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Messansatz zur Griinflichenversorgung von Einwohnern
auf Stadt- und Stadtteilebene

Benjamin Richter, Martin Behnisch, Karsten Grunewald

Zusammenfassung

Im Beitrag wird der Frage nachgegangen, wie eine nachhaltige Stadtentwicklung, die die
Funktionalitat von grauer und griiner Infrastruktur berticksichtigt, im Kontext von Griin-
flachen- und Freiraumplanung durch KenngréBen unterstitzt werden kann. Anhand
einer Kombination von sechs Indikatoren, die einerseits den Zugang von Einwohnern
zu Grinflachen und andererseits die Siedlungscharakteristik sowie die anthropogene
Uberpriagung der urbanen Landschaft beschreiben, wird die spezifische Grinflichen-
versorgung analysiert. Die Indikatoren wurden berechnet und fiir eine Klassifikation der
Untersuchungsgebiete in einer ,9-Zellenmatrix” zusammengefiihrt. Die Umsetzung
erfolgte auf zwei Skalen, fir alle deutschen Stddte mit mindestens 50 000 Einwoh-
nern sowie beispielhaft fir Stadtteile von acht GroRstddten. Die berechneten Indikator-
werte zur Abbildung von griiner Infrastruktur nehmen mit steigender Einwohnerzahl ab,
wahrend es sich bei den Indikatoren der grauen Infrastruktur umgekehrt verhalt. Einige
nordrhein-westfalische GroRstaddte fallen durch ein ausgeglichenes Niveau griiner und
grauer Infrastruktur auf.

1  Einleitung

Die Siedlungsentwicklung in Agglomerationsrdumen und in peripheren urbanen Zentren
ist in den letzten Dekaden mehrheitlich durch eine stetige Zunahme an Siedlungs- und
Verkehrsflache (SuV) in Deutschland gekennzeichnet. Ursachen sind steigender Wohn-
flichenbedarf pro Kopf, steigende Einwohnerzahlen durch Migrationsbewegungen
sowie die Ausweisung von Industrie- und Gewerbeflachen im Freiraum trotz teilweise
vorhandener urbaner Brach- und Konversionsflaichen (BMUB 2015). Die fortschreitende
Urbanisierung auf Kosten des Freiraums, negative stadtklimatische Verdnderungen und
eine Anpassung an ein sich wandelndes Klima verlangen nach einer Sicherung und Ent-
wicklung inner- als auch randstadtischer Griinflachen als Ausgleichsraume (Naturkapital
Deutschland — TEEB DE 2016; BMUB 2017). Wichtige MaRnahmen und Strategien zur
Forderung nachhaltiger Stadtentwicklung im Kontext von Grinflachen sind auf natio-
naler politischer Ebene:

e bauliche Entwicklung im Innenbereich von Siedlungen fordern (§ 35 BauGB),

e Stadtebauférderprogramm ,Zukunft Stadtgriin”, Schutz und Entwicklung funktio-
naler urbaner Okosysteme und ihrer Leistungsfahigkeit (BMUB 2015, 2017),
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e Verringerung der Flichenneuinanspruchnahme fir SuV-Nutzungen (Bundesregie-
rung 2016, 2017).

Die Forderung baulicher Entwicklung im Innenbereich der Staddte kann lokal zu einem
Ruckgang an Griinflaichen und auch zu einer geringeren Vernetzung von Griinrdumen
fiihren (BMUB 2015). Mit der Nachverdichtung nehmen folglich Interessenskonflikte in
Bezug zur deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (Reduzierung des Flachenverbrauchs) und
der Biodiversitatsstrategie (Erhohung der Durchgriinung in Stadten) zu.

Eine nachhaltige Stadtentwicklung strebt ein optimales Verhéltnis von grauer und gri-
ner Infrastruktur zur Sicherstellung der jeweiligen Funktionalititen an. Insbesondere
Gebdude und Strafen gehéren zur grauen Infrastruktur, welche Daseinsfunktionen
(z. B. Wohnen, Arbeiten, Bilden) bereitstellen. Durch Vegetation gepragte Raume (z. B.
Griunflachen, Stadtwaélder) und Gewdsser bilden die griine Infrastruktur, welche einen
Beitrag zur Biodiversitét leistet sowie multiple Okosystemleistungen (z. B. Luftfilterung,
Erholung, Hochwasserriickhalt) bereitstellt (Naturkapital Deutschland — TEEB DE 2016).

Im Rahmen der EU-Strategie zur ,Grlnen Infrastruktur” (Europdische Kommissi-
on 2013) werden stadtische Raume explizit einbezogen. Das Bundeskonzept , Griine
Infrastruktur” behandelt urbane Griinrdume programmatisch, bildet diese jedoch , aus
MaRstabsgriinden nicht raumkonkret und kartographisch* ab (BfN 2017). Um Zielset-
zungen fir die Entwicklung konkreter urbaner griiner Infrastruktur im Kontext baulicher
Vorhaben im Siedlungsbestand ableiten zu kdnnen, bedarf es mit MessgroBRen belegter
Aussagen. Im WeiBbuch Stadtgriin (BMUB 2017) werden zu entwickelnde quantitative
und qualitative KenngroBen fir die Griin- und Freiraumentwicklung benannt: Griin-
erreichbarkeit, Grinraumversorgung, Griinqualitdt und Griinflachenfaktor. Diese sollen
der Formulierung von Standards zur ,,angemessenen Freiraumversorgung" der Bewoh-
nerschaft mit stadtischen Griin- und Freiflachen dienen.

Im Folgenden wird ein Messansatz zur Abbildung von grauer und griiner Infrastruktur
vorgeschlagen, der sechs Indikatoren kombiniert. Die Ergebnisse werden auf zwei raum-
lichen Ebenen (Gesamtstadt und Stadtteile) am Beispiel deutscher GroBstadte dargestellt
und diskutiert.

2  Messansatz zur Griinflichenversorgung

Als quantitative KenngroBen (Indikatoren) zur Kennzeichnung der Versorgung der
Bevolkerung mit 6ffentlichen Griinflichen im urbanen Raum werden in der Praxis vor-
rangig Indikatoren wie ,Erreichbarkeit stadtischer Griinflachen” (v. a. im fuBlaufigen
Wohnumfeld) und ,Grlinfliche pro Einwohner” angewendet (Deilmann et al. 2017,
Dosch, Neugebauer 2016; Grunewald et al. 2016).



Messansatz zur Griinfldchenversorgung von Einwohnern in der Stadt 231

Komplementdr sind GroBen etabliert, die eher die graue Infrastruktur abbilden, wie
,Siedlungsdichte” oder , Bodenversiegelung”. Die anthropogene Uberprigung urba-
ner Okosysteme kann iiber den ,Grad der menschlichen Beeinflussung", gemessen als
Summenindikator (iber den Hemerobieansatz, bewertet werden. Weitere KenngréBen
zur Charakterisierung bzw. Interpretation von Siedlungen im Hinblick auf Flachen mit
griner und grauer Infrastruktur wéren u. a. Bevolkerungsdichte, Siedlungsstrukturtyp,
Griinvolumen, Biotopverbund.

Im Folgenden wird eine Kombination von sechs KenngroBen vorgeschlagen, um alle
Stadte mit mindestens 50 000 Einwohnern bzw. beispielhaft Stadtteile von acht GroR-
stadten in ihrer spezifischen Griinflichen-/Freiraumversorgung zu kennzeichnen. Aus-
gewahlt wurden Indikatoren, die einerseits den Zugang von Einwohnern zu Griinflichen
und andererseits die Siedlungscharakteristik sowie die anthropogene Uberpragung der
urbanen Landschaft beschreiben (Abb. 1). Die einzeln berechneten Indikatoren werden
anschlieBend im Rahmen einer Klassifizierung zusammengefiihrt.

2.1 Beschreibung der verwendete Indikatoren

Mit dem Indikator , Erreichbarkeit urbaner Griinflichen” (11) wird der Zugang von Ein-
wohnern zu 6ffentlichen Grinflachen fur alltdgliche Erholungsaktivitaten im Wohnum-
feld ermittelt. Der Indikator ,Griinflichenausstattung — Siedlung"” (12) erfasst die Ge-
samtgroBe erholungsrelevanter Grinflachen im nahen Umkreis vorrangig bewohnter
Siedlungsflachen. Beim Indikator , Griinflichenausstattung — Gesamt" (13) wird fiir das
jeweilige Untersuchungsgebiet das Verhaltnis aus gesamter erholungsrelevanter Griin-
fliche und der Anzahl dort lebender Einwohner gebildet. Ausfiihrlicher werden die hier
verwendeten Indikatoren zur Grinflachenerreichbarkeit und -ausstattung in Richter
et al. (2016) und Grunewald et al. (2016) beschrieben. Grundsatzlich gilt, je hoher die
Indikatorwerte 11-13, umso besser ist die Griinflichenversorgung in dem betrachteten
Untersuchungsgebiet gewdhrleistet.

Fur die Erfassung von grauer Infrastruktur wird in unserem Messansatz der Indikator
.Bodenversiegelung — Siedlung" (14) herangezogen, welcher die Versiegelung innerhalb
vorrangig bewohnter Siedlungsflachen erfasst. Die EingangsgroRe ,Dichte bewohn-
ter Siedlungsflaichen" (I5) weicht von dem in der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie
(Bundesregierung 2017) definierten Indikator ab, da die Einwohnerzahl nur auf die
bewohnte Siedlungsfliche und nicht auf die gesamte Siedlungsflache bezogen wird.
Der Indikator Hemerobie (16) ermittelt den durchschnittlichen anthropogenen Uberpré-
gungsgrad der Landschaft und basiert auf dem Ansatz nach Stein & Walz (2012). Fur
die Indikatoren 14-16 gehen wir in unserem Messansatz davon aus, dass das analysierte
Gebiet umso stérker durch graue Infrastruktur geprégt ist, je starker es versiegelt, je
dichter die Siedlungsflache und naturferner es ist.
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Abb. 1: Indikatoren des Messansatzes (Quelle: Entwurf B. Richter, IOR)
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2.2 Ranking und Klassifizierung mittels 9-Zellenmatrix

Im vorliegenden Beitrag wird zur Charakterisierung der Untersuchungsgebiete im Hin-
blick auf die Griinflichenversorgung der Einwohner eine Klassifizierung gemaf rang-
basierter Punktevergabe verwendet. Im Ansatz werden zuerst die zuvor beschriebenen
Indikatoren (11)-(16) berechnet und anschlieBend die Untersuchungsgebiete gemaf der
Wertauspragung der ermittelten Indikatorwerte absteigend sortiert (Abb. 2). Im nédchsten
Schritt wird tiber die umgekehrte Reihenfolge eine Punktzahl abgeleitet. Bei 187 Stadten
stimmt die fir den 1. Rang vergebene Punktzahl mit der Gesamtzahl an untersuchten
Stadten Uberein. Alle Untersuchungseinheiten erhalten fiir jeden Indikator eine Punkt-
zahl. Die ermittelten Punkte werden unterteilt nach grauer und griiner Infrastruktur
jeweils summiert. AbschlieBend werden die summierten Werte in eine 9-Zellenmatrix
mit zwei Koordinatenachsen (Abb. 3) im Sinne einer Portfolioanalyse eingetragen. Je
nach Zellenzuordnung weist die entsprechende Untersuchungseinheit eine Dominanz
an grauer oder an griiner Infrastruktur oder aber ein ausgeglichenes Niveau auf.

(1): (12): (13): (14): (15): (16):

Erreichbarkeit Grunflachen- Grunflachen- Bodenver- Dichte Hemerobie
stadtischer ausstattung —  ausstattung —  siegelung — _ bewohnter
Griinflachen Siedlung Gesamt Siedlung Siedlungsflachen

| Rangfolge fir jeden Indikator bilden |

Ableitung einer Punktzahl
(bei n Untersuchungsgebieten ist
1.Rang = n Punkte)

1 !
Gesamtsumme der Gesamtsumme der
Einzelpunkte Einzelpunkte
grine Infrastruk.= Y, 11,12,13 graue Infrastruk. =Y I4,15,16

e

Durchfihrung einer Klassifizierung
mit Punktzahl fur griine/graue
Infrastruktur (9-Zellenmatrix)

Abb. 2: Darstellung des verwendeten Klassifizierungsansatzes zur Charakterisierung der Griinfla-
chenversorgung von Einwohnern in der Stadt (Quelle: eigene Darstellung)

3  Ergebnisse

Fur die untersuchten Stadte nehmen im Allgemeinen die berechneten Indikatorwerte
zur Abbildung von griiner Infrastruktur mit steigender Einwohnerzahl ab. Einen gegen-
teiligen Werteverlauf gibt es bei den Indikatoren der grauen Infrastruktur. So steigen die
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anthropogene Uberprigung (Hemerobie), die Siedlungsdichte und die Bodenversiege-
lung fur Stadte mit hoherer Einwohnerzahl an.

Nach Durchfiihrung der Klassifizierung zeigt sich, dass bis auf Koln alle Millionenstadte
in Deutschland viel graue und wenig griine Infrastruktur aufweisen (Abb. 3 und 4).
Stadte wie Potsdam, Passau und Bergisch Gladbach sind durch hohe Werte bei der
Griunflachenversorgung und niedrige Werte bei den zur grauen Infrastruktur zugeord-
neten Indikatoren charakterisiert. In einwohnerreichen GroBstadten Uberwiegt hdufig
die graue Infrastruktur. Hierbei bilden nordrhein-westfélische Stadte mit einem aus-
geglichenen Niveau eine Ausnahme. Die groBeren Mittelstddte sind in allen belegten
Zellen vertreten. Sie weisen jedoch hédufig eine Dominanz an griner Infrastruktur auf.
Unter Hinzunahme der geographischen Lage wird deutlich, dass groBere Mittelstad-
te im Umkreis von Ballungszentren zumeist ein ausgeglichenes Niveau oder z. T. eine
Dominanz an grauer Infrastruktur aufweisen. Hierbei zeigt sich ein tUber die Gemein-
degrenzen hinausreichender Einfluss einwohnerreicher GroRstddte. Auffallig sind ein-
zelne grofRere Stadte im Ruhrgebiet, welche eine sehr hohe Dominanz an griiner Infra-
struktur erreichen. Die Klasse 9 (wenig grau, viel griin) ist bis auf wenige Ausnahmen
(Solingen, Lingen, Potsdam) ausschlieRlich von groReren Mittelstadten (z. B. Passau,
Bergisch Gladbach) besetzt.

Es ist auffallig, dass in den Zellen 11l (viel grau, viel griin) sowie VIl (wenig grau, wenig
grlin) praktisch keine Stddte zu finden sind. In dem verwendeten Messansatz werden
Indikatorwerte auf Basis von Rdngen bewertet. Die Rdnge basieren auf einen Vergleich
von Indikatorwerten mit der Ausprdgung in anderen Stadten. Es zeigt sich, dass Stadte,

> Miinchen n m - -:_]r i
5 > . + . = ‘.Kbln * >1 Mio. ) T ‘|~, grauer Infrastr.
£ o-o‘ + >500.000- 1 Mio. ——.
2 Beffin 4 4 >100.000- 500.000| L_Vv__vi_ .
© . R . * 250.000 - 100.000 | oy i griner Infrastr
& N PRI
£ Hamburg‘ .
@ o " A .
s _ VL . Lo \ n m
5 2 s  Pax N  vielgray, viel grau,
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- Aa A - ‘
8 LI P R » -
; s " A 3
% 2
g b . " " -§
2 Tt Bl ow v
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Abb. 3: 9-Zellenmatrix als Basis fir die Klassifizierung (Quelle: eigene Darstellung)
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die einen im deutschlandweiten Vergleich hohen Indikatorwert bei Bodenversiegelung,
Siedlungsdichte, Hemerobie aufweisen, nicht gleichzeitig eine hohe Erreichbarkeit von
erholungsrelevanten Griinflichen und Ausstattung mit entsprechenden Griinflichen
besitzen. Die Stadte Troisdorf in Nordrhein-Westfalen (Zelle V) und Neubrandenburg in
Mecklenburg-Vorpommern (Zelle V1) befinden sich im Randbereich zur Zelle IIl. Beide
Stadte sind durch eine vergleichsweise hohe Einwohnerdichte und Bodenversiegelung
in vorrangig bewohnten Siedlungsflachen sowie siedlungsnahen und gréReren Wald-,
Geholz- und Griinlandflachen gekennzeichnet. Die Zelle VII ist nur mit der Stadt Unna
in Nordrhein-Westfalen belegt. Dies ist eine groRere Mittelstadt, welche einen hohen
Anteil an Ackerflachen und wenig erholungsrelevante Griinflichen aufweist.

Auf Stadtteilebene ist eine differenziertere Betrachtung von Griinflichenversorgung
moglich. So gehoren z. B. Dresden und Stuttgart der Klasse 1 (viel grau, wenig griin) an.
In beiden Stadten gibt es einige Stadtteile, bei denen die griine Infrastruktur dominiert.
Verdichtete Kernstadtbereiche verfiigen dort tiber eine sehr hohe Dominanz an grauer
Infrastruktur und pragen das Klassifikationsergebnis. Weiterhin ist feststellbar, dass sich
die Indikatorergebnisse zur Griinerreichbarkeit und Griinausstattung im Einzelfall z. T.
deutlich unterscheiden.

Fur die Gesamtstadt und drei Stadtteile von Stuttgart ist in Abbildung 5 eine Betrach-
tung der Indikatorergebnisse im Detail méglich. Beispielsweise weist der Stadtteil Bot-
nang eine hohe Erreichbarkeit von Griinflachen (11) und gleichzeitig eine sehr geringe
Ausstattung mit 6ffentlichem Griin (13) auf. Der Bodenversiegelungsgrad (14) ist dort
mit dem eher landlich geprdgten Stadtteil Hedelfingen und die Griinflache pro Einwoh-
ner innerhalb der Untersuchungseinheit (13) mit Stuttgart Mitte vergleichbar. Dies zeigt,
dass der Stadtteil Botnang eine aufgelockerte Siedlung von geringerer Dichte ist, die fast
vollstdndig durch bewohnte Siedlungsflichen geprégt ist und damit tendenziell einen
geringeren Bedarf nach 6ffentlichen Griinflachen besitzt. Dies wird ebenfalls durch das
Klassifikationsergebnis ,,ausgeglichenes Niveau" deutlich.



Messansatz zur Griinfldchenversorgung von Einwohnern in der Stadt

237

Stuttgart

Klasse I: "viel grau, wenig griin"

(13) 119.8 m¥Einw. (16)4.8

mit 3 Beispielstadtteilen (hervorgehoben)

Indikatorwerte auf gesamtstédtischer Ebene:

(11)90.1% (14) 50.0 %
(12) 53.3 m¥/Einw. (I15) 263 Einw./ha

l 71.5% (15) 371 Einw./ha

Klasse IX: "wenig grau, viel griin" (I5) 238 Einw./ha
Ire — Tl .

(14)38.7%
ey

Indikatorwerte auf teilstadtischer Ebene:
Stuttgart Mitte (11)38.2% (12) 25.0m%Einw.  (13) 15.1 m¥Einw.

(11)83.8% (12) 144.9 m%Einw. (13) 13.4 m¥Einw.
Klasse V: "mittel grau, mittel grun ) 9 (15) 175 Einw./ha  (16) 5.7

Stuttgart Hedelfingen (11)1000%  (12)176.6 m¥Einw. (13)231.0 m¥Einw.
16)4.7

Griin- und I Bevélkerungsdichte I"“"

Gewisserflichen (Rasterzellen 100 m)

Datengrundlagen: ATKIS Basis-DLM; oomoseoemoc/m(zomwwummmmaoxs)
Karte: B.RWK.MMROIG)

Leibniz-Institut
fur okologische
Raumentwicklung

Abb. 5: Klassifizierungsergebnisse in Stuttgart (Quelle: IOR 2016)
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4 Diskussion und Ausblick

Zur Unterstttzung politischer Entscheidungstrdger, Planer und Praktiker fr eine 6ko-
logisch nachhaltige Stadtentwicklung sind indikatorbasierte Bewertungen der griinen
Infrastruktur notwendig (BMBU 2017). Einzelne KenngroRen stellen jeweils spezifische
Sachverhalte raum- und zeitkonkret dar. Ein Ranking von Stddten, zum Beispiel zur
»Grinsten Stadt Deutschlands* (Berliner Morgenpost 2016), ist oft problematisch, weil
auf sehr unterschiedlicher Art und Weise kalkuliert werden kann. Aber es fordert die
Diskussion zur ,Griinen Stadtentwicklung".

Bei jedem Indikator hdngt das Ergebnis davon ab, wie die einzelnen Parameter ge-
setzt werden. Dazu gehoren bei der Indikatorerstellung z. B. Datengrundlagen, Fla-
chengréBen, -nutzungstypen, Entfernungen und Bezugsflichen. Der hier vorgestellte
Messansatz gestattet eine vergleichende Charakterisierung der Griinflichenversorgung
von Einwohnern in den untersuchten Gebieten, da die Indikatorwerte und das Klassi-
fikationsergebnis auf einer einheitlichen Methodik beruhen. Weiterentwicklungen bei
den verwendeten Indikatoren, z. B. hinsichtlich der Berlicksichtigung von Wege- statt
Luftliniendistanzen oder Qualitdtsaspekten (Larm/Ruhe, Grinflaichenausstattung), sind
denkbar.

Der getestete Ansatz, der auf einer Kombination von Indikatoren (im Sinne eines Mul-
tiindikators) zur Beschreibung von grauer und griiner Infrastruktur basiert, ermoglicht
eine starker aggregierte Charakterisierung der Untersuchungsgebiete in Bezug auf die
Versorgung von Einwohnern mit &ffentlichen Grinflichen. Die Klassifikation erfolgte
mithilfe einer rangbasierten Punktevergabe. Zukiinftig konnen Punkte bspw. auch auf
Basis von Schwellenwerten (z. B. MindestgriinflichengroRe) vergeben oder weitere
Typisierungsverfahren (z. B. Clusteranalyse) getestet werden.

Eine vollstindige Themenabbildung durch einen Indikator oder auch einen Index ist
jedoch selten moglich, da ein Kompromiss zwischen Komplexitdt der Abbildung des
Untersuchungsgegenstands und der Verstandlichkeit sowie Vermittelbarkeit der Ergeb-
nisse erzielt werden muss. Die Generalisierung bei der Anwendung von Modellen ist
typisch und muss bei der Ergebnisinterpretation mit Bedacht werden.

Der vorgestellte Messansatz erlaubt eine Klassifizierung der groReren deutschen Stadte
in ihrer Auspragung nach griiner und grauer Infrastruktur (Dominanz griin oder grau
bzw. ausgeglichenes Niveau, vgl. Abb. 4). Fir eine detailliertere Analyse und Inter-
pretation der Versorgungssituation in einzelnen Gemeinden hat sich gezeigt, dass die
Betrachtung einzelner Indikatorwertauspragungen und eine Auswertung auf Stadtteil-
ebene sinnvoll sind. Gegebenenfalls ist dafir die Verwendung (thematisch und rdum-
lich) hoher aufgeloster Gemeindedaten empfehlenswert.
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Die diskutierten KenngroRen kénnen dazu beitragen, den kommunalen Entscheidungs-
tragern und Planern eine Argumentationsgrundlage zu liefern, um ,den Zielen einer
bedarfsgerechten, vernetzten Griinraumversorgung gegenlber anderen Zielen der
Stadtentwicklung Gewicht zu verleihen” (BMUB 2017).
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