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Die raumliche Form und die dkologischen Eigen-
schaften der Stadt stehen in einer engen Beziehung.
Biodiversitit, Stadtbéden und -klima, die Hydro-
logie, aber auch die Energie- und Stofffliisse der
Stadt werden in unterschiedlicher Weise von dem
Geflige unterschiedlicher Flichennutzungen, der
Bebauung, dem Versiegelungsgrad und dem Anteil
und der Art der Griinflichen und weiteren Fakto-
ren beeinflusst. Thre Erfassung durch Ansitze wie
Biotop- und Strukturtypenkartierungen sowie von
Gradientenansitzen ist daher ein Schliissel zum
okologischen Verstandnis der Stadt und Stadtregion
fiir eine 6kologisch orientierte Stadtentwicklung.

2.1 Raumliche Stadtstruktur

Grofle und raumliche Form der Stadt beeinflussen
wesentlich ihre 6kologischen Eigenschaften. Als Bei-
spiel wurde bereits in » Kap. 1 auf die Untersuchun-
gen zum Verhaltnis von Einwohnerdichte und Ener-
gieverbrauch von Newman und Kenworthy (1989)
verwiesen. Klimatische Untersuchungen haben auch
gezeigt, dass die Starke der stadtischen Wérmeinsel,
also der erhohten Lufttemperaturen in der Stadt ge-
geniiber dem Umland, in einer Beziehung zur Grof3e
einer Stadt steht (Oke 1973). In Megastddten wie
London, kénnen die Jahresdurchschnittstemperatu-
ren um 2 bis 3°C iiber denen des Umlandes liegen, in
kleineren Stddten sind sie dagegen nur geringfiigig
erhoht. Auch die Anzahl der spontan vorkommen-
den Pflanzenarten nimmt mit ihrer Grofle zu (Pysek
1998). Die Auswertung von floristischen Daten fiir
21 deutsche Stddte zeigte einen logarithmischen Zu-
sammenhang von Bevolkerungszahl und Anzahl der
Gefif3pflanzenarten (Werner 2008). Eine Erkldrung
fiir die Zunahme der Artenvielfalt ist, dass sich mit
zunehmender Stadtgréfle auch die Vielfalt an Fla-
chennutzungen erhoht, die jeweils unterschiedliche
Lebensrdaume fiir die Pflanzen- und Tierwelt bieten
(» Kap. 5 zu weiteren die Artenvielfalt beeinflussen-
den Faktoren).

Aus der Luft betrachtet, erscheinen Stidte wie
ein Mosaik von Flachen, die sich anhand der Art
der Bebauung und zugehoriger Freirdume unter-
scheiden lassen, etwa durch dichte innerstddtische
Bebauung, Einfamilienhausgebiete oder Gewer-
begebiete, aber auch durch griine Bereiche wie

Parkanlagen und Wilder (8 Abb. 2.1). Bei noch
hoherer Auflosung werden Elemente der Bebauung
wie einzelne Gebdude und Garagen sowie Freiraum-
elemente wie Straflen, Parkplatze, Hinterhofe, Vor-
und Hausgérten erkennbar, die wiederum aus ein-
zelnen Bdumen, Strduchern, Hecken, Rasen und
Blumenbeeten bestehen konnen.

— Stadtform

Die Form einer Stadt kann als die rdaumliche
Anordnung von bestimmten Elementen,

wie etwa unterschiedlichen Siedlungstypen,
definiert werden (Andersson et al. 1996, zit.
in Dempsey et al. 2010). Unter verwandten
Begriffen wie ,raumliche Stadtstruktur” oder
,Stadtmorphologie” werden ebenfalls die
physischen Eigenschaften der Stadt bzw.
ihre raumliche Konfiguration beschrieben.
Der Geograph Conzen (2004) unterschied
drei Komponenten der Stadtlandschaft: das
rdumliche Muster von Bebauung und Frei-
raumen, die Bauformen und die Nutzungs-
muster. Die Stadtform kann aber nicht nur
fur die Stadt, sondern auch auf detaillierteren
MaRBstabsebenen beschrieben werden, bis zu
den Baumaterialien, Fassadentypen u.a.m.
(8 Abb. 2.2).

Stadtform kann bei weitergehenden Definitio-
nen aber nicht nur die physische Struktur der
Stadt meinen, sondern auch sozio-6konomi-
sche Faktoren berticksichtigen, wie etwa die
Bevolkerungsdichte und -verteilung (Schwarz
2010).

Die Topographie, insbesondere Berge bzw.
Hiigel sowie Still- und Flief3gewésser und Kiisten,
koénnen die Stadtstruktur und ihre 6kologischen
Eigenschaften ganz erheblich pragen. Auch okolo-
gische Standortunterschiede, die vielleicht auf den
ersten Blick nicht leicht zu erkennen sind, kénnen
wesentlichen Einfluss auf die Stadtentwicklung ha-
ben (> Fallstudie ,,Einfluss von natiirlichen Stand-
ortfaktoren auf die Stadtentwicklung und die Griin-
struktur von Miinchen®). Gerade diese natiirlichen
Merkmale machen die Stadte und insbesondere die
rdumliche Struktur und Auspragung ihrer Griin-
flichen (nachfolgend ,Griinstruktur®) oft unver-
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B Abb. 2.1 Aus der Luft gesehen ist die Stadt ein heterogenes Mosaik von bebauten Bereichen und Freirdumen
Datenquelle: Bayerische Vermessungsverwaltung » www.geodaten.bayern.de)

Stadtform
. Layout Bebau-
Dichte ungstyp
Grunstruktur

\

Verkehrsinfrastruktur

Flachennutzung

B Abb. 2.2 Elemente der Stadtstruktur (nach Dempsey et al. 2010, verandert): Dichte: z. B. Bevdlkerungsdichte, Bebauungs-
dichte; Bebauungstyp: verschiedene Typen der Wohnbebauung (z. B. Einfamilienhaus-, Reihenhaus-, Gescho3bebauung,
Gewerbebebauung); Layout: raumliche Anordnung von Gebauden, StraBen und Freirdumen; Fldchennutzung: z. B. Wohnen,
Gewerbe, Industrie, 6ffentliche Griinanlagen; Verkehrsinfrastruktur und Zugédnglichkeit (z. B. Reisezeiten zwischen Wohn- und
Arbeitsort); Griinstruktur & nattirliche Merkmale: z. B. Topographie, Still- und FlieBgewasser und Kisten

wechselbar (8 Abb. 2.3). Obwohl sie in der Sied-
lungsentwicklung haufig stark iiberprigt werden,
bilden sie als ,,Freiraumstruktur® neben der ,,Bebau-
ungsstruktur® die Stadtstruktur. Diese, oft auch als
»Stadtlandschaft® bezeichnet, ist somit das Ergebnis
eines besonders intensiven und komplexen Wechsel-

spiels von natiirlichen und menschlichen Prozessen
(B Abb. 2.4).

Klassische geographische Modelle der Stadt-
struktur beschreiben Stadtstrukturen und deren
Entstehung durch sozio-6konomische Prozesse
auf einem hohen Abstraktionsniveau und unter-
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Einfluss von natiirlichen Standortfaktore|

Munchen liegt in der Naturraumein-
heit Miinchner Ebene. Diese ist von
Stiden nach Norden geneigt und
durch Schotterablagerungen aus
der letzten Eiszeit (Wlrmeiszeit)
gepragt. Die mittelalterliche Stadt
wurde auf einer spateiszeitlichen
Flussterrasse gebaut. So lag die
Stadt zwar nahe am Wasser, war
aber gleichzeitig auch vor den Hoch-
wassern der wilden Isar geschitzt.
Seine urspriingliche Bedeutung
verdankt Miinchen der Lage an
einem Ubergang (iber die Isar, an
dem sich wichtige HandelsstraBen
kreuzten. Seit dem 19. Jahrhundert
wurde die Isar wasserbaulich stark
reguliert. Die in der Aue angelegten
Parks, einschlieB3lich des Englischen
Gartens, wurden bereits im 18. und
19. Jahrhundert geschaffen. Im
Jahr 2012 wurde ein umfangreiches
Projekt zur Flussrenaturierung an
der stdlichen Isar abgeschlossen,
um die Erhéhung des Hochwas-
serschutzes mit der Verbesserung
des 6kologischen Zustands und

der Freiraumqualitat zu verbinden
(» Kap. 8).

Am westlichen Rand der Altstadt
befindet sich eine weitere Terrassen-
kante. Sie bildet den Ubergang von
der Flussterrasse der Altstadtstufe
zur wiirmeiszeitlichen Niederter-

@ Abb. 2.3 Die Grashaiden
am nordlichen Stadtrand
Miinchens sind ein pragender
Bestandteil der Grinstruktur
in diesem stadtischen Verdich-
tungsraum. (Foto © S. Pauleit)

f Stadtentwicklung und Griinstruktur von Miinchen

rasse. Gut erkennbar ist sie am
Westrand der Theresienwiese, auf
der jahrlich das Oktoberfest statt-
findet. Auf der anderen, 6stlichen
Seite der Isar begrenzt die Flussaue
unmittelbar ein steiler Hang, der
von einem das ganze Stadtgebiet
von Siid nach Nord durchquerenden
Waldstreifen gesaumt wird, den
sogenannten ,Leitenwdldern”. Hier
befinden sich auf der Hangkante
Brauereien, die ihre Bierkeller in den
zutage tretenden Nagelfluhschot-
tern anlegten und das Quellwasser
nutzten (Sommerhoff 1987). Auf
der Ostseite der Isar blieb auch eine
Altmoréne der vorletzten Eiszeit
(Risseiszeit) erhalten. Sie Gberragt
um wenige Meter die Niederterrasse
und ist von Losslehmen bedeckt, die
den Rohstoff fur die Ziegelbauten
der Miinchner Altstadt lieferten.

Die Schotterablagerungen der
Niederterrassen diinnen nach
Norden hin aus und sind etwas
weniger stark geneigt als die dar-
unterliegenden, wasserstauenden
Schichten. Einige Kilometer nordlich
der Altstadt erreicht das Grund-
wasser die Oberflache. Obwohl die
Geldndeunterschiede sehr gering
sind, markierte der Ubergang von
der ,trockenen’, grundwasserfer-
nen zur,,nassen” Miinchner Ebene

lange Zeit eine scharfe Grenze fiir
die Besiedelung, die noch heute zu
erkennen ist. Auf trockenen Standor-
ten mit besonders mageren Béden
etablierten sich durch jahrhunderte-
lange Schafbeweidung artenreiche
Magerrasen. Von diesen soge-
nannten Haiden sind noch groBere
Reste erhalten geblieben. Teilweise
blieben sie durch ihre Nutzung

als militarisches Ubungsgeldnde
,geschitzt”. Sie sind nicht nur sehr
wertvolle Biotope, sondern heute
auch bedeutende Erholungsgebiete.
In den Niedermoorbereichen sind
dagegen durch die Intensivierung
der Landwirtschaft nur noch kleine
Reste naturnaher Streuwiesen
vorhanden.

Diese Beispiele zeigen den gro3en
Einfluss der naturraumlichen Bedin-
gungen auf die Stadtentwicklung
und Grinstruktur Miinchens - und
dies, obwohl die Stadt scheinbar
auf einer weitgehend gleich-
maBigen Ebene liegt. Pragende
Griinstrukturen wie die Isarauen,

die angrenzenden ,Leitenwalder”
oder die Niedermoore am Stadtrand,
sind naturrdumlich bedingt und
tragen mit ihrer jeweils besonderen
Pflanzen- und Tierwelt zur Identitat
der Stadt bei.
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2.2 . Flachennutzung und physische Struktur als 6kologische Schliisselmerkmale der Stadt

Betriebsmerkmale

Siedlungsstruktur

Naturliche Grundlagen

e

O Abb. 2.4 Die Stadtlandschaft als Ergebnis der Uberlagerung von naturrdumlichen Gegebenheiten, Siedlungs- und Infra-

struktur. (Pauleit 1998, verandert)

scheiden z.B. zwischen dem konzentrischen Zo-
nenmodell, dem Sektorenmodell und dem Mehr-
kernmodell (Gaebe 2004). Wenn es darum geht,
stadtokologische Phdnomene wie die Verbreitung
von Pflanzen- und Tierarten in der Stadt oder die
klimatischen Verhiltnisse in der Stadt zu erklaren
(» Kap. 5 und 6), sind aber hoherauflsende Struk-
turmodelle unter Einbezug weiterer erkldrender
Variablen erforderlich.

2.2 Flachennutzung und physische
Struktur als 6kologische

Schliisselmerkmale der Stadt

— Definition
Als Flachennutzung wird die aktuelle Inan-
spruchnahme einer Flache fir menschliche
Zwecke wie Wohnen, Arbeiten, Bildung,
Gesundheit, Erholung, Erzeugung von Lebens-
mitteln, aber auch Naturschutz bezeichnet.
Als Elemente der physischen Struktur
konnen beispielsweise Gebaude, Stralen,
Vegetation, Gewadsser unterschieden werden.
Die Erfassung der physischen Struktur kann
beispielsweise durch die Auswertung von
Satelliten- oder Luftbildern erfolgen. Sie wei-
sen unterschiedliche raumliche und spektrale
Auflésungen auf. Einen Uberblick tiber die An-
wendungsmaoglichkeiten der Fernerkundung
im stadtischen Raumen geben beispielsweise
Taubenbdck und Dech (2010).

Flichen werden durch die jeweilige menschliche
Nutzung geprégt. Die Nutzung einer Fliche ist also

kein statischer Zustand, sondern ein Prozess der
Aneignung von Land, der zu einer Verédnderung
ihrer Oberfliche fiihrt (Breuste 1994). Anordnung
und Ausprigung dieser verschiedenen Fliachennut-
zungen sind nicht zufillig. Sie werden besonders
durch 6konomische Faktoren, die nicht zuletzt in
den Bodenpreisen zum Ausdruck kommen, sowie
durch Regelungssysteme wie das Planungs-, Boden-
und Steuerrecht beeinflusst (Gaebe 2004; Jones et al.
2010).

Dieselbe Flichennutzung kann auf mehre-
ren Flichen eine unterschiedliche Ausprigung
der physischen Strukturmerkmale aufweisen. Die
Wohnbebauung umfasst z. B. Einfamilienhaus-, Rei-
henhaus-, Geschosswohnungsbauten und weitere
Formen. Umgekehrt kann eine bestimmte Art der
Bebauung auch verschiedene Nutzungen beherber-
gen, etwa Wohnungen, Geschifte und Biiros. Fla-
chennutzung und Merkmale der physischen Struk-
tur sollten daher getrennt erfasst werden.

Die Flichennutzung pragt zwar die jeweilige
physische Auspragung einer Fliche, etwa durch
Bebauung, welche sich aber oft deutlich langsamer
verdndert als die Flichennutzung, die sich wandeln,
intensivieren oder extensivieren kann. In den Wohn-
hédusern der Altstadtgebiete etwa, den dichtbebau-
ten Stadtquartieren der Griinderzeit, aber auch in
den Villenhausgebieten aus jener Zeit, konnen die
Héuser duflerlich noch weitgehend dieselben sein,
obwohl sich ihre Nutzung gedndert hat. Die Einwoh-
nerdichte hat sich beispielsweise in Wohngebieten
der Zwischenkriegszeit meist stark gedndert. Wo
frither kinderreiche Familien in kleinen Wohnungen
lebten, finden sich heute vielfach alleinstehende &l-
tere Menschen. Die Einwohnerdichte als ein Maf fiir
die Nutzungsintensitit, ist in diesen Wohngebieten
daher stark gefallen, obwohl die Gebaude duflerlich


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_6

36 Kapitel 2 - Beziehungen zwischen Stadtstruktur und 6kologischen Eigenschaften der Stadt

J
G ‘
- . F E Menschliche Verhaltens-
Okolog|sche und Wahrnehmungs-
Zustandsanderung «
anderungen
Okologische
Strukturen &
Prozesse
| L T D K H
Flachen-
nutzung
Umwelt- J \A— Gesellschaftliche
bedingungen Strukturen &
Prozesse

B Abb. 2.5 Konzept fur die integrierte Erforschung 6kologischer und sozialer Systeme in Stadten. Variablen befinden sich in-
nerhalb der dargestellten Teilsysteme; Beziehungen und Riickkopplungen werden durch Pfeile dargestellt: A) die Umwelt setzt
den Rahmen fiir die moglichen Arten der Fldachennutzung und physischen Strukturen; B) Gesellschaftliche Entscheidungen und
menschliches Verhalten (einschlieBlich ihrer Determinanten) sind die direkten Antriebskréfte fiir Flichennutzungsanderungen;
C) Das stadtische Flachennutzungsgefiige (unabhéngig von seinen Ursachen) bestimmt 6kologische Strukturen und Prozesse;
D) Menschen nehmen Flachennutzungsanderungen wahr und reagieren darauf (unabhdngig von den Umweltauswirkungen);
E) Menschen nehmen auch 6kologische Strukturen und Prozesse wahr und reagieren darauf; F) Durch diese Wechselbezie-
hungen fiihrt der Einfluss von Landnutzungsénderungen auf die 6kologischen Prozesse zu einer Anderung der Umweltver-
héltnisse; G) Diese Anderungen der Umweltverhiltnisse kénnen zu Anderungen im Verhalten fiihren (auch wenn bis dahin

die Bedeutung von 6kologischen Strukturen und Prozesse ignoriert wurde). Die veranderten Umweltverhéltnisse konnen als
Verbesserung oder Verschlechterung beurteilt werden; H) Wahrnehmungs- und Verhaltensanderungen wirken zurtick auf das
Gesellschaftssystem und sie beeinflussen Entscheidungen, wodurch der dargestellte Kreislauf von neuem beginnt; /) In einigen
Fallen kdnnen lokale Umweltverdnderungen zur groBrdumigen Anderung der Umweltbedingungen filhren (Beispiel: Warmein-
seleffekt); J) Wenn gesellschaftliches Handeln aufgrund verdnderter Umweltverhaltnisse als erforderlich angesehen wird, kann
die Gesellschaft versuchen, die Umweltverhéltnisse direkt zu verandern oder K) Einfluss auf die 6kologischen Strukturen und
Prozesse zu nehmen, die das Problem verursachen. SchlieBlich beeinflussen die Umweltbedingungen 6kologische Prozesse
unabhéngig von der Fldachennutzung (L). (Grimm et al. 2000, verandert; Urheberrecht beim Verlag der Originalversffentlichung)

weitgehend gleich geblieben sind. In anderen Stadt-
teilen mit groflen alten Stadtvillen haben sich héufig
Anwaltskanzleien und andere Dienstleistungen an-
gesiedelt. Dieser Nutzungswandel fithrt wiederum
zu Anpassungen der physischen Struktur, etwa wenn
(Vor-)Gérten in diesen Villengebieten in Parkplitze
fiir die Mitarbeiter und Kunden umgewandelt wer-
den und damit eine Erhéhung der Fliachenversiege-
lung einhergeht (Pauleit et al. 2005).
Flichennutzung und physische Struktur der Fli-
che haben als Steuerungsgroflen entscheidende Be-
deutung fiir die Stadtokologie (Richter 1984; Breuste

1987, 1994; Pauleit 1998). Aus 6kologischer Sicht be-
stimmen sie wesentlich das jeweils vorherrschende
»Storungsregime®, das die Gkologische Struktur,
Funktion und Dynamik der Flachen prigt (Caden-
asso et al. 2013). Die Zusammensetzung von Flora
und Fauna, die Auspragung klimatischer und hyd-
rologischer Merkmale, oder auch die Eigenschaften
von Stadtboden, konnen sich zwischen den einzel-
nen Flichennutzungen deutlich unterscheiden (z. B.
Gehrke et al. 1977; Henry und Dicks 1987; Gilbert
1989; Sukopp und Wittig 1998; Breuste 1994; Pau-
leit 1998; Sauerwein 2004; Stewart und Oke 2012;



2.3 . Okologische Analyse der Stadtstruktur

» Kap. 3, 5 und 6). Die Ausprigung der physischen
Struktur, die iiber Merkmale wie z. B. die Bebauungs-
dichte, die Fliachenversiegelung u.a.m. gemessen
werden kann, steht beispielsweise in enger Beziehung
mit hydrologischen und klimatischen Eigenschaften
der verschiedenen Flichennutzungen (> Kap. 6).

Art und Intensitét der Flichennutzungen und
der physischen Struktur beeinflussen auch die Ener-
gie- und Stoffstrome einer Stadt (,Metabolismus®,
» Kap. 1). Der Gesamtenergieverbrauch eines tiber-
wiegend zu Wohnzwecken genutzten Stadtquartiers
etwa, kann mit der Einwohnerdichte und Art der
Bebauung korrelieren - soziale, kulturelle und 6ko-
nomische Faktoren spielen aber moglicherweise
eine noch groflere Rolle (Baker et al. 2010).

Flachennutzung und physische Struktur bedin-
gen und beeinflussen sich gegenseitig. Beide werden,
wie in @ Abb. 2.5 angedeutet, durch gesellschaftli-
che Prozesse und Umweltprozesse beeinflusst und
vice versa. Diese Abbildung illustriert den theoreti-
schen Ansatz, der fiir die integrierte Erforschung des
Okosystems Stadt im Rahmen von groflangelegten
stadtokologischen Forschungsprogrammen in den
amerikanischen Stadten Baltimore und Phoenix (so-
genannte Long-term Ecological Research Programs,
LTER, Grimm et al. 2000) gewahlt wurde.

2.3 Okologische Analyse
der Stadtstruktur
2.3.1 Biotop- und

Strukturtypenkartierungen

In statistischen Erhebungen in Gemeinden, etwa
zu der Flichennutzung, werden Informationen zur
okologischen Charakterisierung der Stadt nicht ge-
zielt erfasst. Zu ihrer Erfassung sind daher eigene
Untersuchungen erforderlich. Geeignete Ansitze
zur 6kologischen Analyse und Bewertung der Stadt-
landschaft sollten dabei nach Breuste (2006, veran-
dert) folgende Anforderungen erfiillen:
Bereitstellung von flichendeckenden Informa-
tionen,
schnelle und kostengiinstige Datenerhebung,
Erkenntnisse tiber die Beziehungen zwischen
Umweltqualitat und Stadtstruktur, -funktion
und -dynamik,
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Bezug auf Planungsinstrumente und -hierar-
chien,

Moglichkeit zur Entwicklung und Anwendung
von Bewertungsverfahren.

Stadtokologische Raumgliederungen werden in der
Bundesrepublik Deutschland im Zuge der Erfas-
sung von Lebensraumen fiir die Pflanzen- und Tier-
welt (sogenannte Stadtbiotopkartierungen) seit den
1970er Jahren erstellt. Fiir mehr als 200 deutsche
Stddte wurden Biotopkartierungen durchgefiihrt
(Werner 2008). Diese Biotopkartierungen bilden
eine wichtige Informationsgrundlage fiir den stadti-
schen Naturschutz, fiir Naturschutzprogramme und
-pléne (z.B. stadtische Arten- und Biotopschutz-
programme, Landschafts- und Griinordnungspla-
nung), oder sie dienen auch als Grundlage fiir die
Beurteilung der Auswirkungen von menschlichen
Eingriffen in die Natur und den Naturhaushalt bei
Planungsvorhaben. Verschiedene Vorgehenswei-
sen werden angewendet, von der gezielten Erfas-
sung der als schutzwiirdig erachteten Lebensrdume
(»»selektive“ Erhebungen), bis zu flichendeckenden
Erhebungen. Die Arbeitsgruppe ,,Methodik der Bio-
topkartierung im besiedelten Bereich“ bemiihte sich
um die Standardisierung dieser Vorgehensweisen
(Schulte et al. 1993; » Kap. 5).

Die Flichennutzung wird in diesen Erhebun-
gen als wesentliche okologische Determinante fiir
die stddtische Pflanzen- und Tierwelt betrachtet
(Sukopp et al. 1980, S. 565), um auf dieser Grund-
lage die Stadt in Lebensraumtypen zu unterteilen
(Fallstudie ,,Biotoptypenkarte von Berlin®). Da eine
vollstdndige Erfassung der vorkommenden Pflan-
zen- und Tierarten in Grof3stidten fiir die vielen
Raumeinheiten nicht moglich ist, werden vertie-
fende Untersuchungen auf ausgewihlte Flichen
beschréinkt, um von hier auf die Gesamtheit aller
Fldchen des selben Typs zu schlieflen (sog. flichen-
deckend-reprisentative Biotopkartierungen).

Stadtstrukturtypenkartierungen stellen einen
dhnlichen Ansatz dar. Unterschieden werden Fli-
chen, die beziiglich ihrer Bebauungs- und Griin-
struktur einheitlich gepragt sind, und daher auch
jeweils charakteristische 6kologische Eigenschaften
aufweisen sollen. Entwicklung und Anwendung
dieses Ansatzes erfolgten parallel in der damaligen
Bundesrepublik Deutschland und der Deutschen
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Demokratischen Republik in den 1980er Jahren
(Richter 1984; Duhme und Lecke 1986; Breuste
1987). Im Unterschied zu den Biotopkartierungen ist
hier allerdings das Ziel, nicht ,,nur“ die Lebensrdume
fiir die Pflanzen- und Tierwelt zu erheben, sondern
eine umfassende landschaftsokologische Analyse des
Stadtokosystems, einschliefilich seiner Energie- und
Stofffliisse, zu ermdglichen (B Abb. 2.7).

Fiir Strukturtypenkartierungen gibt es verschie-
dene Beispiele, etwa aus Halle, Leipzig, Miinchen,
Linz, Sofia, Manchester, Daressalam und Addis
Abeba (Duhme und Lecke 1986; Breuste 1987;
Pauleit 1998; Terzijski 2004; Gill et al. 2008; Hen-
seke 2013; Cavan et al. 2013). In mehreren Un-
tersuchungen wurden auch der Bebauungs- und
Flachenversiegelungsgrad, der Griinflichenanteil
oder auch Angaben zur Freiraumnutzung und Nut-
zungsintensitat fiir die verschiedenen Strukturtypen
erhoben (Duhme und Lecke 1986; Pauleit 1998; Gill
et al. 2008; Cavan et al. 2013), um die Beziehungen
zwischen diesen Merkmalen und den klimatischen

und hydrologischen Verhaltnissen in den Struktur-
typen zu analysieren. Das nachfolgende Beispiel der
Strukturtypenkartierung fiir die Stadt Miinchen il-
lustriert diesen Ansatz.

Der hier kurz vorgestellte Ansatz der Struk-
turtypenkartierung zeichnet ein Bild der Stadt-
landschaft, wie es aus gewohnlichen Flichen-
nutzungskartierungen oder auch der Erfassung
offentlicher Griinflichen sonst nicht erkennbar
wird. Erkennbar wird aus den Erhebungen in
Minchen etwa die Verbreitung von bedeutsamen
Lebensraumen fiir die Pflanzen- und Tierwelt und
ihr Zustand (8 Tab. 2.2). Eine wesentliche Erkennt-
nis solcher Erhebungen ist, dass es sich dabei meist
nicht um 6ffentliche Griinanlagen handelt, sondern
um Reste naturnaher Flachen wie Wilder und Hei-
deflichen. Auch viele Brachen finden sich darunter,
die aus Nutzungsaufgaben (z. B. Industriebetriebe,
Bahnanlagen) oder auch aus angefangenen und
spater aufgegebenen Bauvorhaben heraus entstan-
den sind. Landwirtschaftlich genutzte Flichen und

Biotoptypenkarte von Berlin -

Nach einer ersten umfassenden
Biotopkartierung fuir Westberlin, die
als wichtige Grundlage fiir das Ar-
tenschutzprogramm der Stadt Berlin
diente (AG Artenschutzprogramm
Berlin 1984), und u.a. zu einer Karte
der 6kologischen Raumeinheiten
Berlins fuhrte (Sukopp 1990), wurde
von 2003 bis 2008 eine neue, die
Gesamtstadt umfassende Biotop-
kartierung erstellt, die auch digital
verfligbar ist (» http://www.stadt-
entwicklung.berlin.de/natur_gruen/
naturschutz/biotopschutz/de/bio-
topkartierung/karte.shtml).

Alle Wald-, Forstflachen, Natura-
2000-Gebiete, Naturschutzgebiete
sowie andere bereits als natur-
schutzfachlich besonders wertvoll
bekannte Gebiete Berlins wurden
durch Begehung der Fléchen erfasst.
Die bebauten Bereiche wurden un-
ter Nutzung vorhandener Informa-
tionen zu baulichen Strukturtypen
und einem Griinflaichenkataster

in Biotoptypen verschlisselt. Der
Biotoptypenschliissel umfasst
insgesamt nicht weniger als 7483

Biotoptypen, die wiederum 22 Bio-
toptypengruppen zugeordnet
wurden. B Abb. 2.6 zeigt einen
Ausschnitt der Biotoptypenkarte
fur einen Bereich der Innenstadt.
Vorherrschend sind hier ,Wohn- und
Mischbebauung®, ,Gewerbe- und
Dienstleistungsflachen” sowie die
als ,Verkehrsflaichen” bezeichneten
Straenziige.

Erkennbar sind auch verschiedene
Grinflachen mit dem Tiergarten im
Zentrum. Die Biotoptypenkartierung
liefert ein differenziertes Bild der
Auspragung dieser Grunflachen. So
werden etwa auf dieser aggregier-
ten Ebene der Biotopgruppen im
Tiergarten ,Walder und Forsten”,
,Grun- und Freiflachen’,,Feucht-
und Frischgriinland, Zier- und
Trittrasen’, sowie ,Standgewasser”
unterschieden. Der Kartenausschnitt
weist auch ,Rohbodenstandorte”
und ,Ruderalfluren” Iangs von Gleis-
anlagen und ,FlieBgewasser” auf.
Die Biotoptypen dienen bei-
spielsweise als Grundlage, um bei
Eingriffen nach dem Bundesna-

turschutzgesetz den Umfang von
Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen
zu ermitteln (Koppel et al. 2013).
Die Bestimmung des Biotopwerts
der verschiedenen Lebensraumty-
pen basiert auf einer Einschatzung
ihrer Naturnahe (sog.,Hemerobie-
stufen”, > Kap. 4) und weiteren
wertbestimmenden Merkmalen
wie dem Vorkommen seltener oder
geschutzter Arten, der Vielfalt der
Pflanzen- und Tierwelt (soweit in
Felderhebungen erfasst), einer
Beurteilung der Seltenheit des
Biotoptyps, des Zeitraums, der zur
Wiederherstellung des Biotoptyps
benétigt wird, und des Risikos, dass
die Wiederherstellung gelingt. Auf
diese Weise liefert die Erfassung der
okologischen Grundstruktur Berlins
durch die Biotoptypenkartierung in
Verbindung mit weiteren Erhebun-
gen die Grundlagen fiir die Land-
schaftsplanung, die Anwendung der
Eingriffsregelung, fir Umweltbe-
richte und Umweltvertraglichkeits-
prifungen.


http://www.stadtentwicklung.berlin.de/natur_gruen/naturschutz/biotopschutz/de/biotopkartierung/karte.shtml
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/natur_gruen/naturschutz/biotopschutz/de/biotopkartierung/karte.shtml
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/natur_gruen/naturschutz/biotopschutz/de/biotopkartierung/karte.shtml
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/natur_gruen/naturschutz/biotopschutz/de/biotopkartierung/karte.shtml
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_4
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Forsten, die den Stadtrand prégen, gehoren eben-
falls zur Griinstruktur einer Stadt. Die Bedeutung
dieser Griinstrukturen fiir Okosystemdienstleis-
tungen und den Naturschutz wird in den » Kap. 5
und 6 noch weiter ausgefiihrt.

Auch die 6kologischen Leistungen von oder die
Belastungen durch stidtische Flichennutzungen

03 Schwimmblatt.Unterwasservegetation

39 2

A 13 Moorgebiische

A 14 Moor-, Bruch- u. Auenwalder
e® . . 15 Gebiische, Baumreihen u. Baumgruppen
16 Wilder u. Forsten
17 Griin- u. Freiflichen

18 Haus- und Kleingarten

19 Wohn- u. Mischbebauung

20 Gewerbe- u. Dienstleistungsflichen

\

21 Verkehrsflachen

22 Sonstiges

\i NHE | 0D

23 Biotoptyp nicht erfasst

Abb. 2.6 Ausschnitt der Biotoptypenkarte fur Berlin. (Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt o. J.)

wie den unterschiedlichen Formen von Wohnbe-
bauung, Gewerbe- und Industriegebieten oder auch
Verkehrsinfrastrukturen wie Gleisanlagen lassen
sich so analysieren. Wichtig ist hierzu die Erfassung
von Merkmalen der physischen Oberflichenstruk-
tur wie dem Fldchenversiegelungsgrad, dem Vege-
tations- und dem Geholzanteil.


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_6
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B Abb. 2.7 Struktureinheiten und -typen als radumlich-integratives Bezugssystem fiir die Analyse des Stadtokosystems. (Pauleit
1998, verandert)

Biotop- und Strukturtypenkartierung in Miinchen

Die erste Biotopkartierung fiir
Minchen erfasste die als schutz-
wiirdig beurteilten Lebensrdaume
fiir die Pflanzen- und Tierwelt (LOK
1983). Sie war Grundlage fur ein
Naturschutzkonzept furr die Stadt
Munchen (Duhme und Pauleit
1992).

Der ganz Giberwiegende Teil von
seltenen oder gefahrdeten Arten
wurde in schutzwirdigen Biotopen
gefunden, die aber nur etwa 10%
der Stadtflache ausmachten und
stark zersplittert waren. Sie repra-
sentierten nur einen kleinen Teil
der unterschiedlichen stadtischen
Flachennutzungen sowie auch

der landwirtschaftlich genutzten
Stadtrandgebiete. Um fir die
Stadtplanung und den Naturschutz
auch mit vertretbarem Aufwand
grundlegende Informationen zu den
okologischen Eigenschaften und
Werten der baulich gepréagten Sied-
lungsflachen bereitzustellen, wurde
eine Strukturtypenkartierung durch-
gefihrt, in der durch Auswertung
von Luftbildern die verschiedenen
Nutzungsstruktureinheiten unter-

schieden und in Typen kategorisiert
wurden (B Abb. 2.8).

Fir jede Einzelflache wurden
Merkmale der Bebauung und
Freiraume mit aufgenommen, wie
der Flachenanteil von Uberbau-

ten Flachen, asphaltierten oder
gepflasterten Flachen, von Baumen,
Strauchern, Wiesen und Rasenfla-
chen und Rohbdden. Der jeweilige
Flachenanteil wurde durch eine
visuelle Auswertung der Luftbilder
geschatzt. Diese Merkmale wurden
erhoben, weil sie a) in direktem
ursachlichem Zusammenhang mit
Okosystemdienstleistungen wie der
Temperaturregulation oder der Nie-
derschlagsversickerung stehen, und
weil sie b) ihre Auspragung tber
die Instrumente der Stadtplanung
beeinflusst werden kénnen, etwa
durch Festsetzungen der Bebau-
ungsdichte oder Griinausstattung in
Bebauungsplédnen.

Die Erhebungen ermdglichten

eine detaillierte Darstellung der
Stadtstrukturtypen, einschlieflich
der Grinstrukturen der Stadt, sowie
eine Analyse ihrer Bedeutung

fur den Naturschutz (8 Tab. 2.1).
Zonierungen der Stadt mit jeweils
eigenen 6kologischen Merkmalen
werden erkennbar (8 Tab. 2.2), von
der dicht bebauten Innenstadt

mit einem hohen Versiegelungs-
grad und entsprechend geringen
Vegetations- und Gehdlzanteilen
und inselférmigen Grunflachen tiber
Zonen von dichter und aufgelocker-
ter Wohnbebauung, in denen sich
insgesamt der gro3te Anteil der
Vegetation und der Geholzbestande
befindet, bis zu Gewerbe- und
Industriezonen mit einem héheren
Anteil von Brachflachen. Wahrend
der Innenstadtbereich vergleichs-
weise homogen von Altstadt- und
Blockbebauung gepragt wird, ist der
umgebende Giirtel der Wohn-, Ge-
werbe- und Industriegebiete durch
eine hohe Durchmischung unter-
schiedlicher Strukturtypen geprégt,
die kleinere oder gréBere Flachen
einnehmen. Auch groRe historische
Parkanlagen und Friedhofe sind in
diese Zone eingebettet. Der land-
und forstwirtschaftlich gepragte
Stadtrandbereich ist demgegeniiber
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wieder weniger vielféltig und die
einzelnen Flachen sind deutlich
groBer. Auch gro3e zusammen-
hangende Griinstrukturen wie die
Isar und ihre angrenzenden Walder
und Parkanlagen sind zu erkennen
(B Tab. 2.2).

Die Karten der Flachenversiegelung
und der Geholzanteile (@ Abb. 2.9
und 2.10) zeigen Eigenschaften

der Stadtstruktur, die in enger
Beziehung zur Biodiversitat und
regulierenden Okosystemdienstleis-
tungen wie der Verminderung des
Regenwasserabflusses von befes-
tigten Flachen in die Kanalisation

und Verminderung der thermischen
Belastungen an Hitzetagen stehen
(B Abb. 2.11; Pauleit 1998; Pauleit
und Duhme 2000).

Die genannten Stadtzonen haben
alle spezifische Eigenschaften,
Potenziale und Defizite, die daran
angepasste Ziele und Ma3nah-
men fur die 6kologisch orientierte
Stadtentwicklung erfordern. In der
dicht bebauten Innenstadt etwa
werden MaBnahmen zur Erh6hung
des Vegetationsbestands vordring-
lich sein. Aber wie geht das, wenn
der Platz begrenzt ist? Wo kénnen
zusatzliche Biume gepflanzt wer-

den? Wo sind Potenziale, um dazu
Fldchen zu entsiegeln? Wie viel Griin
kann durch Dach- und Fassadenbe-
griinung geschaffen werden, und
reicht es aus, um die Okosystem-
dienstleistungen in den Innenstad-
ten wesentlich zu erhéhen? In gut
durchgriinten Wohngebieten stellt
sich dagegen haufig - vor allem in
wachsenden Stadten wie Miinchen
- die Frage, wie der Griinbestand
mit seinen wichtigen Okosystem-
dienstleistungen erhalten werden
kann. Wie lassen sich etwa die alten
Baumbestande bei Nachverdichtung
sichern?

Biotop- und Strukturtypen

Biotoptypen

B sarisitenwalder

B walder der Schotterebene

B ruwilder

@ Lohwilder

- Niedermoorwalder

BB Parks und offentliche Grunflschen
B riecken und Feldgehsize

E22 Mihrstoffreiche Brachen

77 Magerrasen und nahrstoffarme Brachen
27 Wiesen und Weiden

Bl Niedermoore

Bl cewssser

Strukturtypen
B Forste
I Parks und sffentliche Granflichen
[ Friedhife

| Kleingdrien

| Ackerflachen

| Wiesen und Weiden
7] Baumschulen und Gartenbau
[ ] Brachflichen
B Gewsizer
[ | Ofentliche Einrichtungen
B Biockbebauung

[ Geschofibebauung
Alte Dorferne
B ind Mischgebiete
[ | Einfamilien- und Reihenhausbebauung
[ industrie- und Gewerbegebiete
[ Gleisantagen
B strafien und Strafienbegleitgrin

Sondernutzungen

D Lehrstuhl fir L 1963:
i 9 irdli in Minchen,

LA der LH Minchen, Urnwelischutzreferat,

unversi. Abschiussbericht

B Abb. 2.8 Biotop- und Strukturtypenkarte fiir Miinchen. Sie zeigt das vielfaltige Mosaik unterschiedlicher Flachen-
nutzungs- und Griinstrukturen, aus denen Stédte bestehen. (LOK et al. 1990)
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D Tab. 2.1 Alte Villengebiete und das Stadtzentrum haben sehr unterschiedlichen 6kologische Eigenschaften
(nach Breuste 2009, verandert; Fotos: © S. Pauleit)

Alte Villengebiete

Flachennutzung

Wohnen

Stadtzentrum

Wohnen mit Gewerbe, Dienstleistungen

und Biros

Dichte Blockbebauung

>70%

Kleine Hinterhofe, Platze, StraBen

>70%

Stadtstrukturtyp  Einzelhausbebauung

Bebauungsgrad 20-30%

Freiflichentypen  Ausgedehnte Hausgérten

Art der Vege- Hoher Vegetationsanteil, insbes. Baum-
tation anteil

Flachenver- <40%

siegelung

B Tab. 2.2 Grinstrukturen der Stadt Miinchen. (Quelle: Pauleit 2005)

FlieBgewasser:

Isar als bedeutendster
Griinzug mit naturna-
hen Lebensrdumen

Niedermoore:

Nur noch kleine Reste
naturnaher Feuchtwie-
sen (Pfeile) (grau: ur-
springliche Ausdehnung
der Niedermoore)

Walder:
Unterschiedliche natur-
nahe Waldtypen, stark
fragmentiert

Sehr geringer Vegetationsanteil

Magerrasen:

Reste ehemals ausgedehn-
ter Heideflachen. Brachen
in Gewerbe und Indus-
triezonen und entlang

von Bahnanlagen. Starke
Verluste durch Siedlungs-
entwicklung
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B Tab. 2.2 (Fortsetzung)

Parks: Lockere Wohnbebauung:  Landwirtschaft:
Zerstreut im bebauten  GroBter Griinflaichen- Intensiv bewirtschaftete
Bereich. Alte Parkan- anteil innerhalb der Flachen, nur tiber Wege
lagen mit wichtigen Bebauung. Altere Villen- zuganglich
Lebensraumstruk- garten mit bedeutenden

turen Gehdlzbestanden

B Abb. 2.9 Flachenversiegelungskarte fiir Miinchen. (LOK et al. 1990)
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Gleisanlagen:

Teilweise bedeutende
Verbundfunktion fir Ma-
gerrasenlebensrdume

Flachenversiegelung in %
<10 Bl 50-60
10-20 Bl s0- 70
20-30 Il 70-s0

[ 30-40
B 40-50

Bl s0- 90
Bl 50 - 100
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B Abb. 2.10 Gehdlzanteile fiir Struktureinheiten in Miinchen. (LOK et al. 1990)
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B Abb. 2.11 Geholzanteile und Oberflichentemperaturen in einem Minchner Untersuchungsgebiet. (Pauleit 1998)

— Definition
Mit Flachenversiegelung ist die dauerhafte
Uberbauung oder Befestigung der Boden-
oberflache (z.B. durch Asphalt) durch mehr
oder weniger luft- und wasserundurchldssige
Materialien gemeint (Wessolek 2010 und Pro-
kop et al. 2011 mit weiteren Definitionen).

Die Flichenversiegelung ist ein 6kologisches Schliis-
selmerkmal in Stddten. Sie bedeutet die Beeintréch-
tigung oder den vollstandigen Verlust von belebter
Bodenoberfliche sowie der Bodenfunktionen
(» Kap. 3). Die Flichenversiegelung ist in Stadten
abhingig von der jeweiligen Art der Bebauung und
der Griinflachenstruktur. Im Miinchner Stadtgebiet
sind 36 % der Flichen versiegelt (Artmann 2013).
In der dicht bebauten Innenstadt werden aber Ver-
siegelungsanteile von tiber 70 % der Flache erreicht.
Die Wohnbebauung weist sehr unterschiedliche
Versiegelungsanteile von 20-60% auf (8 Abb. 2.9,
O Tab. 2.3). Grofle Gewerbe- und Industriegebiete
konnen ebenfalls einen Versiegelungsgrad von bis

zu 80 % oder in Einzelféillen noch dariiber aufwei-
sen. Die Flichenversiegelung am land- und forst-
wirtschaftlich geprigten Stadtrand liegt dagegen
deutlich unter 20 %.

0 Tabelle 2.3 zeigt aus einer Untersuchung fiir
ein Teilgebiet der Stadt Miinchen die durchschnitt-
lichen Fliachenversiegelungsgrade von Stadtstruk-
turtypen sowie weitere Flichenmerkmale wie den
Vegetations- und den Gehoélzanteil (Pauleit 1998).
Auch Durchschnittswerte fiir wichtige dkologische
Eigenschaften der Strukturtypen wie die Oberfli-
chentemperaturen und der zur Versickerung gelan-
gende Anteil der Niederschldge werden angegeben.
Eine Zunahme der Flichenversiegelung um 10 %
korreliert beispielsweise mit einer Erhchung der
Oberflichentemperaturen um 1,0°C (ebd.). Nach
einer anderen Untersuchung in Miinchen erhoht
sich die Lufttemperatur bei einer zehnprozentigen
Zunahme der Flichenversiegelung von Freirdumen
um durchschnittlich 0,7 °C (Briindl et al. 1986). Die
Umweltauswirkungen der Flachenversiegelung sind
auch aus anderen Untersuchungen belegt (z. B. Haase
and Nuissl 2007; Scalenghe und Marsan 2009).


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_3
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Die Erfassung von Griinflichen-, Vegetations-
und Geholzanteilen bieten weitere Informationen
zur Okologischen Stadtstruktur. Der Anteil von
Griin- und Gewidsserfldchen reicht in européischen
Stadten von weniger als 2% bis anndhernd 50 %
(Fuller und Gaston 2009). Erfasst werden konnten
in dieser Erhebung allerdings nur Griin- und Was-
serflichenflichen, die sich auf Landsat-Satelliten-
bildern mit einer Aufldsung von 25m als einzelne
Flachen unterscheiden liefen, nicht aber die vegeta-
tionsbedeckten Flichen innerhalb von Wohngebie-
ten, Gewerbe- und Industriegebieten. Stadte in Siid-
und Osteuropa wiesen durchschnittlich geringere
Griinflichenanteile pro Einwohner auf, als Stiddte
in Nord- und Nordwesteuropa. Der Griinflachen-
anteil stieg interessanterweise mit der Flichenaus-
dehnung der Stadte bei gleicher Bevolkerungsdichte
an. Erwartungsgemaf$ nahm der Griinflachenanteil
pro Einwohner demgegeniiber mit zunehmender
Bevolkerungsdichte stark ab.

Insgesamt 58% der Fliche des Minchner
Stadtgebiets waren 1982 vegetationsbedeckt (LOK
1983). In dieser Zahl sind die Vegetationsbestidnde
der Wohnbebauung, Gewerbegebiete, Verkehrs-
infrastrukturen, aber auch der landwirtschaftlich
geprégte Stadtrandbereich eingeschlossen. Der Ve-
getationsanteil kann zwischen den Strukturtypen
aber sehr stark variieren (8 Tab. 2.3), von unter 20 %
Fldchenanteil in der dichten Blockbebauung der In-
nenstadt und Gewerbe- und Industriebebauung bis
zu Uber 60 % in der Einfamilienhausbebauung.

Untersuchungen in anderen Stddten Mittel- und
Nordeuropas zum Anteil der vegetationsbedeckten
Flichen kommen zu #dhnlichen Ergebnissen. In
Manchester beispielsweise liegt der Anteil vegeta-
tionsbedeckter Fldchen insgesamt bei 72 % und im
besiedelten Bereich (d.h. ohne die landwirtschaft-
lich genutzten Stadtrandbereiche) bei 59 % (Gill
et al. 2007). In Linz liegt er fir das gesamte Stadt-
gebiet, einschliellich der land- und forstwirtschaft-
lich geprégten Stadtrandbereiche bei 53 % (Henseke
2013).

Wihrend sich bei der Strukturtypenkartieung
Vegetationsanteile und Flachenversiegelung gegen-
tiberstehen, liefert die Karte zu den von Bdumen und
Strduchern bedeckten oder tiberschirmten Flachen
(8 Abb. 2.10) neue Informationen. Erkennbar wird
jetzt die unterschiedliche Qualitdt der Vegetations-

bestinde in den verschiedenen Flichennutzungs-
strukturen. Wilder und Geholzbestinde (Baume
und Striucher) haben eine hohe Bedeutung fiir das
Stadtbild, die Erholungseignung von Freirdumen
und Okosystemdienstleistungen wie die Verringe-
rung der Lufttemperaturen und des oberflachlichen
Wasserabflusses nach Starkregenereignissen. Hohen
Wert als Lebensraum fiir die Pflanzen- und Tierwelt
weisen vor allem dichte, alte Geholzbestande auf.
Thre Rolle als Kohlenstoffspeicher ist im Zuge des
Klimawandels ebenfalls zu erwahnen (Nowak 2002;
Tyrviinen et al. 2005).

Der Geholzanteil lag in Miinchen 1982 bei 17 %
(eine neuere Erhebung lag nicht vor). Er ist damit
etwa gleich hoch, wie der Anteil bebauter Fldchen,
der 1982 bei 18 % lag. Nicht zu Unrecht wird die
Gesamtheit der stidtischen Geholzbestinde in
Nordamerika daher auch als ,,Urban Forest® be-
zeichnet (Nowak 2002). Erwartungsgemaf ist der
Geholzanteil hoch in Wildern und grofien alten
Parkanlagen mit walddhnlichen Geholzbestdnden.
Auch alte Friedhofe konnen einen dichten Geholz-
bestand aufweisen. In aufgelockerter Wohnbebau-
ung kann der Geholzanteil aber ebenfalls hoch sein.
Durchschnittlich werden durch Baumkronen und
Straucher in der Einfamilienhausbebauung in Miin-
chen immerhin 24 % der Gesamtfliche tiberschirmt
(B Tab. 2.3). Der Geholzanteil kann in Villengebie-
ten aber noch deutlich dariiber liegen und einen
hohen Anteil alter, groffkroniger Baume aufweisen.
Ornithologische Erhebungen zeigten fiir Miinchen,
dass sich Vogelarten wie etwa der Waldlaubsinger,
die sonst nur in Waldern im Stadtgebiet nachgewie-
sen wurden, auch in diesen Villengebieten briiteten
(LOK 1990). Wohngebieten mit Gehdlzbestinden
dieser Qualitat wurden deshalb als Korridore fiir
den Lebensraumverbund der Walder bewertet.

Auch in anderen Stidten wurde die besondere
Bedeutung von Griinflichen in der Wohnbebau-
ung festgestellt. Nach Loram et al. (2007) befinden
sich beispielsweise in fiinf britischen Stidten zwi-
schen 22-27 % aller vegetationsbedeckten Flichen
in Hausgérten. Im Grofiraum Manchester befinden
sich ca. 20% aller vegetationsbedeckten Fldchen
und sogar 30 % aller Geholzbestinde in der Wohn-
bebauung (Gill 2006).

Fir amerikanische Stadte wurde der Flidchen-
anteil von Gehdlzbestinden (,,Urban Forest“) und
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B Tab.2.3 Merkmale der physischen Struktur und Okosystemdienstleistungen (» Kap. 5) von Strukturtypen
in Muinchen. (Quelle: Pauleit und Duhme 2000)

Fallzahl ~ Flachenver-  Anteil Vege- Geholz-  Ober- Nieder- Ober-
siegelung? bebauter tations- anteil® flaichen-  schlags- flachen-
Flachen flachen- tempe- versicke-  abflussf
anteil® raturen?  rung®

Geordnet In % In % In % In % in °C In % I/m?
nach der
Flachenver-
siegelung
Strallen 76 88,7 0 9,5 4,3 374 10,5 33,0
Blockbe- 54 85,4 45,2 13,9 6,1 36,6 10,3 30,1
bauung
Geschoss- 56 81,3 38,2 9,3 3,7 38,6 12,0 28,4
und Hallen-
bebauung
Parkplatze 9 69,6 52 13,7 7.5 39,2 19,0 18,7
Sonderbau- 4 54,2 23,5 36,6 11,3 34,7 19,4 13,0
ten
Geschossbe- 219 52,3 28,5 43,5 14,9 34,1 19,5 18,2
bauung
Hallenbe- 43 50,4 27,0 23,3 6,7 371 23,4 15,9
bauung
Reihenhaus- 25 49,1 26,7 49,9 19,9 33,6 19,4 20,1
bebauung
Mischbebau- 11 43,6 26,6 52,6 26,1 33,6 20,4 16,5
ung
Einzelhaus- 83 35,2 16,5 62,0 23,9 329 23,4 13,1
bebauung
Sportanla- 30 24,3 7.4 65,4 12,0 32,8 28,6 4,0
gen
Sonderkul- 32 223 16,3 71,4 6,3 32,7 30,9 14,3
turen
Kleingdrten 35 18,2 12,9 72,3 22,4 30,4 30,0 6,3

Die Daten beziehen sich auf ein Untersuchungsgebiet, das etwa 15 % der Stadtflaiche einnimmt. Landwirtschaftlich
geprdgte Stadtrandbereiche sind unterreprasentiert

Anmerkung: Die Summe versiegelter und vegetationsbedeckter Flachen ist kleiner als 100 %. Die restlichen Flachen
sind offene Kiesflachen (z. B. auf Bahnanlagen) und Wasserflachen

*Flachenversiegelung = Gebdude, Asphalt- und Pflasterflachen

bVegetation = Baum-, Strauch-, Wiesen-, Rasen-, Kraut-, Beet- und Ackerflichen

‘Gehdlzanteil = Baumiiberschirmte und strauchbedeckte Flichen

daus einer Thermalbefliegung vom 08/07/1982, 12.30-14.00 Uhr (Baumgartner et al. 1985)

€Als prozentualer Anteil der jéhrlichen Niederschlagsmenge von 948 mm(Station Miinchen-Riem). Berechnung:
s. Pauleit 1998

fBei einem einsttindigen Niederschlag von 40 mm (Wiederkehrhaufigkeit 10 Jahre). Berechnung: s. Pauleit 1998


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_5
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B Tab. 2.3 (Fortsetzung)

Fallzahl Flachenver-  Anteil
siegelung?® bebauter
Flachen

Geordnet In % In %
nach der
Flachenver-
siegelung
Hecken 46 18,1 1,0
Kiesflichen 28 14,2 58
Parks 100 8,8 1,0
Gleisanlagen 10 6,1 1,8
FlieBgewads- 23 4,3 0,1
ser
Friedhofe 3 3,0 2,8
Brachen 55 2,8 1,0
Wiesen 18 1,9 0,1
Ackerflachen 37 1,0 0,1
Walder 24 0,9 0,2
Stillgewasser 7 0 0
Gesamt/ 1028 42,3 18,2

Durchschnitt

Kapitel 2 - Beziehungen zwischen Stadtstruktur und 6kologischen Eigenschaften der Stadt

Vege- Geholz-  Ober- Nieder- Ober-
tations-  anteil® flichen-  schlags-  flachen-
flichen- tempe- versicke-  abflussf
anteil® raturen®  rung®
In % In % in°C In % I/m?
77,2 55,3 27,1 22,2 7,2
15,5 51 37,5 41,7 5,0
81,2 25,5 29,9 31,2 18,1
5,6 0,5 40,1 55,0 2,0
40,6 22,2 22,7 15,0 0
84,7 44,3 25,9 32,8 11
80,2 22,6 31,2 33,8 0,7
94,1 3,8 28,3 34,2 0,2
97,3 1.2 28,5 38,9 1,0
94,7 86,4 241 21,8 1,0
0 0 20,7 0 0
45,0 16,9 33,8 231 16,1

Die Daten beziehen sich auf ein Untersuchungsgebiet, das etwa 15 % der Stadtflaiche einnimmt. Landwirtschaftlich

gepragte Stadtrandbereiche sind unterreprasentiert

Anmerkung: Die Summe versiegelter und vegetationsbedeckter Flachen ist kleiner als 100 %. Die restlichen Flachen
sind offene Kiesflachen (z.B. auf Bahnanlagen) und Wasserflaichen

?Flachenversiegelung = Gebiude, Asphalt- und Pflasterflichen

bVegetation = Baum-, Strauch-, Wiesen-, Rasen-, Kraut-, Beet- und Ackerflaichen

‘Gehélzanteil = Baumiiberschirmte und strauchbedeckte Flachen
9Aus einer Thermalbefliegung vom 08/07/1982, 12.30-14.00 Uhr (Baumgartner et al. 1985)
€Als prozentualer Anteil der jéhrlichen Niederschlagsmenge von 948 mm(Station Miinchen-Riem). Berechnung:

s. Pauleit 1998

fBei einem einstiindigen Niederschlag von 40 mm (Wiederkehrhéufigkeit 10 Jahre). Berechnung: s. Pauleit 1998

versiegelten Flachen fiir simtliche als stddtisch klas-
sifizierten Gebiete fiir das Jahr 2005 ermittelt (No-
wak und Greenfield 2012). Der durchschnittliche
Flachenanteil von Baumen und groflen Strduchern
lag bei 35 % und reichte von 9-67 % in den urbanen
Bereichen der unterschiedlichen Bundesstaaten.
Eine Auswertung von Luftbildern verschiedener
Jahre zeigte fir 20 amerikanische Stidte, dass der

Baumbestand jahrlich durchschnittlich um etwa
0,3 % abnahm, wihrend sich der Anteil versiegelter
Flachen entsprechend erhéhte (Nowak und Green-
field 2012). Fir européische Stidte liegen bislang
keine vergleichbaren Angaben zu den Anteilen und
der Dynamik der Geholzbestinde vor.

Die Bedeutung des Geholzanteils fiir regu-
lierende Okosystemdienstleistungen wird in
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B Abb.2.11 am Beispiel der Oberflichentempe-
raturen verdeutlicht. Eine Zunahme des Geholz-
anteils um 10 % bedeutet nach dieser Studie eine
Senkung der Oberflichentemperaturen um 1,4°C
(Pauleit 1998), wihrend eine zehnprozentige Erho-
hung des Gesamtanteils der vegetationsbedeckter
Flachen (Baume, Straucher, Wiesen und Rasen) zu
einer Verminderung der Oberflichentemperaturen
um ,,nur“ 1,0°C fiithrte (» Kap. 6 zu dhnlichen Er-
gebnissen anderer Untersuchungen). Grund fiir die
besondere Effektivitit von Biumen zur Klimaregu-
lierung oder auch zur Reduktion des oberflichli-
chen Regenwasserabflusses ist ihre dreidimensio-
nale Struktur und die hohe Blattoberfliche. Mafle
fiir das Vegetationsvolumen oder der sogenannte

9 2

Blattflichenindex werden daher auch als Parameter
verwendet, um die Okosystemdienstleistungen von
Geholzbestinden zu ermitteln bzw. zu simulieren
(z.B. mit dem i-Tree Tool des US Forest Service,
Nowak et al. 2008; King et al. 2014; s.a. Hardin
und Jensen 2007). Fernerkundungsmethoden wie
LiDAR werden zukiinftig eine flichendeckende
Erhebung und regelmifSige Fortschreibung sol-
cher Bestandsdaten erméglichen (MacFaden et al.
2012).

Die Untersuchung der Flachennutzungs- und Griinstruktur von Daressalam, Tansania

Die Fallstudie Daressalam soll einen
kleinen Einblick in die Fldachennut-
zung und Griinstruktur einer Stadt
geben, die sich von europdischen
Stadten wie Miinchen oder Berlin
ganz grundlegend unterscheidet
(» Kap. 1). Die folgenden Angaben
stammen aus einem von der EU
finanzierten Forschungsprojekt
CLUVA (Climate Change and Urban
Vulnerability in Africa). Eine Struktur-
typenkartierung war eine wich-

tige Grundlage fiir dieses Projekt

(8 Abb. 2.12, Cavan et al. 2013).
Daressalam wurde erst in der Koloni-
alzeit gegriindet. Besonders in den
letzten Jahrzehnten hat sie sich fast
explosionsartig entwickelt und weist
heute tber vier Mio. Einwohner auf.
Bei einem anhaltenden jahrlichen
Bevolkerungszuwachs von etwa 5 %
wiirde sich die Bevolkerungszahl bis
2030 verdoppeln. Stadtwachstum
findet in Daressalam tberwiegend
informell statt, das heif3t, dass die
Siedlungen nicht von der Stadt-
verwaltung geplant werden und
keinen rechtlich gesicherten Status
besitzen.

Der dicht bebaute, aber im Verhalt-
nis zur gesamten Siedlungsflache
kleine Stadtkern Daressalams wird
daher von ausgedehnten Siedlun-
gen niedriger Bebauung umgeben,
die sich vorwiegend entlang von

groBBen Ausfallstraen entwickeln
(B Abb. 2.13).

Wichtige libergeordnete Griinstruk-
turen sind in der Stadt die Flusstaler,
in denen sich ebenfalls informelle
Siedlungen ausgebreitet haben. Die
Flisse sind durch Millablagerun-
gen und Abwasser stark belastet

(B Abb. 2.14). Parkanlagen und
andere 6ffentliche Griinflichen
wurden in Daressalam nur in sehr
geringem Umfang angelegt. Eine
der groBten Griinflachen in der
Innenstadt ist ein Golfplatz, der
nicht 6ffentlich zuganglich ist. Ein
bedeutender Teil des Griins befindet
sich in locker bebauten Siedlungen.
Allein in den Streusiedlungen am
Stadtrand, die insgesamt 25 % der
Stadtflache einnehmen, befinden
sich 20 % der vegetationsbedeckten
Flachen.

Urbane Landwirtschaft und urbanes
Gartnern finden in vielféltigen For-
men in den informellen Siedlungen,
in den Flusstdlern und weiteren un-
bebauten Bereichen im Stadtgebiet
statt und besitzen grof3e Bedeutung
fuir die Selbstversorgung der Bevdl-
kerung (Afton und Magid 2013).

Die Siedlungsflache und der Anteil
von versiegelten Flachen nahmen
von 2002 bis 2008 um 2 % zu. Der
rasanten Siedlungsentwicklung am
Stadtrand fielen etwa 5000 ha land-

wirtschaftlich genutzte Flachen zum
Opfer — die Nahversorgung der Be-
volkerung durch urbane Landwirt-
schaft wird durch diese Entwicklung
gefahrdet. Die Ausdehnung von
Waldern, Buschland und Feuchtge-
bieten verringerte sich um ein Drit-
tel. Auch in der Stadt verschwanden
viele Griinflichen durch die bauliche
Verdichtung der Siedlungen. Der
jahrliche Verlust von Gehdlzbe-
standen war mit 11 % ihrer Flache
besonders grof3. Als Folge verringern
sich die Okosystemdienstleistungen
der Griinstruktur dramatisch und die
Vulnerabilitat gegentiber klimawan-
delbedingten Naturgefahren wie
Uberschwemmungen erhéht sich
weiter. Die Anwendung eines raum-
lichen Szenarienmodells im For-
schungsprojekt CLUVA zeigte, dass
die Verdichtung bereits bestehender
Siedlungen einen wesentlichen Bei-
trag zur Sicherung der stadtnahen
Landwirtschaft leisten wiirde (Pau-
leit et al. 2013). Die Sicherung bzw.
Wiedergewinnung der Flusstéler

als griine Korridore ist eine weitere
Schlusselaufgabe fiir die 6kologisch
orientierte Stadtentwicklung. Die
Umsetzung solcher Ziele wiirde
aber eine wesentliche Starkung der
Stadtplanung erfordern.


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_1
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B Abb. 2.13 Strukturtypen in Daressalam: a dicht bebaute Innenstadt, b Flusstal mit informeller Siedlung im Hinter-
grund, c informelle Siedlung am Stadtrand. (Fotos: a, b: © S. Pauleit, c: © A. Printz)
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(Fortsetzung)

B Abb. 2.14 Schematische Darstellung von kom-
plexen Urbanitatsgradienten in der Stadtregion.
Die Hohe der Berge symbolisiert dabei die Inten-
sitat der Urbanitat. (Nach McDonnell und Hahs,
unveroff. Powerpointprasentation, Urban Ecology
Workshop, Duluth, 18.-20. Mai 2006)

2.3.2 Das,Patch” Modell,
Landschaftsmafle und
Landschaftsgradienten

Das landschafts6kologische ,,Patch-Corridor-Matrix
Modell“ (Forman und Godron 1986; Forman 1995)
er6ftnet eine weitere Perspektive auf die Stadtland-
schaft, da es das Augenmerk auf die raumlichen
Beziehungen ihrer Elemente legt.

Landschaften konnen demnach als ein Gefiige
von unterschiedlichen ,,Patches“ (= Fleck, Flicken)
aufgefasst werden, die jeweils durch ckologische
Standortsunterschiede und/oder bestimmte ,,St6-
rungsregimes erzeugt werden. Die rdumliche He-
terogenitit von Landschaften beeinflusst wesentlich
okologische Prozesse wie etwa die Stoftfliisse oder
auch Verbreitung von Pflanzen- und Tierarten (Pi-
ckett und White 1985). ,,Corridors* (= Korridore)
sind dabei gewissermaflen die Transportwege fiir
Energie und Stoffe sowie die Verbreitungswege von
Pflanzen und Tieren. ,Patches und ,,Korridore*
sind wiederum in die Matrix eingebunden, die ins-
gesamt die 6kologischen Eigenschaften der Land-
schaft bestimmt (z. B. ,Wald“-Landschaft, ,, Agrar*-
Landschatft, ,,Stadt“-Landschalft).

Dieser Ansatz kam im Long-term Ecological Re-
search Forschungsprojekt in Baltimore zur Verwen-

. 2

hoch

niedrig

Entfernung (km)

Entfernung (km)

dung (Pickett et al. 2009; Cadenasso et al. 2007). Mit
»Hercules“ (High Ecological Resolution Classification
for Urban Landscapes and Environmental Systems)
wurde in Baltimore ein Ansatz zur Anwendung
des ,,Patch® Modells in der Stadt entwickelt. Nicht
anders als in den bereits vorgestellten Strukturty-
penkartierungen wurden Flichen abgegrenzt und
typisiert, die sich voneinander aufgrund ihrer Kon-
figuration der Bebauung und der Freirdume un-
terscheiden lassen (Cadenasso et al. 2013). Ebenso
wurden die Flichenanteile von Merkmalen der phy-
sischen Struktur wie die tiberbaute Fliche, befestigte
Flache, Geholzfliche und Flache der krautigen Ve-
getation geschitzt.

Neben der physischen Struktur bestimmen
auch Merkmale wie die Grée und Form die 6ko-
logischen Eigenschaften der ,Patches® Die Fli-
chengrofle kann beispielsweise die Qualitdt als
Lebensraum fiir die Pflanzen- und Tierwelt beein-
flussen. Fiir kleine Waldvogelarten, etwa den Pirol
oder den Waldlaubsénger, scheint beispielsweise
eine Mindestgrof3e der Wilder von etwa 10ha fiir
ihr Vorkommen notwendig zu sein (van Dorp und
Opdam 1987). Auch die klimatischen Eigenschaften
von Griinflichen sind gréflenabhingig. Der Unter-
schied zwischen der durchschnittlichen Lufttempe-
ratur in Grinflichen und ihrer baulich gepragten
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Analyse der raumlichen Struktur und Dynamik von Waldern von Kwangju, Siidkorea

Kwangju ist eine schnellwachsende
Stadt in Studkorea mit 1,4 Mio.
Einwohnern (2002). Sie liegt einge-
bettet in eine Gebirgslandschaft,
die tiberwiegend bewaldet sind,
wahrend die Talbereiche meist fir
den Reisanbau genutzt werden.

Das starke Wachstum der Stadt,

landwirtschaftliche Intensivierung

im Stadtumland, aber auch die zu-

nehmende touristische ErschlieBung

der Berge fuihren zum Verlust und
zur Zerschneidung von Waldflachen
und Geholzbestanden.

In vier Landschaftstypen, die einen

Gradienten von der Berglandschaft,

tber die landwirtschaftlich gepragte

Zone, den Stadtrandbereich bis

in die Innenstadt reprasentieren,

wurden der Landschaftswandel und

seine Auswirkungen auf die Walder
mittels LandschaftsmaBen analy-
siert, von denen drei nachfolgend
vorgestellt werden sollen (Kim und

Pauleit 2009).

1. Der,Waldflichenform“-Index ist
eine dimensionslose Zahl, die
das Verhaltnis zwischen Umfang
und Flache der Walder angibt.
Biotope mit komplexeren
Formen und einem héherem
Anteil an Randbereichen kon-
nen eine héhere Biodiversitat
aufweisen. Da aber auf den
Waldinnenbereich speziali-
sierte Pflanzen- und Tierarten
in kleinen Waldern mit hohem
Anteil von Randbereichen nicht
vorkommen kénnen, wurde

der Index zusétzlich nach der
FlachengroBe gewichtet;

2. der,Mittlere Abstand zur nachs-
ten Waldflache” ist ein MaB fur
die Entfernung zwischen Wald-
lebensraumen, um ihre Isolation
zu ermitteln; und

3. ,Waldflachendichte”-Index
(Anzahl von Waldern pro 100 ha)
als ein MaB fur die raumliche
Heterogenitat bzw. Konnektivi-
tat der Landschaft (McGarigal
et al. 2002). Zusatzlich wurde
auch die Veranderung der
Oberflaichenbedeckung in der
jeweiligen Landschaftsmatrix
analysiert, da sie die Moglich-
keit zur Verbreitung von Arten
beeinflussen kann.

Insgesamt gingen zwischen 1976

und 2002 knapp 14 % des Wald-

bestandes in der Stadtregion von

Kwangju verloren. Die Landschafts-

male (B Tab. 2.4) zeigen die sehr

unterschiedliche Beschaffenheit
und die spezifische Dynamik der

Waldbestande auf dem Gradienten

von der Innenstadt Gber die Stadt-

randbebauung und Agrarlandschaft
bis zu den Bergen. In der Innenstadt
war der Waldanteil insgesamt am
niedrigsten, die einzelnen Walder
durchschnittlich am kleinsten

und ihre geometrische Form am

einfachsten. Zwischen 1976 und

2002 reduzierte sich die Anteil der

Waldflache in der Innenstadt um fast

die Halfte, was zu einem weiteren

Ruickgang der Dichte fiihrte. lhre

Isolation nahm nicht weiter zu,

weil die verbleibenden Walder vor
allem in zwei Teilbereichen der
Innenstadt erhalten blieben. In der
Stadtrandzone waren die Walder

auf den steilen Higeln noch eng
benachbart. Ihre geometrische Form
war deutlich komplexer als die der
Walder in der Innenstadt. Die Stadt-
randlandschaft wies aber aufgrund
des starken Stadtwachstums nach
der Innenstadt die zweitgroften Ver-
luste an Waldern und Waldflache auf.
Der durchschnittliche Abstand zu
anderen Waldern nahm in der Stadt-
randlandschaft am starksten zu.

Die intensiv landwirtschaftlich
gepragte Landschaft wies einen
vergleichsweise niedrigen Anteil
und Uberwiegend kleine Walder auf.
Die Verluste an Waldflache waren
ahnlich hoch wie am Stadtrand, aber
die Anzahl der Walder blieb gleich.
In den Bergen herrschten die besten
Lebensraumbedingungen fiir die
Pflanzen- und Tierwelt der Walder.
Allerdings fuihrte die touristische Er-
schlieBung der Berglandschaft zwi-
schen 1976 und 2002 zu den groB-
ten absoluten Flachen-verlusten von
Waldern und zu einer deutlichen
Zunahme ihrer Fragmentierung. Auf
Grundlage dieser Analyse konnten
jeweils unterschiedliche Schutz- und
Entwicklungsziele vorgeschlagen
werden (Kim und Pauleit 2009).

Umgebung unterschied sich beispielsweise in einer
Untersuchung in Berlin erst ab einer Gréfie von
etwa 3ha (Stilpnagel 1987). Neben der Flichen-
grofle spielt aber auch die geometrische Form der
einzelnen ,,Patches“ eine Rolle fiir ihre 6kologischen
Eigenschaften, etwa durch die formbedingte Grof3e
der Rand- und Stérungsbereiche.

Merkmale der Flichenform kénnen durch ver-
schiedene sogenannte Landschaftsmafle beschrie-
ben werden. Alberti (2008) etwa unterscheidet
Strukturmafle fir die ,,Form“ (= raumliche Konfi-

guration), Dichte (z. B. Bevolkerungsdichte, Bebau-
ungsdichte), Heterogenitat (Vielfalt unterschiedli-
cher physischer Strukturen) und Konnektivitit (z. B.
von Griinverbindungen). Fiir eine klimatische Cha-
rakterisierung der Stadtstruktur wurden auch Maf3e
wie ,,Porositit®, ,Kompaktheit“ der Bebauung und
~Oberflichenrauigkeit verwendet (Adolphe 2001;
Steemers et al. 2004). Als Beispiel fiir die Anwen-
dung von Landschaftsmafien zeigt die folgende Fall-
studie fiir die stidkoreanischen Stadtregion Kwangju
wie sich die Auswirkungen des Stadtwachstums und
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damit in Zusammenhang stehende Prozesse der In-
tensivierung der Landwirtschaft und der Erschlie-
Bung der umgebenden Berge fiir den Tourismus auf
die Struktur der Wilder auswirken. Die 6kologische
Relevanz solcher Landschaftsmafie ist allerdings
selten durch unabhingig erhobene Daten zur Flora
und Fauna oder auch zu Okosystemdienstleistungen
uberpriift worden (Leitdo und Ahern 2002; Li und
Wu 2004; Corry und Nassauer 2005).

Wie das Beispiel aus Siidkorea bereits andeutet,
kénnen mit Landschaftsmaflen auch Stadt-Land-
Gradienten beschrieben werden. Ziel von solchen
Untersuchungen ist es, die Auswirkungen von
unterschiedlich stark ausgeprégter Urbanisierung
auf okologische Prozesse zu analysieren (z.B. Mc-
Donnell et al. 1997; Luck und Wu 2002; Hahs und
McDonnell 2006; Pickett et al. 2009; Alberti 2008).
Fir Leipzig wurde beispielsweise die Entwicklung
der Fldchenversiegelung entlang eines urban-
ruralen Gradienten von 1870 bis 2006 untersucht
und die Auswirkungen auf die Hydrologie analy-
siert (Haase und Nuissl 2010). In anderen Studien
wurden Auswirkungen der Urbanisierung (z. B. der
Wirmeinseleffekt, Nutzungseinfliisse und andere
anthropogen verursachte ,,Stérungen” (McDonnell
et al. 1997)) auf die Biodiversitit, Sukzessionsver-
ldufe oder die Nahrstoftkreisldufe in Wéldern von
der Innenstadt tiber den Stadtrand bis zu lindlich
geprigten Rdumen analysiert. Der Gradientenan-
satz wurde weiterentwickelt, um auch polyzentrale
Stadtstrukturen und die vielschichtige Uberlage-
rung von natiirlichen und anthropogenen Gradi-
enten zu analysieren (8 Abb. 2.14).

Das grofite Potenzial des Gradientenansatzes
fiir die stadtokologische Forschung besteht viel-
leicht darin, dass er (a) nicht von vorgefassten
Vorstellungen ausgeht, was als Stadt und Land zu
gelten hat — eine Unterscheidung, die in heutigen
Stadtregionen mit ihren groflen peri-urbanen Be-
reichen und weitausgreifenden funktionalen Ver-
flechtungen nicht mehr anwendbar ist, und (b)
den Blick dafiir scharft, dass Urbanitatsgradienten
das Ergebnis verschiedener physisch-struktureller,
sozio-demographischer und 6konomischer Fak-
toren sind, die in ihrer jeweils spezifischen Zu-
sammenwirken die 6kologischen Eigenschaften
der Stadtlandschaft priagen (> Kap. 1; Boone et al.
2014).

Schlussfolgerungen

Die rdumliche Struktur von Stadten wird von einem be-
sonders intensiven und komplexen Wechselspiel von
nattrlichen Prozessen und menschlichen Handlungen
gepragt. Die naturrdumlichen Ausgangsbedingungen,
insbesondere die Topographie, die Lage an Flissen
oder Kisten, aber auch klimatische Faktoren wie die
vorherrschende Windrichtung beeinflussen die Form
der Stadt und insbesondere die Griinstruktur.

Die Stadtlandschaft ist als Ergebnis dieser Ent-
wicklung ein vielféltiges Mosaik unterschiedlicher
Flachennutzungen und Griinstrukturen. Biotop- und
Strukturtypenkartierungen und die Erfassung von
Merkmalen wie Flachenversiegelung und Gehdélzan-
teil sowie Landschaftsmaf3e ermdglichen die Analyse
der Beziehungen zwischen der raumlichen Stadtstruk-
tur, Biodiversitdt und Okosystemdienstleistungen
(» Kap. 5 und 6).

Stadtstrukturtypen sind auch durch eine be-
stimmte Bevolkerungsstruktur mit jeweils unterschied-
lichen sozio-6konomischen Merkmalen gekennzeich-
net. Sie sind daher geeignete rdumliche Schnittstellen
fur die Verknipfung und integrative Betrachtung von
okologischen, sozialen und 6konomischen Eigen-
schaften der Stadtlandschaft. Die Beziehungen zwi-
schen diesen sozio-6konomischen Merkmalen, etwa
den Einkommensverhaltnissen und der Quantitdt und
Quialitat von Griinflichen, Biodiversitit und Okosys-
temdienstleistungen wurde in verschiedenen Unter-
suchungen gezeigt (z.B. Iverson und Cook 2000; Hope
et al. 2003; Strohbach et al. 2009). Ansétze wie die hier
vorgestellten Biotop- und Strukturtypenkartierungen
ermdglichen es daher auch, eine 6kologische mit einer
sozialrdumlichen Betrachtung zu verkniipfen und da-
mit beispielsweise Fragen nach der,Umweltgerechtig-
keit” (» Kap. 1) der Stadtentwicklung zu beantworten.

Ganz besonders aber sind sie Werkzeuge, die
helfen, 6kologische Informationen fiir die Stadtpla-
nung aufzubereiten (8 Abb. 2.15). Die Stadtplanung
kann mit Instrumenten wie Stadtentwicklungsplan,
Flachennutzungsplan und Bebauungsplan auf unter-
schiedlichen Maf3stabsebenen die raumliche Struktur
der Stadt steuern und damit auch ihre 6kologischen
Eigenschaften beeinflussen. Die Anordnung von un-
terschiedlichen Flachennutzungen mit ihren jeweili-
gen physischen Merkmalen, etwa dem Griinflaichen-
anteil, kdnnen beispielsweise die Biodiversitat oder
die Ausprdgung des Warmeinseleffekts in der Stadt


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_1
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Strukturtypen als Briicke zwischen
Stadtokologie und Stadtplanung

Datengewinnung

Analyse

Eigenschaften

Urbane Strukturtyj

Stadtokologie

wechselwirkende Verbindu

kausale Zusammenh&ng

Bewertung

Prognose

B Abb. 2.15 Strukturtypen als Briicke zwischen Stadtokologie und Stadtplanung. (Nach Breuste 2006, veréandert)

beeinflussen. Festsetzungen auf detaillierteren Maf3-
stabsebenen, etwa dem Bebauungsplan zur Anzahl
und Anordnung der Bdume konnen das Kleinklima
beeinflussen.

Das Verstandnis fiir die 6kologischen Eigenschaf-
ten der Flachennutzungen und ihrer physischen Struk-
tur ist daher eine Voraussetzung, um jeweils an die un-
terschiedlichen stadtstrukturellen Typen angepasste
Strategien zur okologisch orientierten Stadtentwick-
lung zu konzipieren und umzusetzen. Die Férderung
von Stadtnatur, das lokale Regen- und Brauchwasser-
management oder die AnpassungsmafRnahmen an den
Klimawandel erfordern die gesamtheitliche Betrach-
tung der Stadtlandschaft. Der Schutz der stadtischen
Biodiversitat etwa kann sich nicht auf die wenigen
verbliebenen naturnahen Lebensrdume beschranken,
sondern muss die oft hohe Bedeutung von stadtischen
Flachennutzungsstrukturen wie etwa Hausgarten mit
alten Geholzbesténden oder Gewerbegebieten und
bahnbegleitenden Brachen als Lebensrdaume und
Verbreitungskorridore fiir die Pflanzen- und Tierwelt

mitberticksichtigen (» Kap. 4). Dies gilt auch fir Stra-

tegien zur Férderung von Okosystemdienstleistungen

(» Kap. 5) in multifunktionalen griinen Infrastrukturen.

Sie miissen die Stadtnatur in ihrer ganzen Vielfalt und

mit ihren verschiedenen Leistungen einbeziehen, von

Parkanlagen und Waldern, Gber Hausgarten, Stral3en-

baumen bis zur Dachbegriinung (> Kap. 7).

@ 1. Wassind Schlisselmerkmale der 8kologi-

schen Stadtstruktur und warum?

2. Nennen Sie wenigstens drei wichtige Anfor-
derungen, die an raumbezogene Ansdtze
zur 0kologischen Analyse und Bewertung
der Stadt zu stellen sind!

3. Wasist Flaichenversiegelung? Nennen Sie
okologische Auswirkungen von Flachenver-
siegelung in der Stadt!

4.  Warum sind Gehdlzbestande ein besonders
wichtiges Element von stadtischen Griin-
strukturen?


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-55434-6_7
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5. Welchen Aspekt bringt das,,Patch-Corridor-
Matrix” Modell in die stadtokologische
Analyse?

6. Warum bilden Stadtstrukturtypenkartierun-
gen geeignete rdumliche Schnittstellen fiir
die Verkniipfung und integrative Betrach-
tung von 6kologischen, sozialen und
6konomischen Eigenschaften der Stadt-
landschaft?

@ ANTWORT 1

- Flachennutzung, also die aktuelle Inan-
spruchnahme einer Flache fiir menschli-
che Zwecke wie Wohnen, Arbeiten und
Erholung, steht besonders mit funktionalen
Merkmalen wie Energie- und Stoffstrémen
in Beziehung.

- Die Auspragung der physischen Struktur,
die Uber Merkmale wie z.B. die Bebauungs-
dichte, die Flachenversiegelung u.a.m. ge-
messen werden kann, beeinflusst beispiels-
weise die hydrologischen und klimatischen
Eigenschaften der verschiedenen Flachen-
nutzungen.

@ ANTWORT 2

- Bereitstellung von flichendeckenden Infor-
mationen.

- Schnelle und kostengtinstige Datenerhe-
bung.

- Erkenntnisse liber die Beziehungen zwi-
schen Umweltqualitat und Stadtstruktur,
-funktion und -dynamik.

- Bezug auf Planungsinstrumente und -hier-
archien.

- Moglichkeit zur Entwicklung und Anwen-
dung von Bewertungsverfahren.

ANTWORT 3

Mit Flachenversiegelung ist die dauerhafte

Uberbauung oder Befestigung der Boden-

oberflache (z.B. durch Asphalt) durch mehr oder

weniger luft- und wasserundurchldssige Materi-

alien gemeint. Fldachenversiegelung kann zu

- einer Beeintrachtigung oder den vollstandi-
gen Verlust von belebter Bodenoberflache,

- Verlust an Lebensrdumen fiir die Pflanzen-
und Tierwelt,

- Erhéhung der Lufttemperaturen und
- einem verstarkten oberflachlichen Abfluss
von Niederschlagswasser fiihren.

@ ANTWORT 4

Gehdlzbestdande (Bdume und Straucher) haben

eine hohe Bedeutung fiir

- das Stadtbild & die Erholungseignung von
Freiraumen,

- die Pflanzen- und Tierwelt als Lebensraum
(vor allem dichte, alte Geholzbestéande),

- Okosystemdienstleistungen wie die
Verringerung der Lufttemperaturen und
des oberflachlichen Wasserabflusses nach
Starkregenereignissen und die Kohlenstoff-
speicherung.

@ ANTWORT 5
Bedeutung von rdumlicher Form fiir funktionale
Eigenschaften und Beziehungen zwischen ver-
schiedenen Stadtstrukturen (,Patches”).

@ ANTWORT6
Stadtstrukturtypen erméglichen auch sozial-
rdumliche Betrachtungen und die Analyse der
Wechselwirkungen mit 6kologischen Eigen-
schaften der Stadt. Es konnten beispielsweise
klare Beziehungen zwischen dem Anteil und
der Qualitdt der Griinflichen in Wohngebieten
und ihrem sozio-6konomischem Status gezeigt
werden.
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