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2.1 Begriffsbestimmung und
Analysematrix

Im Kontext eines Messkonzepts zur Physiognomie der
Stadt nehmen Daten, MessgroBen und Bewertungsan-
sdtze eine Schlisselposition ein.

Aufgrund der Verfligbarkeit neuer georeferenzierter
Datenquellen haben sich in den vergangenen Jahren
die Moglichkeiten zur Erforschung der physisch-struk-
turellen Eigenschaften von Stadt in Deutschland und
Europa deutlich verbessert. Analysen kdnnen in gro-
Berer sachlicher und rdumlicher Auflésung und zum
Teil auch im zeitlichen Langsschnitt erfolgen. Genannt
seien dazu Daten der Fernerkundung (European Pro-
gramme Copernicus, EEA High Resolution Soil Sealing
Layers, Global Urban Footprint u. a.), Daten aus supra-
nationalen Monitoringsystemen (CORINE Land Cover,
European Urban Atlas u. a.), amtliche Geobasisdatenbe-

stdnde (wie ATKIS oder ALK in Deutschland), wie auch
nutzergenerierte Geodatenprodukte (Volunteered Geo-
graphic Information, z. B. Open Street Map). Mit sol-
chen Datengrundlagen sind Auswertungen nicht mehr
nur auf Ebene von administrativen Raumbezugssyste-
men moglich, sondern beispielsweise auch auf Ebene
von flachennutzungsspezifischen Untersuchungseinhei-
ten oder Rastermodellen.

Aufbauend auf dem verbesserten Datenangebot (ver-
tiefend Abschnitt 2.4) zur Beschreibung von Stadt wird
mit dem Begriff der urbanen Metrik ein mehrdimensio-
naler Untersuchungsansatz zur Physiognomie der Stadt
bezeichnet. Der Untersuchungsansatz basiert auf Mess-
grolen, die explizit eine Beschreibung von rdumlichen
Strukturen, Formen und Mustern einer Stadt ermégli-
chen (Abschnitt 2.5: Konstruktion des Siedlungskor-
pers). Eine Analysematrix (Tab. 2.1.1), die sich in Zeilen
und Spalten gliedert, ermoglicht die strukturierte Vorge-
hensweise bei der Eigenschaftsanalyse von Stadt.

Tab. 2.1.1: Matrix zur Analyse von stadtrdumlichen Strukturen — vereinfacht

Analyse stadtraumlicher Strukturen Physiognomie bzw. Geometrie
=
3 . <
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Wirkungszusammenhénge zwischen ... = ® 2 £ ° = 3 £
und ... S 3 = | E| 8| §| 2| |88
2 | ¢© 2| 8| 8|8 | 5| £ |25
— [= — = &= [%] E n
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£ k] > s | ® 3 S 5 |38
S o a [ T x = N |Xm
... Kompaktheit bzw. Komplexitat des Siedlungskérpers
! und Erreichbarkeit stadtischer Raume GS SK X X X X
... Griin- und Wasserflachen im Siedlungskérper
2 und Stadtklima sowie potenziellem Wohnwert SK 0BJ(SK) X X X
... Fragmentierung des Siedlungskorpers
e und Zersiedelung der Freiraumlandschaften s SK X X X
... Verteilung von Industrie, Gewerbe sowie
4 Flachen besonderer funktionaler Pragung GS OBJ (SK) X X
und Auspragung der Nutzungsmischung
... Hauptverkehrstrassen
5 und Zerschneidung, Immissionen im Siedlungskorper GS OBJ (SK) X X
sowie potenziellem Wohnwert der Bebauung
... Gebaudeanordnung, -hhen sowie -abstande G
6 und dem Grad der Verschattung von Geb&uden und Freiflachen BF SST X
sowie der Wohnnutzungsdichte OBJ (SK)
... Uberbauung sowie versiegelten Flachen GS ©
U und Oberflachenwasserabfluss SK SST S
OBJ (SK)
8 | baulicher Verdichtung (Baumasse/Uberbauung) sK SCSST X
und okologischer bzw. dkonomischer Situation
0BJ (SK)
9 | Gebaudeko_mpakthelt - ) s G X
und potenziellen Transmissionswarmeverlusten
... Strukturvielfalt der Wohnbebauung G
1 und der Lebensqualitat flir unterschiedliche Lebensstile s SST 8 i ¢ i
GS:. Gesamtstadt G:  Gebaude

SK:  Siedlungskorper
OBJ: ATKIS-Objekt

BF: Baulich geprégte Flache
SST: Stadtebaulicher Strukturtyp
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In den Zeilen der Analysematrix sind ausgewdéhlte Wir-
kungszusammenhéange aufgetragen. Zwischen den Wir-
kungszusammenhéngen bestehen enge Verflechtungen
(Abb. 2.1.1).

Jeder Wirkungszusammenhang (siehe vertiefend Ab-
schnitt 2.2) wird durch Thesen untersetzt, die zum einen
die Umweltqualitdt, zum anderen die Kompaktheit bzw.
Effizienz der Stadte charakterisieren (Tab. 2.1.3).

Die Wirkungszusammenhdnge werden durch Um-
weltqualitits-, Kompaktheits- und Effizienzmerkmale
lebensweltlicher stadtebaulicher Leitvorstellungen be-
schrieben (Tab. 2.1.2). Dargestellt sind in der Tabel-
le acht Umweltqualitdtsmerkmale sowie neun Kom-
paktheits- und Effizienzmerkmale, die eine vertiefende
Untersuchung ermdglichen (Kapitel 4).

In den Spalten (vertiefend Abschnitt 2.3) der vorge-
stellten Analysematrix sind Hauptkategorien bzw. ana-
lytische Themenkomplexe aufgefiihrt. Es handelt sich
um die folgenden sechs Hauptkategorien: Diversitat,
Formkomplexitdt, Heterogenitdt, Zerschneidung sowie
Kernflachen- und Nachbarschaftsanalyse. Jeder Haupt-
kategorie sind MessgroBen zugeordnet. Es bestehen
enge Beziige zu den etablierten Forschungsanséatzen der
landschaftsokologischen Forschung und den vor die-
sem Hintergrund bereits entwickelten MessgroBen zur
Charakterisierung von Landschaft und Siedlungsraum
(Gustafson und Parker 1992; Li und Reynolds 1993;
Hunsaker et al. 1994; McGarigal und Marks 1995;
Frohn 1995; Herold et al. 2003; Herold et al. 2005; Lang
und Blaschke 2007; Vanderhaegen und Canters 2010;

Voorde et al. 2011; Walz 2013). Ergdnzt wurde die
Analysematrix durch eine weitere Spalte mit rdumlichen
Basisinformationen (wie z. B. absolute FlachengroRen,
spezifische DichtegroBen), die bei jedem Wirkungszu-
sammenhang Relevanz besitzen.

Bei der Auswahl von MessgrofRen zur Analyse der Phy-
siognomie der Stadt und zur Charakterisierung von
Wirkungszusammenhdngen ist zu beriicksichtigen, dass
kein Standardset an MessgroRen bereits verfiigbar bzw.
etabliert ist (Schwarz 2010). Somit sollten die gewdhl-
ten MessgroBen im Zuge des Untersuchungsansatzes
der urbanen Metrik systematisch auf ihre Einsatzmog-
lichkeiten tiberprift werden. Zu hinterfragen ist der Da-
tenbedarf zur Berechnung der jeweiligen MessgroBe.
Anhand von Testrechnungen lasst sich ferner die jewei-
lige Problemrelevanz einzelner MessgroRen tberpriifen.
Vorausgesetzt ist hierbei die genaue Kenntnis der Defi-
nition und der Aussagekraft jeder einzelnen MessgroRe.
Die MessgroBen sollten Eigenschaften des formulierten
Wirkungszusammenhangs prdgnant und verstdndlich
abbilden sowie geeignet sein, eine eindeutige, bewer-
tende Aussage zu treffen. Darliber hinaus empfiehlt sich
dabei der Einsatz thematischer Karten (Abschnitt 2.6),
um die Plausibilitdt des rdumlichen Musters der Wert-
auspragungen von MessgroRen zu Uberprifen.

Mit Blick auf das mehrdimensionale Grundprinzip der
urbanen Metrik und die in der Analysematrix aufge-
fuhrten Hauptkategorien ist darauf zu achten, dass die
Anzahl der MessgroBen zur Charakterisierung eines
Wirkungszusammenhangs im Sinne der Verstdndlichkeit
und Kommunizierbarkeit von Ergebnissen tiberschaubar

Tab. 2.1.2: Umweltqualitdtsmerkmale, Kompaktheits- und Effizienzmerkmale zur Charakterisierung der Stddte

Umweltqualitdtsmerkmale

Kompaktheits- und Effizienzmerkmale

* Erreichbarkeit des Freiraums
(Abschnitt 4.1)

* Mikroklimatische Wirkung von Griin- und
Wasserflachen
(Abschnitt 4.2)

+ Wohnumfeldqualitat durch Griin- und Wasserflachen
(Abschnitt 4.2)

« Zerschneidung des Siedlungskorpers
(Abschnitt 4.5)

* Immissionsbelastung der Siedlungsflachen
(Abschnitt 4.5)

* Verschattung baulich gepragter Flachen
(Abschnitt 4.6)

+ Oberflachenabfluss und Regenwasserversickerung
(Abschnitt 4.7)

+ Potenzielle Warmeinseln in der Stadt
(Abschnitt 4.8)

+ Siedlungsinterne Erreichbarkeiten
(Abschnitt 4.1)

* Fragmentierung des Siedlungskérpers und
Zersiedlung der Freiraumlandschaften

(Abschnitt 4.3)

+ Erschliefungseffizienz der Stadt
(Abschnitt 4.3)

+ Nutzungsmischung von Versorgung und Produktion
(Abschnitt 4.4)

+ Verdichtungsraume der Wohn- und Mischgebiete
(Abschnitt 4.6)

« Technische Energie- und Ressourceneffizienz
(Abschnitt 4.8)

+ Gebaudekompaktheit und Energieeffizienz
(Abschnitt 4.9)

+ Vielfalt des Wohnens in der Stadt
(Abschnitt 4.10)

+ Grofflachige Strukturen der Wohnbebauung
(Abschnitt 4.10)
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Abb. 2.1.1: Verflechtung der Wirkungszusammenhénge
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Wirkungszusammenhange zwischen...

... der Form des Siedlungskorpers einerseits und der Erreichbarkeit von stadtebaulichen Raumen im Siedlungskorper sowie von

1 Erholungsrdumen im Freiraum andererseits.
( A) Je kompakter der Siedlungskorper, desto groBer ist die Erreichbarkeit stadtischer Raume, desto effizienter die theoretisch
magliche Verflechtung der Grunddaseinsfunktionen Wohnen, Arbeiten und Erholen.
(B) Je stérker die Verzahnung von Siedlungskérper und Freiraum, desto langer ist der Rand der bebauten Siedlungsflache und desto
héher ist der Anteil freiraumnaher bebauter Flachen.
... der Lage und GroBe der Griin- und Wasserflachen im Siedlungskorper sowie der Lage des Freiraums einerseits und der
2 | mikroklimatischen, Iufthygienischen Situation in stadtebaulichen Raumen sowie dem potenziellen Wohnwert der Bebauung
andererseits.
(A) Je mehr Griin- und Wasserflachen den Siedlungskdrper, insbesondere Flachen mit hoher baulicher Dichte, gliedern, desto
wirksamer kann mdglichem Hitzestress der Stadtbewohner an heiBen Tagen entgegen gewirkt werden.
(B) Die Lage und GroBe der Griin- und Wasserflachen im Siedlungskérper sowie die Lage zum Freiraum beeinflussen potenziell die
Wohnumfeldgualitét der Bebauung in der Stadt.
3 ... der Inanspruchnahme von Siedlungsflachen einerseits und dem MaB der Fragmentierung des Siedlungskdrpers bezuglich
Anzahl, GroBe und Lage separater Teilflichen sowie der Zersiedlung der Freiraumlandschaft andererseits.
( A) Mit steigender Anzahl, disperser Verteilung sowie zunehmenden Abstanden separater Siedlungsflachen nehmen die
Fragmentierung der Siedlungsflachen und damit die Zersiedlung von Freiraumlandschaften zu.
(B) Je gréBer die Anzahl separater Siedlungsfldchen einer Stadt ist, desto héher sind die Aufwendungen fir deren ErschlieBung
durch Ausbau des StraBenverkehrsnetzes.
4 | der Lage und GroBe von Industrie- und Gewerbeflachen sowie Flachen besonderer funktionaler Pragung in einer Stadt
einerseits und der Auspragung der Nutzungsmischung andererseits.
i i d der A a der N isch d i
( A) Je nahraumlicher die Lage der Flachen von Industrie und Gewerbe sowie besonderer funktionaler Pragung, desto héher ist das
Potenzial fir Versorgungleistungen und Arbeitsplatze in der Stadt.
5 ... der Anzahl und Verteilung von Hauptverkehrstrassen im Siedlungskérper einerseits und dem Maf der Zerschneidung des
Siedlungskérpers, den Immissionen im Siedlungskérper sowie dem potenziellen Wohnwert der Bebauung andererseits.
(A) Je mehr Verkehrstrassen einen Siedlungskorper gliedern, desto starker ist dieser in teilstadtische Raume zerschnitten und
eeintréchtigt die Lebens- und Aufenthaltsqualitat in der Stadt.
beeintrachtigt die Leb d Aufenthalt litat in der Stadt
(B) Je mehr Wohnbauflachen einer Stadt im Immissionsbereich von Verkehrstrassen liegen, desto geringer sind die Wohn- und
ohnumfeldqualitat. Der potenzielle Wohnwert in der Stadt sinkt.
Woh feldqualitat. D tenzielle Wohnwert in der Stadt sinkt
... der Gebaudeanordnung, der Gebaudehdhe sowie dem Gebaudeabstand einerseits und dem Grad der Verschattung von
6 | Gebauden und den dazugehérigen Freiflachen sowie der Wohn- und Wohnumfeldqualitat, aber auch der Nutzungseffizienz der
baulich gepragten Flachen andererseits.
(A) Mit sinkendem Gebaudeabstand im Verhaltnis zur Gebaudehdhe nehmen die Verschattung der Gebaude sowie der
Gebaudefreiflachen zu. Gleichzeitig sinken die Aufenthalts- und Lebensqualitat in den stadtebaulichen Raumen.
(B) Mit steigender Geschossigkeit und Baumassendichte der Bebauungsstrukturen in Wohn- und Mischgebieten nimmt die
Wohnnutzungsdichte (Nutzungseffizienz) zu.
7 ... dem Uberbauungsgrad in Abhéngigkeit von dem stadtebaulichen Strukturtyp sowie der Nutzungsart einerseits und dem Anteil
versiegelter Flachen sowie potenzieller Grinflachen im Siedlungskdrper andererseits.
iegelter Flach i ieller Granflachen im Sied| kd d i
( A) Mit zunehmendem Uberbauungsgrad und Anteil an versiegelten Freiflachen in stadtebaulichen Raumen steigt der Oberflachen-
wasserabfluss. Gleichzeitig verringern sich die lokale Regenwasserversickerung und das Grundwasserneubildungsvermaogen.
8 | dem Grad baulicher Verdichtung (Baumassendichte und Uberbauungsgrad) einerseits und der Skologischen sowie
o6konomischen Situation einer Stadt andererseits.
A Je starker die baulichen Strukturen verdichtet sind, desto kiirzer sind die Verkehrswege und umso geringer werden die
( ) technischen Infrastrukturaufwendungen pro Serviceeinheit in der Stadt.
(B) Mit zunehmender Baumassendichte und Versiegelung stadtebaulicher Strukturen steigen das Warmespeichervermégen und
damit die Jahresdurchschnittstemperatur (Warmeinseleffekt).
9 ... dem Verhaltnis von Gebaudevolumen und Geb&udeoberfliche (Gebaudekompaktheit) einerseits und den potenziellen
Transmissionswarmeverlusten andererseits.
( A) Mit zunehmender Gebaudekompaktheit steigen die Voraussetzungen flr technische Energieeffizienz und Ressourceneffizienz.
Damit kdnnen die Instandhaltungsaufwendungen sinken.
10 | der Vielfalt der stadtebaulichen Strukturen in Art und Lage einerseits und der Lebensqualitat fir unterschiedliche Lebensstile
andererseits.
(A) Je hoher die Anzahl unterschiedlicher Bebauungsstrukturen, desto groBer ist die Vielfalt des Wohnens in der Stadt.

(B)

Wird eine Stadt von wenigen groBflachigen und homogenen Wohnbebauungsstrukturen gepragt, desto reizloser und eintoniger
wird eine Stadt.

Tab. 2.1.3: Wirkungszusammenhédnge und Thesen im Umfeld von Kompaktheit, Effizienz und Umweltqualitit
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bleibt. In diesem Kontext sollten auch denkbare Zu-
sammenhangsstrukturen bzw. Korrelationen der Mess-
groBen untereinander gepriift werden, um darauf auf-
bauend Uber die Relevanz jeder einzelnen MessgroRe
entscheiden zu kdnnen.

Ferner sollten die MessgroRen auf ihre Einsatzfahigkeit
in einem urbanen Monitoring Uberpriift werden (zusétz-
lich Abschnitt 2.4). Urbane Monitoring-Systeme bieten
die Moglichkeit, eine einzelne Stadt basierend auf einem
Set von Messgrofen zu beobachten oder eine Vielzahl
an Stadten anhand geeigneter und zuverldssiger Infor-
mationen miteinander zu vergleichen. Es sollte geklart
werden, ob eine spezifische Messvorschrift einer Mess-
groBe den Vergleich zwischen unterschiedlich grofen
und unterschiedlich strukturierten Stddten Uberhaupt
ermdglicht. Dartiber hinaus ist zu beriicksichtigen,
dass urbanes Monitoring auf die Beobachtung eines
Phdnomens im zeitlichen Verlauf fokussiert. Die Da-
ten zur Quantifizierung der MessgroRe sowie das der
MessgroBe zu Grunde liegende Messkonzept missen
somit eine zeitpunktbezogene und regelméBige Erfas-
sung des Beobachtungsgegenstandes gewdhrleisten.
Erst dann ist es Uberhaupt moglich, sich tber eine Rei-
he von MessgroBen im zeitlichen Verlauf einen Uber-
blick zu verschaffen, frihzeitig vor problematischen
Entwicklungen gewarnt zu sein und Handlungsbedarf
erkennen zu kénnen. Bei einem beobachteten Prozess
soll dann steuernd eingegriffen werden, sobald gewis-
se Schwellenwerte Uberschritten bzw. der beobachtete
Prozess nicht den gewlinschten Verlauf nimmt. Folglich

ist es ratsam, dass bei Anwendung in einem urbanen
Monitoring auch die Auswahl der Wirkungszusammen-
hénge und die Auswahl der MessgroRen wiederkehrend
qualifiziert diskutiert wird und eine Verstandigung tber
Erfolg, Misserfolg und Anderungsbedarf erfolgt.

Die Analysematrix berticksichtigt darliber hinaus den
Aufbau eines Gesamtindex zur Charakterisierung ei-
nes jeden Wirkungszusammenhangs im Stadtvergleich.
Die Indizes werden mittels Extremwertnormierung er-
zeugt und basieren auf den MessgroBen, die zuvor auf
Thesenebene (Zeile) ausgewéahlt und berechnet wurden
(vertiefend Abschnitt 2.6). Ausgangspunkt sollte eine
ausfihrliche Datensichtung (Behnisch 2009; Behnisch
und Ultsch 2009; Behnisch und Ultsch 2015) jeder ein-
zelnen MessgroRe sein. Ferner ist darauf zu achten, dass
eine ausreichend groBe Anzahl von Stddten mit be-
stimmten Kriterien (Anwendungsbereich, Abschnitt 3.1)
fur den Vergleich zur Verfligung steht.

Zusétzlich zur Gesamteinschdtzung auf Zeilenebene
bietet die Analysematrix die Moglichkeit zur quantita-
tiven Betrachtung der Verflechtung von Wirkungszu-
sammenhdngen untereinander. Beispielsweise lassen
sich  Umweltqualitdtsmerkmale oder Kompaktheits-
bzw. Effizienzmerkmale getrennt voneinander analysie-
ren (Tab. 2.1.2). Durch Kombination der Indizes lassen
sich so beispielsweise differenzierte Aussagen sowohl
zur stadtdkologischen Qualitdt, zur Zerschneidung von
Siedlungsrdumen und der Immissionsschutzqualitat als
auch zur Ressourceneffizienz oder der stddtebaulichen
Kompaktheit und Effizienz treffen (Abb. 2.1.1).
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2.2 Wirkungszusammenhdnge

Im folgenden Abschnitt werden die Wirkungszusam-
menhange vorgestellt und auf der Grundlage eigener
und recherchierter Untersuchungsergebnisse diskutiert.
Der fir die Analyse gewdhlte Untersuchungsraum ist
die Gesamtstadt in ihren administrativen Grenzen auf
der Untersuchungsebene des Siedlungskérpers in sei-
ner planaren Ausprdgung. Es handelt sich dabei um
eine generalisierte Verschmelzung der Ortslage mit den
baulich gepragten Flachen der Nutzungsarten Wohnen,
Mischnutzung, Industrie/Gewerbe sowie besondere
funktionale Pragung (Abschnitt 2.5).

(1)  Wirkungszusammenhange

zwischen der Form des Siedlungskérpers einerseits
und der Erreichbarkeit von stiadtebaulichen Raumen
im Siedlungskorper sowie von Erholungsrdaumen im
Freiraum andererseits.

Zwischen der Form des Siedlungskérpers und der in-
ternen Erreichbarkeit von Flachen mit Daseinsfunkti-
onen sowie der Erreichbarkeit des Freiraumes besteht
ein kontrdrer Zusammenhang. Stadte mit einer hohen
Kompaktheit des Siedlungskdrpers und damit guten Vo-
raussetzungen fur raumliche Nahe und Verflechtung der
stadtischen Daseinsfunktionen kénnen sich dem Leitbild
der ,Stadt der kurzen Wege" anndhern, werden aber
einer hohen Verzahnung mit dem Freiraum nicht ge-
recht. In einer kompakten Stadt kann durch die Konzen-
tration aller Funktionen eine hohe Funktionsmischung
und Nutzungsdichte erzielt werden, die positiv auf die
infrastrukturelle Effizienz der Stadt wirken.

Zur Verzahnung des Siedlungskorpers mit dem Freiraum
gibt esin der Fachwelt sehr unterschiedliche Sichtweisen:
Der klaren Trennung von Siedlungskdrper und Freiraum
durch eine kurze Randlinie steht die starke Verzahnung
beider Raumkomponenten gegeniiber. Im Fall stérkerer
Verzahnung sind die Erholungsflachen des Freiraumes
fur viele Bewohner der Stadt potenziell schneller erreich-
bar. Demgegenliber entstehen Nachteile beziiglich der
durchschnittlichen Erreichbarkeit kultureller und sozialer
Einrichtungen im Zentrum der Stadt. Zugleich steigen
der Aufwand und die Kosten fir Ver- und Entsorgung.

Die Bedeutung der Verzahnung eines Siedlungskorpers
mit dem Freiraum waéchst mit der Einwohnerdichte im
Siedlungskorper. In Staddten mit sehr hoher Einwohner-
dichte verbessert sich die Wohnumfeldqualitdt, wenn
die Erholungsraume im Freiraum auf Grund starkerer
Verzahnung von Siedlungskorper und Freiraum besser
erreichbar sind.

Je groBer der Grinflichenanteil innerhalb des Sied-
lungskorpers einer Stadt, desto geringer wird die Bedeu-
tung einer Verzahnung des Siedlungskdrpers mit dem

Freiraum fur Erholung und mikroklimatischen Ausgleich
(Clemens 2002).

(2)  Wirkungszusammenhange

zwischen der Lage und GroBe der Griin- und
Wasserflachen im Siedlungskoérper sowie der Lage
des Freiraums einerseits und der mikroklimatischen,
lufthygienischen Situation in stadtebaulichen
Riumen sowie dem potenziellen Wohnwert der
Bebauung andererseits.

Die Flachennutzungsstruktur des Siedlungskdrpers und
insbesondere die GroBe, Struktur und rdumliche Vertei-
lung offentlicher Griinflichen und Gewasser sind Schliis-
selfaktoren fiir stadtokologische Qualitat und stadtische
Lebensqualitat (Arlt et. al 2005). Es ist seit langem be-
kannt, dass Grin- und Wasserflichen in den Stadten,
insbesondere in Strukturen hoher baulicher Dichte, im
hohen MaRe 6kologische Funktionen tibernehmen, wie
beispielsweise den Ausgleich bzw. die Reduktion von
Uberwdrmung sowie Filterfunktionen. Somit erbringen
offentliche Griin- und Wasserflaichen 6kologische Leis-
tungen flr die Stadte. In bebauten stadtischen Raumen
tragen sie zu einer verbesserten Umfeldqualitat bei und
erfullen fur die Bevolkerung aber auch die Besucher der
Stadte die Funktion der Erholung (Clarke und Bach
1971; Finke 1993).

Lufthygienisch tragen urbane Grinflichen durch ihre
Filterfunktion zur Reduzierung der Luftschadstoffe bei.
Um deren Effekte genauer quantifizieren und verallge-
meinernde Aussagen Uber typische Strukturen der 6f-
fentlichen Griinanlagen treffen zu kénnen, untersuchte
Bongardt 2005 Parkanlagen und deren Umgebung. Er
kommt zu dem Ergebnis, dass sich die Luftqualitat —
trotz Unsicherheiten — innerhalb der urbanen Griinan-
lagen und in der unmittelbaren Umgebung verbessert.
Entscheidend fur den erzielbaren Effekt Gber die 6ffent-
lichen Griin- und Wasserflachen hinaus ist die Struktur
der angrenzenden Bebauung (Arlt et al. 2005; Mathey
et al. 2011). Zugleich ist die Lage der Grinflache zur
Windrichtung bedeutsam. So entstehen an der windab-
gewandten Seite von Griinflachen die groBten Effekte
(Universal-Lexikon 2012). Ebenso wie die Griinflichen
reduzieren natirliche und kiinstliche Wasserflachen am
Tag die thermische Belastung im Siedlungskdrper. Dies
ergaben Modellsimulationen. Im Gegensatz zu Vegeta-
tionsflachen, wo die absenkende Wirkung eine Reich-
weite bis zu 100 m erreicht, beschrdnkt sich der positive
Wirkungsbereich der Wasserflachen meist ausschlieflich
auf die eigene Flache (Kuttler et al. 2012).

Uber die 6kologischen Funktionen hinaus erfiillen Griin-
und Wasserflachen in Stddten soziale und psycho-hygie-
nische Funktionen. Spatestens seit dem 19. Jahrhundert
spiegelt dies die stddtebauliche Praxis wider. Seit dieser
Zeit wurden in den Siedlungsrdumen der Stadte gezielt
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Parkanlagen geschaffen, wie beispielsweise in Magde-
burg der Volkspark (1824-1825), in Dresden die Biirger-
wiese (1858-1863), in KoIn der Stadtgarten (1865) oder
in Bremen der Biirgerpark (ab 1866) (Bunzel 1992). Sie
wurden damals, insbesondere in stddtebaulichen Rau-
men mit hoher Bebauungsdichte, als Erholungsrdume
im Freien geschaffen. Bis zur heutigen Zeit haben sie
nicht an Bedeutung verloren und sind ein Kriterium fir
die Identifikation der Bewohner mit ihrem Wohngebiet
(Bunzel 1992).

Uber die 6kologische und soziale Bedeutung von &f-
fentlichen Griinflichen hinaus beeinflussen Griinflachen
die Bodenrichtwerte der Stadte. Hoffmann und Gruehn
2010 kamen zur Erkenntnis, dass sich, in Abhangigkeit
von spezifischen, rdumlich differenzierten Freiraum-
funktionen und Merkmalen der Freiraumausstattung
(neben stadtebaulichen und 6konomischen Faktoren),
die Bodenrichtwerte zwischen 5 % und 10 %, unter
spezifischen Bedingungen bis zu 20 % verdndern, in
Ausnahmeféllen sogar dartber. Als hochst bedeutsa-
me Faktoren wurden u. a. die Freiraumversorgung mit
hochwertigen Parkanlagen und Stadtgriinpldtzen bzw.
der Freiraummangel identifiziert.

(3)  Wirkungszusammenhénge

zwischen der Inanspruchnahme von Siedlungs-
flachen einerseits und dem MaRB der Fragmentierung
eines Siedlungskérpers beziiglich Anzahl, GréBe und
Lage separater Teilflichen sowie der Zersiedelung
der Freiraumlandschaften andererseits.

Der fragmentierte Siedlungskorper als Ausdruck der
Suburbanisierung und Zersiedlung reprasentiert eine
gegenldufige Entwicklung zur ,kompakten Stadt" mit
ihrer kleinrdumigen Nutzungsmischung und Urbanitat
sowie Innenentwicklung und Zentrumsstarkung. Sub-
urbanisierung geht mit Inanspruchnahme von Flachen
im Freiraum, der Verstadterung des Umlandes und
Zersiedelung der Landschaft einher. Mit zunehmender
Anzahl separater Polygone des Siedlungskérpers einer
Stadt (innerhalb seiner administrativen Flache) werden
mehr Lebensrdume fir Pflanzen und Tiere zersplittert
oder zerstort. Weitere Folgen sind der Verlust groBerer
zusammenhangender Freiraumlandschaften, der Verlust
der Erholungsfunktion sowie die physische, optische
und akustische Zerstérung von Lebensrdumen (Aring
1999). Die Landschaft wird verstadtert (Heuer 1978;
Hesse 2001).

Ein weiteres Kriterium sind die Entfernungen der sepa-
raten Flachen des Siedlungskérpers voneinander. Je gro-
Rer sie werden, desto hoher sind die erforderlichen inf-
rastrukturellen Aufwendungen, um die Gesamtstadt zu
vernetzen. Darliber hinaus ist eine erhéhte Alltagsmobi-
litat innerhalb der Stadt zu erwarten, die ein verstarktes
Verkehrsaufkommen zur Folge hat. Dadurch kommt es

zu groleren Umweltbelastungen in Form von Ldrm-,
Schwingungs-, Staub- und Luftschadstoffimmissionen.
Die Wohn- und Umweltqualitdt sinkt. Die 6kologische
Leistungsfahigkeit des Freiraumes wird reduziert.

(4)  Wirkungszusammenhange

zwischen der Lage und GroBe von Industrie-
und Gewerbeflaichen sowie Flichen besonderer
funktionaler Prigung in einer Stadt einerseits und der
Auspragung der Nutzungsmischung andererseits.

In Deutschland hat sich — bezliglich des Charakters der
Arbeitspldtze — ein Wandel vollzogen. Das produzieren-
de Gewerbe wird zunehmend zu Gunsten des Dienst-
leistungssektors zurlickgedrangt. Auferdem werden
die Betriebe kleiner. Diese Tertidrisierung der Wirtschaft
bewirkt einen Rickgang von Emissionen durch stdren-
de Industrie- und Gewerbebetriebe. Damit besteht die
Moglichkeit starkerer rdumlicher Funktionsmischung
von Arbeiten und Wohnen in der Stadt (Beckmann
und Gies 2011). Nach den vorrangig monostrukturell
ausgerichteten Prozessen der Stadtentwicklung in der
Vergangenheit, die mit den Konsequenzen der Subur-
banisierung und Inanspruchnahme von Freiraumflachen
einhergingen, besteht in den Stadten jetzt die Tendenz
zu kompakten, gemischten und durch Funktionsvielfalt
gepragten Strukturen. Eine auf kompakte Strukturen
orientierte Stadtentwicklung wirkt sich positiv auf die
stddtebauliche Qualitdt aus und passt sich an die unter-
schiedlichen Bedirfnisse und Lebenslagen in einer Stadt
an. Sie erhoht die Effizienz durch reduzierten Energie-
verbrauch und hohere Flachenproduktivitdt bei der In-
anspruchnahme von Flachen fir Siedlung und Verkehr.
Dariiber hinaus werden die Emissionen durch Verkehr
reduziert. Gleichzeitig sinken die Folgekosten, die sich
beispielsweise durch geringere Fahrwege ergeben
(Hesse 1996).

(5) Wirkungszusammenhange

zwischen der Anzahl und Verteilung von Haupt-
verkehrstrassen im Siedlungskoérper einerseits und
dem MaB der Zerschneidung des Siedlungskoérpers,
den Immissionen im Siedlungskorper sowie dem
potenziellen Wohnwert der Bebauung andererseits.

Verkehrstrassen wirken wie Barrieren und kénnen zu-
sammengehorende stddtebauliche Strukturen (Stadt-
teile) trennen. Der Siedlungskorper als wesentlicher
Lebensraum flr den Menschen wird durch Verkehrs-
trassen fragmentiert — vergleichbar mit der Land-
schaftszerschneidung. Damit wird die Lebens- und
Aufenthaltsqualitdt in Abhangigkeit von der Verkehrs-
kategorie beeintrachtigt. Es kommt zu einer Z&sur, die
je nach Stérke des Verkehrsaufkommens zu einer , har-
ten” Trennung der zerschnittenen stddtischen Rdume
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fuhrt. Je nach Lage der Verkehrstrasse konnen somit
«Insellagen” innerhalb einer Stadt entstehen. Es kommt
zu stofflichen, energetischen, funktionstrennenden, vi-
suell-dsthetischen oder nutzungsstrukturellen Verande-
rungen (Clemens 2002).

Mit steigendem Verkehrsaufkommen auf den Trassen
nehmen die durch Larm- und Schadstoffimmissionen
betroffenen Flachen zu. Befragungen haben ergeben,
dass StraBenverkehrslarm am stdrksten storend emp-
funden wird, u. a. auch dadurch bedingt, dass die Men-
schen ihm nicht entrinnen kénnen, der Verkehr standig
zunimmt und es kaum noch Zeiten gibt, in denen der
Verkehr abflaut (Fiirst und Kuhne 2010).

StraBenverkehrslarm beeinflusst das Wohlbefinden der
Menschen und fordert Gesundheitsrisiken, wie Blut-
hochdruck, Herzerkrankungen oder psychische Erkran-
kungen. Darliber hinaus kommt es verstarkt zu Schlaf-
storungen (Furst und Kuhne 2010).

Nach Giering 2009 betragen die volkswirtschaftlichen
Kosten des StraBenverkehrslarms geschatzt ca. 9 Milli-
arden Euro pro Jahr. Es besteht eine signifikante Korre-
lation zwischen Larmemission und Betroffenheit, wobei
die Betroffenheitsangaben der Bevolkerung durch nicht-
akustische Parameter, wie beispielsweise individuelle Re-
aktionen gegenliber Larm, sowie dem Ort der Pegelmes-
sung (innen, auBen oder innen am gedffneten Fenster)
stark beeinflusst wurden (Giering 2010). Analysen von
Schultz 1978, Fidell et al. 1991, Finegold et al. 1994 und
Miedema et al. 1998 belegen diesen Zusammenhang.
Quartiere mit Belastung durch mehrere Schallquellen
weisen auf ihren Freiflichen eine geringe Aufenthalts-
qualitat auf. Die Folgen sind geringere Mieten und
Mieteinnahmen, verminderte Grundstiickswerte und
sinkendes Steueraufkommen (Furst und Kuhne 2010).

(6)  Wirkungszusammenhange

zwischen der Gebaudeanordnung, der Gebdudehoéhe
sowie dem Gebaudeabstand einerseits und dem
Grad der Verschattung von Gebauden und den
dazugehorigen Freiflichen sowie der Wohn- und
Wohnumfeldqualitit, aber auch der Nutzungs-
effizienz der baulich gepragten Flachen andererseits.

In Abhangigkeit von der Bebauungsstruktur sowie der
Stellung der Gebaude zur Himmelsrichtung, der Ge-
badudehohe und Bebauungsabstdnde ergeben sich un-
terschiedliche Situationen der Belichtung bzw. Verschat-
tung der Gebdude und der Freiflachen innerhalb und
zwischen den Quartieren (Strukturen). Deshalb ist es
wichtig, den Zusammenhang zwischen baulicher Dichte
und Wohnqualitdt auszuloten. Dabei erweisen sich his-
torische Stadtkerne bzw. griinderzeitliche Quartiere als
problematisch, da diese meist eine hohe Bebauungsdich-
te aufweisen, welche ein hohes MaR an Verschattung

verursacht. Die geltenden Mindestforderungen basieren
auf den gesetzlichen Regelungen der Baunutzungsver-
ordnung (BauNVO) § 17 Abs. 1, worin die Obergrenzen
fur die Bestimmung des MaRes der baulichen Nutzung
festgelegt sind, die in der Regel nicht tGiberschritten wer-
den durfen, wobei die Méglichkeiten der Uberschreitung
der Dichte-Obergrenzen gelockert wurden (Roskamm
2016). Ausnahmen ergeben sich aus besonderen stad-
tebaulichen Griinden (Nachverdichtung), bei Gewéhr-
leistung der allgemeinen Anforderungen an gesunde
Wohn- und Arbeitsverhéltnisse (BauNVO 8§17 Abs. 2).
Der Belichtung und Besonnung der Bebauungsstruk-
turen, besonders in den Wintermonaten mit niedrigem
Sonnenstand, kommt an dieser Stelle eine besondere
Bedeutung zu. Aus diesem Grund sind bestimmte Be-
bauungsabstdnde einzuhalten, die den gesetzlichen Re-
gelungen zu Abstandsflachen entsprechend der Muster-
bauordnung (MBO, Bauministerkonferenz, ARGEBAU
2008, § 6) unterliegen. Auf Grund der Gesetzgebungs-
kompetenz der Lander flir das Bauordnungsrecht erfolgt
die Spezifizierung der Regelungen zu Abstandsflachen
in den Landesbauordnungen. Ein hohes MaB an Ver-
schattung der Gebdude und Freiflichen innerhalb von
Bebauungsstrukturen beeintrachtigt stark die Wohn-
und Wohnumfeldqualitdt sowie die Aufenthaltsqualitat
auf den Freiflichen. Andererseits ermdéglichen dichte
Bebauungsstrukturen bei einer hohen Einwohner- und
Arbeitsplatzdichte eine hohe Nutzungsdichte und damit
Nutzungseffizienz.

(7)  Wirkungszusammenhange

zwischen dem Uberbauungsgrad in Abhingigkeit
vom stadtebaulichen Strukturtyp sowie der Nutzungs-
art einerseits und dem Anteil versiegelter Flachen
sowie potenzieller Griinflichen im Siedlungskérper
andererseits.

Es besteht ein grundlegender Zusammenhang zwischen
dem nutzungsartspezifischen Uberbauungsgrad, der
Versiegelung sowie der potenziellen Griinausstattung
teilstadtischer Raume bzw. einer Stadt. Mit steigendem
Uberbauungsgrad erhoht sich die bauliche Dichte. Der
Bedarf an versiegelten Freiflichen fiir Verkehrs- und
ErschlieBungsflachen steigt jedoch nicht zwangslaufig
proportional. Vielmehr ist es notwendig, die versiegel-
ten und damit abflusswirksamen Flachen zu minimieren.
Die Zunahme dieser Flichen durch die anhaltende Sied-
lungsentwicklung sowie die forcierte Innenentwicklung
reduzieren die Grundwasserneubildung durch groBere
Abflussmengen in das kanalisierte Abwassersystem. Sie
fihren bei Starkregen zu Abflussspitzen mit Uberstau-
ereignissen in der Kanalisation, zu Schmutzwasserein-
tragen durch Notabfllsse aus Uberlasteten Kldranlagen
in die FlieRgewdsser sowie zu Hochabflissen in den
Vorflutern bzw. FlieBgewdéssern (Heber 1998).
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Mit zunehmender Uberbauung und Versiegelung der
stadtischen Flichen werden auf diesen die Okosystem-
leistungen, d. h. im speziellen Zusammenhang regulie-
rende Leistungen, immer starker eingeschrankt.

(8)  Wirkungszusammenhange

zwischen dem Grad baulicher Verdichtung (Bau-
massendichte und Uberbauungsgrad) einerseits und
der o6kologischen sowie 6konomischen Situation
einer Stadt andererseits.

Der Grad der baulichen Verdichtung ist eine Kenngro-
Be aus der Stadtplanung und im Rahmen der Diskussi-
on zur nachhaltigen Stadtentwicklung ein wesentliches
quantitatives stadtebauliches MaB neben anderen Dich-
temaBen, wie beispielsweise der Einwohnerdichte, der
Beschéftigtendichte und der Nutzungsdichte (Apel et al.
2000).

Je geringer die bauliche Dichte stddtebaulicher Struktu-
ren ist, desto hoher ist der spezifische infrastrukturelle
ErschlieBungsaufwand. Damit sinkt die spezifische Er-
schieBungseffizienz pro Kopf. Betragt beispielsweise der
ErschlieBungsaufwand in verdichteten Bebauungsstruk-
turen 1 m pro Einwohner, so erhdht sich die Ldnge in
einer aufgelockerten Ein- und Zweifamilienhausstruktur
um Faktor zwei bis Faktor sieben (Westphal 2008). Im
Sinne des dkologischen Leistungsvermdgens und der da-
mit einhergehenden &kologischen Lebensraumqualitdt
gibt es fir kompaktere stddtebauliche Siedlungsstruktu-
ren ein bisher noch nicht quantifiziertes Optimum bau-
licher Verdichtung (Arlt und Lehmann 2005). In stad-
tebaulichen Rdumen mit hoher baulicher Verdichtung
kdnnen NachverdichtungsmaBnahmen im Sinne von
Innenentwicklung zu erheblichen stadtékologischen
Funktionsverlusten fiihren. Unter anderem kommt es
zur Reduzierung der Grundwasserneubildung, zur Be-
eintrachtigung der mikroklimatischen Situation sowie
zur Erhéhung der Ladrm- und Luftimmissionen (Henkel
et al. 2010). Aber auch soziale Konflikte und Beeintrédch-
tigung der Wohnzufriedenheit kdnnen die Folge und
Griuinde fur die mangelnde Akzeptanz hoher stadtebau-
licher Dichten sein (u. a. BfLR 1996; Jenks et al. 2000).

(9)  Wirkungszusammenhange

zwischen dem Verhiltnis von Gebaudevolumen und
Gebaudeoberfliche (Gebaudekompaktheit) einer-
seits und den potenziellen Transmissionswarme-
verlusten andererseits.

Eine kompakte Siedlungsstruktur mit einer hohen Sied-
lungsdichte erfordert eine hohe Kompaktheit der Bau-
korper. Sie steht wiederum im engen Zusammenhang
mit dem zu erwartenden Heizwdrmebedarf und damit
den potenziellen Transmissionswarmeverlusten der

Gebdude. Die Kompaktheit der Baukdrper ergibt sich
vor allem aus dem Verhdltnis von Volumen (V) des Bau-
korpers zur AuBenwand- oder Hullfliche (A) und wird
als A/V-Verhéltnis definiert (die Bauform bestimmt weit-
gehend das A/V-Verhdltnis). Bei gleichem Dammstan-
dard gilt, je geringer das A/V-Verhéltnis, desto geringer
sind die relativen Wérmeverluste eines Gebdudes. Dabei
handelt es sich um einen Orientierungswert, der im kon-
kreten Fall geprift und durch eine fallbezogene Energie-
bilanz untersetzt werden muss (Energiesparhaus 2015).
Die Spannweite der A/V-Verhéltniswerte der verschie-
denartigen Bauformen reicht im Einzelnen von 0,25
(glnstig) bei einer mehrgeschossigen Blockrandbebau-
ung bis zu etwa 1,2 (unglinstig) bei einer eingeschossi-
gen Winkelbungalowbebauung, wobei mit steigendem
A/V-Verhdltnis die relativen Warmeverluste zunehmen.
Im Allgemeinen tendieren verdichtete Bebauungsfor-
men zu giinstigen A/V-Verhéltnissen.

(10) Wirkungszusammenhange

zwischen der Vielfalt der stidtebaulichen Strukturen
in Art und Lage einerseits und der Lebensqualitat
fiir unterschiedliche Lebensstile andererseits.

Eine lebenswerte Stadt erfordert stadtebauliche Ange-
bote fir unterschiedliche Lebensstile. Je groBer die Viel-
falt der Strukturen ist, desto anziehender und lebendiger
wird eine Stadt. Dies duBert sich zum einen in der Nut-
zungsmischung der Siedlungsflaichen, zum anderen aber
auch in den unterschiedlichen Bebauungsstrukturen, die
soziale, kulturelle und funktionale Vielfalt ermoglichen.
Stadte, die durch groBflachige Monostrukturen gepréagt
sind, bergen die Gefahr der Segregation von Bevolke-
rungsgruppen und der Konzentration von Problemlagen
in sich. AuRerdem sind diese Strukturen wenig anpas-
sungsfahig gegeniiber sozialen und gesellschaftlichen
Veranderungen.
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