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1.Einleitung

1.1 Zielstellung und Vorgehen

Eines der Ziele von Teilprojekt 3.1.2 ist es, Grundlagen und Optionen fir Anpassungs-
strategien der Stadtentwicklung durch die frihzeitige Beriicksichtigung klimawirksamer
Aspekte bei der Stadtplanung bereitzustellen. Dabei werden statistisch ableitbare Zu-
sammenhénge zwischen struktureller Auspragung und Uberwdrmungseffekten herausge-
arbeitet.

Die stadtebauliche Struktur mit Ihrem Nutzungs- und Bebauungsmuster hat in Abhangig-
keit von der Sonneneinstrahlung einen erheblichen Einfluss auf die konkreten o&rtlichen
Temperaturverhaltnisse. Besonders relevant ist dieser Aspekt bei austauscharmen Wet-
terlagen mit stabilen Schichtungen, die zur Auspragung stadtischer Warmeinseln fihren.
Diese Warmeinseln werden haufig durch die Topografie verstarkt. Im Sommer treten die
gréBten Ubertemperaturen in heiBen N&chten auf und beeintridchtigen das Schlafklima.
Stadteplanerische MaBnahmen kdénnen eine Hitzewelle nicht verhindern, indirekt aber
durchaus zu ortlichen Verbesserungen beitragen. Ignorieren stadteplanerische Vorgaben
diesen Aspekt, kdnnen sie andererseits ungiinstige strukturelle Voraussetzungen schaf-
fen, die den thermischen Effekt verstarken.

Die stadtebauliche Struktur einer Stadt wird gebildet durch die Gebaude, StraBen, Platze
und Freiraume. Sie alle unterliegen im Wesentlichen dem Wandel von Funktionalitaten,
Nutzungsinteressen und Sicherheitsbedlirfnissen, stadtebaulichen und asthetischen An-
sprichen. Ein entscheidender Faktor ist dariber hinaus der globale Klimawandel, der sich
selbstverstandlich auf die lokalen Rahmenbedingungen auswirkt und diese mit bestimmt.
Die Gestaltungsspielrdume sind maBgeblich durch Raumverfligbarkeit, Bevolkerungsent-
wicklung und Investitionspotenziale vorgegeben. Es stellt sich die Frage, inwieweit die
Art, das MaB an stadtischen Griin und dessen raumliche Verteilung auf die lokalen Aus-
wirkungen des Klimawandels Einfluss nehmen. Es geht dabei grundsatzlich um einen Ba-
lanceakt zwischen intensiver Stadterneuerung, intelligenter Stadtverdichtung und 6kolo-
gischer Leistungsfahigkeit der teilstadtischen Raume und der Gesamtstadt.

Vor dem Hintergrund des Klimawandels und dem Bestreben nach Anpassungsstrategien
werden zunehmend Art, MaB und Lage der Grinflachen im Siedlungsraum bedeutsam flr
die Lebensraumqualitat. Die Wertschatzung des Menschen gegeniber den 6kologischen
und psychosozialen Funktionen von stadtischen Grinfldchen wachst an Hitzetagen insbe-
sondere in hochverdichteten und versiegelten stadtebaulichen Raumen.

Zentraler Gegenstand des Teilprojektes 3.1.2 e ist die strukturbasierte Ermittlung der
Grinausstattung und Bodenversiegelung sowie deren zentralen KenngrdBen (Grinfla-
chenanteile, Griinvolumen, Versiegelungsgrad, Okologische Flachenleistungswerte). Die
Analyse folgt dabei dem Strukturtypensatz. Ausgehend von einem Ansatz Uber Stadtve-
getationsstrukturtypen wurden die ermittelten KenngréBen auf die gebrauchlichen Stadt-
strukturtypen umgelegt. Laut Antrag war das Teilprojekt ausschlieBlich auf die Stadt
Dresden ausgelegt. Das Teilprojekt erhebt jedoch den Anspruch, Anpassungsoptionen an
Uberwdrmungseffekte fiir die gesamte Modellregion abzuleiten. Aus diesem Grund erfolgt
die Untersuchung zweistufig. Zunachst werden anhand der Stadt Dresden Detailuntersu-
chungen durchgeflihrt. Dies ist notwendig, da die Datenlage diese Detailuntersuchungen
ausschlieBlich fir die Stadt Dresden hergibt. AnschlieBend kann eine Transformation der
in der Stadt Dresden gewonnenen Aussagen in relevante Gebiete der Modellregion, also
beispielsweise in Mittelstddte erfolgen. Aufgrund des Typenansatzes ist eine Ubertragung
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in ahnliche Strukturen in der Modellregion mdglich. Erheblicher zusatzlicher Aufwand
wurde deshalb in die Erhebung der Strukturen der Modellregion und die Entwicklung von
Methoden zur Ubertragung des auf den Stadtbiotoptypen der Stadt Dresden entwickelten
Ansatzes auf die Modellregion gesteckt. Mit Hilfe der Geobasisdate ATKIS-Basis-DLM und
dem im IOR entwickelten SEMENTA® scheint ein auf andere Gebiete (ibertragbares Vor-
gehen gefunden.

In einem weiteren Schritt wurden die Strukturdaten mit klimatischen Daten in Beziehung
gesetzt. Dabei lagen Daten aus dem Umweltatlas der Stadt Dresden (Landeshauptstadt
Dresden 2002), gemessen Daten und Modellergebnisse aus anderen Teilprojekten vor. Es
erfolgten Variantenuntersuchungen mit Hilfe der meteorologischen Modelle ENVI-Met und
HIRVAC 2D sowie mit dem theoretischen Ansatz der 6kologischen Flachenleistungswerte.
Es wurden verschiedene reale Strukturen in Planungsszenarien hinsichtlich starkerer
Durchgriinung, Entsiegelung, Riickbau, Nachverdichtung u. &. modifiziert und die Veran-
derungen der Grinausstattung sowie die sich herausbildenden bioklimatischen Situatio-
nen bzw. 6kologischen Leistungen bewertet. Die Arbeiten im Teilprojekt 3.1.2 e erfolgten
dabei in enger Verflechtung mit den Teilprojekten 3.1.2 a und 3.1.2 b. Es bestehen zu-
dem Synergien zum Projekt ,Noch warmer, noch trockner? Stadtnatur und Freiraum-
strukturen im Klimawandel*!, die zu einer héheren Qualitidt der Ergebnisse in beiden Pro-
jekten gefihrt haben.

AbschlieBend erfolgte die Ableitung von Handlungsempfehlungen.

1.2 Stadtklima, Stadtgriin und 6kologische Leistungen

Bedingt durch die bebaute Umwelt der stadtischen Siedlungen bildet sich innerhalb des
vorherrschenden Regionalklimas ein modifiziertes Stadtklima als anthropogene Klimaan-
omalie heraus (Lauer/Bendix 2004), welches zusatzlich durch Abwarme und Luftschad-
stoffemissionen verandert wird. Ursachen des spezifischen Stadtklimas sind die Umwand-
lung natlrlicher Béden durch Versiegelung und synthetische Materialien, die Erhéhung
der Rauigkeit der Erdoberflache, die Reduzierung der Vegetationsdecke, die Reduzierung
der langwelligen Oberflachenstrahlung und der AusstoB von Luftschadstoffen sowie die
Abwarmeproduktion (Kuttler 1998). Innerhalb des Stadtklimas bilden sich Lokalklimasi-
tuationen in Abhangigkeit der stadtebaulichen Strukturen (Anordnung von Bebauung,
Grinflachen, ErschlieBungswegen usw.). Je nach Wetterlage, Jahres- bzw. Tageszeit und
innerstadtischer Exposition kommt es zu klimatischen Belastungszonen, sogenannten
Warmeinseln in der Stadt.

Im Gegensatz zu bebauten Fldchen sorgen Grinflachen fir erhdhte Verdunstung, Luft-
feuchtigkeit sowie bioklimatischen Ausgleich. Sie sind flir viele Stadte von elementarer
Bedeutung. Uber ihre lufthygienische Ausgleichfunktion hinaus hemmen sie den Aufbau
innerstadtischer Warmeinseln oder sind zumindest in der Lage, deren negative Effekte
abzuschwachen (Matzarakis 2001). Stadtvegetation hat vielfaltige, insbesondere aber
Okologische und soziale Funktionen. Sie dient der biologischen und mentalen Gesundheit
der Menschen in den Stadten sowie dem Schutz natlrlicher Lebensgrundlagen. Durch die
Vegetation werden Umweltbelastungen reduziert (Nohl 1993). Okologische Funktionen
der Vegetation in der Stadt sind u. a. bioklimatische Funktion, Filter-, Puffer-, Transfor-
mationsfunktion, Grundwasserneubildungsfunktion, Abflussregulation, Lebensraumfunkti-
on, Biotopbildungsfunktion, Bodenschutz und Immissionsschutz (Arlt et.al 2005).

1 F+E-Vorhaben geférdert durch das BfN mit Mitteln des BMU; FKZ 3508821800; Projektleitung: Dr. Juliane Mathey, IOR Dres-
den
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REGKLAM TP 3.1.2 Griin- und Freiflachen, stadtebauliche Strukturen, biometeorologische Effekte

Strukturbasierte Aussagen zum Grinvolumen Produkt 3.1.2e

Niederschlage

Reflexion und _ Luftverbesserung
Absorption der durch Sauerstoff-
Strahlungsenergie \\ ‘ / abgabe

Staub Staubfilterung
Wind Windbremsung
Larm Larmdampfung
Luftverbesserung | \ Abkiihlung durch
durch Aufnahme e Verdunstung und
von Kohlendioxid : Schatten

Aufnahme von Wasser
und Mineralien aus dem
Boden

Ruckhaltung und Speicherung
des Niederschlags im Boden

Versickerung

Abbildung 1: Funktionsschema der Beziehung zwischen Pflanze und Umwelt (Quelle: Arlt
et al. 2005 nach Baeseler et al. 1974)

Stddtische Freiflachen wirken als stadtklimatische Regulative flir die unmittelbar angren-
zende Bebauung. Um einen ausgeglichenen Klimahaushalt in den Stadten zu erzielen,
sollte ein System kleiner engmaschig verteilter und von Vegetation bestimmter Freifla-
chen angestrebt werden. Damit wird der Austausch unterschiedlich temperierter Luft-
massen leichter vollziehbar (Hege et al. 1998/99). Parkanlagen und innerstadtische
Grinflachen haben die gréBte kihlende Wirkung, wenn sie mit einem hohen Anteil an
Wasser- und Wiesenflachen sowie lockerer Anordnung von Bdaumen gestaltet sind. Sie
ermoglichen ein hohes MaB an Regenwasserversickerung, senken den Regenwasserab-
fluss und sorgen fir mehr Verdunstungskiihle. Da sie innerhalb der Stadte die Flachen
mit der geringsten Oberflachenrauhigkeit auspragen, besitzen sie eine besondere Funkti-
on flr den horizontalen Luftausgleich (Hege et al. 1998/99).

Tabelle 1: Wirkungstendenzen von Stadtvegetation auf ausgewahlte dkologische Leis-
tungen (Quelle: Arlt et. al 2005 nach Ammer et al. 1978; Bruse 2003; Do-
etsch et al. 1997; Finke 1994; Hege et al. 1998/99; Nohl 1993)

Wirkungstendenz

Stadtokologische (bel Zunahme

Faktoren ualitative Beschreibun
der Stadtvegeta- Q 9
tion)
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Lufttemperatur

sinkend

Anstieg der verschattenden Wirkung insbesondere durch die
mittlere und hohe Vegetation; Transpiration der Pflanzen; Reflek-
tion von Sonnenenergie; Kiihlung unterhalb der Vegetation sowie
der angrenzenden Bereiche.

Luftfeuchte

steigend

Geringerer Abfluss von Regenwasser; Zunahme der Regenwas-
serversickerung; Zunahme der Verdunstungsfldchen; steigende
Wasserdampfabgabe.

Luftbewegung

sinkend

Entstehung von Temperaturunterschieden zwischen Vegetations-
flachen und der Umgebung; vertikale Luftbewegungen; Ausbil-
dung kleiner Luftkreislaufe, die den horizontalen Luftaustausch
unterstiitzen oder behindern (je nach Anordnung der Vegetation
innerhalb der Struktur); Zunahme des Luftwiderstandes und
damit Abnahme der Windgeschwindigkeiten.

Staubbindevermégen

steigend

Verringerung der Umgebungstemperatur durch Vegetation; gerin-
gere Staubaufwirbelung; erhéhte Luftzirkulationen durch lokale
Temperaturunterschiede zwischen Bdumen und StraBen bzw.
Bdumen und Gebduden; erhdhtes Sedimentations- und Absorpti-
onspotenzial fir Staube und Aerosole.

Bodenbefestigung

steigend

Ausbildung von Wurzelgeflechten; Reduzierung des Bodenabtrags
durch Windabbremsung und Aufnahme von Niederschlagen;
Verringerung des Abflusses von Oberflachenwasser; Verringerung
der Erosionsneigung.

Regenwasserversickerung

steigend

Senkung des Regenwasserabflusses; Entstehung von Verduns-
tungskiihle (Kaltluftentstehungsgebiete); horizontaler Luftaus-
gleich, durch geringe Oberflachenrauhigkeit.

Oberflachenwasserabfluss

sinkend

Rickhaltung des Niederschlages im Kronenraum und Unterholz;
ansteigende Verdunstungsrate; Zunahme der Versickerung;
Rickhaltung im Wurzelraum; erhdhte Grundwasserneubildungsra-
te.

Flora und Fauna

steigend

Entstehung naturnaher Lebensrdume; bei Griinflachenvernetzung
Erhéhung von Naturpotenzialen; verbesserte Lebensbedingungen;
Zunahme der Artenvielfalt.

Lufthygiene
(Sauerstoffgehalt;
Windkomfort)

steigend

Reduzierung der Schadstoffbelastung innerhalb bebauter stédte-
baulicher Strukturen; Entstehung von Sauerstoff und Glukose
durch Umwandlung von Kohlendioxid aus der Luft (Photosynthe-
se). Schwefeldioxid, Fluorwasserstoff, Chlorwasserstoff und Ozon
werden ebenfalls von Pflanzen aufgenommen, stéren jedoch die
Photosynthese; verringerte Windbelastung.

Larm

weitgehend
unbeeinflusst;
psychologisch
sinkend

Einschrankung der Sichtbeziehungen zu den Schallquellen,
dadurch Reduzierung der stérenden Wirkung als psychologischer
Effekt; messbare Pegelminderung bei breiten und dichten sowie
stufig aufgebauten Pflanzflachen in Abhéngigkeit von der Pflanz-
art sowie der Jahreszeit in Héhe von 0,1 bis 0,3 dB pro laufenden
Meter Pflanzung; Schallpegelminderung in Abhdngigkeit von der
Frequenz (Schallabsorption und diffuse Reflektion im héheren
Frequenzbereich wirksamer als im tiefen).

Besonnung

unbeeinflusst
bis
sinkend

Dampfung der Helligkeitsmaxima unter Baumen und héheren
Strauchern (mittlere und hohe Vegetationsschicht); Reflexion von
Sonnenlicht; verschattende Wirkung.

Art und Struktur, d.h. GroBe, Aufbau und Zusammensetzung der vegetationsbestandenen
Flachen bestimmen deren klimatische Wirkung innerhalb der Stadt. In verdichtet ge-
schlossenen Bebauungsstrukturen tragt beispielsweise eine lockere Anordnung von Bau-
men zur Temperaturabsenkung bei (Arlt et. al 2005, Kuttler 1998, Sperber 2007).

In Tabelle 1 werden die Auswirkungen von Vegetation auf das Klima, den Boden, Flora
und Fauna sowie stadthygienische Faktoren in ihrer Wirkungstendenz qualitativ beschrie-

ben.

Bei den durchgefihrten Untersuchungen wurde davon ausgegangen, dass die einzelnen
Vegetationsschichten unterschiedliche Wirkungen hervorrufen. Es wird deshalb in einem
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weiteren Schritt die Vegetation differenziert nach den Vegetationsschichten ,niedrig",
Lmittel™ und ,hoch" in ihren Wirkungen dargestellt. Damit wird es mdglich, bei konkreten
Fragestellungen gezielte Planungsstrategien zu entwickeln.

Tabelle 2: Okologische Wirkungen der Vegetationsschichten ,niedrig", ,mittel®, ,hoch"
(Quelle: Arlt et. al 2005 nach Ammer et al. 1978; Bruse 2003; Doetsch et
al. 1997; Finke 1994; Hege et al. 1998/99; Nohl 1993)
Stadtokologi- Vegetations- Vegetations- Vegetations- Vegetationsschichten
sche schicht schicht schicht ~niedrig", , mittel™,
Faktoren ~niedrig" ~mittel™ ~hoch" ~hoch"
(Rasen, Wiese) (Straucher, Stauden, (mittlere, groBe (Parkanlagen mit Baum-,
Hecken, Geblsche, Baume) Rasen- sowie Strauch- und
kleine Baume) Heckenbestand)
Lufttemperatur Mittlere Kaltluftent- Verhinderung von Absenkung der Luft- Temperaturabsenkende
stehung in Abhdngig- | Temperaturextremen temperatur beson- Wirkung in den Nachmit-
keit vom Absinken durch ausgleichende ders unter den tag- und Abendstunden bis
der Oberflachentem- Wirkung auf die Baumkronen. Die zu einer Entfernung von
peratur des Bodens - Bodentemperatur und | Kronen der Walder 200 m bis 300 m in einem
Abkihlende Wirkung die bodennahe Luft- ermdoglichen kaum angrenzenden Wohngebiet;
auf die bebaute temperatur. eine Abstrahlung der kihlende Wirkung am Tag.
Umgebung in den kalten Luft. Tempera-
Abend- und Nacht- turabsenkende Wir-
stunden (Tempera- kung auf die angren-
turunterschiede bis zende Bebauung bis
5°C im Vergleich zu ca. 40 m Entfernung.
angrenzenden befes-
tigten Flachen).
Luftfeuchte Erh6hung der relati- Erhéhung der relati- Erhohung der relati- Erhohung der Luftfeuchte
ven Luftfeuchte bis zu | ven Luftfeuchte ohne ven Luftfeuchte durch | und positive Beeinflussung
30 % gegeniber qualitative Angaben Aufnahme von Nie- der mikroklimatischen
angrenzenden befes- derschlagswasser und | Situation der angrenzenden
tigten Flachen. Verdunstung. Verbes- | Bebauung.
serung des Mikrokli-
mas bereits durch
Einzelbaume (in
Waldern relative
Luftfeuchte in Abhén-
gigkeit von der Ta-
geszeit zwischen 75
und 100 %).
Luftbewegung Geringe Auswirkung Durch hohe Wind- Starke Reduzierung Horizontaler Luftaustausch
auf Luftbewegung. durchlassigkeit der der Windgeschwin- durch die geringste Ober-
Vegetation gleichma- digkeit; bei dichtem flachenrauhigkeit in der
Bige Windbremsung; Baumkronenschluss Stadt. Als stadtische Fla-
Windberuhigung bei Verhinderung vertika- | chen mit Verbindung zum
Lage der Vegetation ler Turbulenzen im Freiland ermdglichen sie
quer zur Anstréomrich- | Stammbereich. DU- den Zufluss unbelasteter
tung - Verringerung senwirkung bei allee- Kaltluft.
der Windgeschwin- artiger Bepflanzung.
digkeiten luvseitig der
Vegetation bis zu
einer Entfernung von
ca. dem 4fachen,
leeseitig bis zu einer
Entfernung von ca.
dem 20fachen der
Vegetationshohe; in
stadtischen Randla-
gen Mdoglichkeit der
Behinderung des
Kaltluftstroms durch
Verringerung des
Luftaustauschs.
Staubbinde- Geringfligige Ablage- Hohes MaB der Hohes Staubbinde- Hohes Staubbindevermo-
rung von Staub aus Staubbindung, An- vermoégen (bis 90 %) gen der Flachen durch die
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vermogen der Luft; starkere stieg des Staubgehal- | - dadurch sehr gerin- | Bindung sedimentierter
Bindung von Staub- tes unmittelbar hinter | ge Staubkonzentrati- Stdube der Bdume von den
und Gasanteilen aus der Vegetation auf onswerte im Einzugs- Rasenflachen und damit
Niederschlagen auf einen Wert unter dem | bereich der Pflan- Verhinderung der erneuten
den Grunflachen. Ausgangswert (aktive | zung, die hinter der Aufwirbelung der Staube.

Filterwirkung). Pflanzung sofort
wieder ansteigen.

Regenwasser- Kaum Regenwasser- Kaum Regenwasser- Kaum Regenwasser- Kaum Regenwasserabfluss;

versickerung/ abfluss durch hohes abfluss; Stabilisierung | abfluss; geringer Stabilisierung der Boden-

Grundwasser- MaB an Versicke- der Bodenfeuchte Beitrag zur Grund- feuchte; geringer Beitrag

- rungsleistung; durch erhdhte Versi- wasserneubildung zur Grundwasserneubildung
neubildung . . . )
Grundwasserneubil- ckerungsleistung; durch hohen Eigen-
dung bzw. Vermei- Grundwasserneubil- bedarf der Bdume.
dung von Grundwas- dung.
serabsenkung.

Biotop- und Ausbildung ausdau- Erfullung wichtiger Einzelbaume und Durch Staffelung von Saum

Artenschutz ernder Pflanzenge- Funktionen als Le- Alleen sind Lebens- bildenden Biischen und
meinschaften aus bensrdume fiir Pflan- | réume fir Lebensge- | psher werdenden Geholzen
Krautern und Gra- zen und Tiere; Ver- meinschaften. im Inneren sowie Wiesen-
sern, wobei der netzung natdrlicher flachen Pufferwirkung und
Standort und die und naturnaher Gliederung des Lebensrau-
Pflege fir die Arten- Lebensraume; Er- mes fir Pflanzen und Tiere.
zusammensetzung mdoglichung von
entscheidend sind. Wanderungsbewe-

gungen und Ausbrei-
tung von Tieren bzw.
Pflanzen.

Strahlung Relativ niedrige keine quantitativen Starke Absorption Sehr positive Wirkung auf
Reflexionszahl von Angaben zu Strah- von Strahlung und die Strahlungsreflexion und
ca. 12-30 % im lungsreflexion und geringe Strahlungsre- | die Helligkeit durch die
kurzwelligen Spekt- Helligkeit flexion (5- 20 %); Uberlagerung von niedri-
ralbereich; dadurch Dampfung der Hellig- ger, mittlerer und hoher
positive Wirkung auf keitsmaxima des Vegetation.
das Lichtklima der Sonnenlichtes; hohe
unmittelbaren Umge- Schattenwirkung und
bung. damit Minderung der

Lufttemperatur.

Lufthygiene Hohe assimilative In Abhangigkeit von Aufnahme oder Abla- Verringerte Windgeschwin-
Fahigkeiten (Ver- der Dichte der Pflan- gerung der Schad- digkeit flihrt zu erhéhter
brauch an Kohlendi- zung erfolgt die stoffe von bzw. auf Sedimentation und Deposi-
oxid und Entstehung Sedimentation der den Blattern; Verbes- | tion von Partikeln unter
von Sauerstoff) - Staubpartikel (bei ca. serung der Luftquali- Baumen. Offener Boden
insbesondere von 40% iger Durchlas- tat durch Filterwir- und Grasflachen bewirken
Wiesenflachen bis 60 sigkeit werden die kung. auf Grund der erhdhten
cm Hoéhe - durch héchsten Wirkungen Rauhigkeit, dass am Boden
groBe Blattflache pro erzielt). gelagerte Partikel nicht
m?2 Bodenflache mehr freigesetzt werden.

Larm Bodennahe Schall- In Abhdngigkeit vom Geringe bis keine Geringe bis keine La&rmmin-

quellen werden Uber
Wiesen- und Rasen-
flachen durch
Schallabsorption in
Abhangigkeit von der
Frequenz und der
Entfernung in ihrem
Larm gemindert.

Abstand der Schall-
quelle von Hecken
oder Geblschen
sowie deren Hoéhe,
Tiefe und Wuchsform
kann Larm direkt
hinter der Pflanzung
geringfligig gesenkt
werden (ca. 0,25 -
0,35 dB/m Heckentie-
fe).

Larmminderung
durch Einzelbaume
und Baumgruppen,
jedoch Dadmpfung der
hohen Frequenzen
und damit Anderung
des Gerausches.
Dichte Walder verrin-
gern die Schallaus-
breitung in Abhangig-
keit von der Waldtiefe
um 0,1 bis 0,2 dB/m.

derung; Anderung des
Gerausches durch Damp-
fung der Frequenzen.
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2.Ermittlung der Griinausstattung

2.1 Grundlagen

Der Siedlungskérper von Stadten und Gemeinden wird durch die Elemente Bebauung,
Freiflachen und ErschlieBungs- bzw. Versorgungsnetze und -anlagen sowie deren wech-
selseitige Verknipfungen raumlich-zeitlicher und funktionaler Art gebildet und gepragt.
Er ist ein hoch komplexes System bzw. eine hoch komplexe Grundgesamtheit, deren Un-
tersuchung als Ganzes zu umfangreich und aufwendig ist und sich nicht in Form von 1:1
Betrachtungen vor Ort realisieren lasst. Es werden daher sinnvolle abgrenzbare Einheiten
bendtigt, mit deren Hilfe wissenschaftlich begriindet geordnet, gruppiert und strukturiert
werden kann. Typologien bieten diese Mdéglichkeit (Blum, Gruhler 2010). Sie sind ,uner-
setzliche Denkmodelle®, die dazu dienen, ,wiederkehrende Erscheinungsformen® als sol-
che zu erkennen und von anderen abzugrenzen (Kluge 1999). Mit Hilfe von Typologien ist
es moglich, eine groBe Grundgesamtheit, zu analysieren. Ein Strukturtyp reprasentiert
ein spezifisches Ordnungs- und Beziehungsgefiige baulich-raumlicher Elemente (z.B. Be-
bauung, Infrastruktur, Freiflachen). Die Analyse der Strukturen legt den Strukturtypen-
ansatz zu Grunde. Grundsatzlich beschreibt die Strukturanalyse damit Wirkungszusam-
menhdnge von Strukturen (Siedlungsstrukturen, Bebauungsstrukturen, Grinstrukturen
etc.) und Zustanden sowie damit einhergehenden Leistungen. Indikatoren sind beispiels-
weise die Flachenzerschneidung, die Bodenversiegelung, das Grinvolumen oder der Bo-
denpreis. Damit kdnnen das soziodkonomische und 6kologische Leistungsvermégen der
Flachen abgebildet sowie Rickschllisse auf die Lebensqualitat gezogen werden.

Die Strukturanalyse erfolgte auf Basis Geographischer Informationssysteme (GIS). GIS-
Analysen ermdglichen die Auswertung raumbezogener Fragestellungen zu den Wirkungs-
zusammenhdngen beispielsweise von Flachennutzungsstruktur bzw. Stadtvegetations-
struktur und standortbezogener klimatischer Situation, die im Projekt eine zentrale Be-
deutung besitzen. Im Ergebnis stehen Daten und KenngréBen, die als Input zur klimati-
schen Modellierung (Bestimmung mikroklimatischer Ausgleichsfunktionen, Klimaprojekti-
onen, Szenarien) Anwendung finden.

2.2 Stadtvegetationsstrukturtypen der Stadt Dresden

In einem fritheren Forschungsprojekt am IOR? wurde die Stadtbiotoptypenkartierung der
Stadt Dresden aus dem Jahre 1999 modifiziert und auf vegetationsstrukturell relevante
Biotoptypen reduziert. Durch Auswahl, Zusammenfassung und Differenzierung sind aus
den Uber 100 Dresdner Stadtbiotoptypen Stadtvegetationsstrukturtypen entwickelt wor-
den. Die Auswahl erfolgte mit Hilfe der Beschreibung der Stadtbiotoptypen, der Beschrei-
bung der Merkmale der Vegetations- und Nutzungsstrukturen der unbebauten Grund-
sticksflachen sowie der weiteren Zusatzinformationen aus der Stadtbiotopkartierung von
Dresden. Eine besondere Bedeutung bei dem Auswahlverfahren hatten der Versiege-
lungsgrad, die Vegetationsschichtung sowie die Nutzungs- und Pflegeintensitat der Bio-
toptypen. Die ausgewdhlten vegetationsstrukturell bedeutsamen Biotoptypen sind mit
Bezug auf die Dresdner Stadtbiotoptypengliederung zusammengefasst, in wenigen Fallen
auch weiter gegliedert worden: Die Biotoptypen der Wohnbebauung und gemischten Bau-
flachen und die Biotoptypen der Industrie-, Gewerbe- und Sonderflachen wurden auf
Grund &ahnlicher Versiegelungsgrade zusammengefasst und durch die ausfiihrlich be-
schriebenen Strukturmerkmale unterschieden. Ergebnis sind 52 Stadtvegetationsstruk-

2 Methodische Ansétze zur Sicherung und Entwicklung 6kologischer Qualitatsniveaus in stadtischen Siedlungsraumen (Pro-
jektnummer P 105, IOR Dresden)
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turtypen. Es erfolgte eine generelle Hohenstufen der Vegetationsschichtung. Fldchen die
ihrer Natur nach keine Vegetationsanteile aufweisen wurden im Stadtvegetationsstruktur-
typ 100 zusammengefasst. Im Rahmen dieser Untersuchung wurde dieser Typ in Wasser-
flachen, Verkehrsflachen und unversiegelte Flachen ohne Vegetation differenziert.

Zur Ermittlung der Hohenstruktur der Vegetationsschichtung wurde, unter Beriicksichti-
gung der mittelmaBstabigen Ebene, eine Orientierung auf generelle H6henstufen der Ve-
getationsschichtung als angemessen erachtet. Es wurden der Untersuchung drei generel-
le Hohenstufen zu Grunde gelegt (Hohenstufe ,niedrig": 10 cm; 50 cm; 80 cm; Hohen-
stufe ,mittel*:100 cm; 150 cm; 300 cm, Hohenstufe ,hoch™: 10 m; 15 m). Jeder der 52
IOR-Projekt-Biotoptypen ist durch eine interdisziplindre Arbeitsgruppe, insbesondere
durch Biologen, auf der Grundlage des Biotopschlissels bzgl. der Merkmale der Vegeta-
tions- und Nutzungsstrukturen in seiner durchschnittlichen Héhe innerhalb der H6henstu-
fen ,niedrig", ,mittel®, ,hoch™ eingeschatzt worden.

Biotoptypen der Wohnbebauung und gemischten Bauflichen und Biotoptypen der Industrie-, Gewerbe- und
Sonderfldch . .
endermacnen Matrizen der Vegetationsstruktur
Strukturmerkmale i i
Reich strukturierte Garten und Anlagen mit fUr 52 StadthOtoptypen
- hohem Anteil meist alter und wertvoller Laubgehdlze; Koniferen und Zierrasen ist untergeardnet,
- grolflachig mit parkéahnlichem Charakter (meist Villengarten)
; Auswahl von Reprasentanten fir
Zur VergréRerung jeden der 52 Stadtbiotoptypen
bitte die Bilder auf stichprobentheoretischer
anklicken! Grundlage
Ausgewahlte Merkmale der Struktur
MNutzungs- by e
und Fflege- | Besonder- 2 =
Bewuchsanordnun intensitat heiten £ é
z R E | Ele<] 2 5 £ Physiognomische Flacheniden-
. IR 3 tifikation fur die Reprasentanten
sl g 2| 8| gz ElEs| 3 s auf der Grundlage von
\/egetat\on55ch\chtung1 g § “2 05: g % ‘% E (% ﬁ % (%E) § Naturfarb|Uftbi|dern
Rasen ? X
iese ® X 01 21
Straucher, Stauden, Krauter
</ =1mHshe
e e Reprasentantenspezifische
MR Flachenanteile mit
Wehecke - hoher Vegetation
> 1-2.5m Hohe X X . .
Baumhecken © , i - m_|ttle_rer Vegetatlpn
S - niedriger Vegetation
</-2m X - ohne Vegetation
Geblsche ")
> 2 m Hohe X - Ubel’bauung
lzine Baume
</ =3 mHohe X
mittelgrokfe Baume
>3- 10 m Hohe X X
grofte Baume - =
el i i . i Biotoptypspezifische
Weitere Flachen innerhalb des Stadtbiotaptyps F\acr‘w:r;f?mei\ FIaChen_ante”e In_ Form
Flachen ohne Vegetation Bl arithmetischer Mittelwerte der
Hoerbaute Plachen = reprasentantenspezifischen
Autere Lynamik: Gering | zurtick zur Ubersicht | FIaChenante”e
Innere Dynamik.  Gering

Abbildung 1: Matrix der Vegetationsstruktur am Beispiel des Stadtvegetationsstruktur-
typs 1 (Wohnbebauung, gemischte Bauflachen, Industrie-, Gewerbe- und
Sonderflachen) und schematischer Ablauf der vegetationsstrukturellen Ana-
lyse (Quelle: Arlt et al. 2002)
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Die biotopspezifische Vegetationsstruktur wird mit dem Griinvolumen und den Flachenan-
teilen der niedrigen, mittleren und hohen Vegetationsschichten sowie den Flachenanteilen
ohne Vegetation und den Fldchenanteilen mit Uberbauung gemessen. Die Messung der
biotoptypspezifischen Vegetationsstrukturen erfolgte im Rahmen einer vegetationsstruk-
turellen Analyse auf der Grundlage eines Naturfarbluftbild-Mosaiks (Dresden 1999) an-
hand von Reprasentanten.

Diese Stadtvegetationsstrukturtypen wurden weiter qualifiziert. Grundlage dieser Qualifi-
zierung war insbesondere die sogenannte Abwasserkarte der Stadt Dresden. Ihr Bezugs-
jahr ist im Wesentlichen das Jahr 2000. Dresden hat die ehemalige Abwassergebihr in
eine getrennte Schmutz- und Niederschlagswassergebihr Gberflhrt. Die Niederschlags-
wassergebihr errechnet sich aus dem Anteil der Gberbauten und versiegelten Flache ei-
nes Grundstlicks. Voraussetzung flir die gesplittete Gebihrenerhebung ist eine grund-
stiicksbezogene Datenbank, die genaue Flachenangaben zu den Uberbauten, befestigten
(voll- und teilversiegelt) und unbefestigten Grundstlicksflachen beinhaltet. Die Geomet-
riedaten dieser Erhebung, einschlieBlich des Bodenversiegelungswertes fir jede Flache,
standen fir die vorliegenden Untersuchungen flachendeckend fiir die Stadt Dresden zur
Verfligung. Die Abwasserkarte differenziert u.a. Dacher, Griindacher, Wasserundurchlds-
sige Flachen (Beton, Asphalt, Platten), Teildurchlassige Flachen (Pflaster, Platten mit ver-
sickerungsfahigen Fugen), Schwachableitende Fldachen (wassergebundene Decken, wie
Kies und Schotter) sowie unbefestigte Flachen, wie Rasen, Garten etc. Sie ermdglicht
Rickschliisse auf Uberbauungsgrad, Versiegelungsgrad und Abflussbeiwert. Fiir alle Re-
prasentanten der Stadtvegetationsstrukturtypen wurden somit zusatzlich zu den Kenn-
groBen Grinflachenanteil und Grinvolumen die KenngréBen Versiegelungsgrad, Abfluss-
beiwert, Vernetzungsgrad und Uberbauungsgrad ermittelt. Uber Plausibilitdtskontrolle
und Mittelwertbildung wurden somit jedem Projektbiotoptyp diese KenngréBen in Form
von Mittelwerten zugeordnet.

Bodenversiegelung: Bodenversiegelung ist das Verdichten offener Béden und Bedecken
mit teilweise durchlassigen bis undurchlassigen Materialien. Durch Bodenversiegelung
werden Austauschvorgange zwischen Boden und Atmosphare unterbunden oder einge-
schrankt.

Bodenversiegelung und damit einhergehend Bodenverdichtung sind einerseits durch Ge-
bdude und Infrastruktur eine Voraussetzung fiir die sozio6konomische Wertschdpfung
(Flachenproduktivitat) und ein entscheidender Faktor fir das soziodkonomische Leis-
tungsvermoégen der Stadte. Sie werden auf dem Bodenmarkt im Sinne von Ausstattungs-
parametern berucksichtigt und durch den Bodenpreis reflektiert. Andererseits wird
dadurch das 6kologische Flachenleistungsvermégen (beispielsweise bioklimatischer Aus-
gleich, Grundwasserneubildung, Staubbindung, Biotopbildung) reduziert. Flachenleistung
wird in diesem Zusammenhang als Grad der Erflllung dkologischer und sozio6konomi-
scher Funktionen definiert, die den Flachen im Rahmen der Flachennutzung Ubertragen
werden.

Schliusselfaktor stadtischer Bodenversiegelung ist die ,Flachennutzungsproportion®, d. h.
das Verhaltnis von Siedlungsraum zu Freiraum bzw. zwischen Grinflachen, teil- und ver-
siegelten Flachen der Infrastruktur und Flachen mit Bebauung.

Griinausstattung: Griinausstattung sind die Grinflachenanteile und deren Struktur. Die
Griunflachenanteile sind die Anteile aller vegetationsbestandenen Flachen insgesamt und
differenziert nach den Schichtungen ,niedrig" (Rasen-, Wiesenflachen), ,mittel™ (Fléachen
mit Hecken und Strauchern), ,hoch"™ (baumbestandene Flachen) an den Bezugsflachen.
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In Verbindung mit der Kenntnis Uber deren raumliche Verteilung innerhalb einer Stadt
lassen sich Rickschlisse auf die klimatische Situation ziehen.

Griinvolumen: Das Grinvolumen ist ein Indikator fir umfangreiche 6kologische Leis-
tungen im stadtischen Lebensraum, insbesondere dem bioklimatischen Ausgleich und der
lufthygienischen Qualitat. Das Griinvolumen wird auf eine Flacheneinheit von 1 m2 bezo-
gen. In Abhangigkeit von dessen Aggregation kénnen Veranderungen des Grinvolumens
im Rahmen von stadtebaulichen MaBnahmen auf Quartiers- oder Grundstiicksebene an-
gezeigt werden. Die mikroklimatischen Wirkungen der Veranderungen sind jedoch spr-
bar.

Tabelle 3: Grinausstattung der Stadtvegetationsstrukturtypen
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strukturtyp (SVST) Beschreibung [ N N e AaS>SKm>S|le>S|a £
1 reichstrukturierte Garten, parkartig 21 16 42 9 12 0,02| 0,48 5,73 6,23
durchschnittl. bis hoher Laubgehdlzanteil 40 8 23 12 17 0,20| 0,12| 2,20[ 2,52
3|Wohn- und strukturarme Garten 31 10 1 17 31 0,03[ 0,15 1,30 1,48
4|Industrieflachen [vegetationslos oder-arm 16 6 6 34 38 0,02| 0,06 0,60 0,68
5 Nutzgarten 41 7 13 14 25 0,21 0,07 0,87 1,15
6 Nutzgédrten m. ausgepragtem Geholzbestand 35 19 15 16 15 0,18 0,29| 1,01| 1,47
7 . Bahn- und Gleisanlagen 36 4 12 45 3 0,18| 0,06/ 0,80 1,04
Verkehrsflachen X
8 Graswege (unversiegelt) 100 0 0 0 0 0,10| 0,00 0,00 0,10
9 geschl. Baumbestand 30 8 53 8 1 0,15 0,24 7,23 7,62
10 Wechselnder Anteil an Geholzen 43 7 25 17 3 0,05 0,21 29| 3,22
11 Scher-, Zier-, Sportrasen 83 1 9 7 0 0,08| 0,02 1,07 1,16
12(Griin- und Vegetationsfreie und -arme Flachen 14 3 12 69 2 0,01 0,05 1,42 1,48
13|Erholungsanlagen (Friedhofe 28 16 44 10 2 0,14| 0,24| 4,20 4,58
14 geholzreiche Kleingarten 44 20 14 14 8 0,35 0,60 1,37 2,32
15 geholzarme Kleingarten 44 19 12 17 8 0,22| 0,29] 0,78 1,29
16 Campingplatze 54, 10 16 13 7 0,05| 0,30 1,07 1,43
17 Rohricht, Binsen 28 37 4 31 0 0,22| 0,37 0,36 0,96
18 Hochstauden, Ufergeholz 23 18 55 4 0 0,18/ 0,54| 5,53 6,25
Uferzonen
19 Rasenboschung 19 2 3 76 (0] 0,10| 0,03 0,20 0,33
20| vegetationslos oder -arm 15 9 2 73 1 0,02| 0,09 0,13 0,24
21 Intensivgrinland 78 6 7 9 0 0,39 0,06/ 0,70 1,15
22 Grinland keine bzw. weitgehend keine Geholze 92 2 6 0 0 0,46| 0,02 0,71 1,19
23 Hochstauden 84 4 6 6 0 0,67 0,06 0,71 1,44
24 Geholze 80 8 8 4 0 0,40| 0,24 0,80 1,44
25 Acker 94 2 0 4 (0] 0,75| 0,03 0,00 0,78
26 Obstkulturen 16 77 3 4 0 0,08| 1,16 0,20 1,44
27|Ackerflachen Erwerbsgartenbau 40 11 6 24 19 0,20{ 0,11 0,57 0,88
28 Grabeland 64 10 12 10 4 0,32] 0,10 0,63 1,05
29 Weinberg 78 5 13 4 0 0,08| 0,08 1,24 1,39
30, verbuscht 32 61 1 6 o] 0,16| 1,83 0,07 2,06
31|Aufschittungen  |vegetationsarm bis verbuschend 70 19 0 11 0 0,35/ 0,29/ 0,00] 0,64
32 vegetationsarm bis -los 88 7 1 4 0 0,09] 0,11 0,07 0,26
33|Ruderal- u. Stauden, Hochstauden 69 8 4 19 0 0,35/ 0,12 0,27( 0,73
34|Staudenfluren, Verbuschung 76 12 7 3 2 0,61| 0,36] 0,67 1,64
35|Brachflachen mit Einzelbdumen 44 22 18 15 1 0,22| 0,66 2,13|] 3,01
36 Roéhricht-, Seggen-, Binsenstimpfe 77 23 0 0 0 0,62| 0,35 0,00 0,96
37[naturnahe feuchte u. nasse Hochstaudenfluren 84 13 3 0 0 0,67| 0,13 0,20 1,00
38|Feuchtstandorte |verbuscht 71 27 2 0 0 0,36| 0,41 0,16 0,92
39 baumbestanden 65 12 20 3 0 0,33| 0,36 1,58 2,27
40 allgemein 67 28 0 5 0 0,07| 0,42 0,00( 0,49
Trockenrasen
41 verbuscht, baumbestanden 35 58 0 7 0| 0,18| 1,74 0,00 1,92
42 reine Waldbestdnde 3 24 73 0 (0] 0,00| 0,72 6,97 7,69
43 Aufforstung 4 81 12 3 0 0,02| 1,22 0,53 1,77
44Wé|der Kahlschlag 64 12 23 1 0 0,32| 0,18 2,09 2,59
45 Lichtung 70 16 13 1 0 0,35| 0,24 1,24 1,83
46 ausgepragter Waldsaum 19 7 74 0 0 0,10| 0,21| 10,10| 10,41
47 Wildwiese, Wildacker 96 1 3 0 o) 0,48| 0,02 0,15 0,64
48 Gebusch, Gehélz-/Béschungspflanzung 1 31 55 13 0 0,01| 0,93 4,35 5,28
49 Hecken, Strauchreihen 21 55 21 3 0] 0,02| 0,83 1,66 2,51
50|Kleingeholze Baumreihen und -gruppen 25 22 50 3 0 0,03| 0,66 5,38 6,06
51 Streuobsfflache, -brache 52 33 13 1 1 0,26 0,99] 1,31] 2,56
52 markante Einzelbaume 0 0 100 0 0 0,00 0,00 9,55 9,55

Die Ergebnisse der Erhebung wurden kartografisch aufbereitet. Nachfolgende Karte zeigt
beispielhaft das Grinvolumen der Stadt Dresden in Abh&ngigkeit von den Stadtvegetati-
onsstrukturtypen zum Referenzjahr 1999:
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Spezifisches Griinvolumen

Stadt Dresden
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Datenauswertung:
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Datengrundlage:
LH Dresden, Stadtbiotopkartierung 1999

nach Stadtvegetationsstrukturtypen

o

Abbildung 3: Grinvolumen der Stadt Dresden auf Basis der Stadtvegetationsstrukturty-
pen 1999

Das mittlere Grinvolumen der Stadt Dresden betrug zu diesem Zeitpunkt 1999 2,75
m3/m2,

Validiert wurde das Ergebnis mit einer Untersuchung von Hecht (2006).Er bestimmte das
Grunvolumen der Stadt Dresden auf Grundlage einer Laserscanbefliegung und ermittelte
ein spezifisches Griinvolumen von 3,08 m3/m2 (vgl. auch Meinel et. al (2006)). Aufgrund
der geringen Abweichungen der Ergebnisse voneinander, kann davon ausgegangen wer-
den, dass der Stadtvegetationsstrukturtypenansatz belastbar ist.

Zur theoretischen Bewertung ausgewahlter &kologischer Leistungen unterschiedlicher
Bodenbedeckungen wurde der Ansatz des Okologischen Flachenleistungswertes entwi-
ckelt. (Heber/Lehmann 1996, Arlt/Lehmann 2005). Die Einschatzung der o6kologischen
Leistungen der Bodenbedeckung und des Bodens erfolgt nach den Kriterien Warmespei-
cherung, Staubbindevermdégen, Schadstoffriickhaltung, Oberflachenwasserabfluss, Nie-
derschlagswasserversickerung sowie Biotopausbildungsvermdégen. Die Art der Bodenbe-
deckung wird nach Gebaude, Asphalt/Beton, Platten, Kleinpflaster, wassergebundene
Decke/Rasengittersteine, offener Boden/Acker, Rasen, Baume/Straucher, Stauden, Wie-
sen und natldrliche Wasserflache differenziert. Bewertet wird durch dimensionslose Fla-
chenleistungsparameter auf ordinalem Skalenniveau mit 16 Wertstufen zwischen 0 (keine
Leistung) und 1 (maximale Leistung). Grundsatzlich erfolgt die Bewertung von Bodenbe-
deckungen differenziert nach ausgewahlten 6kologischen Leistungen. Der Wertsynthese
liegen gewichtete Mittelwerte zu Grunde:
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REGKLAM TP 3.1.2 Griin- und Freiflachen, stadtebauliche Strukturen, biometeorologische Effekte

Strukturbasierte Aussagen zum Grinvolumen Produkt 3.1.2e
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Quellen: Jentschke, Lange 1989; Sukopp, Wittig 1993; Heber, Lehmann 1996; Arlt, Lehmann 2005

Abbildung 4: Okologische Flachenleistungsparameter in Abhingigkeit von der Bodenbe-
deckung in teilstadtischen Gebieten

Arlt/Lehmann 2005 definieren die Okologischen Fldchenleistungen wie folgt:

Klimatisches Ausgleichsvermégen: Leistungsbereich, der grundsatzlich alle Klima-
elemente (Strahlung, Beleuchtung, Bewdlkung, Niederschlag, Temperatur, Verdunstung,
relative Feuchtigkeit und Windgeschwindigkeit) einschlieBt und auf deren Unterschiede
zwischen Stadtklima und Klima der Iandlichen Umgebung Bezug nimmt (vgl. u. a. Kuttler
1998, 128).

Der in der Untersuchung angewendete Ansatz zur Bewertung von Bodenbedeckungen
bezieht nicht alle Klimaelemente ein. Er beriicksichtigt nur das klimatische Ausgleichs-
vermdgen und das Staubbindevermdégen. Die Flachenleistungsparameter quantifizieren
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vordergriindig die Fahigkeit der Bodenbedeckungen die gegenliber dem Umland héheren
mittleren Temperaturen in der Stadt abzusenken. Entscheidend fiir den klimatischen
Ausgleich ist das nachtliche Abkihlungsverhalten der Oberflachen. Die hohe Warmespei-
cher- und -leitfahigkeit versiegelter Flachen geht mit der Warmespeicherung (tagsiber)
und der Warmeabgabe (nachts) einher. Versiegelte Flachen erzielen kaum abkihlende
Wirkung. Den héchsten nachtlichen AbklUhlungseffekt weisen niedrige Vegetationsschich-
ten auf (Rasen, Wiese, Straucher, Stauden, Krauter </= 1 m). Da das Temperatur- und
Verdunstungsverhalten von Fldachen unterschiedlicher Bodenbedeckung eng mit der Luft-
feuchtigkeit korrespondiert, findet der Klimafaktor ,relative Feuchtigkeit® indirekte Be-
ricksichtigung in der Bewertung.

Staubbindevermdgen: Fahigkeit der Bodenbedeckung zur Ausfilterung von partikular
gebundenen, nichtflichtigen Luftschadstoffen in Form von Sedimentationsstdauben, in
sehr geringem Umfang auch von Schwebestduben und Schadgasen. Die Ablagerung von
Stauben nimmt mit zunehmender Rauhigkeit der Oberflachen zu. Das Staubbindungs-
vermdgen versiegelter Flachen und offener Bdoden ist gering. Grinflachen besitzen aus-
gepragte Bindungspotenziale. Die Wirkungsgrade weisen signifikante Beziehungen zur
Vegetationsschichtung auf. Der Staubfilterwirkungsgrad von Baumen und Strauchern
liegt um ein Vielfaches hdher als der von Gras.

Schadstoffriickhaltung: Fahigkeit der Béoden und deren Deckschichten zur Zuriickhal-
tung von Schadstoffen. Die Zurlickhaltung schlieBt das Eindringen der Schadstoffe in den
Boden und deren Bindung, Adsorption und Transformation ein. Versiegelte Flachen ver-
hindern in hohem MaBe zwar das Eindringen von Schadstoffen in den Boden. Sie leisten
aber keinen Beitrag zur Schadstoffriickhaltung, weil die Schadstoffe nahezu ungeklart in
die Oberflachengewdsser gelangen. Auf teil- und unversiegelten Flachen dringen Schad-
stoffe in den Boden ein. In Abhdngigkeit von Art und Typ entwickeln die Béden eine Fil-
terwirkung (Bindung von Schmutz- und Schadstoffteilchen in der Wasserleitbahn) und
eine Pufferwirkung (Adsorption von gasférmigen und gelésten Schadstoffen an Tonmine-
ralien und Huminstoffen sowie chemische Fallung der Schadsubstanzen im Rahmen von
Reaktionen mit bodeneigenen Stoffen: Eisen, Aluminium, Mangan). Die lebenden Mikro-
organismen des Bodens Ubernehmen die Funktion der Schadstofftransformation. Ein ho-
hes MaB3 an Schadstoffriickhaltung bieten unversiegelte und bewachsene Bdden mit ei-
nem humusreichen oberen Horizont und einem ausgeglichenem Koérnungsgefiige sowie
ph-Werten zwischen 5,5 und 7,5.

Porositdat und Durchldssigkeit: Eigenschaften von Bdéden und deren Deckschichten, die
die Bodenwirksamkeit der Atmospharilien (Luft, Wasser, Nahrstoffe, Schadstoffe) beein-
flussen. Die Bodenwirksamkeit ist bei stark versiegelten Bodenflachen (beispielsweise
unter Gebauden mit fossilierten Restbéden) nicht vorhanden. In Bezug auf die Erflllung
von Bodenfunktionen sind hohlraumreiche Bodenbedeckungen grundsatzlich positiv zu
bewerten. Unversiegelter, intakter Boden Gbernimmt im komplexen Geschehen des Was-
serkreislaufs eine zentrale Regelungsfunktion, die u. a. auf das Gleichgewicht der Was-
serhaushaltskomponenten (Bodenwassergehalt?, Evapotranspiration* und Oberflachenab-
fluss®) ausgerichtet ist. Bodenversiegelung stért die Regelungsfunktion und verschiebt
das Gleichgewicht. Mit zunehmender Versiegelung erhéht sich der Oberflachenabfluss des

Durch Infiltration verbleibt das Niederschlagswasser in Form von Haftwasser in der oberen Bodenzone und sickert bei
Uberschreiten der Sattigungsgrenzen in die tieferen Bodenschichten und gelangt so in das Grundwasser.

Gesamtmenge der Verdunstung des Niederschlagswassers durch Pflanzen (Transpiration) sowie von Boden und Wasser-
flachen (Evaporation).

Je nach Gelandeneigung, Aufnahmeféhigkeit des Bodens und Intensitat der Niederschlage flieRen Teile des Nieder-
schlagswassers oberflachlich in die Vorflut ab.
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Niederschlagswassers und sinken die Bodenwassergehalte. Folgen flir den Wasserhaus-
halt sind eine geringere Evapotranspiration und Grundwasseranreicherung. Dariber hin-
aus tragen versiegelte Flachen in GroBstadten und Ballungsgebieten zu Hochwasserab-
flissen mit hohen FlieBgeschwindigkeiten bei. Die Konsequenzen schlieBen den wasser-
bautechnischen Ausbau der Vorfluter und damit einhergehende Kosten sowie die Beein-
trachtigungen der Gewasser- und Uferbiotope ein. SchlieBlich transportiert das Oberfla-
chenwasser versiegelter Flachen eine erhebliche Schadstofffracht in die Gewasser.

Grundwasserneubildung: Leistungsvermégen der Flache/des Bodens, auf Grund
durchlassiger Bodenbedeckungen, durchlassiger Grundwasserdeckschichten, der Vegeta-
tionsstruktur sowie der klimatischen Gegebenheiten Grundwasservorkommen zu generie-
ren (in Anlehnung an Marks et al. 1992, 194). Die Grundwasserneubildung durch Versi-
ckerung von Niederschldagen unterliegt grundlegend der Wasserdurchlassigkeit der Bo-
denbedeckungen und dariiber hinaus dem Einfluss von Klimafaktoren (beispielsweise
Temperatur, Luftfeuchte, Wind, Niederschlagsmenge), Bodeneigenschaften (nutzbare
Feldkapazitat), Vegetationsstrukturen (beispielsweise Wald, Grinland, Acker) sowie des
Grundwasserflurabstandes. Grundsatzlich gilt, dass auch in stadtischen Raumen MaB-
nahmen zur Verbesserung der Versickerung der Niederschldge und damit zur Entlastung
des Grundwasserhaushalts sinnvoll sind.

Regenwasserversickerung: Fahigkeit der Bodenbedeckung, Niederschlagswasser vor
Ort auf der Flache weitgehend zuriickzuhalten und zu versickern. Die Versickerung des
Niederschlagswassers ist von zahlreichen Faktoren abhéangig, beispielsweise von
Hangneigung, Bodenbedeckung, Bodenart, Porenraumverteilung, Durchlassigkeit, hyd-
raulische Leitfahigkeit, Permeabilitdat (Kuntze et al. 1994, 343). Die Versickerung des
Niederschlagswassers ist nicht nur im Interesse der Grundwasserneubildung und Schad-
stoffriickhaltung, sondern sie reduziert auch die stoBweise hydraulische Belastung der
Gewadsser und starkt damit deren Basisabfluss (Sukopp, Wittig 1998, 211). Neben techni-
schen MaBnahmen (beispielsweise Fldachenversickerung, Muldenversickerung tragen die
Verwendung wasserdurchldassiger Bodenbeldge und die Vermeidung und Ricknahme un-
nétiger Bodenversiegelung, beispielsweise von Verkehrsflachen brach gefallener Bauge-
biete, nicht unerheblich zur Grundwasseranreicherung, Verbesserung der Wassergite
sowie zu einem kontinuierlicherem Abfluss in den Gewassern bei.

Biotopbildungsvermogen: Leistungsvermdgen des Bodens / der Flache, eine Lebens-
statte flr Pflanzen und Tiere zu bilden und die Lebensprozesse zu beeinflussen, aufrecht-
zuerhalten und gegebenenfalls wiederherzustellen (in Anlehnung an Marks et al. 1992,
188). Stadtische Flachen weisen bedeckungsspezifische Charakteristika in der Auspra-
gung biotischer und abiotischer Faktoren sowie im Wasser-, Boden- und Lufthaushaushalt
auf. Sie bieten Lebensraum flr unterschiedliche Pflanzen und Tiere. Beispielsweise ver-
schlechtern sich die Lebensmdglichkeiten von Organismen mit zunehmender Bodenver-
siegelung, weil sich Haushaltsstérungen und die Nutzungsintensitdt der Flache (bei-
spielsweise das Befahren und die Trittbelastung) verstarken. Das verbleibende Biotopbil-
dungsvermégen versiegelter Boden kann mit Hilfe des Fugen- und Porenanteils und der
Substrateigenschaften des Oberflachenbelags eingeschatzt werden. Vollstandig versiegel-
te Flachen bieten praktisch keine Mdglichkeiten fiir Pflanzenbewuchs.

Auf Grundlage der vorliegenden Differenzierung der Reprasentanten der Stadtvegetati-
onsstrukturtypen in Uberbaute Flachen, vegetationsbestandene Flachen der Schichten
Lhiedrig", mittel", ,hoch" sowie der weiteren Ausdifferenzierung der ,offenen Flachen™ auf
Basis der Abwasserkarte der Stadt Dresden in offene Bdden, natirliche und kilinstliche
Wasserflachen, (teil-)versiegelte Flachen mit Asphalt/Beton, Platten/Kleinpflaster sowie
wassergebundener Decke konnten fiir alle Stadtvegetationsstrukturtypen die o6kologi-
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REGKLAM TP 3.1.2 Griin- und Freiflachen, stadtebauliche Strukturen, biometeorologische Effekte

Strukturbasierte Aussagen zum Grinvolumen

Produkt 3.1.2e

schen Flachenleistungswerte sowie zusatzlich die durchschnittlichen Versiegelungsgrade

und Abflussbeiwerte® bestimmt werden.
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Durchschnittliche Versiegelungsgrade der Stadtvegetationsstrukturtypen

Abbildung 5

Okologische Flachenleistungswerte der Stadtvegetationsstrukturtypen

Tabelle 4

Abflussbeiwert: Anteil des auf eine Oberflache fallenden Niederschlagswassers, der auf der Oberflache in ein Entwasse-

rungssystem oder einen Vorfluter abflief3t (Arlt/Lehmann 2005)

6
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1 reichstrukturierte Garten, parkartig 22 12 0,22 0,70| 0,51 0,61 0,62 0,77 0,40, 0,72 0,73| 0,64
2 durchschnittl. bis hoher Laubgehdlzanteil 38 20 0,38 0,59( 0,34 0,47( 049 0,60 0,33] 059 0,59 0,51
3|Wohn- und strukturarme Garten 52 29 0,50 0,44| 0,23 0,33 0,37 0,47 0,29( 0,47 0,46 0,39
4{Industrieflachen |vegetationslos oder-arm 78 39 0,73 0,23 0,12| 0,17[ 0,18 0,26 0,17 0,27 0,29| 0,22
5 Nutzgdrten 37 23 0,38 0,57 0,27 0,42 0,50, 0,61 0,37, 0,60 0,55/ 0,49
6 Nutzgarten m. ausgepragtem Geholzbestand 32 19 0,32 0,62 0,33 0,47 053] 0,66 0,40, 0,64 0,61 0,54
7|Verkehrsflaichen |Bahn- und Gleisanlagen 62 1 0,46 0,40| 0,19 0,30 0,41 0,555| 0,47 0,60 0,46| 0,44
9 geschl. Baumbestand 13 1 0,12 0,80 0,59/ 0,70f 0,72 0,88 0,45/ 0,83 0,82 0,73
10, Wechselnder Anteil an Geholzen 26 2 025 0,72| 0,39 0,56 061 0,76 043 0,73 0,69 0,62
11 Scher-, Zier-, Sportrasen 19 0 021 0,81 0,29/ 0,55 0,67] 0,8 049 0,79( 0,70| 0,65
12|Griin- und Vegetationsfreie und -arme Flachen 67 3 044 0,39 0,19] 0,29( 0,40 0,60( 0,56 0,55 0,46| 0,45
13|Erholungsanlagen [Friedhofe 17 2 0,15 0,76 0,55/ 0,66 0,67] 0,84 045 0,79( 0,79| 0,69
14 geholzreiche Kleingarten 16 9 0,17 0,69 0,35/ 0,52 0,60 0,74 045 0,71 0,65/ 0,60
15 geholzarme Kleingarten 15 9 0,15 0,70| 0,34 0,52 0,59 0,75 047 0,72 0,66 0,61
16 Campingplatze 28 10 0,40 0,60 0,33 0,47 046] 057 0,36 055 0,59 0,49
17 Rohricht, Binsen 1 0 0,08 0,74 0,37 0,55 0,70, 0,96 0,64, 0,92 0,75 0,73
18 Uferzonen Hochstauden, Ufergeholz 3 0 0,05 0,84| 0,62 0,73| 0,78 0,96 0,46 0,8 0,86| 0,77
19 Rasenbdschung 40| 0 0,06 0,75 0,54/ 0,65 0,39 0,59 046] 0,58 0,63| 0,56
20 vegetationslos oder -arm 31 1 029 0,27| 0,10 0,18 0,41 0,78 0,77 0,77 0,43| 0,50
21 Intensivgriinland 11 0 0,14 0,88 0,30 0,59 0,74/ 087 053] 085 0,75 0,70
22 Griinland keine bzw. weitgehend keine Gehodlze 0 0 0,21 0,84 0,28/ 0,56 0,68 0,79 0,43 0,79 0,71| 0,65
23 Hochstauden 3 0 011 0,93 0,33 0,63 0,77) 09 0,551 089 0,78 0,73
24 Geholze 3 0 0,19 0,84 0,32| 0,58 0,69] 082 0,47 080 0,72 0,67
25 Acker 0 0 0,10 0,94| 0,29 0,62 0,78 0,91 0,54 091 0,78 0,73
26 Obstkulturen 4 0 0,08 0,86 0,53 0,69 0,76/ 0,96 0,52 0,88 0,85 0,77
27|Ackerflachen Erwerbsgartenbau 39 22 0,38 0,53 0,21) 0,37( 048, 0,62 044 0,61 0,52| 0,49
28 Grabeland 10 4 0,15 0,85| 0,36/ 0,60 0,71 0,84 048 083 0,75 0,69
29 Weinberg 5 0 0,10 0,92 0,38/ 0,65 0,77] 0,90 0,50 0,83 0,80 0,74
30, verbuscht 3 0 0,08 0,88| 0,48/ 0,68 0,77 09| 0,54 0,89 0,84 0,77
31|Aufschittungen [vegetationsarm bis verbuschend 10 0 0,15 0,84 0,32 0,58 0,71 0,87 0,552 0,85 0,74 0,69
32 vegetationsarm bis -los 4 0 0,12 0,95 0,31 0,63 0,77] 089 0,52 0,83 0,78 0,73
33|Ruderal- u. Stauden, Hochstauden 11 0 0,14 0,70| 0,26 0,48/ 0,66 0,89 0,66/ 0,88 0,67 0,67
34(Staudenfluren, Verbuschung 5 2 0,12 0,86 0,35/ 0,60f 0,74/ 0,90 053] 0,88 0,76/ 0,72
35[Brachflachen mit Einzelbdumen 19 1 020 0,74/ 0,37 0,56 0,65 0,80 0,46 0,79 0,70[ 0,65
36| Roéhricht-, Seggen-, Binsenstiimpfe 1 0 0,08 0,82 0,40/ 0,61 0,74/ 095 0,557 092 0,78 0,74
37|naturnahe feuchte u. nasse Hochstaudenfluren 1 0 0,09 0,97 0,39 0,68 0,79 091 049 089 0,81 0,75
38|Feuchtstandorte [verbuscht 2 0 0,10 095| 0,39 0,67 079 0,92 049 089 0,82 0,75
39 baumbestanden 2 0 0,08 0,90 0,44 0,67 0,77] 091 0,47 087 0,80 0,74
40 allgemein 3 0 018 0,87| 0,33 0,60 067 0,78 0,47 0,78 0,74 0,66

Trockenrasen
41 verbuscht, baumbestanden 4 0 0,09 0,91| 0,44 0,67 0,77 093] 0,52 0,88 0,83 0,75
42 reine Waldbestande 1 0 0,02 0,82 0,72 0,77( 0,78/ 0,97 042 0,83 0,88 0,78
43 Aufforstung 2 0 0,05 0,85| 0,58/ 0,71 0,77 0,97 0,50 0,87 0,86 0,77
44 Wilder Kahlschlag 1 0 0,07 0,93 0,45/ 0,69 0,79 094 048] 090 0,83 0,76
45 Lichtung 3 0 0,10 0,94| 0,40| 0,67 0,78 0,91 049 0,89 0,82 0,75
46 ausgepragter Waldsaum 0 0 0,02 0,84 0,70 0,771 0,80 0,98 0,42 0,90 0,88 0,79
47 Wildwiese, Wildacker [0) 0 0,10 0,99 0,32| 0,66 0,80 0,90 0,50 0,90 0,80 0,75
48 Gebiisch, Geholz-/Béschungspflanzung 2 0 0,10 0,75 0,64 0,69 0,73 092| 0,46 0,85 0,82| 0,74
49 Hecken, Strauchreihen 6 0 021 0,81 0,52 0,66 0,63] 081 0,60, 0,73( 0,81 0,70
50[Kleingeholze Baumreihen und -gruppen 9 0 0,09 0,85| 0,62| 0,74 0,74 0,92 045 085 0,86 0,76
51 Streuobsffldche, -brache 4 2 0,10 0,91 0,43 0,67 0,77) 091 049 087 0,82 0,74
52 markante Einzelbdume 4 2 0,00 0,80 0,80 0,80 0,80 1,00 0,40 0,90 0,90 0,80
101 sonstige Verkehrsflachen 100

102|vegetationslose |unversiegelter offener Boden 0 0 0,10 0,30 0,10 0,20f 0,50, 1,00( 1,00, 1,00( 0,50| 0,63
103|Fldchen vegetationslose Aufschiittungen 4 0 0,12 0,95 0,31 0,63 0,77 089 0,52 0,88 0,78 0,73
104 Wasserflachen 0 0 1,00| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00[ 1,00

Der Ansatz der dkologischen Flachenleistungswerte eignet sich insbesondere sehr gut fir
Variantenuntersuchungen teilstadtischer Gebiete. Dabei kénnen in einem teilstadtischen

Raum Veranderungen von Bodenbedeckungssituationen bzgl. der Verbesserung ihrer

Okologischen Leistungsfahigkeit bewertet werden. Im Rahmen von REGKLAM stehen das
Klimatische Ausgleichsvermdgen und das Staubbindevermdgen besonders im Fokus. Bei-
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spiele flr diese Variantenuntersuchungen finden sich in Kapitel 4. dieses Produktberich-
tes.

2.3 Ubertragung auf die Stadtstrukturtypen der Stadt Dresden

Die Definition und Erfassung von Stadtvegetationsstrukturtypen ist relativ aufwandig und
bedarf der Existenz einer Stadtbiotopkartierung als Grundlage. Gebrduchlicher und im
Begriffsverstandnis von Stadtplanern stdrker verankert sind dagegen Typen baulicher
Strukturen, sogenannte Stadtstrukturtypen. Die Stadtstrukturtypenkartierung basierend
auf der Karte der statistischen Blocke der Stadt Dresden beschreibt unterschiedliche
Struktur- und Nutzungstypen. Flachen mit gleichartiger baulicher Struktur, also mit ei-
nem homogenen Erscheinungsbild, werden zu Struktureinheiten zusammengefasst und
einem der definierten Typen zugeordnet. Die einzelnen Struktureinheiten werden hin-
sichtlich weiterer Merkmale, wie z.B. dem Versiegelungsgrad bewertet. Das Attribut ,Ver-
siegelungsgrad" wurde in Form von Klassen (0, 1, 2, 3, 4, 5) in 20-Prozent-Intervallen
angegeben, wobei der Schllssel ,,0" flir unversiegelte Flachen steht, wahrend der Schliis-
sel ,5" den Bereich von 80 Prozent versiegelt bis vollversiegelt bezeichnet. Da Nettobl6-
cke abgegrenzt sind, ist der Versiegelungsgrad unabhangig von der Versieglung umlie-
gender Verkehrsflachen und damit eindeutig dem Strukturtyp des Blockes zuzuordnen.
Die Bewertung erfolgte grundsatzlich auf der Geometrie der Statistischen Blécke der
Stadt. Beim Vorkommen mehrerer Strukturtypen in einem Block gilt das Dominanzprin-
zZip.

Tabelle 5: Nomenklatur der Stadtstrukturtypenkartierung in Dresden

Stadtstrukturtyp Kurzbezeichnung

Geschlossene Blockbebauung 1
Offene Blockbebauung 2
Zeile/Reihe 3
Einzel-/Doppelhaus 4

Mischformen (Stadt- und Wohngebietszentren, alte Ortskerne, historische Gebaude,
Bildung/Erziehung, Verwaltung, Medizin, Wohnheime)

GroBflachige Bebauung
Sport/Spielanlagen
Kleingarten

Gleisanlagen

Acker
Griinland/Gértnereien
Parks/Zoo

Friedhofe

Wald

Wasserflachen
Abgrabungen/Aufschittungen
Baustellen
Verkehrsflachen, Garagen

Brachflachen

r X = I ®@ m m O O @ >» O o N o u

Blockrestflachen

Zur Ermittlung der Griunausstattung der baulichen Strukturen erfolgte die Verschneidung
der Stadtvegetationsstrukturtypen mit einer zum Bezugsjahr 1999 passenden Stadtstruk-
turtypenkartierung der Stadt Dresden. Somit konnten die Griinflachenanteile und Griin-
volumen der statistischen Bldcke Uber die Attribute der Stadtvegetationsstrukturtypen
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ermittelt werden und es sind Aussagen zur Grinausstattung von den in der Blockkarte
gefuhrten stadtebaulichen Strukturen maglich.

Tabelle 6: Grinausstattung der Stadtstrukturtypen
Vegetationsstruktur — Flichenanteile [%] Spezifisches Grinvolumen [m3/m?]
Stadt- Vegetations- | Vegetations- | Vegetations- »ohne Vegetations- | Vegetations- | Vegetations- | ,insgesamt®
strukturtyp schicht schicht schicht Vegetation schicht schicht schicht
»hiedrig” »mittel” ,»hoch* inkl. liberbaut* »hiedrig* »mittel” »hoch*
1 27,6 7.9 12,0 52,5 0,07 0,12 1,26 1,45
2 33,8 9,5 17,9 38,8 0,14 0,18 1,81 3,13
3 34,1 9,4 15,2 41,3 0,13 0,17 1,54 1,84
4 37,8 11,8 20,5 30,0 0,18 0,24 2,02 2,44
5 33,8 9,9 15,7 40,6 0,13 0,19 1,58 1,90
6 32,6 8,0 11,2 48,2 0,13 0,15 1,14 1,42
7 41,2 8,0 17,7 33,0 0,14 0,19 1,80 2,13
8 40,7 16,0 13,9 29,3 0,26 0,42 1,35 2,03
9 28,0 9.3 19,2 43,5 0,15 0,24 1,66 2,05
A 78,6 6,7 4,9 9,9 0,57 0,12 0,47 1,16
B 55,8 16,0 11,0 17,2 0,34 0,30 1,07 1,72
C 42,7 7.8 30,0 19,4 0,11 0,21 3,73 4,05
D 30,1 15,3 39,9 14,7 0,15 0,24 3,83 4,22
E 9,6 24,2 60,9 53 0,03 0,66 5,80 6,49
F 11,8 4,0 52 79,0 0,07 0,09 0,51 0,66
G 53,1 17,7 12,3 16,8 0,21 0,34 1,15 1,70
H 40,3 9,3 12,0 38,5 0,16 0,19 1,22 1,58
| 21,3 75 13,4 57,8 0,10 0,19 1,33 1,62
K 57,0 6,1 6,2 30,6 0,36 0,11 0,62 1,08
L 8,7 3,0 54 82,9 0,04 0,08 0,56 0,67

Zur Modifizierung der bestehenden Stadtstrukturtypenkarte der Stadt Dresden entwarf
die Stadtverwaltung Dresden in Zusammenarbeit mit dem IOR ein Konzept, wie diese
Karte von mehreren Amtern der Stadtverwaltung auf verschiedenen MaBstabsebenen
genutzt werden kénnte. Ausgehend von einer sogenannten Basisblockkarte mit 16 Struk-
turtypen wurde im Teilprojekt 3.1.2 a die ,Erweiterte Blockkarte" erstellt. Die Erweiterte
Blockkarte differenziert auf einer zweiten Ebene in 46 Nutzungsarten und auf einer drit-
ten Ebene in 69 sogenannte ,Differenzierte Nutzungsarten®, so dass Auswertungen und
Visualisierungen in unterschiedlichen MaBstdben madglich sind. Zur Gewahrleistung der
Anschlussfahigkeit an die fritheren Stadtstrukturtypkartierungen wurde jeder Block der
Erweiterten Blockkarte auch hinsichtlich des frilheren Kartierschliissels bewertet. Uber
diesen kann die Umlegung der Grunausstattung der Stadtvegetationsstrukturtypen auf
Stadtstrukturtypen zu jeder Zeit problemlos durchgeflihrt und die aktuelle Grinausstat-
tung der Stadt Dresden berechnet werden.
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Abbildung 6: Grinvolumen der Stadt Dresden anhand von Stadtstrukturtypen 2010

Das mittlere Grinvolumen der Stadt Dresden betragt im Jahr 2010 2,95 m3/m2. Der
Grinflachenanteil betragt 75,8 % und differenziert sich wie folgt: 38,9 % ,Vegetations-
schicht ,niedrig®, 13,4 % Vegetationsschicht ,mittel® und 23,5 % Vegetationsschicht
~hoch™.

2.4 Ubertragung auf die Modellregion mittels landesweiter Bi-
otop- und Nutzungstypenkartierung

Zur Ubertragung der Ergebnisse der Struktur- und Griinausstattungserhebung der Stadt
Dresden auf die Modellregion wurde zunachst der flr die Modellregion fldchendeckend
vorliegende Datensatz der Biotoptypen- und Landnutzungskartierung (BTLNK) im
Freistaat Sachsen, Ausgabe 2005, getestet. Die BTLNK-Daten geben Auskunft Gber den
Ist-Zustand der Landschaftsausstattung des Jahres 2005 im Freistaat Sachsen. Die Lage
der Geometrien ist an die CIR-Orthobilder aus der Befliegung von 2005 angepasst. Die
BTLNK ist ein flachendeckender Datenbestand mit Flachen-, Linien- und Punktgeomet-
rien. Die Ausweisung der Landschaftsausstattung erfolgt in Form von Kartiereinheiten,
die durch einen neunstelligen Code verschlisselt sind. In der Modellregion wurden an-
hand dieses Schliissels Gber 5.600 Biotop- und Landnutzungstypen festgestellt.

Durch Verschneidung der Stadtvegetationsstrukturtypen Dresdens mit der sachsenweiten
Biotoptypen- und Landnutzungskartierung erfolgte zunachst eine Prifung, welche Stadt-
vegetationsstrukturtypen in welchen Kartiereinheiten der BTLNK vorkommen. Anhand
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von Kreuztabellen, der Beschreibung der Auspragungen und Strukturmerkmale der
BTLNK-Typen in der Kartieranweisung sowie der Beschreibung der Stadtvegetationsstruk-
turtypen wurde eine Transformationstabelle zwischen den KenngréBen der Stadtvegetati-
onsstrukturtypenkarte und den Kartiereinheiten der sachsenweiter BTLNK geschaffen. Die
Zuweisung der Stadtvegetationsstrukturtypen erfolgte in der Regel durch Setzung. Damit
wurden Zufalligkeiten in der Verschneidung ausgeschlossen und auch BTLNK-Typen, die
nicht im Stadtgebiet von Dresden vorkommen bewertet. Insbesondere im bebauten
Raum wurden auch Mischungkalkulationen von KenngréBen der Stadtvegetationsstruk-
turtypen vorgenommen. Beispielsweise errechnen sich die Kennwerte flir Flachen des
BTNLK-Kartierschlissels 911300000 ,Wohngebiet stadtisch gepragt - Einzel- und Rei-
henhaussiedlung™ mit folgenden Wichtungen aus den Kennwerten der Stadtvegetations-
strukturtypen: 50% SVST 2 (Wohnflache mit durchschnittlichem bis hohem Gehoélzanteil)
25% SVST 3 (Wohnfldache mit strukturarmen Garten), 10% SVST 6 (Wohnflache, Nutzfla-
che mit ausgepragtem Gehdlzbestand) und 15% SVST 100_verk (sonstige Verkehrsfla-
chen).

2.5 Ubertragung auf die Modellregion mittels ATKIS und SEMEN-
TA®

Analyse- und Bewertungsverfahren, die Biotopkartierungen als Grundlage haben, sind
sehr aufwandig. AuBerdem erfolgen Biotop- und Nutzungstypenkartierungen in den ein-
zelnen Bundesldandern sehr unterschiedlich. Es wurde deshalb ein Verfahren gesucht,
dass leichter zu handhaben und allgemeinglltiger anwendbar ist. Deutschlandweit ver-
fligbar sind die Geobasisdaten des ATKIS-Basis-DLM25. Das Amtliche Topographisch-
Kartographische Informationssystem (ATKIS) beschreibt die Oberflache der Erde mit Di-
gitalen Landschafts- und Geldandemodellen. ATKIS bildet auch die Raumbezugsbasis flir
die Anbindung und Verknlpfung mit geothematischen Fachdaten. Es tragt den Charakter
eines Geobasisinformationssystems der Vermessungs- und Katasterverwaltungen der
Bundeslander. ATKIS ist in Objektklassen, Objektartgruppen und Objektarten gegliedert.
Diese werden durch Attribute beschrieben. Im Rahmen dieses Teilprojektes wurde nun-
mehr getestet, inwieweit sich die Uber die Stadtvegetationsstrukturtypen gewonnenen
KenngréBen auf die ATKIS-Objektarten Gbertragen lassen.

ATKIS wird zurzeit auf das neue AAA-Modell umgestellt, wobei Sachsen noch im alten
ATKIS-Schema arbeitet. Flr die Untersuchung stand die Ausgabe des Jahres 2010 des
ATKIS-Datensatz des Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen
(GeoSN) zur Verfigung. Zunachst wurden aus dem landesweiten ATKIS-
Gesamtdatenbestand die flachenhaft modellierten Objektarten der Modellregion Dresden
selektiert. Grundlage war dafir das shape-File ,Flachen-Kompakt®", in welchem alle fla-
chenhaften Objektarten mit Redundanzen abgelegt sind. In der Modellregion wurden 66
flachenhaft modellierte Objektarten festgestellt. Diese wurden in einem weiteren Schritt
einzeln abgelegt und nach Siedlung bzw. Freiraum differenziert. Im Vorfeld wurden die
Objektart 2101 ,Ortslage™ sowie die Objektarten der Objektbereiche 6000 ,Relief* und
7000 ,Gebiete™ ausgesondert.

Theoretisch sind per Definition Objektarten festgelegt, die die sogenannten Grundflachen
bilden. Sie sollen die Erdoberflache redundanzfrei beschreiben. Im Datensatz der soge-
nannten Grundflachen finden sich dennoch eine Vielzahl von Redundanzen. Die Schaffung
eines redundanzfreien ATKIS-Datensatzes ist somit nicht trivial, arbeitsintensiv und zeit-
aufwandig. Um diesen dennoch zu erreichen wurden die Objektarten sequentiell mittels
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ArcGIS Overlay-Analysetool ,update™ zusammengefasst. Vorgegangen wurde dabei im-
mer in der Richtung vom ,Allgemeinen™ zum ,Speziellen®, d. h. von der Grunddatenflache
zu Uberlagerungsflédchen. Die Objektarten der Siedlungsfldche und des Freiraums wurden
dabei getrennt behandelt. Zunachst wurde ein redundanzfreier Datensatz erzeugt, der
alle Objektarten der Siedlungsflache vereinte und danach wurde analog mit den Frei-
raumobjektarten verfahren. Zum Abschluss wurden beide Datensdatze mit Hilfe des up-
date-Befehls vereinigt. Die Prioritdt wurde hierbei auf die Objektarten des Freiraums und
der Grinanlagen gelegt, da der Schwerpunkt der Untersuchung auf der Ermittlung der
Vegetationsstruktur und des Griinvolumens liegt.

Problematisch ist, dass der Bereich der baulich gepragten Flachen lediglich durch die vier
Objektarten 2111 ,Wohnbauflache®, 2112 ,Industrie- und Gewerbeflache", 2113 ,Flache
gemischter Nutzung®, und 2114 ,Fldache besonderer funktionaler Prdagung™ beschrieben
wird. Denn genau diese Flachen von héchstem Interesse, wenn stadtebauliche Strukturen
bezlglich ihrer klimatisch-lufthygienische Situation betrachtet werden sollen. Damit stand
das Problem, diese Flachen starker zu untersetzten. Hierfir wurde die ArcMap-
Programmerweiterung SEMENTA® genutzt. SEMENTA® ist ein Programm zur vollautoma-
tischen Ableitung planungsrelevanter Siedlungskennwerte auf Basis der Topographischen
Karte DTK25(-V) und des ATKIS Basis-DLM. Es wurde am Leibniz-Institut flr 6kologische
Raumentwicklung entwickelt und wird derzeit weiter qualifiziert. Es ermdéglicht u.a. sehr
groBflachige Siedlungsanalysen. Im REGKLAM-Teilprojekt 3.1.2 a wurde der gesamte
Gebdudedatenbestand der Modellregion in Form eines ALK-Gebaudedatensatzes mit Hilfe
komplexer Bildverarbeitungsprozesse vermessen und typisiert. Da sich das System nach
wie vor in der Entwicklungsphase befindet war es erforderlich, das Ergebnis dieser vollau-
tomatischen Klassifikation anhand eines flir die gesamte Modellregion als Wep Mapping
Service (WMS) vorliegenden Luftbildes visuell zu prifen und Fehlklassifikationen zu er-
kennen. Es erfolgte bei einem Teil dieser Fehlklassifikationen eine Korrektur, deren Er-
gebnis als Trainingsdatensatz fir einen neuen Rechnungslauf diente, der anschlieBend
erneut gepriift wurde. Es erwies sich die Notwendigkeit, diese Arbeitsschritte mehrfach
durchzufiihren, um die Klassifikationsglite der Gebaudepolygone schrittweise zu erhdéhen
um somit eine vertretbare Ergebnisqualitédt zu erzielen. Der relativ hohe Aufwand zur
Erstellung eines typisierten Gebaudedatensatzes in hoher Qualitat sollte sich durch Wei-
terentwicklung des Klassifikationsprozesses deutlich reduzieren.

Durch Unterlagerung der typisierten Gebdudedaten mit den ATKIS-Blocken der Sied-
lungs-Layer der Objektarten 2111, 2112, 2113, 2114 und 2202 wurden diese im An-
schluss unter Berlcksichtigung der Nutzungsart sowie des in ihnen Uberwiegend vor-
kommenden Gebaudetyps nach der in Tabelle 7 aufgefiihrten Typologie klassifiziert. Die
Abgrenzung der ATKIS-Blécke wurde dabei generell beibehalten. Somit konnten alle be-
bauten ATKIS-Fléachen der Objektarten 2111, 2112, 2113 und 2114 hinsichtlich ihrer
Struktur beschrieben und die gangige Stadtstrukturtypengliederung aufgenommen wer-
den.

Tabelle 7: Baublocktypologie von SEMENTA®

Geplante weiterfihrende Differenzierung

Baublocktypologie (implementiert) (keine Implementierting)

Level 1 Level 2 Level 3
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Code Bezeichnung Code Kurzbez. Bezeichnung Bezeichnung
Traditionell kompakt-geschlossen
Bl1 G-B Geschlossene Blockbebauung  Traditionell fragmentarisch
Blockstrukturen uberformt
Traditionell kompakt-offen
B1 Blockstrukturen

Neubau — kompakt
Offene Blockbebauung

B12 O-B Stadtvillen (Blockstrukturen mit geringer Dichte)

Waiirfelbebauung
Unregelmafige offene Strukturen

Zeile (Reformwohnungsbau)

B21 ZT-B Zeilenbebauung (traditionell)
Zeile ab 50-er Jahre
5 Offene Baustruktu- Hofbildende Zeilen
X2 B22 ZI-B Zeilenbebauung (industriell) Méaander
Hochhaus-Scheibe
B23 HH-B Hochhausbebauung (>50m) Punkt-Hochhauser
Ein- und Zwei-FH-Bebauung geringer Dichte
Ein- und Zweifamilienhausbe-
N bauung Verdichtete freistehende Ein- und Zwei-FH-
Bebauung
B3 Ein-, Zweifamilien- B32  RH-B Reihenhausbebauung Reihenhausbebauung
und Reihenh&user
Traditionell dorflich geringe Dichte
B33 DH-B Dorflich Traditionelle Bauweise Traditionell dorflich verdichtet
Streusiedlung
B41 IG-B Industrie/Gewerbe Gewerbliche Flachen
ichtwoh Besondere funktionale Pragung
e Rl L B42 BEP-B (Verwaltung, Gesund- Sonstige Nichtwohnnutzung (Brachen, offentli-
heit/Soziales, Bil- che Gebaude, Wald, Weg)

dung/Forschung, Kultur usw.)

Problematisch sind jedoch nicht bebaute ATKIS-Flachen der Objektarten 2111, 2112,
2113 und 2114. Diese kénnen sehr vielgestaltig sein. So kann es sich einerseits um
Grunabstandsflachen anderseits aber auch um vollversiegelte Parkplatze handeln,
wodurch erhebliche Unterschiede in der Griinstruktur auftreten kénnen, die in einem Typ
nicht zu fassen sind. Diese Flachen kommen zahlenmaBig relativ haufig vor (9 % aller
ATKIS-Blocke der Modellregion), sind allerdings in ihrer Flachensumme mit einem Fla-
chenanteil von 0,5 % an der Gesamtflache der Modellregion im Rahmen mittelmaBstébi-
ger Untersuchungen vernachlassigbar. Fir eine abschlieBende Klarung der Frage, wie
diese Flachen zuzuordnen sind, besteht weiterer Forschungsbedarf. Im Rahmen diese
Untersuchung wurden diese Flachen zunachst mit ihrer urspringlichen Objektarten-
Attributierung mitgefihrt.

Der oben beschriebene modifizierte ATKIS-Datensatz wurde nun mit dem SEMENTA®-
typisierten ATKIS-Flachen mittels update-Funktionalitat aktualisiert. Im Anschluss erfolg-
te flr das Stadtgebiet von Dresden die Verschneidung mit dem Datensatz der Stadtvege-
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tationsstrukturtypen. Uber die in dem Datensatz enthaltenen KenngréBen zu Griinaus-
stattung, Grinvolumen und 6kologischer Flachenleistung konnten diese auf die einzelnen
ATKIS-Objektarten bzw. SEMENTA®-Baubldocke Ubertragen werden. Fir die nicht im
Stadtgebiet Dresdens vorkommenden Objektarten mussten Setzungen der KenngrdéBen
vorgenommen werden, wobei die Beschreibung ahnlich gegliederter Stadtvegetations-
strukturtypen und der jeweiligen ATKIS-Objektart die Grundlage bildeten. Ein Beispiel
dafir sind Moore und Simpfe. Auch hier besteht bei der KenngréBenberechnung noch
Forschungsbedarf, so dass eine abschlieBende Ausweisung aller objektartspezifischen
KenngréBen noch nicht erfolgen konnte. Mit den objektartspezifischen KenngréBen be-
steht die Mdglichkeit, die Grinausstattung und das Griinvolumen der gesamten Modellre-
gion abzubilden. Das Hauptaugenmerk unserer Untersuchung liegt jedoch auf der Grin-
ausstattung und der klimatisch-lufthygienischen Situation der Siedlungsraume, die be-
sonders anfallig im Hinblick auf Auswirkungen des Klimawandels sind.

3. Wirkungsbeziehungen zwischen Stadtstrukturellen und Klima-
daten

Im Folgenden wurden die erhobenen (stadt-)strukturellen Datensatze mit vorliegenden
Klimadatensatzen verschnitten. Es besteht ein enger Wirkungszusammenhang zwischen
Grunausstattung und mikroklimatischer Situation. Nach Finke (1993) ist im Wesentlichen
die Okologische Qualitdt einer Stadt von dem Anteil und der raumlichen Verteilung der
Grinflachen abhdngig. Darliber hinaus beeinflusst die Struktur der sehr differenziert mit
Vegetation bestandenen Flachen die mikroklimatische Situation der untersuchten teil-
raumlichen Flache. Um diesen Zusammenhang nachzuweisen, wurden im Rahmen des
Projekts ,Noch warmer, noch trockner? Stadtnatur und Freiraumstrukturen im Klimawan-
del*” Modellierungen mit Hilfe des 3 D-Mikroklimamodells ENVI-Met® durchgefiihrt. Au-
Berdem wurden mit dem Vegetations-Atmosphdrenmodell HIRVAC 2D° Reprasentanten-
flachen der Stadtvegetationsstrukturtypen modelliert, um deren temperaturabsenkende
Wirkung als Differenzwert zu einer versiegelten Referenzfldche zu ermitteln. Es wurden
die Vegetationsflachen nach den Vegetationsschichten ,niedrig" (Rasen-, Wiesenflachen),
,mittel™ (mit Hecken, Strauchern oder Stauden bestandene Flachen) und ,hoch™ (Baume)
sowie die Uberbauten und versiegelten und teilversiegelten Flachen modelliert. Im Ergeb-

" F+E-Vorhaben gefordert durch das BfN mit Mitteln des BMU; FKZ 3508821800; Projektleitung: Dr. Juliane Mathey, IOR Dres-
den

® Das Modell ENVI-Met (Bruse/Fleer 1998) ist ein dreidimensionales kleinskaliges Atmospharenmodell, das speziell fur die
Anwendung im urbanen Raum konzipiert wurde. Es ist in der Lage, die Mikroklimaunterschiede zwischen den Stadtstruktu-
ren sowie deren Wechselwirkungen rdumlich und zeitlich sehr detailliert abzubilden. ENVI-Met ist ein prognostisches Mo-
dell, basierend auf den Grundgesetzen von Stromungs- und Thermodynamik, und ermdglicht die Modellierung von Stré-
mungen um Geb&ude, Austauschprozessen von Warme und Wasserdampf am Boden und an Wanden sowie den Aus-
tausch von Vegetation und Bioklimatologie. Es ist eine Modellierung der Wechselwirkungen von Oberflachen, Vegetation
und Atmosphéare mdoglich. Als Modellinput dienten u.a. Gebaudehohen, die Vegetationsstruktur mit spezifischen Hohenstu-
fen und Bodendeckschichten (versiegelt (Asphalt), teilversiegelt (wassergebundene Decke), offener Boden (Lehmboden)).
(vgl. Produktbericht REGKLAM Teilprojekt 3.1.2 b, Mathey et al. 2011)

® Das Modell HIRVAC (HIgh Resolution Vegetation Atmosphere Coupler) wird zur Ableitung Gbertragbarer Zusammenhange
zwischen Mikroklimawirkungen und der stadtischen Vegetations- und Freiraumstruktur wurde eingesetzt. Es handelt sich
um ein atmospharisches Grenzschichtmodell, das seit mehreren Jahren an der Professur fur Meteorologie der TU Dresden
entwickelt und angewendet wird. HIRVAC existiert in einer 1-D und 2-D-Variante und verfugt Gber Mehrschicht-, Vegeta-
tions- und Bodenmodule, mit denen aktuelle Probleme der Boden-Vegetations-Atmosphéren-Wechselwirkungen untersucht
werden kdnnen. Die Vegetation wird durch Parameter wie Kronenschlussgrad, Blattflachendichte, Blattflachenindex, Form-
widerstand sowie Ergebnisse des mechanistischen Photosynthesemodells (PSN6, Universitat Bayreuth, FALGE et al. 1996)
fur unterschiedliche Vegetationstypen parametrisiert. Fir die konkreten Untersuchungen im Rahmen dieses Projektes wur-
den die Parameter modifiziert und an den Vegetationsstrukturtypenansatz mit den KenngroRen Grinflachenanteil sowie
spezifisches Griinvolumen in den Vegetationsschichten ,niedrig”, ,mittel“ und ,hoch” angepasst. (vgl. Produktbericht REG-
KLAM Teilprojekt 3.1.2 b, Mathey et al. 2011)
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nis standen Stadtvegetationsstrukturtypen abhdngige Aussagen zu deren potenziellen
Temperaturabsenkungsvermaégen.

Die Anwendung der Ergebnisse auf die Stadt Dresden und deren Uberlagerung mit den
vom Umweltamt Dresden im Rahmen der Synthetischen Klimafunktionskarte von 1999
ausgewiesenen Uberwdrmungsbereichen fiir sehr hohe (1) und hohe (2) Belastung
ergibt, dass die Flachen mit kaum bzw. geringer temperaturabsenkender Wirkung weit-
gehend innerhalb dieser Belastungszonen liegen. Es ist zu prifen, ob die auBerhalb der
beiden Belastungszonen liegenden Flachen ohne potenzielles Temperaturabsenkungs-
vermdgen als Belastungszone zusatzlich ausgewiesen werden sollten.

Thermische Belastungszonen
=K

02

P i Temperaturabsenkung: dgen
in Abh&ngigkeit vom Stadtvegetationsstrukfurtyp
kaum Anderung
(Temperaturabnahme < 0,1 K)
sehr geringe Abnahme
(Temperaturabnahme zwischen 0.1 K- 0.25 K)
eringe Abnahme
‘emperaturabnahme zwischen 0,25 K und 0,5 K)

schwache Abnahme .
(Temperaturabnahme zwischen 0.5 K- 1K)
deutliche Abnahme

(Temperaturabnahme zwischen 1 K - 2 K)

hohe Abnahme
(Temperturabnahme > 2 K)

500 0 500 1500 2500 3500 4500 m @
e e e e

stehendes und FlieBgewasser

Abbildung 7: Potenzielles Temperaturabsenkungsvermdgen von Stadtvegetationsstruk-
turtypen innerhalb der Thermischen Uberwarmungszonen sehr hoher und
hoher Belastung

Bivariate Regressionsrechnungen weisen einen engen Zusammenhang zwischen dem
potenziellen Temperaturabsenkungsvermoégen und dem spezifischen Griinvolumen (Be-
stimmtheit 0,94) sowie dem Flachenanteil der Vegetationsschicht ,hoch™ (Be-
stimmtheitsmaB 0,88) nach.
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Abbildung 8: Zusammenhang zwischen Potenziellem Temperaturabsenkungsvermédgen
und Flachenanteil der Vegetationsschicht ,hoch"™ bzw. dem Spezifischen
Vegetationsvolumen

Die versiegelten Flachen sind 6kologische Defizitflachen. U.a. ist die Erflillung der 6kolo-
gischen Produktions- und Lebensraumfunktion weitgehend eingeschrankt. Da versiegelte
Flachen und damit die Bodenversiegelung ein Schlisselindikator fir die Grundbelastung
von Boden, Wasser und Klima in den Stadten sind, kdnnen Uber die KenngréBe , Versie-
gelungsgrad™ Aussagen Uber die mikroklimatische Situation in den teilstédtischen Rau-
men in ihrer Tendenz getroffen werden.

Eine bivariate Regressionsrechnung auf der Grundlage der Stadtvegetationsstrukturtypen
zwischen deren Versiegelungsgraden und potenziellen Temperaturabsenkungsvermégen
ergibt einen mittleren Zusammenhang bei einem Bestimmtheitsmal3 von R2= -0,45.
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Abbildung 9: Zusammenhang zwischen Potenziellem Temperaturabsenkungsvermdgen
und Versiegelungsgrad
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Die Anwendung des Zusammenhanges auf Dresden und die Darstellung aller Stadtvege-
tationsstrukturtypen mit einem mittleren versiegelten Flachenanteil > 50 % (d.h. einem
Versiegelungsgrad > 50 %) ohne Berlicksichtigung der vollversiegelten Verkehrswege
zeigt die Lage der Flachen mit mittlerer bis hoher Versiegelung. Eine Uberlagerung des
Ergebnisses mit den von Umweltamt Dresden ausgewiesenen thermischen Belastungszo-
nen fir sehr hohe (1) und hohe (2) Belastung schlieBt die aus der Sicht der Bodenversie-
gelung maBgeblichen Problemgebiete ein. Flachen mit einem hohen versiegelten Fla-
chenanteil sind in den meisten Fallen neu entstandene Gewerbegebiete oder Nachver-
dichtungen.

1
2

Stadtvegetationsstrukturtypen mit
einem mittleren versiegelten Flachenanteil > 50%

B 52
62%
67%
78%

| stehende und FlieRgewasser

Abbildung 10:Mittlerer Versiegelungsgrad von Stadtvegetationsstrukturtypen innerhalb
der Thermischen Uberwarmungszonen sehr hoher und hoher Belastung

Durch die Verschneidung der Analyseergebnisse des Thermalkanals von Landsat-
Satellitenszenen mit der Stadtstrukturtypenkartierung konnten fiir die Stadtstrukturtypen
mittlere Oberflachentemperaturen an einem heiBen Tag ermittelt und statistisch ausge-
wertet werden (vgl. REGKLAM-Produktberichte 3.1.2 cund 3.1.2 a).

Im Sommer 2009 wurden in Dresden im Rahmen eines Meteorologischen Vertiefungs-
praktikums der Technischen Universitdt Dresden (TUD) Messungen zum Zweck des
Nachweises stadtklimatologischer Effekte (erhdhte Lufttemperatur, geringere Luftfeuch-
tigkeit, etc.) durchgefiihrt. Hierfir wurden standardisierte meteorologische Messungen
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u.a. von Lufttemperatur, -feuchte, Wind etc. in den Parkanlagen des GroBen Gartens und
des Zwingerparks durchgefiihrt. Begleitet wurden diese Messungen an mehreren strah-
lungsreichen, heiBen Sommertagen von mobilen Messungen in Form von zeitlich hoch-
aufgeldsten Fahrradmessungen durch typische stadtische Strukturen (u.a. Altstadt, Neu-
stadt, Sldvorstadt, Johannstadt und Friedrichstadt) (vgl. Produktbericht REGKLAM-
Teilprojekt 3.1.2 a). Den Verlauf der Routen zeigt Abbildung 12. Die auf den Routen ge-
messenen Werte, insbesondere der Temperatur, wurden ins GIS Uberfiihrt und dort in
Beziehung zu den Stadtvegetationsstrukturtypen gesetzt.

il Legende

F s Krankenhaus

» ﬂ Seniorenheime
| — Route 1

Route 2

= = = Zusatz

Abbildung 11:Verlauf der Fahrradrouten zu den Messungen an 4 Strahlungstagen
(16.07., 17.07., 07.08., 20.08.2009) (Quelle: A. Westbeld, V. Goldberg
Teilprojekt 3.1.2 b)

Im Teilprojekt 3.1.2 e werden die Konsequenzen des Klimawandels fur die Grin- und
Freiflachensituation in der Stadt Dresden und der gesamten Modellregion untersucht und
neben den Kennwerten Grinflachenanteil und Griinvolumen differenziert nach , niedrig®,
,mittel", ,hoch®, dem Versiegelungsgrad auf der Grundlage des Okologischen Flachenleis-
tungswertes und speziell der klimatischen und lufthygienischen Situation analysiert und
bewertet.

Um die Robustheit des Ansatzes einschatzen zu kénnen, wurden die Ergebnisse konkreter
Temperaturmessungen von Messfahrten an einem heiBen Sommertag korreliert mit den
Flachenleistungswerten ,Klimatisches Ausgleichsvermégen™ und , Staubbindevermdgen®.

Es wurde jedem Temperaturmesspunkt ein bzw. -bei straBenmittiger Messung- zwei
SVST zugeordnet. Die Summe aller einem SVST zugeordneten Messpunkte dividiert durch
die Anzahl der Messpunkte ergab die ,Mittlere gemessene Temperatur® fiir den jeweiligen
SVST. Die Korrelationen der ,Mittleren gemessenen Temperatur® mit den aus dem theo-
retischen Bewertungsansatz fur die SVST ermittelten Flachenleistungswerten ,Klimati-
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sches Ausgleichsvermégen® und ,Staubbindevermégen™ zeigen bei BestimmtheitsmaBen
von 0,56 bzw. 0,53 einen mittleren Zusammenhang (Abb. 12).

'modgen Staubbindevermégen
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Abbildung 12:Bivariater Zusammenhang zwischen den theoretisch gebildeten GroBen des

OFL-Ansatzes ,Klimatisches Ausgleichsvermégen® bzw. ,Staubbindevermé-
gen" und der ,Mittleren gemessenen Temperatur® auf bzw. neben allen

Messpunkten eines SVSTs einer Messfahrt an einem heiBen Sommertag
2009; 22:00 Uhr

Die ,Klimatisch-lufthygienische Situation™, die im Bewertungsansatz durch die Summe
von ,Klimatisches Ausgleichsvermdgen™ und ,Staubbindevermégen® dividiert durch 2
beschrieben wird, zeigt mit einem BestimmtheitsmaB von 0,72 eine hohen Zusammen-
hang zur gemessenen Temperatur (Abb. 13).
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Abbildung 13:Bivariater Zusammenhang zwischen der theoretisch gebildeten GrdBe des

OFL-Ansatzes ,Klimatisch-lufthygienische Situation" und der ,Mittleren ge-
messenen Temperatur® auf bzw. neben allen Messpunkten eines SVSTs ei-
ner Messfahrt an einem heiBen Sommertag 2009; 22:00 Uhr
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Damit scheint der Nachweis erbracht, dass sich der theoretische Ansatz fiir Gberschlagli-
che Ermittlungen maBnahmenbezogener Leistungseffekte eignet und in den noch ausste-
henden Variantenuntersuchung angewendet werden kann.

Im weiteren Verlauf des Projektes ist zudem eine HIRVAC 2D-Modellierung der gesamten
Modellregion auf Basis des Strukturdatensatzes aus ATKIS bzw. SEMENTA® vorgesehen.

4. Teilstadtische Untersuchungen

Teilstadtische Untersuchungen kdénnen mit Hilfe der Stadtvegetationsstrukturtypen und
der meteorologischen Modelle HIRVAC 2D und ENVI-Met gefihrt werden. So wurden mit
Hilfe von HIRVAC 2D bereits Flachennutzungsszenarien fiir verschiedene Stadtstrukturen
im Hinblick auf verstarkte Durchgriinung, Rickbau oder Nachverdichtung durchgespielt.
Bei diesen Flachennutzungsszenarien werden bestehende Strukturen durch MaBnahmen
in andere Strukturen umgewandelt und die Verdnderung der Griinausstattung sowie die
Temperaturanderung zur Ausgangssituation abgebildet (Mathey et al. 2011).

Im Teilprojekt 3.1.2 b erfolgte die Modellierung von Ist- und Planzustéanden von Bebau-
ung und Grinraumen fur die Fokusgebiete Dresden-Altstadt und Dresden-Friedrichstadt
mittels ENVI-Met. unter Nutzung der Stadtvegetationsstrukturtypen mit ihren Grinaus-
stattungsparametern.

ENVI-Met fand in der Modellierung von Ist-Zustand und verschiedenen Anderungsvarian-
ten des Robotron-Areals in Dresden Anwendung®. Eingangsdaten sind die Gebaude, die
Bodendeckschichten und insbesondere die Vegetation in ihren Schichtungen mit Héhen
und Grinvolumen entsprechend ihres Stadtvegetationstyps. In Abhangigkeit von Wind-
stréomungen und Turbulenzen lassen sich thermisch Effekte zu verschiedenen Tageszeiten
und in verschiedenen Héhen abbilden.

- rr .

10 vgl. IOR-Forschungsprojektes Green-City-Lab (Projektleitung Prof. Wende, Bearbeitung F. Held)
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ar g

Abbildung 14:ENVI-Met-Modellierung Robotron-Areal, Gegeniberstellung Ist-Zustand -
Plan ,Griine Hinterhofe" (Quelle: Held 2011)

Es ist vorgesehen, im Rahmen der Fortfihrung des Teilprojektes 3.1.2 e weitere Model-
lierungen mit HIRVAC 2D und ENVI-Met flr verschiedene teilstadtische Fokusgebiete
durchzufihren.

Der Ansatz der 6kologischen Flachenleistungswerte wurde fir teilstadtische Raume so-
wohl fir Wohnquartiere als auch fiir Gewerbestandorte bereits angewandt. Gegenstand
der nachfolgend dargestellten Modellrechnung ist ein Wohngebiet mit Blockrandbebauung
und Uberbautem Innenhof. Die 6kologischen Leistungsparameter wurden fiir die Aus-
gangssituation und zwei Varianten ermittelt. Diese sahen einen schrittweisen Abriss der
Hofliberbauung mit anschlieBender Nutzung als vegetationsbestandene Freiflache vor.
Die vergleichenden Betrachtungen der Ausgangssituation mit den Varianten zeigen die
mit dem Gebdudeabriss einhergehende Erhdhung der 6kologischen Flachenleistungen.
Von wesentlicher Bedeutung ist der Riickgang versiegelter Flachen zugunsten von Vege-
tationsflachen. Das klimatische Ausgleichsvermdgen nimmt in Variante 2 um das 2,6 fa-
che gegeniiber dem Ausgangszustand zu, was eine spirbare Verbesserung des Mikrokli-
mas im Innenhof mit sich bringt. (Deilmann et al. 2005)
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Abbildung 15:Auswirkungen von Geb&udeabrissen innerhalb von Wohnquartieren mit
geschlossener Blockrandbebauung auf ausgewdhlte 6kologische Flachen-
leistungen (Quelle: Heber/Lehmann 1993; 1996)

Auch flir Gewerbeflachen wurden solche Untersuchungen gefliihrt. Betrachtet wurden eine
Flache des Einzelhandels sowie eine Flache des produzierenden Gewerbes hinsichtlich der
Verbesserung der klimatisch-lufthygienischen Situation aufgrund von Bodenbedeckungs-
variationen. In Variante 1 erfolgt die Erhéhung des 6kologischen Leistungsniveaus vor-
rangig durch Entsiegelung wahrend in Variante 2 zusatzlich noch MaBnahmen durch
Baumbepflanzung, Dachbegriinung und Anlegen klnstlicher Wasserflachen durchgefiihrt
werden.

Auf der Einzelhandelsflache erfolgten in der Variante 1 Belaganderungen auf 10 % der
Asphalt/Beton-Flachen in Platten/Pflaster und wassergebundene Decke/Rasengittersteine
sowie Begriinung von 50 % des offenen Bodens mit Rasen. Das Anlegen von Grinda-
chern auf ca. 70 % der Uberbauten Flachen in der Variante 2 fihrte zu einer weiteren
Steigerung der 6kologischen Leistungen. Insgesamt konnte das ¢kologische Leistungsni-
veau von 10% auf 25% erhdht werden.

Auf der Flache des produzierenden Gewerbes kann die klimatisch-lufthygienische Situati-
on von 6% auf 27% um 350 % verbessert werden. Dies wurde durch Belaganderung und
Entsiegelung mit anschlieBender Begrinung (Variante 1) sowie durch das Anlegen von
Teichen auf 5 % der Flachen und das Entsiegeln mit anschlieBender Begriinung mit Ra-
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sen, Baumen und Strauchern auf 30 % der Flachen (Variante 2) erreicht. (Arlt/Lehmann
2008)

Klimatisch-lufthygienische Situation - Klimatisch-lufthygienische Situation -
Anteil am maximalen Leistungsniveau [%) Anteil am maximalen Leistungsniveau [%]
60
60 Vegetationsschichten . Vegetationsschichten
Uberbaut - “niedrig" — Uberbaut - - “:nledn“g”
W Uberbaut mit Grindach - "mittel” VEZZA Uberbaut mit Grandach - "mittel
B Asphalt/ Beton - "hoch” N Asphalt/ Beton - "hoch”
Platten / Pflaster Offener Boden Platten / Pflaster Offener Boden
Wassergebundene Decke / Teich Wassergebundene Decke / Teich
N Rasengittersteine
40 Rasengittersteine 40

4,5

20 20

Ausgangssituation Variante 1 Variante 2 Ausgangssituation Variante 1 Variante 2

Abbildung 16:Variantenuntersuchung zur klimatisch-lufthygienischen Situation durch An-
derung der Bodenbedeckungsstruktur von ausgewdhlten Gewerbestandor-
ten

Im weiteren Verlauf des REGKLAM-Projektes sollen derartige Untersuchungen in teilstad-
tischen Raumen fortgesetzt und den Modellierungen mit HIRVAC 2 D und ENVI-Met ge-
genubergestellt werden.

5. Handlungsempfehlungen

Bodenversiegelung, GréBe und Struktur der Grinflachen sowie die mikroklimatische Situ-
ation stehen in einem engen Wirkungszusammenhang. Damit wachst mit steigender bau-
licher Verdichtung die Notwendigkeit, den Grinanteil auf den verbleibenden Freiflachen
zu erhéhen. Bezogen auf das REGKLAM-Untersuchungsgebiet liegen somit die Konzentra-
tionspunkte auf den innerstadtischen hoch verdichteten Flachen sowie den hochversiegel-
ten Fléchen in stadtischer Randlage.

Entsiegelungs- und BegriinungsmaBnahmen fliihren nachweisbar zur Verbesserung der
klimatisch-lufthygienischen Situation. In theoretischen Untersuchungen am IOR Dresden
konnte am Beispiel eines Quartiers am Lutherplatz nachgewiesen werden, dass sich
durch Entsiegelung und strukturierte Begriinung der entstandenen Freiflachen die klima-
tisch lufthygienische Situation signifikant verbessern kann:

e Innenhofe griinderzeitlicher geschlossener Randbebauung mit einem Versiege-
lungsgrad > 80 % und einem Uberbauungsgrad > 50 % sollten zur Verbesserung
der klimatisch lufthygienischen Situation entkernt und begriint werden.

e Auf innerstadtischen und randstadtischen Einzelhandels- und Produktionsflachen
kann durch Anderung der Bodenbedeckung (Belagdnderung, Entsiegelung), Be-
grinung von Randstreifen und Abstandsflachen mit Rasen, Stauden, Strauchern,
Hecken und Baumen sowie die Begriinung von Flachdachern die klimatisch lufthy-
gienische Situation gegenlber der Ausgangsituation um 15 bis 25 % verbessert
werden.
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Abstandsgrinflachen mit Baum- und Strauchanpflanzungen zwischen Wohnbebauung und
Verkehrswegen sollten zur Gebdudeabschattung und Verbesserung der lufthygienischen
Situation und des stadtebaulichen Larmschutzes erhalten bzw. geschaffen werden. Ins-
besondere Baume haben einen groBen Einfluss auf das potenzielle Temperaturabsen-
kungsvermogen.

StraBenbegleitgrin in Form von alleeartigen Baumreihen sollte unter Beachtung der
Hauptwindrichtung angepflanzt werden, um insbesondere an Hitzetagen Abschattungs-
und Durchlliftungseffekte zu erzielen.

Parkplatze und groBe versiegelte Flachen sollten durch mittlere und groBe Baume vers-
chattet werden um das Aufheizen der Oberflache zu mindern. Es ist darauf zu achten,
dass die Durchliftung nicht durch zu starken Kronenschluss behindert wird.

Begriinte Dacher und Fassaden sind eine unterstiitzende MaBnahme zur Verbesserung
des Stadtklimas. Sie reduzieren das Aufheizen von Gebduden und unterstitzen die Ab-
kihlung der aufgeheizten Umgebung.

Nicht nur groBe Grinflachen haben positive Effekte. Mindestens genauso gut sind viele
kleine mit differenzierter Grinstruktur. Sie sollten gut vernetzt sein. Studien zeigten,
dass viele kleinere Grinflachen (> 1 ha) eine effektivere Abklihlung der Stadtluft zur Fol-
ge haben, als wenige groBe (Bongardt 2006, Matzarakis 2008, Stllpnagel 1987, Scholz
2011). Unter den Aspekten der Erreichbarkeit und Wohnumfeldqualitat sind viele kleine
Grinrdume und deren Vernetzung fur die Bevdlkerung einer Stadt von hoher Bedeutung.

Brachen stehen im Spannungsfeld von Verdichtung und Durchgriinung. Aus diesem
Grund ist fir jede Brache in Abhdngigkeit bestehender Rahmenbedingungen individuell
zu entscheiden, ob eine Revitalisierung oder auf der Flache erfolgen soll. Auch die Form
der Zwischennutzung sollte in dem Abwagungsprozess berlcksichtigt werden.
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