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Wirkungszusammenhange zwischen Formstruktur
und Lebenswelt — Monitor stidtebaulicher Qualitat?

Clemens Deilmann, Iris Lehmann, Ulrich Schumacher

Zusammenfassung

Formen und Strukturen — als physische Ausprdgungen des Stddtischen — stehen in
engem Zusammenhang mit Aspekten der Umwelt- und Lebensqualitét, der Ressourcen-
und Energieeffizienz, der Mobilitat und stadtischen Vielfalt. Einige dieser Zusammen-
hédnge lassen sich formanalytisch beschreiben.

Das Ziel der Untersuchung besteht in der Entwicklung eines methodischen Analyse- und
Bewertungsansatzes stadtrdumlicher Kompaktheit im Spannungsfeld von Effizienz und
Umweltqualitat, der perspektivisch die Grundlagen fir ein Stadtmonitoring liefern kann.
Methodisch erfolgt eine Priifung von Ansatzen aus der Landschaftsbewertung beztiglich
ihrer Ubertragbarkeit auf die Beschreibung von Siedlungsrdumen. Bei der modifizier-
ten Anwendung ausgewdhlter Ansatze werden geometrische Kennzahlen GIS-gestitzt
ermittelt. Die Untersuchungen erfolgen auf mittelmaBstabiger Ebene fiir sieben Beispiel-
stadte in Deutschland.

1  Einfiilhrung

Was bedeutet das Vermessen, das Mathematisieren der physischen Erscheinungen der
Dingwelt-Stadt? Es istim Kern ein naturwissenschaftliches Vorgehen, bei dem — will man
einen Bezug zur Phdnomenologie nach Edmund Husserl (1913) herstellen — von der
physikalischen Welt ausgegangen wird, die formalisiert und messbar gemacht und dar-
auf aufbauend eine eigene (Natur-)Wissenschaft entwickelt wird. Bei diesem Vorgehen
wird auf die Lebenswelt als Fundierung der physischen Welt zurtickverwiesen. Eine mit
den Sinnen wahrnehmbare, abgrenzbare Einheit erlaubt aber lediglich einen indirekten
Einblick zu der dahinterliegenden Lebenswelt. Die Lebenswelt kann also bei der Ausein-
andersetzung mit den Phdnomenen nur indirekt Gegenstand der Erkenntnis sein.

Zu dieser Sichtweise gibt es in der Phanomenologie eine Gegenposition, die von Aron
Gurwitsch vertreten wurde, der die Prioritditen anders setzte, und damit den Zugang
anders verstand. Fir Gurwitsch bildet die Lebenswelt ,den Ausgangspunkt wissen-
schaftlicher Untersuchung, hinter der die Dingwelt in Erscheinung tritt. Im Ausgang der
Dingwelt kann man zu einem wiederum hinter dieser liegenden naturwissenschaftlichen
Universum gelangen” (Embree 1974).
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Die Autoren der hier vorgestellten Forschung lehnen sich an die Sichtweise von
Gurwitsch an. Es wird das Ziel verfolgt, die Lebenswelt als Ausgangsbasis zu verste-
hen, die sich in physischen Phanomenen auspréagt. Gesucht wurde nach stddtebaulichen
Leitbildern, nach lebensweltlichen Mustern, nach umweltorientierten Zielen, insgesamt
nach Vorstellungen eines guten Lebens in der Stadt, von denen man annehmen kann,
dass sie in einem unmittelbaren Zusammenhang zu den Strukturen und Effekten stehen,
die sich physisch abbilden. Im Umkehrschluss kdnnen Zusammenhangsvermutungen
(Wirkungszusammenhange) formuliert werden zwischen der Erscheinung (Form/Struk-
tur) und der davorliegenden Lebenswelt.

Die Forschungsarbeit stellt Formstrukturen in den Mittelpunkt (hiermit sind im Fol-
genden immer die physischen Ausprdagungen des Stadtischen gemeint), die in engem
direkten Zusammenhang mit Aspekten der Umwelt- und Lebensqualitat, der Ressour-
cen- und Energieeffizienz, der Mobilitat und stadtischen Vielfalt stehen und die sich
analytisch beobachten lassen. So ermoglicht z. B. ein zerklufteter Siedlungskorperrand
— wie eine gespreizte Hand —, dass Landschaftsstrahlen bis zum Rand des Stadtzentrums
hineinflieBen und somit viele Stadtbewohner einen kurzen Weg zum Freiraum haben.
Eine dhnliche Wirkung — um bei diesem Beispiel zu bleiben — hat auch ein sogenann-
ter , green belt" als innerer Griinglirtel meist entlang der alten Befestigungsanlagen
(Beispiele: Soest, Neubrandenburg), oder als duRerer griiner Ring (Beispiele: Hannover,
Kéln). Die Aussage zur Erreichbarkeit solcher ,Griinrdume” lasst sich aus der Vogelper-
spektive formanalytisch (Topographie bzw. Flachennutzung) treffen.

Zugleich ist zu akzeptieren, dass es tber die Historie der Stadte hinweg eine Vielzahl von
Lebenswelten gibt und gab, die zur Auspragung der Stadt, wie wir sie heute wahrneh-
men, fuhren. Eine Beobachtung aus heutiger Sicht verdeutlicht dabei mégliche Differen-
zen zu vorgelagerten Zeiten. Lebenswelten vergangener Zeiten konnen Formstrukturen
hervorgebracht haben, die heute wirksam sind und auf die gegenwaértige Lebenswelt
einschrankend wirken kénnen. Beispielsweise ist die Auswirkung des Leitbildes der au-
togerechten Stadt der 1950er und frilhen 1960er Jahre in der Formanalyse sichtbar und
heute weniger ein Resultat als ein Treiber hinsichtlich Verlarmung und zerschneidender
Wirkung. Aus dem Erscheinen solcher Formstrukturen (Beispiel Griinglrtel oder Stra-
Renschneisen) in der GIS-Analyse koénnen also Vermutungen hinsichtlich bestimmter
Leistungen und Qualitdten des Systems Stadt angestellt werden. Welche Leitbilder bei
deren Entstehung Pate standen, wird nicht nachvollziehbar sein. Auf Grund der Anpas-
sungstragheit der gebauten Umwelt kann man nicht davon ausgehen, dass Leitbilder
des Stadtebaus innerhalb weniger Jahre zu nachweisbaren formstrukturellen Anderun-
gen fuhren. Nur das neu Hinzugewonnene kann Spuren davon enthalten. Dennoch
bleibt langfristig ablesbar, ob Stddtebauplanung und Planungsrecht das Baugeschehen
als Teilsystem des Stadtebaus strukturiert lenken konnten.
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2 Methodik — Analyserahmen und Messkonzept

Der methodische Ansatz basiert einerseits auf Leitvorstellungen von ,, Stadt”, die in Wir-
kungszusammenhéngen zwischen Struktur und Phdnomen minden, andererseits auf
KenngréBen und Indizes, mit denen es méglich wird, die formulierten Wirkungszusam-
menhdnge physiognomisch zu identifizieren, zu quantifizieren und damit zu beschrei-
ben. Dazu wurde eine Analysematrix entwickelt (Tab. 1), wobei in den Zeilen zehn rele-
vante Wirkungszusammenhange aufgetragen sind.

In den Spalten ist eine Systematik ausgewéhlter physiognomischer Eigenschaften zu
finden — mit Anlehnung an die landschaftsokologische Strukturforschung. Dies betrifft
Indizes zur Diversitat, Formkomplexitdt, Heterogenitat, Zerschneidung sowie Kernfla-
chen- und Nachbarschaftsanalyse (fuir die Beschreibung des Siedlungsraumes modifi-
ziert). Ergdnzt wurden diese Indizes durch rdumliche BasiskenngréBen, wie beispielswei-
se absolute FlachengroBen und bezogene GroRen.

Die Wirkungszusammenhénge sind durch jeweils ein bis zwei konkrete stadtebauli-
che Thesen untersetzt. Fir jede These wurden sinnstiftende Algorithmen entwickelt,
um sie mit MaBzahlen inhaltlich zu belegen und zu quantifizieren. Die Erprobung des
methodischen Ansatzes erfolgte GIS-gestutzt fiir sieben ausgewdahlte (urspriinglich kreis-
freie) Stadte unterschiedlicher FlachengroRe, Einwohnerzahl und Stadtstruktur: Aachen,
Dresden, Halle (Saale), Krefeld, Landau i. d. Pfalz, Neubrandenburg und Oldenburg
(Oldb). Im folgenden Abschnitt wird ein Wirkungszusammenhang exemplarisch darge-
stellt.
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Tab. 1: Analysematrix zur indexgestiitzten Analyse von Siedlungsstrukturen — vereinfacht (Quelle:
eigene Bearbeitung)

ISnt::)t(gter ls‘:(t:tuzrteenAnalyse von Physiognomie bzw. Geometrie
= . »
g 5 2 |s |E
: . & Z| - | 2|2 |8 |8
Wirkungszusammenhénge s @ 9| = &l 3|m S§|l2
zwischen ... S| 8 |=|E| 5| 8| 2|3|&c|E8|L
= E=3 =| ol o 8| c| E|L8|l=s8|82
p| 2 | v 2| 2| E|2|G|EE|52|2E
2| &8 | ¢ E|8|E|S|e|SE|EL|5<
S| 8|82 L2 8288|682
... Komplexitat des Siedlungs-
1. | korpers und Erreichbarkeit GS |SK
stadtischer Rdume
... Grlin-/Gewasserflachen im
2. | Siedlungskdrper und Stadtklima| SK | OBJ
sowie potenziellem Wohnwert
... Fragmentierung des
3. | Siedlungskorpers und GS |SK
Zersiedlung der Freirdume
... Verteilung von Industrie/
4 Gewerbe, Flachen bes. funkt. s OBJ
" | Pragung und Auspréagung der (SK)
Nutzungsmischung
... Hauptverkehrstrassen und OBJ
5. | Zerschneidung sowie stadte- | GS (SK)
bau-hygienischer Situation
... Gebaudehohe, -abstand, G
6 Bebauungsstruktur und Grad BE SST
" | der Belichtung von Gebauden OBJ
sowie der Wohnnutzungsdichte (SK)
... Uberbauungsgrad abhangig G
7. |von Strukturtyp/Nutzungsart GS |SST
" | und potenziellem Anteil versie- | SK | OBJ
gelter Flache/Griinflache (SK)
... baulicher Verdichtung G
8 (Baumasse/Uberbauung) und sK SST
" | dkologischer bzw. 6konomi- OBJ
scher Situation (SK)
... Gebaudekompaktheit und
9. | potenziellen Transmissions- GS |G
warmeverlusten
... Strukturvielfalt der Wohn-
bebauung und der Lebens-
10. qualitat fir unterschiedliche GS | SST
Lebensstile
GS: Gesamtstadt G:  Gebaude
SK:  Siedlungskorper BF: Baulich gepréagte Flache

OBJ: ATKIS-Objekt SST. Stadtebaulicher Strukturtyp
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3  Beispiel Versiegelung

3.1 Grundlagen

In dem hier vorgestellten Ansatz werden die baulich gepragten Flachen beziiglich ihres
Verhdltnisses von versiegelten und unversiegelten Flachen untersucht (siehe Analyse-
matrix, Zeile 7). Darliber hinaus werden die baulich geprdgten Einzelflichen mit einem
versiegelten Anteil groRer als 75 % (versickerungswirksamer Flachenanteil kleiner als
25 %) quantitativ bestimmt sowie rdumlich verortet.

Auf der Grundlage von friiheren Felduntersuchungen und Luftbildauswertungen am
IOR (u. a. Heber, Lehmann 1993, 1996; Arlt, Lehmann 2007, 2008a, 2008b) konnten
Korrelationen zwischen Uberbauungs- und Versiegelungsgrad fir baulich geprégte Fla-
chen im Siedlungskorper ermittelt werden. Die Untersuchungen stitzen sich auf die im
ATKIS® Basis-DLM (AdV 2008) definierten Objektarten der baulich gepragten Flache
(Wohnbebauung, Mischnutzung, Industrie/Gewerbe sowie besondere funktionale Pra-
gung) in Uberlagerung mit der Gebidudegeometrie der amtlichen Hausumringe (AdV
2011). Dadurch war es moglich, Uberbauungsgrade differenziert nach Nutzungsarten
furr jedes einzelne ATKIS-Polygon auszuweisen. Der Siedlungskdérper wurde dabei durch
eine generalisierte Vereinigung von Ortslage und baulich gepragter Flache abgegrenzt
(Schumacher et al. 2012).

Unter Anwendung von Regressionsfunktionen nach Polynomansdtzen wurden die ver-
siegelten Flachenanteile aller baulich geprdgten ATKIS-Polygone im Siedlungskorper
ermittelt, um potenziell kritische Flachen zu identifizieren. Folgende aus friheren Feld-
untersuchungen und Luftbildauswertungen am IOR abgeleitete Regressionsfunktion
wurde speziell auf die ATKIS-Polygone der Wohnbebauung und Mischnutzung ange-
wendet:

y =-0,0169%2 + 2,3123x + 11,087; (BestimmtheitsmaB R2 = 0,7795)

y — Versiegelungsgrad, x — Uberbauungsgrad (tiber Hausumringe ermittelt).

3.2 Ausgewihlte Beobachtungen und Ergebnisdiskussion

In den Beispielstadten liegt die Spannbreite durchschnittlich versiegelter Flaichenantei-
le der baulich gepragten Fldchen zwischen ca. 51 % (Dresden, Neubrandenburg) und
59 % (Landau). Die komplementaren Flachen kdnnen dagegen als potenziell versicke-
rungswirksam bzw. unversiegelt gelten. Im Einzelnen schwankt der Anteil der bebauten
Flachen im Siedlungskdrper mit mehr als 75 % Versiegelung zwischen 6 % (Oldenburg)
und 18 % (Krefeld, Landau).
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MaBgeblich handelt es sich bei den baulich gepragten Flichen mit einem potenziell
versickerungswirksamen Anteil < 25 % in der Gesamtstadt um Flachen fir Industrie-
und Gewerbe sowie besondere funktionale Pragung. Bei den Wohnbauflachen betrifft
dies vor allem die Bebauungsstrukturen der griinderzeitlichen Blockrandbebauung in
den Innenstadten von Aachen, Dresden und Halle (Karte, siche Abb. 1) sowie die alten
landlichen Bebauungsstrukturen in Landau.

Oberflachenabfluss und
Regenwasserversickerung

HALLE (Saale)

Relative
Versickerungswirksamkeit
baulich gepréagter Flichen

L EPIIA
—50 %
- —75%

[0 sonstige Flache im Siedlungskorper*
[0 Gewasser im Freiraum
[ ] sonstige Flache im Stadtgebiet

* Siedlungskorper:
Generalisierte Vereinigung von Ortslage und baulich
gepragter Flache (Wohnbau, Mischnutzung,
Industrie/Gewerbe, besondere funktionale Pragung)

E Leibniz-Institut
fiir dkologische

Raumentwicklung

Datenquelle: © GeoBasis-DE / BKG 2009-2011
Bearbeitung: Lehmann, Schumacher, IOR 2015

Abb. 1: Karte Oberfldchenabfluss und Regenwasserversickerung in Halle (Saale) (Quelle: eigene
Bearbeitung)

3.3 Stadtevergleich

Ein Vergleich der sieben Beispielstidte erfolgt auf der Grundlage multikriterieller
Bewertung durch Extremwertnormierung der KenngréBen. Zur Beschreibung der 6ko-
logischen Bodenfunktionen Regenwasserversickerung und Grundwasserneubildung
durch Uberbauung und Versiegelung bzw. Teilversiegelung der B6den wurden die Kenn-
grolen ,Potenzieller unversiegelter baulich geprégter Flachenanteil — gesamt” sowie
+Flachenanteil baulich geprdgter Flichen mit einem versickerungswirksamen Anteil
<25 %" gewdhlt. Beide KenngroRen beziehen sich auf die baulich gepragte Gesamtfla-
che im Siedlungskorper. Flr beide KenngroRen erfolgte eine Extremwertnormierung, bei
der die KenngroRen in Skalenwerte zwischen Null (schlechtester Wert) und Eins (bester
Wert) umgewandelt werden. Im Vergleich der sieben Stadte zeigt sich, dass Oldenburg,
Dresden und Neubrandenburg einerseits sowie Landau, Krefeld und Aachen anderer-
seits, bezogen auf die analysierten KenngroRen, dhnliche Anteilswerte aufweisen. Sie
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lassen den Schluss zu, dass ahnliche strukturelle Muster der baulich geprégten Flachen
innerhalb der Siedlungskorper der betreffenden Stédte bestehen (Abb. 2).

Normierte MessgroBe [-]
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Landau

Aachen

Krefeld

Halle

Neubrandenburg

Dresden

Oldenburg

Abb. 2: Stadtevergleich zur Versiegelungsbelastung im Siedlungskérper auf Grundlage multikrite-
rieller Bewertung durch Extremwertnormierung (Datenquelle: © GeoBasis-DE/BKG 2009-2011,
Bearbeitung: Lehmann 2015)

4  Fazit

Das hier vorgestellte Beispiel des Aufsplirens hoher, kritischer Versiegelung im Siedlungs-
korper verdeutlicht das Prinzip des indexgestiitzten Untersuchungsansatzes. Insgesamt
wurden 17 stadtebauliche Aspekte bzw. Thesen identifiziert, die geeignet sind, auf mit-
telmaBstéablicher Ebene (1:25 000) einen Zusammenhang mit der Formstruktur zu er-
kennen. Von diesen Thesen konnten neun dem gesellschaftlich-stadtebaulichen Zielfeld
(Effizienz" und acht dem Zielfeld ,, Umweltqualitdt” zugeordnet werden. Ein Stadtever-
gleich kann flr einzelne Aspekte oder fiir die Gesamtheit aller 17 Thesen durchgefuihrt
werden. Dabei ist es nicht moglich, kulturelle und soziokonomische Aspekte formana-
lytisch zu untersetzen.

Die Ergebnisse der geometrischen Formanalyse konnen prinzipiell mit statistischen
Daten verknlpft werden. So kann z. B. das Merkmal der , Betroffenheit von Geschoss-
flaiche" (durch Verlarmung, wenig Griin, Erreichbarkeitsdefizite etc.) in , Betroffenheit
von Bewohnern* Uibersetzt werden, wenn entsprechende kleinrdumige Einwohnerzah-
len vorliegen. An Hand der sieben Fallbeispiele wird erkennbar, dass Stddte deutlich
voneinander abweichende Qualitaten aufweisen, welche immer in einem stadtspezifi-
schen Spannungsfeld von Starken und Schwéchen angesiedelt sind. Der Vergleich bzw.
ein hierauf aufbauendes Monitoring hat somit nicht das Ziel, die ,beste” Stadt hinsicht-
lich aller Thesen herauszufiltern, sondern Hinweise auf Optimierungsansatze zu geben.

Es bleibt klinftigen Forschungen vorbehalten, weitere Aspekte hinzuzufligen oder durch
eine hohere raumliche Auflésung neue Zusammenhénge zu finden. Die Darlegung der
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Gesamtergebnisse in Bezug auf die Analysematrix und die vorgestellten zehn Wirkungs-
zusammenhdnge mit allen Thesen wird demnédchst als Buchpublikation bei Springer
Spektrum erscheinen.
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