinfliche zugemutet wer-
den kann, ist vergleichbar mit Erreichbarkeitsindikatoren z. B. aus der Verkehrsplanung
(SCHWARZE 2005). Eine Wegstrecke, die nicht weit iiber das Wohnumfeld hinausreicht und
fiir jedermann zu bewiltigen ist, wird in verschiedenen Planungsdisziplinen als ,,fuB8laufig
erreichbar eingestuft (BMVBS 2013, NEUMEIER 2013). Dazu gehoren Strecken von ca.
500 m Lange bzw. die innerhalb von max. 15 min durch alle Bevolkerungsgruppen zuriick-
gelegt werden konnen. Auf Basis von Erreichbarkeitsindikatoren, welche potenzielle Nach-
frager einbeziehen, lésst sich ein Erreichbarkeits- bzw. Versorgungsgrad der Bevolkerung
mit 6ffentlichen Griinflichen in fuBlaufiger Entfernung ableiten.

Das Ziel dieses Beitrags ist eine Uberpriifung von Luftlinienapproximationen (primér 300 m)
fiir eine fuBlaufige Entfernung von 500 m mithilfe einer Netzwerkanalyse. Dazu werden
beide Ansitze vorgestellt und fiir ausgewihlte deutsche GroBstadte angewendet. Beim luft-
linienbasierten Verfahren wird eine geringere Distanz als die fullaufig zuriicklegbare Weg-
strecke verwendet, um den tatsdchlich nicht geradlinigen Wegeverlauf im urbanen Raum zu
beriicksichtigen. Diese Herangehensweise wird in zentralen Quellen zu dieser Thematik vor-
geschlagen (z. B. EUROPEAN COMMISSION 2001, SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICK-
LUNG UND UMWELT 2013), jedoch kaum durch quantitative Untersuchungen belegt. Bishe-
rige Studien (z. B. HANDLEY et al. 2003, MOSELEY et al. 2013) deuten auf eine Uberschiit-
zung des Versorgungsgrads durch luftlinienbasierte Ansétze hin, allerdings beziehen sie sich
nur auf kleinrdumige Untersuchungsgebiete. Weiterhin weichen die angegebenen Luftlinien
(300 m — 450 m) voneinander ab. Mit der Anwendung des netzwerkanalysebasierten Ansat-
zes werden zuriickzulegende Wegstrecken beriicksichtigt und realitdtsndhere Ergebnisse er-
zielt (MOSELEY 2013, LA RosA 2014). Eine Gegeniiberstellung von den Berechnungsergeb-
nissen fiir beide Ansétze ermoglicht eine Verifizierung, welche Luftliniendistanz einer fuf3-
laufigen Wegstrecke von 500 m am besten néhert.
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2 Abbildung der OSL »Erholung in der Stadt“

2.1 Beschreibung der OSL

Im Rahmen eines Projekts zur bundesweiten Erfassung und Bewertung von OSL werden
Indikatoren fiir 21 OSL-Klassen fiir Deutschland erarbeitet GRUNEWALD et al. (2016a). Dazu
gehort die kulturelle OSL ,Erholung in der Stadt“, die im engeren Sinn die Erholung im
Wohnumfeld beschreibt. Urbane Okosysteme wie z. B. Griinanlagen, Parks, Wilder sowie
Gewisser mit angrenzenden Uferbereichen dienen im Kontext der OSL dem Naturerleben,
allgemeinen Erholungs- sowie Freizeitaktivititen und der dsthetischen Wahrnehmung. Fiir
die Moglichkeit der physischen und psychischen Regeneration der Stadtbewohner ist die Er-
reichbarkeit erholungsrelevanter, 6ffentlich zugénglicher Griinflichen eine wichtige Grof3e.
Diese wird iiber die Wegedistanz zwischen Griinflache und Nutzer erfasst. Auf weitere As-
pekte der OSL, wie Art und Qualitit der Griinflichen, wird im Rahmen dieser Abhandlung
nicht weiter eingegangen.

2.2 Indikatorvorstellung ,,Erreichbarkeit stidtischer Griinflichen*

Ein von den Autoren entwickelter und sich gegenwiértig in politischer Abstimmung befindli-
cher Indikatorvorschlag fiir die OSL »Erholung in der Stadt” ist die ,,Erreichbarkeit stédti-
scher Griinflichen* (GRUNEWALD et al. 2016b). Der Indikator ist fiir ein Monitoring geeig-
net, deutschlandweit einfach umsetzbar und beinhaltet Flachengrofen, Distanzen, potenzielle
Nachfrage (verortete Einwohner) sowie erste qualitative Bewertungsansétze durch eine Be-
trachtung von Feierabend- und Naherholung im Alltag. Das vorgeschlagene Indikatorset be-
steht aus einem Hauptindikator mit zwei Teileindikatoren und einem Nebenindikator zur Un-
tersetzung. Im vorliegenden Beitrag liegt der Fokus auf dem Indikator ,,Erreichbarkeit naher
stadtischer Griinflichen®, der im Folgenden verkiirzt ,,Erreichbarkeit stddtischer Griinfla-
chen® genannt wird. Dieser Indikator ermittelt den Bevdlkerungsanteil, welcher innerhalb
von 300 m Luftlinie 6ffentliche Griinflachen grofler 1 ha fiir die Feierabend- bzw. Tageser-
holung vorfindet (GRUNEWALD et al. 2016b). Die Luftliniendistanz von 300 m wird dabei zur
Abbildung einer fuflldufigen Wegstrecke von 500 m verwendet.

3  Methode

3.1 Berechnungsansitze und Datengrundlage

Fiir die GIS-basierte Berechnung der Erreichbarkeit von 6ffentlichen Griinflichen zur Ab-
bildung der OSL ,,Erholung in der Stadt* gibt es im Wesentlichen zwei Ansitze. Ein kom-
plexeres Verfahren, welches auf einer Netzwerkanalyse beruht (COMBER et al. 2008, LA
ROSA 2014, MORAR et al. 2014) und ein einfacher, auf Flachenpufferung basierender Ansatz
(HANDLEY et al. 2003, ALBERT et al. 2015).

Als Grundlage fiir die Indikatorenberechnung dienen Flachennutzungsdaten aus dem ATKIS
Basis-DLM. Diese Daten liegen bundesweit flaichenhaft ab 1 ha und zyklisch aktualisiert alle
3-5 Jahre vor. Das ATKIS Basis-DLM erfiillt die Anforderungen an eine hohe thematische
und rdumliche Aufldsung zur Beriicksichtigung von Angebot und potenzieller Nachfrage im
Indikator. Leicht abweichend von RITTEL et al. (2014) beziehen GRUNEWALD et al. (2016b)
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die Objekt- bzw. Wertearten ,,Griin-, ,,Parkanlage®, , Friedhof™, ,,Griinland*, ,,Streuobstwie-
se, ,,Wald*, ,,Geholz“, ,,FlieB-“ und ,,stehendes Gewisser als OSL anbietende Griinrdume
ein. Potenzielle Nachfrager sind iiber vornehmlich bewohnte ATKIS-Objektarten ,,Wohn-
baufldche* und ,,Flache gemischter Nutzung* oder iiber verortete Einwohnerdichten abbild-
bar. Der im Beitrag untersuchte Indikator bezieht die Einwohnerverteilung iiber ein Bevol-
kerungsraster des Zensus 2011 mit einer Rasterzellgrofe von 100 m (verdffentlicht vom sta-
tistischen Bundesamt) sowie Vektorgeometrien zu Gemeindegrenzen (Verwaltungsgebiete
1: 25.000 — VG25 des Bundesamts fiir Kartographie und Geodésie) und aus dem INSPIRE-
Grid 100 m abgeleitet (eigene Berechnung) ein.

Dariiber hinaus werden fiir die Netzwerkanalyse Informationen zu Wegen benétigt. Objekt-
arten aus dem Basis-DLM, die fiir das Erreichen von Griinfldchen durch potenzielle Nach-
frager genutzt werden konnen, sind ,,Fahrwegachse® (z. B. ,,Wirtschaftswege®, ,,Wanderwe-
ge"), ,,WegPfadSteig™ (z. B. ,,FuBweg®, ,,Radweg) und ,,Strasse (alle Wertearten aufler
,Bundesautobahnen‘). Die Werteart ,,Bundesstrafle” wird mit einbezogen, da im innerstid-
tischen Bereich zumeist ein Gehweg angrenzt, welcher zur ErschlieBung von Griinflichen
genutzt werden kann. Fiir die Genauigkeit der Ergebnisse einer Netzwerkanalyse ist eine
vollstandige Wege- und Barrierenerfassung von zentraler Bedeutung. Als Barrieren zéhlen
bspw. nicht liberquerbare Straien. Das Basis-DLM stellt Objektarten zum Thema Verkehr
mit einer Spitzenaktualitit von 3-12 Monaten zur Verfligung (STAATSBETRIEB GEOBASISIN-
FORMATION UND VERMESSUNG SACHSEN 2007).

3.2 Umsetzung im GIS

Flachenpufferung (FP)

Die unter 3.1 als OSL-Anbieter genannten Objekt- und Wertearten werden in einem Daten-
satz ,,erholungsrelevante Flachen* gespeichert und aneinandergrenzende Flachen zusammen-
gefasst. Fiir alle erholungsrelevanten Fldchen mit einer Mindestgrof3e von 1 ha wird eine
Pufferung mit einer 300 m Distanz vorgenommen (entspricht Luftlinienentfernung). Die im
jeweiligen Untersuchungsgebiet befindlichen Rasterzellen des 100-m-INSPIRE-Grids wer-
den als Polygone gespeichert und erhalten Informationen zur Einwohnerzahl je Hektar. Die
verbleibende Polygonfldche aus Verschneidung von Polygonen mit Einwohnerinformationen
und gepufferten erholungsrelevanten Flichen bildet die Grundlage fiir die Ableitung der Ein-
wohnerzahl. Dazu wird die Groe der verbliebenen Fliche mit dem GroBenwert der ur-
spriinglichen Zellenfldche ins Verhéltnis gesetzt. Der daraus resultierende Wert wird mit der
Einwohnerzahl des Polygons multipliziert (Flichengewichtung). Das Ergebnis beschreibt die
Einwohnerzahl mit Zugang zu einer erholungsrelevanten Flache. Die beschriebenen Schritte
sind in einem ArcGIS-Modell realisiert worden.

Netzwerkanalyse (NWA)

Vor Durchfithrung der NWA wird basierend auf den in 3.1 genannten Objektarten zum The-
ma Verkehr ein Wegenetz (Network-Dataset in ArcGIS) erstellt. Die bei der FP erstellten
erholungsrelevanten Flachen flieBen als sogenannter Standort in die NWA ein. Bei der Mo-
dellierung des Einzugsgebiets der Standorte findet die fiir den Indikator vorgegebene fullliu-
fige Wegstrecke von 500 m Verwendung (vgl. 2.2). In der weiteren GIS-Analyse wird das
modellierte Einzugsgebiet wie die gepufferten erholungsrelevanten Flachen in der FP behan-
delt, d. h. das Vorgehen ist ab diesem Bearbeitungsschritt identisch. Die Umsetzung der
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NWA im Rahmen dieses Beitrags erfolgt halbautomatisiert mit aufeinanderfolgenden Mo-
dellen, da das Erstellen eines Network-Datasets manuell oder tiber ArcObjects erfolgen muss.
Letzteres ist aus Griinden der Aufwandsminimierung zurzeit noch nicht umgesetzt worden.

3.3 Verifizierung der Luftliniendistanz

Fiir die Verifizierung des Indikators ,,Erreichbarkeit stidtischer Griinflachen* werden beide
Ansitze, wie zuvor beschrieben, umgesetzt. Als Fallbeispiele wurden acht Grofstidte ge-
wichtet nach ihrer Einwohnerzahl ausgewihlt, d. h. aufgrund einer héheren Anzahl kleinerer
GroBstidte in Deutschland wurden mehr Stédte mit einer Einwohnerzahl kleiner 500.000 als
Millionenstéddte ausgewéhlt. Die Indikatorberechnung auf Basis der Flichenpufferung wurde
mit unterschiedlichen Distanzwerten bei der Pufferung durchgefiihrt. Als Richtwert der Luft-
liniendistanz wurde 300 m festgelegt (EUROPEAN COMMISSION 2001, GRUNEWALD et al.
2016b). Zusitzlich wurden Pufferungsdistanzen von 350 m, 400 m und 450 m berechnet, die
einer Reduzierung der 500 m Wegstrecke um 30 %, 20 % bzw. 10 % entsprechen. Die Indi-
katorergebnisse auf Basis der Netzwerkanalyse wurden mit denen aus der Fldchenpufferung
subtrahiert und die Differenz fiir Prozentwerte gemittelt.

4  Ergebnisse

4.1 Berechnungsergebnisse beider Ansitze

Fiir die untersuchten acht deutschen Stddte zeigt sich, dass der Anteil der Bevdlkerung, wel-
cher innerhalb einer 300 m Luftlinienentfernung eine Griinfliche von groBer 1 ha erreicht,
durchschnittlich bei 81,4 % liegt (Tabelle 1). Bei einer Netzwerkanalyse mit einer 500 m
Wegstrecke wird im Mittel ein Versorgungsgrad erreicht, der nur geringfiigig darunterliegt
(80,3 %). Der Unterschied zwischen Netzwerkanalyse und Flachenpufferung betrégt hierbei
in absoluten Werten ausgedriickt ca. 110.000 Einwohner. Die Spannweite der Differenzen
innerhalb der untersuchten Stichprobe reicht von +7,4 % (Potsdam) bis —7,0 % (Miinchen).

Tabelle 1: FuBliufige Erreichbarkeit 6ffentlicher Griinflachen in ausgewéhlten Stadten
Deutschlands — absolute und relative Berechnungsergebnisse

Gemeinden Erreichbarkeit von Griinfléichen fiir die Bevolkerung

Netzwerkanalyse Flichenpufferung (Luftlinie)

500 m Wegdist. 300 m 350 m 400 m 450 m

absolut | [%)] | absolut | [%] | absolut | [%] | absolut | [%] | absolut | [%]
Hamburg 1.337.978 | 78,4 |1.325.036| 77,6 | 1.434.966 | 84,1 [ 1.516.896 | 88,9 | 1.579.412 | 92,5
Miinchen 1.082.225 | 80,3 988.920 | 73,3 | 1.087.567 | 80,7 | 1.165.007 | 86,4 | 1.221.294 | 90,6
Essen 510.406 90,1 499.260 | 88,1 | 522.589 | 92,3 | 537.744 | 94,9 | 548.757 | 96,9
Dresden 3 93.693 76,7 364918 | 71,1 | 401.721 | 78,3 | 431.615 | 84,1 | 454.082 | 88,5
Braunschweig 176.435 72,7 184.722 | 76,1 | 201.777 | 83,2 | 215.704 | 88,9 | 226.459 | 93,3
Saarbriicken 156.541 89,0 164.985 [ 93,9 | 169.902 | 96,6 | 172.512 | 98,1 | 173.925 | 98,9
Potsdam 129.925 83,3 141.414 | 90,7 | 147.702 | 94,7 | 151.597 | 97,2 | 154.313 | 99,0
Heidelberg 110.294 | 75,1 117.797 | 80,3 | 125.761 | 85,7 | 132.100 | 90,0 | 137.177 | 93,5
Ges. | Mittelw. | 3.897.497 | 80,3 |3.787.052| 81,4 |4.091.986 | 87,0 | 4.323.175| 91,1 | 4.495.419 | 94,1
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Abb. 1: FuBlaufige Erreichbarkeit 6ffentlicher Griinflichen in ausgewéhlten Stadten
Deutschlands — Vergleich der Ergebnisse auf Basis von Netzwerkanalyse und
Flachenpufferung

In Hamburg sind die Ergebniswerte bei 300 m Luftlinie und 500 m Wegstrecke nahezu
gleichauf (Abb. 1). Dagegen stimmen die Resultate beider Verfahren fiir Miinchen bei einer
Distanz von 350 m fast iiberein. In allen untersuchten Stédten liegt der auf der realen Weg-
strecke basierende Indikatorwert innerhalb der Wertespanne der Flachenpufferung (300-
350 m). Die untersuchten GroBstddte mit einer Einwohnerzahl kleiner 250.000 erreichen ei-
nen Wert unterhalb der 300 m Luftliniendistanz. Fiir die Ableitung statistischer Zusammen-
hénge ist der Stichprobenumfang allerdings noch zu gering.

Die Unterschiede zwischen beiden Ansétzen konnen groBmafstibig auf Quartiersebene gut
nachvollzogen werden. Ein Ausschnitt fiir den Miinchener Stadtteil Laim (Abb. 2) zeigt, wie
iiber eine Einbeziehung realer Wegstrecken von 500 m die Erreichbarkeit von Griinflichen
im Vergleich zur 300 m Luftlinie erhdht wird. Weiterhin ist der hohere Detailgrad einer Netz-
werkanalyse durch die Modellierung des Einzugsgebiets entlang einbezogener Wege ersicht-
lich, sodass z. B. an Gebdudekomplexe angrenzende Bahngleise als Barriere und eine Briicke
erschlieBend wirken.
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Abb. 2: Einzugsgebiete von Griinflichen basierend auf Netzwerkanalyse und Fliachenpuffe-
rung

4.2 Verifizierung der Luftliniendistanz fiir eine fuBliufige Wegstrecke

Die vorangegangenen Ausfiihrungen zeigen, dass die auf Verwendung pauschaler Luftlini-
endistanzen basierenden Ergebnisse sich denen realer Wegstrecken anndhern, im Einzelfall
aber auch deutlich abweichen konnen. Ausgehend vom Mittelwert zeigt sich, dass der Un-
terschied in der Erreichbarkeit 6ffentlicher Griinflichen zwischen beiden Ansétzen sowohl
absolut als auch relativ bei einer Luftliniendistanz von 300 m am geringsten ist. Es ist jedoch
anzunehmen, dass es bei einer fiir deutsche GroBstddte repriasentativen Stichprobe zur Ver-
schiebung von Indikatorauspragungen kommen kann. Fiir eine Modellierung von realen We-
gen mittels Luftlinie werden die verwendete Wegstrecke in HANDLEY et al. (2003) um 25 %
und in SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG UND UMWELT (2013) um 10 % redu-
ziert. Die Ergebnisse auf Basis der im Beitrag untersuchten Fallstidte kdnnen diese Grofien
nicht bestitigen. Divergente Abweichungen im Einzelfall deuten auf naturrdumlich und sied-
lungsstrukturell bedingte Unterschiede in den Ergebnissen beider Ansitze hin. Auf die Emp-
fehlung einer Luftliniendistanz, die fiir den betrachteten Indikator im Ergebnis auf gesamtstid-
tischer Ebene einer Wegedistanz von 500 m moglichst nahekommt, wird daher verzichtet.

4.3 Vergleich der Ansitze Netzwerkanalyse und Flichenpufferung

Die Netzwerkanalyse bildet die realen Wegstrecken zur Erreichbarkeit der Griinflichen ab
und ist damit per se einer pauschalen Anndherung durch Luftliniendistanzen vorzuziehen.
Allerdings ist einzuschrinken, dass das in der Netzwerkanalyse ermittelte Einzugsgebiet in
Einzelfdllen nicht vollstdndig modelliert wird (modellierungsbedingte Liicken in Randberei-
chen des Einzugsgebiets, keine garantierte vollstindige Erfassung aller FuBwege, speziell
von Trampelpfaden sowie Nichtberiicksichtigung von Bundesstralenquerungen mittels Licht-
signalanlagen (LSA), da im Basis-DLM nicht vorhanden). Dies haben wir unter Hinzunahme
von digitalen Orthophotos des Bundesamts fiir Kartographie und Geodaisie festgestellt. Auch
die Zeitverzogerung beim queren von Straflen (Umlaufzeit von LSA) und Wegepriferenzen
werden mit dem verwendeten Wegedistanzansatz nicht beriicksichtigt.
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Beide Verfahren werden mit ihren spezifischen Eigenschaften in der Tabelle 2 vor dem Hin-
tergrund einer Anwendung fiir den Indikator ,,Erreichbarkeit stadtischer Griinflachen® zu-
sammenfassend gegeniibergestellt. Die Einstufungen und Aussagen leiten sich aus unseren
Erfahrungen der Anwendung ab. Auf zentrale Inhalte des Kriteriums ,,Anforderungen an Da-
tengrundlage® wird zum besseren Verstidndnis kurz erlduternd eingegangen. Die NWA stellt
hohere Anspriiche an die thematische Aufldsung der Daten als die FP, da zusétzlich zu den
Griinflaichen auch Wege- und Straleninformationen enthalten sein miissen. Weiterhin ist eine
lagegenaue und vollstindige Wege- und Straflenerfassung von Néten. Lageungenauigkeiten
wirken sich beispielsweise durch ausbleibende Wegverkniipfungen in der NWA stirker auf
das Indikatorergebnis aus, als ein minimaler Versatz von Griinflachen in der FP. Demnach
ist eine sehr hohe raumliche Aufldsung fiir die Daten der NWA erforderlich.

Tabelle 2: Gegeniiberstellung ausgewdhlter Kriterien der Ansédtze Netzwerkanalyse und

Flachenpufferung
Kriterium Flichenpufferung (FP) Netzwerkanalyse (NWA)
Anforderungen an | hoch sehr hoch

von Barrieren

indirekte Beriicksichtigung tiber
verringerte Pufferdistanz (Luft-
linie) im Vergleich zur realen
Wegelédnge

Datengrundlage mittlere thematische und hohe hohe thematische und sehr hohe
rdumliche Auflésung raumliche Auflosung

Aufwand fiir mittel sehr hoch

Berechnung Pufferung von Griinflachen und Berechnung von Einzugsgebieten fiir
Erfassung potenzieller Nachfrage | Griinflichen mittels Netzwerkanalyse
in Pufferflachen und Erfassung potenzieller Nachfrage

innerhalb von Einzugsgebieten
Beriicksichtigung | gering mittel — hoch

direkte Berticksichtigung von Barrieren
und realen Wegeldngen ist nur bei voll-
stindiger Wegeerfassung gegeben

Fallanzahl fiir
Untersuchung
(bei vertretbaren
Aufwand)

sehr hoch
Berechnung von Fallzahl <1.000
ist problemlos moglich

gering

Berechnung von Fallzahl >20 ist mit ho-
hem Aufwand verbunden (Entwicklung
automatisierter Lsung sinnvoll)

5 Resiimee

Im Rahmen des Griin- und Weiflbuchprozesses (BMUB 2015a) sowie in der Nationalen Stra-
tegie zur biologischen Vielfalt (BMUB 2015b) werden von Politik und Naturschutz Forde-
rungen nach einer quantitativ und qualitativ ausreichenden Griinausstattung in den Stddten
formuliert. Zur Untersetzung dieser Bestrebungen sind belastbare Indikatoren von zentraler
Bedeutung. Ein erster Schritt ist die Formulierung von ZielgroBen zur Griinausstattung pro
Einwohner auf gesamtstddtischer Ebene (HAASE et al. 2012, DOBBS et al. 2014). Die Kom-
bination von Griinflichengroflen mit fuBlaufigen Wegedistanzen ermdglicht eine detaillier-
tere Interpretation der Griinausstattung in Stddten. Auf Basis bundesweit anwendbarer Indi-
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katoren lassen sich mittels Luftliniendistanzen fulldufige Wegstrecken relativ einfach model-
lieren und die Erreichbarkeit 6ffentlicher Griinflaichen ermitteln (GRUNEWALD et al. 2016b).
Diese Vorgehensweise stellt fiir eine bundesweite Anwendung auf Gemeindeebene (alle
GroBstidte) eine effektive Methodik dar. Hierbei konnen ohne groBeren Aufwand, unabhén-
gig von aufwendig zu erhebenden Stralen- und Wegedaten und vorbehaltlich bestehender
Unsicherheiten Aussagen zur Griinerreichbarkeit getroffen werden.

Die Anwendung der Netzwerkanalyse zur Abbildung realer Wegedistanzen erlaubt es, die
»fuBlaufige Erreichbarkeit* von 6ffentlichen Griinflichen als eine Mafizahl zur Berechnung
des spezifischen OSL-Indikators ortsgenauer zu berechnen und darzustellen. Erste eigene
Auswertungen fiir acht deutsche GrofBstidte konnen als eine Prototyp-Anwendung verstan-
den werden. Die vorgestellte Methodik ldsst sich mit hochauflosenden Daten wie z. B.
OpenStreetMap grundsétzlich auch fiir internationale GroBstiddte anwenden.

Der Vergleich mit pauschalen Luftliniendistanzen ergab moderate Abweichungen. Bei einer
Verkiirzung der Wegstrecke auf 300 m Luftlinie, um Barrieren pauschal zu beriicksichtigen,
fallt der Indikatorwert im Vergleich zur NWA im Mittel kaum abweichend aus. Demzufolge
ist die Verwendung der 300 m Luftliniendistanz zu Abschitzungszwecken der fu3laufigen
Griinerreichbarkeit auf gesamtstadtischer Ebene eine gute Annédherung.

Nichtsdestotrotz sollte zukiinftig ein Indikator zur Erreichbarkeit stddtischer Griinflachen tat-
sdchliche Wegstrecken beriicksichtigen, da realititsndhere Ergebnisse erzielt werden, wenn
das stadtische Wegenetz vollstdndig erfasst ist. Ein weiterer Vorteil im Vergleich zum luftli-
nienbasierten Ansatz ist die Beachtung von Wegeoptimierungen, d. h. das Einzugsgebiet von
Griinflachen kann z. B. mit dem Bau von Wegen bzw. Zugéngen zu Griinflichen oder der
Beseitigung von Barrieren erweitert werden. Damit kénnen Gemeinden mit geringen inner-
stadtischen Freiflichenpotenzial die Erreichbarkeit 6ffentlicher Griinflachen positiv durch
eine verbesserte ErschlieSung von Griinfldchen beeinflussen.
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