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Kurzfassung Abstract 

Das Gefi.ige von Baukorpern und Freiflachen in stadti­
schen Teilraumen, hier als Oberflachenstrukturen be­
zeichnet, pragt die stadti:ikologische Situation entschei­
dend. Der zur Erfassung entwickelte Klassifizierungs­
schliissel wird vorgestellt sowie die Vorgehensweise bei 
der Durchfi.ihrung der Kartierung erlautert. Der Schliis­
sel eignet sich zur analog-visuellen lnterpretation 
groBmaBstabiger Luftbilder. Dabei wird auf die bereits 
gemachten Erfahrungen einer Grunderhebung aus dem 
Jahr 1988 sowie einer Aktualisierung von 1996 fi.ir das 
Gebiet der Landeshauptstadt Mi.inchen zuri.ickgegriffen. 
Der Schwerpunkt der dargestellten Auswertemi:ig­
lichkeiten liegt auf Fragestellungen, die sich aus stadt­
i:ikologischer Sicht der Frage der Erfassung, Analyse 
und Bewertung einer nachhaltigen Stadtentwicklung 
widmen. 

The urban ecology of a town is shaped to a very 

considerable extent by the fabric of built structures and 

spaces ( referred to here as surface structures) in the 

various sections of the urban territory. This paper 

presents a classificatory code developed for the 

purpose of mapping such structures and spaces and 

describes the cartographic procedure employed. This 

code can be used for the analoguelvisual interpretation 

of large-scale aerial photographs. The authors draw on 

experience gathered in the course of a land survey 

conducted in 1988 for the territory of Munich, the 

Bavarian state capital, subsequently up-dated in 1996. 

The main focus of the forms of classification described is 

on issues of urban ecology relating to the mapping, 

analysis and evaluation of sustainable urban 

development. 

1 Einleitung 

Raumliche Planungen vor allem in 
hoch verdichteten urban-industriel­
len Raumen bedi.irfen einer immer 
umfassenderen und zugleich detail­
lierten Kenntnis der jeweiligen aktu­
ellen raumlichen Gegebenheiten im 
Planungsgebiet und der naheren 
Umgebung. Auch zur Beschreibung 
und Bewertung der Auswirkungen 
von Planungen z. B. im Rahmen 
eines Bauleitplanverfahrens oder 
bei Umweltanalysen im Rahmen 
von Umweltvertraglichkeitspri.ifun­
gen (UVP) sind entsprechende 
raumbezogene Daten notwendig. 
Zuletzt wurde die Bedeutung infor-
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meller Planungsinstrumente, wie 
z. B. stadtebauliche Entwicklungs­
planungen, stadtebauliche Rahmen­
plane usw., mit der Novellierung des
Baugesetzbuches (BauGB) zum
1.1. 98 gestarkt. 1

Mit den aufkommenden Diskussio­
nen und Arbeiten i.iber die Mi:ig­
lichkeit der Beurteilung des Prozes­
ses der nachhaltigen Entwicklung 
i.iber sogenannte „Nachhaltigkeits­
Indikatoren" kommen w ei tere 
Anforderungen an die Erhebung 
raumbezogener Daten hinzu. Das 
Funktionieren eines derartigen Indi­
katorensystems zur Beurteilung der 
nachhaltigen Stadtentwicklung ist 
unter anderem abhangig vom Auf-

bau eines i.iber festgelegte Zeit­
schritte hinweg operierenden Moni­
toringsystems. 2 

Fi:irmliche und informelle stadte­
bauliche Planungen werden i.iber-
wiegend 1m MaBstabsbereich 
zwischen 1: 10 OOO (Flachennut-
zungsplanung) bis 1: 1 OOO (Bebau­
ungsplanung) vorgenommen. Daten 
i.iber die Struktur der stadtischen 
Oberflache, die ais Planungsgrund­
lage dienen sollen, sollten ebenfalls 
diesem MaBstabsbereich entspre­
chen. Deren Erhebung sollte kosten­
gi.instig, flachendeckend auch fi.ir 
gri:iBere Stadtgebiete, allgemein an­
wendbar, wiederhol- und vergleich­
bar durchgefi.ihrt werden ki:innen. 
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Grundsatzlich werden Methoden der
Femerkundung diesen Anforderun­
gen gerecht. Bei Daten, die aus der
satellitengesttitzten Femerkundung
abgeleitet sind, besteht allerdings
eine Diskrepanz zwischen der raum­
lichen Auflosung der Daten und den
Ansprtichen der Planung. Die inzwi­
schen fur Deutschland flachendek­
kend vorhandenen CORINE-Daten
etwa liegen in I: 100 000 vor, das
Projekt STABIS wird im Arbeits­
maBstab 1:25 000 realisiert.

Die fur die Stadtplanung erforder­
lichen Mallstabe konnen derzeit nur
durch Auswertung mittel- bis groB­
mabstabiger Luftbilder erreicht wer­
den. Diese Methodik hat schon seit
langem einen festen Platz in der Da­
tenerhebung. Luftbilder geben Auf­
schluss tiber die Morphologie des
Siedlungskorpers, die tiber die Aus­
pragung entsprechender physischer
Einflullgrollen, wie z.B. das thermi­
sche Klima und die Durchltiftungs­
verhaltnisse, entscheidend fur das
Wohn- und Arbeitsumfeld in
einer Stadt sein konnen.

Die Kartierschlussel, welche sich an
den Erhebungsmoglichkeiten der
Femerkunung orientieren, entspre­
chen in ihrer inhaltlichen Auflosung
oft nicht dem vorgenannten MaB­
stabsbereich stadtebaulicher Pla­
nungen. Schlussel, die sich an der
Stadtplanung orientieren, sind ande­
rerseits zumeist auf den Einzelfall
ausgerichtet und entsprechen daher
oft nicht den Anforderungen an eine
kostengtinstige, flachendeckende,
allgemein anwendbare und ver­
gleichbare Erhebungsmethodik. In
beiden Fallen ist damit ein Verlust
an Information verbunden bzw. eine
Einschrankung der Anwendbarkeit
der Daten gegeben. AuBerdem sind
fur Einzelerhebungen entwickelte
Kartierschltissel oft nicht fur Wie­
derholungs- bzw. Kontrolluntersu­
chungen geeignet.

Fiir kommunale Planungen ist wei­
terhin eine Methodik zur Erhebung
raumbezogener Daten gesucht, wel­
che sich sowohl an den aus
Planungskategorien erwachsenden
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Anforderungen als auch den spe­
zifischen Moglichkeiten der Luft­
bildauswertung orientiert.

Hierflir wurde der Kartierschltissel
der Oberflachenstrukturen entwi­
ckelt und dessen Anwendungsmog­
lichkeiten anhand des Stadtgebietes
von Mtinchen tiberprtift.

2 Methodik

Der Entscheidungsweg zur schritt­
weisen Erfassung von Oberflachen­
strukturen ist aus Abbildung I
abzulesen. Als raumliche Erhe­
bungseinheit wird zunachst vom
Baublock ausgegangen. Ein Bau­
block umfasst in der Regel eine
allseitig von offentlichen Ver­
kehrsflachen umgebene Flache.
.Bau't-Blocke konnen im Stadtge­
biet bebaut, teilweise bebaut oder
unbebaut sein. Fiir die Verwendung
des Baublocks als Erhebungseinheit
spricht, dass dessen raumliche Ab­
grenzung methodisch einwandfrei
geklart ist und in vielen Kommunen
seit geraumer Zeit angewandt wird.'
Somit liegen auf dieser raumlichen
Ebene zahlreiche und tiber viele
Jahre erhobene Daten in der Stadt­
planung bereits vor, wie z. B. so­
ziodemographische Daten aus der
Volkszahlung. Dies ermoglicht die
Herstellung von Korrelationen zwi­
schen der Oberflachenstruktur und
anderen blockbezogenen Daten. 1m
Weiteren wird zunachst nur die je­
weils in einem Baublock flachen­
maliig dominierende Oberflachen­
struktur betrachtet.

Beztiglich der Einheitlichkeit der
wahrgenommenen Struktur im Bau­
block kommen zwei Falle in Be­
tracht: Bei Reinblocken herrscht klar
nur eine Oberflachenstruktur vor. In
einigen Baublocken sind entspre­
chend der baulichen Entwicklung
unterschiedliche Oberflachenstruk­
turen nebeneinander anzutreffen,
sie nehmen in diesen Fallen unter­
schiedlich groBe Flachenanteile des
jeweiligen Blocks ein. Derartige
Baublocke werden als Mischblocke

bezeichnet. Urn die Information der
Mischbliicke weiter aufzulosen,
wurde der Objektschltissel hierar­
chisch aufgebaut. Dies bedeutet,
dass weniger dominante Objektklas­
sen eines Mischblockes je nach ih­
rem Flachenanteil in einer zweiten
und dritten Informationsstufe aufge­
zeichnet werden konnen. Die tiber
den Erhebungsschltissel erfasste
Information kann somit bis zu drei
verschiedene Flachenanteile pro
Baublock aufweisen.

Die erste Entscheidung bei der Klas­
sifizierung eines Baublocks bezieht
sich auf dessen bauliche Nutzung.
Handelt es sich urn eine mit Baukor­
pem bestandene Flache, so wird der
Baublock als Baukorperstruktur an­
gesprochen, verfugt er dagegen
nicht tiber Baukorper, handelt es
sich urn eine Freiflachenstruktur.

Die Baukorperstrukturen werden
tiber die geometrische Grundform
der Baukorper (Lange, Breite, Hohe)
und tiber deren strukturbildende
Lagebeziehung zueinander be­
schrieben. In Abhangigkeit von der
Auspragung flachen-, linien- oder
punkthafter Grundformen werden
die Oberklassen Einzelstruktur, Zei­
lenstruktur, Flachenstruktur SOWle

Sonderbauformen gebildet. Inner­
halb der Oberklassen unterscheiden
sich die einzelnen Klassen durch
Anderungen der Baukorpermassen
sowohl in der Grundflache als auch
in der Hohe (z.B. Einzelhaus­
bebauung bis zwei Geschosse, drei
bis sechs Geschosse ... ).

Bei den Sonderformen, d.h. Einhei­
ten, die nicht eindeutig flachen-,
linien- oder punkthaften Grundfor­
men zugeordnet werden konnen,
wird als Unterscheidungsmerkmal
das Strukturgeflige bzw. die Textur
herangezogen.

Freiflachenstrukturen umfassen
Baublocke, welche nicht baulich ge­
nutzt werden, d.h. keine Baukorper
im eigentlichen Sinne aufweisen.
Eine Beschreibung der Freifldchen­
strukturen tiber geometrische Krite­
rien ist daher nur in wenigen Fallen
moglich. Deswegen wird bei Freifla-
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Abbildung 1
Entscheidungsweg bei der Erhebung von Oberflachenstrukturen in besiedelten Bereichen*

Elnzelheus. bis 2 G.

Elnzelhaus, 3 - 6 G.

Eintelhaus, ab 7 G.

Ze'lenbebauung,bls 2 G.

Zellenbebauung,3 • 10 G.

Blockrandbebauung

Blockrandbebauung,verd.

Blockbebauung

Dorfgebiet

Galt.nbo, Lanctw.,Forsten

Kfz-SteUplatz

BausteUa

Sonstlge

Wald.Haln

Wiese, Acker

Was.erfliche

Grilnanlage, Par1l

Friedhof

Klelngaltenanlage

Kiesbrachfliche

Str.ssenbegleltgriln

Platz

Sportanlage

* Die Zuordnung der Objektklassen erfolgt bei Mischblocken auf maximal drei Flachenanteile,

chenstrukturen, welche in ihrer
Struktur homogen sind, als Identifi­
kationsmerkmal die Hohe herange­
zogen. Bei inhomogenen Strukturen
wird die jeweils typische Textur im
Bildgefuge zur weiteren Unterschei­
dung verwendet.

Zur Kartierung selbst wurde in MUn­
chen auf SIW-Orthophotos der MaB­
stabe 1:5 000 und 1:1 000, welche
im funfjahrigen Turnus fur das ge­
samte Stadtgebiet erstellt werden,
zuruckgegriffen. Die Abgrenzung
der Erhebungseinheit Baublock
wurde der jeweils aktuellen Karte
der Baublocke des Vermessungsam­
tes entnommen.
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3 Auswertemoglichkeiten
und Anwendungen

3.1 Erhebungen der
Oberflachenstrukturen
in Miinchen

FUr das Gebiet der Landeshauptstadt
Mtinchen wurden die Oberflachen­
strukturen nach der im Kapitel 2 be­
schriebenen Methodik fur die Jahre
1985 sowie 1994 jeweils flachen­
deckend erhoben.'"

FUr die Ersterhebung 1985 wurden
insgesamt 10 087 Baublocke erfasst.
Hiervon weisen 8606 (= 85 %) ein­
heitliche Oberflachenstrukturen auf
(Reinblocke), 1 481 (= 15 %) der
Blocke sind Mischblocke, von de­
nen 1255 (= 12 %) eine und 226
(= 3 %) zwei weitere Oberflachen­
strukturen umfassen.

Die Ergebnisse der Kartierungen
sind in Tabelle 1 zusammenfassend
dargestellt. Die beiden ersten Spal­
ten ,,1985" und ,,1994" weisen fur
die 1. Hierarchiestufe die Flachen­
summen der einzelnen Objektklas­
sen in [hal sowie in [%] aus. Es wird
deutlich, dass ein vergleichsweise
hoher Anteil an bebauter Flache
von bis zu zweigeschossiger Einzel­
hausbebauung belegt wird. Die
Objektklassen der Blockrandbebau­
ung, der verdichteten Blockrand­
bebauung sowie der Blockbebauung
stellen demgegenuber zusammen
einen gleichgroBen Flachenanteil
(= 16,3 %). In Verbindung mit ande­
ren Informationen, wie z.B. der un­
ter dem Gesichtspunkt des flachen­
sparenden Bauens anzustrebenden
Bauform der Blockrandbebauung,
ergeben sich erste Beurteilungs­
moglichkeiten der Stadtstruktur.
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Tabelle 1
Die Ergebnisse der Kartierungen der Oberflachenstruktur
in Miinchen 1985 und 1994

1985 1994
Veranderung

Oberflachenstruktur Flachensumme % der Flachensumme % der 1985 bis 1994
(Hierarchiestufe I) in ha Gesamtflache inha Gesamtflache in %

Einzelhausbebauung,
bis 2 Geschosse 4163 16,3 4210 16,1 +1,13

Einzelhausbebauung,
3-6 Geschosse 626 2,5 641 2,5 +2,33

Hochhaus, Punkthaus 258 1,0 229 0,9 -11,00

Zeilenbebauung,
bis 2 Geschosse 694 2,7 774 3,0 +11,44

Zeilenbebauung,
3-10 Geschosse 2356 9,2 2720 10,4 +15,45

Blockrandbebauung 680 2,7 653 2,5 -4,00

Blockrandbebauung,
verdichtet I 104 4,3 1 108 4,2 +0,31

Blockbebauung 2359 9,3 2532 9,7 +7,35

Dorfgebiet 236 0,9 231 0,9 -1,98

Gebaude f. Gartenbau,
Landwirtschaft, Forst 352 1,4 306 1,2 -13,24

Kfz-Stellplatzanlage 128 0,5 164 0,6 +27,44

Baustelle 377 1,5 439 1,7 +16,45

Sonstige 77 0,3 151 0,6 +96,90

Summe
Baukiirperstrukturen 13 410 52,6 14157 54,2 +5,57

Wald, Hain I 371 5,4 1489 5,7 +8,61

Wiese, Acker 6786 26,6 6388 24,5 -5,86

Grunanlage, Park 1796 7,0 1 899 7,3 +5,73

Friedhof 416 1,6 422 1,6 +1,55

Kleingartenanlage 454 1,8 452 1,7 -0,33

Kiesbrachflache 247 1,0 263 1,0 +6,54

StraBenbegleitgrtin 183 0,7 194 0,7 +6,18

Platz 18 0,1 16 0,1 -11,59

Sportanlage 730 2,9 757 2,9 +3,58

Wasserflachc 80 0,3 88 0,3 +10,08

Summe
Freiflachenstrukturen 12080 47,4 11 968 45,8 -0,93

Summe gesamt 25490 100,0 26125 100,0 +2,49

Die Spalte .Veranderung 1985­
1994" erfasst die stadtraumlich rele­
vanten Veranderungen und zeigt
z.B. den Trend hin zu Geschosswoh­
nungsbau in Zeilen (= Zeilenbebau­
ung drei bis zehn Geschosse) auf.

Der Informationsgehalt der Daten
erhoht sich jedoch durch die Ver­
kniipfung mit anderen Daten fur den
Bereich der Stadt Miinchen. In den
nachsten Kapiteln werden die Mog­
lichkeiten der Auswertung und An­
wendung dieser Daten beispielhaft
aufgezeigt.
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3.2 Oberflachenstruktur
und Versiegelung

Parallel zu den Oberflachenstruktu­
ren wurde bei den Kartierungen je­
weils der Versiegelungsgrad der
Baublocke erhoben (Klassenbreite:
10 %).5 Eine Verkniipfung der
Datensatze Versiegelung und Ober­
flachenstrukturen ist in Abbildung 2
dargestellt. Auf der x-Achse sind die
Versiegelungsklassen und auf der
y-Achse die Klassen der Oberfla­
chenstrukturen autgefuhrt. Uber die
z-Achse sind die Flachensummen
der jeweils eine bestimmte Kombi­
nation aus Versiegelungsgrad und
Oberflachenstruktur aufweisenden
Baublocke des gesamten Stadtge­
bietes angetragen.

Die Abbildung laBt im Wesentlichen
die Saulengruppen der Baukorper­
strukturen und der Freiflachenstruk­
turen mit jewei1s vergleichsweise
hohen Flachensummen der Bau­
blockflache erkennen.

Die in Tabelle 1 enthaltene Informa­
tion iiber zweigeschossige Einzel­
hausbebauung und drei- bis zehn­
geschossige Zei1enbebauung kann
in Verbindung mit den Versiege­
lungswerten weiter vertieft werden.

Nennenswerte Flachenanteile1der
Klassen der Einzelhausbebauung,
der Zeilenbebauung, der Blockrand­
bebauung sowie die Blockbebauung
streuen immer iiber mindestens
vier Versiege1ungsk1assen. Deutlich
wird der sich im mittleren Bereich
der Versiegelung (31-50 %) be­
wegende hohe Flachenanteil der
Einzelhausbebauung bis zwei Ge­
schosse. Die Zeilenbebauung bis
zwei Geschosse bewegt sich mit ge­
ringeren Flachenanteilen ebenfalls
im Bereich mittlerer Versiegelung.
Bei der Zeilenbebauung mit drei bis
zehn Geschossen ist eine breitere
Streuung zu verzeichnen. Der Ver­
siegelungsgrad bewegt sich mit
hoheren Flachensummen zwischen
31 und 80 %, d.h. im Bereich einer
mittleren und hohen Versiegelung.
Deutlich wird ebenso eine Kon­
zentration der Blockrandbebauung
und der Blockbebauung auf hohe
Versiegelungsklassen.

Bei den Freiflachenstrukturen wei­
sen Wiesen und Acker, Walder und
Haine sowie Griinanlagen sehr hohe
Flachenanteile an der gesamten
Baublockflache mit naturgemaf
sehr geringen Versiegelungswerten
auf.

Mit dem aus Tabelle 1 ersichtlichen
gegenwartigen Trend zur drei- bis
zehngeschossigen Zeilenbebauung
werden somit Strukturen erzeugt,
welche eher hohe Versiegelungsgra­
de aufweisen. Auch wenn durch die
damit verbundene hohe Nutzungs­
dichte diese Baustruktur unter
dem Gesichtspunkt der nachhalti­
gen Stadtentwicklung grundsatzlich
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Abbildung2
Versiegelung und Oberflachenstruktur 1994
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BAUKORPERSTRUKTUREN
ca Einzelhausbebauung. bis 2. G.
cb Einzelhausbebauung, 3-6 G.
cc Hochhaus, Punkthaus
ba Zeilenbebauung, bis 2 G.
bb Zeilenbebauung, 3-10 G.
aa Blockrandbebauung
ab Blockrandbebauung, verd,
ac Blockbebauung
da Dorfgebiet
db Gebaude f. Gartenb., Lw., Forst
ch Kfz-Stellplatzanlage
el Baustelle
xx Sonstige

FREIFLACHENSTRUKTUREN
ea Wald, Hain
eb Wiese, Acker
ec Grunanlage, Park
ed Friedhof
ee Kleingartenanlage
ef Kiesbrachflache
ei Stra6enbegleitgriin
ej Platz
ek Sportanlage
eg Wasserflache

Oberflachcnstruktur
I. Hierarchiestufe

Vcrsicgelungsklassc

Quelle: SieheAnm. (5)

Tabelle 2
Zusammenhang zwischen der Oberfliichenstruktur und der Versiegelung
sowie den Oberfliichentemperaturen

in % Varianzaufklarung bei Einbezug .

... aller Blocke. ... nur der ... nur der . nur der
Zusammenhang I. Hierarchiestufe Reinbliicke, Mischbliicke, Mischblocke, I. +
zwischen. I. Hierachiestufe I. Hierachiestufe 2. Hierachiestufe

... Oberflachenstruktur
1994 und Versiegelungs-
grad 1994 71,9 75,4 48,4 58,4

H. Obcrflachenstruktur
1985 und Oberflachen-
temperatur tags 1988 40,8 42,4 30,0 37,8

... Oberflachenstruktur
1985 und Oberflachen-
ternperatur nachts 1988 47,2 49,1 32,4 41,6

POSltIV bewertet wird", so weist dies
auf einen mittelbaren Bedarf an aus­
gleichenden Freiflachenstrukturen
in der naheren Umgebung hin.

Die erste Zeile von Tabelle 2 zeigt,
wie stark der Zusammenhang zwi­
schen der Oberflachenstruktur und
dem Versiegelungsgrad ist. Betrach­
tet man nur die Reinblocke, so ergibt
sich eine Varianzaufklarung von
75,4 %, d.h. drei Viertel der Streu­
ung des Versiegelungsgrades gehen
auf die Oberflachenstruktur zurtick.
Die Streuung innerhalb der Klassen
der Oberflachenstruktur macht da­
gegen nur ein Viertel der Gesamtva­
rianz aus. Daraus wird deutlich, dass
die vergleichsweise einfache und
schnelle Erhebung der Oberflachen­
strukturen bereits gute Aussagen
tiber den stadtokologisch relevanten
Versiegelungsgrad auf Baublock-

ebene erlaubt, da sich die einzelnen
Klassen des Kartierschliissels be­
ztiglich des Merkmals Versiegelung
signifikant voneinander unterschei­
den. Der Vorteil der Erhebung der

2. Hierarchiestufe fur Mischblocke
wird aus den beiden letzten Spalten
deutlich. Die Varianzaufklarung
wird durch Einbezug der 2. Hierar­
chiestufe urn 10 % erhoht.
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3.3 Oberflachenstruktur
und Thermaldaten

Abbildung3
Oberflachentemperaturen ausgewahlter Oberflachenstrukturklassen tags und
nachts

1m Juli 1982 wurden wahrend einer
sommerlichen Hochdrucklage die
Oberflachentemperaturen des ge­
samten Stadtgebietes mittels eines
Multispektralscanners erfasst. 7 Die
Oberflachentemperaturen spiegeln
das unterschiedliche thermische
Verhalten der verschiedenen
Arten urbaner Oberflachenbede-
ckung (z.B. Asphalt, Kies, Rasen)
wider. 1m Zusammenhang mit den
Prozessen der Energieumsetzung
und Warmeubertragung bei aus­
tauscharmen Wetterlagen beein­
flusst dies den Zustand der urbanen
Atmosphare und das thermische
Empfinden der Menschen in der
Stadt (Hitzestress). Uber die Ther­
malbilder ist es moglich, die thermi­
schen Verhaltnisse urbaner Raum­
einheiten zu charakterisieren und
diese Eigenschaften aus ihrem
raumlichen Zusammenhang zu
analysieren.

Das unterschiedliche Warmeverhal­
ten einzelner Oberflachenstrukturen
ermoglicht eine erste grobe Ab­
schatzung der thermischen Konse­
quenzen von Anderungen in der
Stadtstruktur. Die Zusammenfiih­
rung der Aussagen der Thermal­
bilder und der Daten der Ober­
flachenstrukturen ermoglicht eine
detaillierte Beschreibung und Be­
wertung der klimatischen Verhalt­
nisse und moglicher Klimafunktio­
nen.

Hierzu wurden beispielhaft in
Abbildung 3 die im 6,5 x 6,5 m
Raster erhobenen Oberflachentem­
peraturen als mittlere Oberflachen­
temperaturen der einzelnen Bau­
blocke fiir mittags und nachts
dargestellt und mit den Klassen der
Oberflachenstrukturen (I. Hierar­
chiestufe) in Bezug gesetzt.

Es zeigen sich fiir die einzelnen
Klassen typische unterschiedliche
Temperaturen bzw. Differenzen
zwischen den Tag- und den Nacht­
werten. Dies ermoglicht eine weitere
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Charakterisierung der einzelnen
Oberflachenstrukturklassen hin-
sichtlich der zu erwartenden human­
bioklimatologischen Auswirkun­
gen.

Bei der Klasse "Wald, Hain" wird
beispielsweise die temperaturre­
gelnde Wirkung der Vegetation,
hervorgerufen durch die Evapotran­
spiration der Pflanzen, deutlich. Die
Mittagstemperatur ist vergleichs­
weise niedrig und damit die Am­
plitude zwischen Tag und Nacht
gering. Maximal ist die Tag-Nacht­
Amplitude im Bereich der Blockbe­
bauung. Hierbei handeIt es sich
groBteils urn Gewerbegebiete mit
groBen Gebauden, deren Dacher
sich tags stark aufheizen, nachts
aber relativ stark abkiihlen. Tempe­
raturdampfende Vegetation fehlt
meist fast vollig. Zwischen diesen
beiden Extremen liegen Einzel- und
Zeilenbebauung mit ihren mittleren
Versiegelungsgraden.

Wie entscheidend die Oberflachen­
struktur fiir das Temperaturverhal­
ten ist, wird aus den beiden unteren
Zeilen der Tabelle 2 klar. Die Vari­
anzaufklarung der Oberflachentem­
peratur tags betragt fiir Reinblocke

t223 mittags

ImlJ nachts

42,6 %, nachts sogar 49,1 %. Die
restliche Varianz erklart sich v.a.
aus der Lage innerhalb des Stadtge­
biets, den Oberflachenstrukturen in
der unmittelbaren Nachbarschaft
und den strukturellen Unterschieden
innerhalb der Oberflachenstruktur­
klassen.

3.4 Oberflachenstruktur im
multitemporalen Veriauf

Urn Entwicklungen innerhalb der
stadtischen Umwelt abzubilden und
analysieren zu konnen, bedarf es der
wiederholten Erhebung relevanter
Daten iiber sinn volle Zeitschritte.
Nicht zuletzt vor dem Hintergrund
einer sich stetig verschlechternden
finanziellen Situation der Kommu­
nen und sinkender Bereitschaft zu
Ausgaben im Umweltvorsorgebe­
reich ist dabei zu beriicksichtigen,
dass die Aufwendungen zur Daten­
nachfiihrung verhaltnismallig ge­
ring bleiben. Urn eine Vergleichbar­
keit der Daten zu gewahrleisten,
sollte die Erhebungsmethodik leicht
von verschiedenen Kartierern nach­
vollzogen werden konnen,
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Abbildung4
Oberflachenmonitoring: Veranderungen der einzelnen Oberflachenstrukturen zwischen 1985 und 1994 (ohne "Sonstige")
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Oberfllicbenstruktur, I. Hierarchiestufe

Bei der Fortschreibung der Karte der
Oberflachenstrukturen wurde aus
Grunden der inhaltlichen, finanziel­
len und person ellen Effizienz sowie
der Vergleichbarkeit der Ergebnisse
der Methodik der Erstkartierung von
1985 gefolgt.

Urn den Kartierumfang und -auf­
wand einzugrenzen, wurden in
einem ersten Schritt aus SfW­
Orthophotoluftbildem im MaBstab
1:5 000 die Baublocke identifiziert,
bei denen eine wesentliche Ande­
rung des Gebaudebestandes festzu­
stellen war. Dies war dann gegeben,
wenn sich der Bestand an Objektein­
heiten in einem Baublock urn mehr
als eins erhoht oder verringert hatte.
Bei den so identifizierten Baublo­
cken wurde die Oberflachenstruktur
aus SfW-Orthophotoluftbildem im
MaBstab 1:1 000 neu bestimmt. Der
Zeitschritt von neun Jahren zwi­
schen Erstkartierung 1985 und Fort­
schreibungskartierung 1994 ergibt
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sich aus den Befliegungszeitpunk­
ten der S/W-Orthophotoluftbilder
des Vermessungsamtes Munchen. In
Anbetracht der fur die Planung, Ge­
nehmigung und Erstellung von
Gebauden anzusetzenden Zeiten er­
scheinen etwa zehn Jahre als ausrei­
chender Zeitschritt, urn wesentIiche
Veranderungen in einem Siedlungs­
korper erfassen zu konnen.

Abbildung 4 zeigt die Veranderun­
gen der Flachenanteile der einzel­
nen Oberflachenstrukturen zwi­
schen 1985 und 1994 in [%].

Die letzte SpaIte "Summe gesamt"
weist auf einen positiven Flachen­
saldo hin. Dies beruht auf einer Zu­
nahme der als Baublock ausgewie­
senen und damit durch die
Kartierung erfassten Flache. Im Ver­
gleich der Flachensummen von Bau­
korper- und Freiflachenstrukturen
wird deutlich, dass Freiflachen­
strukturen im Beobachtungszeit­
raum eine prozentuale Abnahme zu

verzeichnen hatten. Aus der Darstel­
lung der einzelnen Freiflachen­
klassen lasst sich dies auf entspre­
chende Verlust der Klassen "Wiese,
Acker" sowie "Platz" zuruckfuhren.
Der Flachenanteil der Baukorper­
strukturen hat demgegentiber urn ca.
5,S % zugenommen. Dies ist auf ent­
sprechende Zuwachse der Klassen
.Zeilenbebauung bis zwei Geschos­
se", .Zeilenbebauung drei bis zehn
Geschosse", "Kfz-Stellplatzanla­
gen" sowie .Baustellen" zuriickzu­
ftihren.

Gemaf einer Untersuchung des
Bayerischen Staatsministeriums fur
Landesentwicklung und Umweltfra­
gen tiber Flachennutzung und Fla­
chennutzungswandel in Bayern fur
den Zeitraum 1981-1993 hat die
Region Mtinchen hinsichtlich des
Anteils an Siedlungs- und Verkehrs­
flache mit 13,4 % bereits eine kriti­
sche Grobe erreicht." Die oben auf­
gezeigten Ergebnisse fur das
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Tabelle 3
Nachhaltigkeitskritierien fiir verschiedene Bauktirperstrukturen

Baukorperstruktur
Versiegelung 94 in % Temperatur 88 tags in °C Temperatur 88 nachts in °C

(Hierarchiestufe I) Mittelwert Standardabw. Mittelwert Standardabw. Mittelwert Standardabw.

Einzelhausbebauung.
bis 2 Geschosse 38,9 11,3 33,1 2,9 18,0 1,4

Einzelhausbebauung,
3-6 Geschosse 51,1 17,7 32,5 3,0 18,6 1,3

Hochhaus, Punkthaus 52,5 19,8 33,5 2,6 19,0 1,1

Zeilenbebauung,
bis 2 Geschosse 49,8 13,7 34,5 3,1 18,3 1,4

Zeilenbebauung,
3-10 Geschosse 53,9 17,0 34,2 2,6 19,1 1,2

Blockrandbebauung 73,3 15,7 35,9 3,1 19,9 1,1

Blockrandbebauung,
verdichtet 89,3 9,4 38,6 3,2 20,3 1,2

Blockbebauung 80,8 17,3 38,5 4,4 19,2 1,7

Anmerkungen
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S. 1145-1167
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Kleinraumige Gliederung der Gemeinde. Hrsg.:
Bayerisches Staatsministerium des Innern,
Oberste Baubchorde.-Munchen 1982. = Ar­
beitsblatter fur die Bauleitplanung Nr. 3.

Stadtgebiet bestatigen grundsatzlich
diese fur die Region Miinchen auf­
gezeigte Tendenz. Die Inanspruch­
nahme neuer Flache ubersteigt die
Freigabe bisher genutzter Flache
im Stadtgebiet. Dieser Sachverhalt
steht im Konflikt mit dem Leitbild
eines nachhaltigen Gleichgewichtes
zwischen der Inanspruchnahme neu­
er Flachen und der Freigabe von bis­
lang genutzten Flachen.

4 Schlussfolgerung und Ausblick

Fur die zur Ermittlung, Analyse und
Bewertung von fur die Umweltpla­
nung relevanten Sachverhalten in
stadtischen Raumen wurde die
Methodik der Oberflachenstruktu­
ren entwickelt. Diese lehnt sich
an inhaltliche und raumliche Varga­
ben der Stadtplanung an und
berucksichtigt die Moglichkeiten
der Auswertung grolimafistabiger
Luftbilder. Die raumliche Erhe­
bungseinheit des Baublocks ermog­
licht eine einfache Verknupfung mit
anderen Datensatzen und dient der
Beschreibung und Analyse der ge­
samten Stadt, aber auch von stadti­
schen Teilraumen der Umwelt. Die
gewonnenen Daten lassen sich in ih­
rer Struktur gut in ein Geographi­
sches Informationssystem einbin­
den, Durch die Verknupfung mit
anderen Datensatzen kann raumbe­
zogene Umweltinformation in ihrem
Aussagegehalt weiter verdichtet
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werden. Mit der beschriebenen
Methode konnen die Oberflachen­
strukturen als Indikatoren zur Beur­
teilung der nachhaltigen Stadtent­
wicklung bzw. der Identifikation der
Indikatoren dienen. Tabelle 3 zeigt
hierzu eine Verknupfung ausge­
suchter Baukorperstrukturen (Spal­
te 1) mit den zuzuordnenden Mittel­
werten der Versiegelung (Spalte 2)
und der Oberflachentemperaturen
von 1988 (Spalten 3 und 4). Die rela­
tiv hohen Werte der Standardabwei­
chung als einfaches StreuungsmaB
weisen darauf hin, dass bei der Zu­
ordnung von mittleren Versiege­
lungswerten zu Baukorperstruktu­
ren weitere Faktoren berucksichtigt
werden mussen, Insgesamt ist von
einem relativ hohen Aussagewert
der relativ leicht zu gewinnenden
Daten auszugehen.

Fur das gesamte Gebiet der Landes­
hauptstadt Mtinchen wurden fur
zwei Zeitpunkte (1985 und 1994)
bereits Daten nach dieser Kartierme­
thodik erhoben. Damit wurde ein
wesentlicher Beitrag fur den Aufbau
eines Monitoring-Systems geschaf­
fen. Die Ergebnisse weisen in eini­
gen Bereichen Munchens, vor allem
in dem Ubergangsbereichen zwi­
schen Innenstadt und Stadtrand, auf
deutliche Veranderungen hin. Ge­
samtstadtisch ist fur den Zeitraum
1985-1994 von einer Zunahme der
Baukorperstrukturen und einer Ab­
nahme der Freiflachenstrukturen
auszugehen.
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