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Sachverhalt:

Die Verwaltung hat eine wissenschaftliche Studie zur Veranderung der Baumiberschirmung
zwischen 2011 und 2019 bei der TU Braunschweig, Institut fir Geodkologie, Abteilung
Landschaftsdkologie & Umweltsystemanalyse in Auftrag gegeben.

In einem Zwischenbericht wurden neben methodischen Hinweisen folgende erste
Ergebnisse beschrieben:

Ungefahr 22 % der Stadtflache Braunschweigs (4.290 ha) waren im Jahr 2019 mit Baumen
beschirmt. Im Vergleich zu 2011 sind 314 ha Baumuberschirmung verschwunden und
maximal 1.110 ha an anderer Stelle hinzugekommen. Der Zuwachs muss allerdings noch
genauer quantifiziert werden, man kann aber davon ausgehen, dass der Baumverlust seit
2011 mindestens ausgeglichen wurde.

Ursachen fiur Baumverluste waren Ausfalle in Waldgebieten durch naturliches Absterben,
Baumalinahmen oder Sturmereignisse. Zuwachse hingegen gab es im gesamten
Stadtgebiet durch Wachstum der Bestandsbaume.

Der Zwischenbericht mit den Ergebnissen sowie Hintergrundinformationen zur Methodik wird
als Anlage beigeflgt.
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1 Zusammenfassung

Die Verdanderungen in der Baumuberschirmung der Stadt Braunschweig zwischen 2011 und 2017 zu
guantifizieren, ist Ziel dieses Auftrags. In beiden Fallen konnten gute Klassifikationsergebnisse erzielt
werden. Die Vergleichbarkeit ist allerdings nur bedingt gegeben und wird bis zum Abschluss des
Auftrages verbessert. Grund fiir Unsicherheiten sind die sehr heterogene Datenlage. Die Stadt
Braunschweig erhebt regelmaRig Infrarot-Luftbilder und Laserscan-Daten, aber diese eignen sich
nicht generell flr die Klassifizierung von Vegetation im allgemeinen und Baumen im speziellen.
Luftbilder werden meist im Frihjahr vor dem Blattaustrieb in Auftrag gegeben (miindliche Aussage
Abteilung Geoinformation / SG Geodatenservice), Laserscan-Befliegungen finden im Winter statt.
Dadurch standen fir die Bearbeitung der Aufgabenstellung Luftbilder von 2008 und 2017 sowie
Laserscan-Daten von 2011 und 2019 zur Verfligung. Durch diese zeitlich nur eingeschrankt passende
Daten und durch unterschiedliche Punktdichte der Laserscann-Daten ist das Ergebnis fehlerbehaftet.
Die Laserscan-Befliegung von 2019 hat eine héhere Auflosung, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit
erhéh, dass auch Aste am Rand der Baumkrone getroffen werden.

Insgesamt sind 2019 4290 ha des Stadtgebiets mit BAumen beschirmt. Das entspricht etwa 22% der
Stadtflache. Dieses Ergebnis wird als verlasslich eingeschatzt und es werden sich bis zum Endbericht
nur geringe Anderungen ergeben. Zwischen 2011 und 2019 sind etwa 314 ha Baumiiberschirmung
verschwunden. Dieser Wert wird als verlasslich eingeschatzt. Zwischen 2011 und 2019 sind ca. 1110
ha Baumiiberschirmung hinzugekommen — dieser Wert wird aufgrund der oben genannten
Abweichung in der Erfassung der Laserscan-Daten als zu groR eingeschatzt und wird sich zum
Endbericht hin verringern. Insgesamt werden die Verluste von Baumiiberschirmung zwischen 2011
und 2019 durch Zuwachs des Bestandes und durch Neupflanzungen ausgeglichen. Verluste gab es
sowohl in Waldgebieten (insbesondere durch das Absterben von Koniferen, Abbildung 1) als auch
durch BaumaRRnahmen (z.B. LeonardstraBe, Abbildung 2) oder Stiirme (z.B. Hagenmarkt, Abbildung
3). Zuwachs gab es z.B. in der gesamten Stadt durch Hohen- und Breitenwachstum vieler Baume (z.B.
grolRe Flachen auf dem Giiterbahnhofgelande, Abbildung 4; im Westpark, Abbildung 5; 6stlich vom
Flughafen wo viele der Biume wieder gewachsen sind und so als Zuwachs detektiert werden,
Abbildung 6).

Bis zum Abschlussbericht werden noch folgende Schritte durchgefihrt:

e Ableitung von Einzelbdumen und dadurch bessere Ubersicht tiber Zuwachs seit 2011
e Fehlerbehebung (Artefakte am Stadtrand und an StraRenbahnlinien)
e Finalisierung der Analysen auf Stadt, Bezirk und Statistischer Bezirksebene
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Abbildung 1: Verlust von Baumiiberschirmung im Querumer Forst.

Abbildung 2: Verlust von Baumiiberschirmung bei der LeonardstrafSe.



Abbildung 3: Verlust von Baumiiberschirmung am Hagenmarkt.

Abbildung 4: Zuwachs von Baumiiberschirmung am Gliterbahnhof.



Abbildung 5: Zuwachs von Baumiiberschirmung am Westpark.

Abbildung 6: Zuwachs von Baumiiberschirmung am Flughafen.



2 Material und Methoden

Alle Daten flr die Analysen wurden von der Stadt Braunschweig, Fachbereich Stadtplanung und Um-
weltschutz, Abteilung Geoinformation zur Verfligung gestellt und werden bei der ersten Erwdahnung
im Text durch Unterstreichung markiert. Alle Berechnungen und Analysen wurden mit ESRI ArcGISPro
3.0 und mit R 3.4.2 (Pakete ,sp”“, ,terra”, ,RandomForest”) durchgefiihrt.

Die Ausgangsbasis flr die Analyse der Baumiiberschirmung 2011 waren die Farbinfrarot-Orthophotos
vom 8. Mai 2008 und die Laserscan-Daten von 2011. Die Ausgangsbasis fiir die Analyse der
Baumiberschirmung 2019 waren die Farbinfrarot-Orthophotos vom 18. Mai 2017 und die_Laserscan-
Daten von 2019.

Nach Vorbereitung der Luftbilder von 2008 und Vereinheitlichung der Auflésung auf 1 m wurden je
1777 zufallig verteilte Trainingspunkte auf dem Stadtgebiet durch visuelle Interpretation in
,Vegetation” oder ,nicht Vegetation” unterteilt. AnschlieBend wurde mit diesem Trainingsdatensatz
ein ,,Random Forest” Modell angepasst. Dabei handelt es sich um ein maschinelles Lernverfahren,
welches solche Daten sehr zuverlassig klassifizieren kann. Das Modell konnte die Unterscheidung der
Pixel fur das Jahr 2011 mit einer Fehlerquote von 3,84 % treffen; nur etwa 5,4 % der unbewachsenen
Flachen wurden als bewachsen klassifiziert und etwa 2,8 % der bewachsenen Flachen wurden nicht
als solche erkannt. Das Modell konnte die Unterscheidung der Pixel flir das Jahr 2017 mit einer
Fehlerquote von 2,61 % treffen; nur etwa 4 % der unbewachsenen Flachen wurden als bewachsen
klassifiziert und etwa 1,9 % der bewachsenen Flachen wurden nicht als solche erkannt.

Mit dem Modell wurde aus allen Luftbildern jeweils ein Rasterdatensatz der Vegetation der ganzen
Stadt generiert (Abbildung 7).

Abbildung 7: Die Klassifizierte Vegetationsfléiche fiir einen Ausschnitt der Stadt fiir das Jahr 2011.Griin heifst Vegetation. Die
Linien stammen aus einem anderen Datensatz
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Parallel zur Luftbildklassifikation wurde aus der LiDAR-Punktwolke von 2011 und der LiDAR-
Punktwolke von 2019 aus dem Stadtgebiet ein Oberflaichenmodell mit der Auflésung von einem
Meter berechnet. Von diesen Oberflaichenmodellen wurde anschlieBend das Digitale Geldandemodell
(DGM1) abgezogen, um die Nettoh6hen zu berechnen.

Durch die Kombination aus Nettohohen und Vegetation ergab sich jeweils ein Datensatz der
Vegetationshéhen mit einer Auflésung von einem Meter (siehe Abbildung 8). Von diesem wurden
anschlieRend jeweils die Gebaudeflachen aus dem LoD1 Gebdudemodell von 2011 oder dem LoD1
Gebdudemodell von 2019 geldscht (um Griinddcher zu entfernen). In einem letzten Schritt mussten
noch Stromtrassen nachbehandelt werden, da die LiDAR-Daten Masten und auch Leitungen abbilden.
Liegen diese Uber Vegetation wird dadurch die Vegetationshdhe (iberschatzt. Entlang der Trassen
wurde die Vegetationshohe auf Null gesetzt. Zum Schluss wurde in Absprache mit dem Auftraggeber
Vegetation mit einer Hohe von mindestens 4 m als Baum definiert und die Baumiiberschirmung
berechnet (siehe Abbildung 9).

Abbildung 8: Die Vegetationshéhe fiir die Vegetation von 2011.
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Abbildung 9: Die Baum(iberschirmung fiir den Ausschnitt aus Abbildung 7.
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