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In der stadtdkologischen Literatur lassen sich mehrere Forschungsansitze unter-
scheiden, von denen der biodkologische, der geodkologische und der geosystem-
bezogene Forschungsansatz ein besonderes Gewicht haben. Allen stadtSkologischen
Forschungsrichtungen ist gemeinsam, die Stadt als komplexes Okosystem unter Ein-
beziehung des Menschen zu betrachten. Bei all den verschiedenen Forschungsansitzen
spielen Merkmale der stddtischen Flachennutzungsstruktur eine Rolle, die einer sorg-
faltigen Analyse bediirfen. Die Flichennutzungsstruktur ist ein komplexer Ausdruck
fir dkonomische, technische und &kologische Eigenschaften des Stadtraumes. Die
Flachennutzung als Komplex anthropogener, besonders technischer Einfluffaktoren
auf den Naturraum verdndert in zunehmendem MaRe besonders die Natur in Sied-
lungen und Siedlungsrandzonen. Im folgenden geht es um die Darstellung einer
Methode zur grofmafstibigen Erfassung der Fldachennutzungsstruktur und deren
Auswertung unter stadtékologischen Gesichtspunkten.

Fiir die 6kologische Analyse und Bewertung der Stadt werden verschiedene Merk-
male der Fliachennutzung herangezogen. Krause (1986) unterscheidet 3 Merkmals-
gruppen der Fliachennutzung, von denen die Flachennutzungsarten und die Flachen-
zustandsformen fir die vorliegende Untersuchung von Bedeutung sind. Er schlagt
folgende Arbeitsschritte fiir die stadtdkologisch orientierte grofmafBstibige Flachen-
nutzungsanalyse vor:

1. die getrennte kartographische Erfassung und Darstellung beider Merkmalsgruppen
in den Mafstdben 1 : 1000 bis 1 : 2000,

2. die auf reale Bezugseinheiten orientierte Auswertung mittels flachenstatistischer
Mafzahlen unter den Nutzungsarten- und Zustandsformenaspekt und

3. die komplexe stadtdkologische Bewertung der Bezugseinheiten, z.B. nach der
KOH-Wert-Methode von Schulz (1982) bzw. ihre Bewertung fiir bestimmte natiir-
liche Funktionen.

Zul.:

Die Flachennutzungsarten beschreiben die verschiedenartigen Verwendungs-
zwecke von Nutzflichen und geben Auskunft iiber die Art und Weise des Gebrauchs
von Nutzflichen fiir die Realisierung gesellschaftlicher Grundfunktionen (z. B. Woh-
nen, Produzieren, Verkehr, Erholung). Krause (1986) gliedert sie in bauliche Nut-
zungsarten, Freiflichennutzungsarten, Gewdissernutzungsarten und Flachen ohne
Nutzungsarten.
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Als Flichennutzungsformen werden die vielfidltigen materiellen Beschaffenheiten
der Siedlungsoberfliche bezeichnet. Die Flachennutzungsarten bestimmen zwar die
Flachenzustandsformen, erfordern aber nicht zwangsldufig einen bestimmten Zustand.
Der durch eine Flachennutzungsart verursachte, mittels technischer Mafnahmen
realisierte Flichenzustand ist somit variabel. Die Differenzierung der Fliachenzustands-
formen erfolgt nach Oberflichenarten einschlieflich vertikaler Strukturmerkmale der
Stadtoberfliche. Grundtypen &kologisch relevanter Oberflachenarten in Stddten sind
nach Krause (1986) versiegelte Flachen, offene Flichen, Wasserflichen, vegetations-
tiberschirmte Freiflichen und Vegetations-Sonderflichen. Diese Grundtypen lassen sich
weiter untergliedern. Als Beispiel seien die versiegelten Flachen genannt:

Versiegelte Flachen

Bebaute Flachen Versiegelte Freiflachen
Gebaude Oberirdische Vollversiegelte Teilversiegelte
bauliche Anlagen Freiflichen Freiflachen
weiter differenziert nach: weiter differenziert nach:
Bauhohenklassen, Bau- Belagsarten
materialien und Dachformen z. B. Asphalt, Beton
z. B. Pflasterdecken mit offenen
Fugen -

Das Konzept der getrennten grofmafstidbigen Kartierung von Flachennutzungs-
arten und -zustandsformen (Krause 1986) wurde am Beispiel von 20 Testgebieten in
der Stadt Halle angewendet (Holland 1985). Bei ihrer Auswahl wurde eine grofe
strukturelle Vielfdltigkeit angestrebt. Die Testgebiete umfassen Baugebiete (Bau-
blécke) und stadtische Griinflichen.

Die kartierten Baubldcke unterscheiden sich in bezug auf ihre Lage im Stadt-
gebiet, ihr Baualter, ihre Funktion und ihre bauliche Struktur. Mit den Baubldcken
wurden zugleich die unterschiedlichen Typen der angrenzenden Strafenfreirdume er-
fagt. Die Auswahl der stiddtischen Griinflichen erfolgte nach ihrer Grdfe, Lage und
Ausstattung. Mit der Testgebietskartierung wurden also drei Grundtypen der rdum-
lichen Stadtstruktur erfafit: Baubldocke, selbstindige Griinflichen und StraBenfrei-
rdume. Diese sind einerseits als kleinrdumige Planungseinheiten in der Stadtplanung
verwendbar, andererseits dienen sie als Bezugseinheiten fiir die statistische Auswer-
tung der Kartierungsergebnisse.

Jede Merkmalsgruppe wurde mit einer speziellen und sehr differenzierten Auf-
nahmelegende im MaBstab 1 : 1000 kartiert. Entsprechend dem Mafstab handelt es
sich um die Erfassung von Grundeinheiten der Nutzung und des Zustandes. Diese
groffmafistibige Geldndekartierung im Stadtraum hat den Vorteil, sehr genau zu sein.
Sie erfordert aber einen sehr hohen Zeitaufwand und ist deshalb nur auf Testflichen
moglich. Das Ziel dieser Kartierung besteht in der Erfassung einer Vielfalt von
Fliachennutzungs- und Fliachenzustandstypen der Stadt, die in weiteren Arbeitsschrit-
ten auf die iibrige Siedlungsfliche der Stadt tbertragen werden sollen. Die Test-
gebietskartierungen sind vor allem ein wichtiges Vorstadium fiir die flichendeckende
Typisierung der Baufldchen unter stadtékologischen Gesichtspunkten. Fir die flichen-
haften, aber inhaltlich reduzierten Kartierungen kann die weniger zeitaufwendige
visuelle Luftbildinterpretation genutzt werden (Schmidt 1984).

Auf der Grundlage der Kartierungsergebnisse wurden die Grundeinheiten der
Flachennutzung und des -zustandes in Karten des Mafstabes 1 : 1000 dargestellt. Es
liegen also je 20 grofmafBstibige Karten fiir reprdsentative Testgebiete der Stadt
Halle beziiglich ihrer Oberflachenarten und der sie bestimmenden Nutzungsarten vor
(Holland 1985).
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Zu 2.:

Bezugseinheiten fiir die grofmafstiabige Auswertung mittels flichenstatistischer
Mafzahlen sind die Baubldcke, selbstindigen Griinflichen und StraBenfreirdume. Bei
der Auswertung wurden in Anlehnung an Krause (1986) 9 dkologisch relevante Para-
meter verwendet, welche vorwiegend Mafzahlen des Flachenzustandes sind (vgl.
Tab. 1). Die ermittelten Flichendichtewerte geben iiber den Anteil der verschiedenen

Tabelle 1. Fiir die Testgebiete verwendete Flichendichtemafie stadtékologisch
wichtiger Oberflichen-Parameter der stidtischen Siedlungsflache (nach Krause 1986)

Bebauungszahl : 2 bebaute Fliachen
Bezugsflache
Freiflachenzahl: 2 unbebaute Bodenflachen
Bezugsflache
Versiegelungszahl 1: 2 versiegelte Freiflichen
Bezugsflache
Versiegelungszahl 2: 2 versiegelte Fldchen
Bezugsflache
Versickerungszahl : 2 offene Fliche
Bezugsflache
Geschofiflachenzahl: 2 Bruttogeschofflichen Qe}f _Gebégckew
Bezugsflache
Baumassenzahl 1: 2 Umbaute Rdume (m3)

Bezugsflache (m?)

Baumassenzahl 2: 2 Umbaute Rdume (m3)
bebaute Flachen (m?) der Bezugsflache

Vegetationsflachenzahl 1: ¥ vegetationsbedeckte fﬂeiﬂéchen
Bezugsflache

Oberflachenarten Auskunft und lassen Schliisse tiber Gunst- bzw. Ungunstwirkungen
bestimmter Oberflachenarten zu (Schulz 1982). Von besonderem Aussagewert sind die
Bebauungszahl, die Versiegelungszahl 2 und die Baumassenzahl 2, welche das Ge-
wicht des dkologischen Ungunstfaktors Bebauung und Freiflichenversiegelung an-
zeigen. Hingegen ist die Vegetationsflachenzahl 1 in der Regel ein Ausdruck fir die
Starke der Gunstwirkung stiddtischer Vegetation, jedoch darf hierbei keine Uber-
bewertung erfolgen, da erst die weitere Vegetationsdifferenzierung nach qualitativen
Merkmalen (z. B. Vegetationshdhe, Kronenbeschaffenheit, Vitalitiatszustand) eine ge-
nauere Okologische Einschiatzung zuldft. Tabelle 2 enthalt wichtige Flachendichte-
werte flir ausgewdhlte Baubldcke und Griinflichen der Stadt Halle.

Eine umfassende Interpretation der ermittelten Werte ist wegen der zu geringen
GréBe der Testgebiete und ihrer unterschiedlichen Lage nur in begrenztem Mafe mdg-
lich. Geht man z.B. davon aus, daf mit Versiegelungszahlen > 0,6 die thermische
Ungunstwirkung (sommerliche Uberwdrmung) der versiegelten Flichen auch in
kleinen Siedlungsrdumen exponentiell zunimmt, so ist das Testgebiet 8 (griinder-
zeitliches Altbaugebiet in geschlossener, kompakter, hochreichender Blockbebauung)
extrem benachteiligt. Auch die hohe Bebauungs- und Baumassendichte sowie das fast
vollige Fehlen von vegetationsbedeckten Flichen weisen in die Richtung einer Sko-
logisch ungtinstigen Ausstattung des Wohnumfeldes. Eine absolute Grenzwertfest-
legung hinsichtlich der Gunst- und Ungunstwirkung ist nicht mdglich, da auf der
Grundlage der angewandten Methodik keine qualitativen Aussagen {iber die Vege-
tation und deren dkologischen Einfluf auf die Umgebung gemacht werden kdnnen.



Tabelle 2. Flachendichtewerte fur ausgewéhlte Baublocke und Grinflichen

Testgebiet FlachendichtemaBe
Nr. Name Bebauungszeit Haupt- Bebauungsform Bau- Bebauungs- Verrin- Bau- Vegeta-
funktion block zahl gerungs- massen- tionsflachen-
zahl 2 zahl 2 zahl 1
1 Wohnstadt-Nord 1961—1963 Wohnen halboffene Be- 1 0,18 0,31 8,8 0,62
bauung mit 5-
und mehrge-
schossigen Ge-
bduden
3 Motzlicher Str., 1930—1932 Wohnen halboffene Be- 9 0,35 0,47 7,6 0,53
Seebener Str., bauung mit
Trothaer Str. 2geschossigen
Gebauden
8 Schleiermacherstr., 1896—1906 Wohnen geschlossene 17 0,68 0,93 13,7 0,06
Humboldtstr., Bebauung
Goethestr., C.-v.-
Ossietzky-Str.
(Paulusviertel)
11 Schwalbenweg, 1928—1930 Wohnen offene Bebau- 25 0,11 0,19 7.2 0,81
Amselweg, Meisen- ung, Einfami-
weg, Vogelherd lienhduser mit
(Gesundbrunnen) Hausgarten
15 Reichhardts Garten im 18. Jh. ange-  Erholen — — 0 0 — 0,87
(Stadtpark) legt, letzte Re-
konstruktion
1975
20 Leninpark 1835/36 ange- Erholen — — 0,01 0,14 2,0 0,65

legt, letzte Re-
konstruktion
1975-1977
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Aufierdem finden die unterschiedlichen Baumaterialien der Gebdude und versiegelten
Freiflichen bzw. deren differenzierte stadtdkologische Einfliisse keine Beriicksich-
tigung. Um die &kologischen Auswirkungen der Oberflachenarten auf den Stadtraum
genauer einschitzen zu kdnnen, miissen komplexe und kompliziertere Methoden an-
gewendet werden.

Zu 3.:

Die ermittelten Fliachendichtewerte konnen als Ausgangsgrofen fir komplexe
dkologische Bewertungen verwendet werden, so z. B. bei der stadtokologischen Be-
wertungsmethode von Schulz (1982). Das Ziel dieser Methode ist die Ermittlung
eines klassifizierten stadtokologischen Komplexwertes, der -eine planungsrelevante
ZustandsgroBe fiir reale stidtebauliche Planungseinheiten darstellt. Bezugsflachen sind
Baublécke und selbstindige Griinflichen. Die sie zusammensetzenden Oberflachen-
arten gehen als gewichtete Gunst- bzw. Ungunstfaktoren in die Wertung ein. Schulz
bezeichnet die zu ermittelnde Grofe als klimatisch-dkologisch-hygienischen Wert
(KOH-Wert). Die Grundlage fiir das KOH-Wert-Modell bilden der Anteil von ver-
siegelten Flichen und offenen, d.h. unversiegelten Fliachen pro Bezugseinheit. Bei
diesem Verfahren werden die offenen Flachen als Gunstflichen interpretiert und ent-
sprechend ihrer Beschaffenheit gewichtet. Baumbestandene Vegetationsflichen er-
fahren die hdchste Wichtung. Die versiegelten Flachen bilden die Ungunstflichen und
werden entsprechend ihrer baulich differenzierten Ungunstwirkung gewichtet. Bau-
hdhe und Baumassendichte gehen als Ungunstfaktoren mit hdchster negativer Wich-
tung in die Berechnung ein. Die Summe der gewichteten Gunstflichen ergeben den
Gunstwert, die der gewichteten Ungunstflichen den Ungunstwert. Das Verhéltnis
zwischen Gunst- und Ungunstwert spiegelt die reale klimatisch-8kologisch-hygienische
Zustandssituation der Bezugsflichen wider. Nach Schulz ist der KOH-Wert ein ,nume-
rischer, gut vergleichbarer und einordbarer Wert” (vgl. Abb. 1 und Tab. 3). Zur
besseren Einordnung der Bezugseinheiten hinsichtlich ihres klimatisch-hygienisch-
dkologischen Zustandes werden die KOH-Werte, deren Grenzen auf einer empirischen
Formel beruhen, in Klassen eingeteilt (vgl. Tab. 4). Durch die Anwendung dieser
komplex-analytischen Bewertungsmethode kénnen bereits differenziertere Aussagen
zur Skologischen Situation der untersuchten Baubldécke und Griinflichen getroffen
werden. Die Differenzierung der Stadt in solche klassifizierten Bezugsflichen dient
der planungsvorbereitenden Zustandsbeschreibung und kann als eine Grundlage fiir
die Einleitung von Mafnahmen zur Verbesserung der Lebensbedingungen im Wohn-
umfeld der Stadtbewohner dienen.

Das Ergebnis der Flachennutzungsstrukturanalyse von Testgebieten der Stadt
Halle sind grofmafstiabige Karten und zahlreiche stadtdkologisch relevante Daten.
Sie konnen sowohl fiir komplexe Bewertungen als auch fiir eine Reihe spezieller
stadtékologischer Forschungsrichtungen, wie z. B. fiir mikroklimatische Stadtdifferen-
zierungen oder fir Niederschlagswasserinfiltrationsdifferenzierungen des Stadtraumes,
genutzt werden.



B. Holland: Erfassung der Flidchennutzungsstruktur 41

Tabelle 3. Ermittlung des KOH-Wertes (nach Schulz 1982) am Beispicl
der Baublocke 1 und 17

Oberflachenarten Multi- Ba;xblock 1 Baublock 2
- plikator m?2 Gewich- m?2 Gewich-
tete tete
Flache Flache
Gesamtflache 15200 — 7150 —

(= Bezugsflidche)

1. Gunstflichen
1.1. Offene, vegetationslose Fldachen 1 1020 1020 0 0

1.2. Rasenflachen, Kulturbeete,
Flachen mit bodenbedeckenden
Kleinststrauchern, Ruderal-

flichen 2 9380 18760 450 900
1.3. Von Strauchern und Biumen

> 6 m uberschirmte Flachen 3 1789 3578 0 0
1.4. Von Baumen > 6 m Uber-

schirmte Fliachen 4 0 0 0 0

Summe offene Flachen (Gunst-
flachen) / Gunstwert unversiegelte
Flachen 12189 23358 450 900

2. Ungunstflachen

2.1. Versiegelte Freiflachen
(Summe voll- und teilver-

siegelte Freiflachen) 2,5 1190 4975 1800 4500
2.2. Bebaute Flachen Obere 2770 24500 4719 67233
Grenze der
Hohen-
klasse (m)

Summe versiegelte Flachen
(Ungunstflachen) / Ungunstwert
versiegelte Flachen 4760 29475 6519 71733

KOH-Wert o ” 0,79 0,012

Gunstwert unversiegelte Flachen
Bezugsflache

= Gunstwert pro m?

Ungunstwert versiegelte Flachen
Bezugsflache

Ungunstwert pro m?

Gunstwert pro m? M
DUNSIWETL pro m° g AdH-Wert
= Ungunstwert pro m?

Tabelle 4. Klassen des KOH-Wertes (nach Schulz 1982)

0,00—0,01 Ungunstbereich
0,02—0,04 Ungunstbereich
Klasse 0,05—0,14 Ungunstbereich
Klasse 0,15—0,32 Ubergangsbereich

Klasse 1
2
3
4
Klasse 5 0,33—0,63 Ubergangsbereich
6
7
8
9

Klasse

Klasse 0,64—1,08 Ubergangsbereich
Klasse 1,09—1,72 Gunstbereich
Klasse 1,73—2,56 Gunstbereich
Klasse = 2,57 Gunstbereich

W NP WN =W =
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Gesamtflache
offene Fliche versiegelte Fldche
|
f ¥ — f : P
wasserdurch- Wasser - Grun- versiegelte Uberbaute
lassige flachen flachen (Frei-) Fldchen
Fldchen ohne Flachen (Gebaude)
Vegetation e
{ R v
Acker- Rasen-, Flachen
und Wiesen- mit
Feld- und Strauch-
flachen  Grinland- und
L fldchen Baumbesatz
| J
1
Grunmassenwert Baumassenwert
Gunstwert e Verhdltnis ~ — — _—=—~ Ungunstwert
i =
~ — — -

klimatisch - 6kologisch - hygienischer
Wert, KOH-Wert

Schema des KOH-Modells (Schulz 1982)
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