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1 Einleitung und Thema

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit den Nutzungsverénderungen in Industrie- und
Gewerbegebieten sechs deutscher GroB- und Mittelstddte und der Frage, wie die daraus
resultierenden Anderungsraten zwischen verschiedenen Nutzungen die Brachflachenbe-
stande beeinflussen. Die Entwicklung der Gebiete wird anhand von Luftbildern aus den letz-
ten 50 Jahren veranschaulicht und ausgewertet.

Brachflachen stehen seit langerer Zeit im Mittelpunkt stadtékologischer Forschung, da zahl-
reiche Untersuchungen der entsprechenden Flora und Fauna sowie der abiotischen Umwelt
deren groBen Beitrag zum Stadtnaturschutz belegen konnten'. So wurden zu Beginn der
Brachflachenforschung in den 1960er Jahren in GroBbritannien insbesondere Rohstoffab-
bauflachen untersucht. In Deutschland weisen seit den 1970er Jahren Botaniker und Natur-
schitzer auf den hohen Wert von Brachen fir die Biodiversitat und als Lebensraum fur viele
geféhrdete Arten hin (KOWARIK et al. 2003, S. 21), was zu der Entwicklung einer neuen Dis-
ziplin, der Stadt6kologie, geflihrt hat. Dies ging besonders von Forschergruppen in Berlin aus
(SUKoPP & WITTIG 1998, S. 5). Die Folge waren ab 1978 erste Stadtbiotopkartierungen
(SCHULTE et al. 1993, S. 493), die mittlerweile bereits fir viele deutsche Stadte vorliegen,
wodurch ein verstarktes Interesse an der Thematik in den letzten Jahren festzustellen ist.
Urban-industrielle Brachen sind dann jedoch erst Anfang der 1990er Jahre ins Blickfeld der
Untersuchungen gerlckt (vgl. REBELE & DETTMAR 1996, S. 11).

Die Wichtigkeit von Natur- und Landschaftsschutz in urbanen Bereichen ist inzwischen auch
in Gesetzen verankert und das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) von 2002 (VERLAG
BECK 2004) gibt wichtige Grundsétze fur den Umgang mit Natur und Landschaft vor. Dem-
nach sind ,wild lebende Tiere und Pflanzen und ihre Lebensgemeinschaften [...] als Teil des
Naturhaushaltes in ihrer natlrlichen und historisch gewachsenen Artenvielfalt zu schitzen®
(BNatSchG §2 Abs. 1/9) und ,auch im besiedelten Bereich [...] zu erhalten und zu entwi-
ckeln® (BNatSchG §2 Abs. 1/10). Weiterhin ist eine Renaturierung von nicht mehr benétigten
versiegelten Flachen (BNatSchG §2 Abs.1/11,2) festgeschrieben. Es wird immer wieder
deutlich, dass keinesfalls nur die Arten und Lebensgemeinschaften selbst schitzenswert
sind, sondern auch deren Lebensrdume und die damit verbundenen Haushaltsfunktionen.
Deshalb mlssen ,unbebaute Bereiche [...] wegen ihrer Bedeutung fir den Naturhaushalt und
fur die Erholung insgesamt und im Einzelnen in der dafiir erforderlichen GréBe und Beschaf-
fenheit” (BNatSchG §2 Abs. 1/11,1) erhalten werden. AuBerdem ist ,die Landschaft [...] in

' Nahere Ausfiihrungen hierzu im Kapitel 2.
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ihrer Vielfalt, Eigenart und Schénheit auch wegen ihrer Bedeutung als Erlebnis- und Erho-
lungsraum des Menschen zu sichern® (BNatSchG §2 Abs. 1/13, 1). Die innerstadtischen
Brachflachen kénnen solche Funktionen in Stadten Gbernehmen und so stehen sie zur Ver-
flgung (zusammengefasst von KOWARIK 1986):

als potentielle Erholungsgebiete und Naturerfahrungsraume,

als bioklimatische und lufthygienische Ausgleichsflachen sowie als Versickerungsflachen
zur Grundwasserneubildung

als Lebensraum, Riickzugs- und Wiederausbreitungsgebiete flir zahlreiche, oft gefahrde-
te Arten und Lebensgemeinschaften und

als Forschungs- und Anschauungsobjekte fir Schulen und Hochschulen.

REBELE & DETTMAR (1996, S. 117) merken beispielsweise an, dass eine Unterschutzstellung
solcher Flachen im herkdmmlichen Sinne® zwar eine MaBnahme des Naturschutzes sein
kann, allerdings eine Ausnahmesituation darstellt. ,Da der stadtische Naturschutz (und bei
Industriebrachen geht es vor allem auch um Flachen in der Stadt) in erster Linie an der Er-
haltung nutzbarer Freirdume orientiert sein sollte, die auch in der Stadt Natur erlebbar wer-
den lassen” (ebd.), sehen sie darin kein sinnvolles Instrument flr den Naturschutz in der
Stadt.

Innerstadtische Brachflachen mussen folglich mehr Funktionen erflllen, als nur den Natur-
und Artenschutz, da die Stadte auch Lebensraum der Menschen sind. In einem Forschungs-
projekt am Leibnitz-Institut fir Okologische Raumentwicklung (IOR) in Dresden wird daher
die Mdglichkeit einer Kombination von Naturschutz und Nutzung durch die Bevélkerung un-
tersucht. Hierfir werden bestimmte Nutzungstypen erarbeitet, die anstelle bestimmter Pfle-
gemaBnahmen zum Erhalt eines Sukzessionsstadiums eingesetzt werden kénnen und so die
gelenkte Nutzung von Freiflachen durch die Stadtbewohner erméglichen sollen (MATHEY et
al. 2002).

Ein weit verbreitetes Naturschutzkonzept, das im Rahmen der Urbanisierung immer wieder
Anwendung findet, ist die sogenannte ,Innen- vor AuBenentwicklung®. Dahinter steht die U-
berlegung, den Verbrauch der freien Landschaft durch eine wirtschaftliche Wiedernutzung
innerstadtischer Brachflachen zu verringern oder ganz zu unterbinden. Fir viele Investoren
sind allerdings die meist altlastenfreien und besser angebundenen Grundstiicke in Stadt-
randlage interessanter (vgl. DOSE 2004, S. 169). Viele Stadte und Gemeinden weisen folg-

2 2. B. als Naturschutzgebiet
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lich neue Industrie- und Gewerbegebiete auBerhalb der geschlossenen Bebauung auf ehe-
maligen Landwirtschaftsflachen aus und setzen die Preise dort sehr niedrig an, um fir neue
Investoren lukrativer zu sein. Diese ,Innen- vor AuBenentwicklung' stellt den Stadtnatur-
schutz also vor ein Problem, da auch die Brachflachen, wie oben erlautert, einen natur-
schutzfachlichen Wert haben und so ein Mittelweg zwischen den verschiedenen Zielen ge-

funden werden muss.

Obwohl der Wert innerstadtischer Brachflachen erkannt wurde, ist die Umsetzung in den
praktischen Stadtnaturschutz bisher schwierig. Die Akzeptanz bei der Bevélkerung und den
Behorden ist oft schlecht und die Gesetze erschweren einen Naturschutz im herkémmlichen
Sinn, da die Brachflachen i. d. R. in Baugebieten liegen. Sie sind als Bauflachen ausgewie-
sen und stehen bisher aus rechtlicher Sicht nicht fur die Grinplanung zur Verfligung. Weil
allerdings die Wichtigkeit der Brachflachen flr die lokale Umweltpolitik erkannt wird, denkt
man im ,im Rahmen der Novellierung des Baugesetzbuches auch Uber ,Bauen auf Zeit™
nach (KUHL et al. 2003). Forschungen in diesem Bereich sind also notwendig, um einerseits
Akzeptanzschwierigkeiten zu Uberwinden und andererseits die Flachen in Naturschutzkon-
zepte zu integrieren. Einige Stadte haben eine Vorreiterfunktion Gbernommen und selber
Konzepte fir den Naturschutz auf Zeit auf Brachen entwickelt. Beispiele daflr sind Leipzig,
wo die Integration von Brachflachen in ein Ausgleichflachenmanagement untersucht wird
(BRUNS 2003) oder Altenburg, wo Brachen im Rahmen eines ,Naturschutzes auf Zeit’ direkt

mit einbezogen werden (KOCHAN et al. 1999, S. 72).

Um besser zu verstehen, wie sich Brachen in das Nutzungsgeflige einer Stadt, bzw. eines
Gewerbe- oder Industriegebietes einbinden, ist das Wissen Uber deren Entstehung wichtig.
Die vorliegende Diplomarbeit beschaftigt sich deshalb hauptséchlich mit der Bestandsdauer
von Brachen und anderen Flachennutzungen und den damit verbundenen Umnutzungsraten.
Sowohl die Literatur als auch die Forschungen zu diesem Thema haben sich als ausgespro-
chen durftig erwiesen. REBELE & WERNER (1984) fuhrten in Berlin eine Untersuchung auf
Basis von Luftbildreihen durch, um den Brachflachenbestand und die Bebauungsdichte in
Gewerbe- und Industriegebieten zu ermitteln. Die Untersuchung befasste sich jedoch zu ei-
nem groBen Teil mit der Vegetation auf diesen Flachen, so dass der Schwerpunkt dieser
Arbeit und der vorliegenden Diplomarbeit nicht identisch sind. Gleichwohl erlaubt es die Ber-
liner Untersuchung, einige Vergleiche zu den Ergebnissen dieser Diplomarbeit herzustellen.

Trotz intensiver Recherche konnte kaum relevante Literatur gefunden werden, die sich spe-
ziell mit der zeitlichen Existenz von Brachflachen und anderen Flachennutzungen befasst.
Dies wird auch durch eine Untersuchung bestatigt, die aufzeigt, dass es nur eine sehr mage-
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re empirische Datengrundlage gibt und sich daraus kaum ,verlassliche Informationen tber
das AusmapB der tatsachlichen Veranderung der Nutzungszyklen®“ ableiten lassen SCHEELE et
al. (2005). Die Autoren beschreiben weiterhin, dass es durchaus Hinweise auf Veranderun-
gen in den Nutzungszyklen gibt, und verweisen auf neuere Arbeiten, die belegen, dass be-
reits ,20 % der gewerblich genutzten Immobilien fir einen Nutzungszeitraum von weniger als
20 Jahren konzipiert sind“ und das ,Bauen auf Lebenszeit’ somit nicht mehr den heutigen
Bedurfnissen entspricht. Die Zeit der Zwischennutzung oder Brache wird jedoch in solchen
Arbeiten in der Regel nicht zeitlich eingegrenzt. Nur ganz vereinzelt finden sich Hinweise, die
jedoch meist nicht auf eine Untersuchung basieren, sondern lediglich Erfahrungs- und Beo-
bachtungswerte zu sein scheinen (z. B. GILBERT 1989, MULLER & ROSENTHAL 1998).

Die Entstehung von Brachen héngt von verschiedenen Faktoren ab. In der vorliegenden Ar-
beit werden davon beispielhaft die Bodenrichtwerte und die Einwohnerdichte® herangezogen,
um mdogliche Zusammenhange herauszuarbeiten. HARD (1983) hat in einer Untersuchung
Uber den Zusammenhang von Bodenpreisen, Stadtvegetation und Pflegeintensitat eine deut-
liche Zunahme der Pflegeintensitat parallel zu zunehmenden Bodenpreisen festgestellt, was
sich in der Artenzusammensetzung der Vegetation wiederspiegelt. Dies lasst vermuten, dass
auch die im Rahmen dieser Diplomarbeit erhobenen Daten den Nachweis von Zusammen-
héngen zwischen den unterschiedlichen Faktoren ermdglichen.

Die Diplomarbeit ist eingegliedert in das Forschungsprojekt TEMPO* an der Universitét Ol-
denburg, welches sich in Kooperation unterschiedlicher Partner aus den Bereichen Okologie,
Architektur und Stadtplanung mit der Frage von Naturschutz auf Zeit am Beispiel von Stadt-
brachen in Gewerbegebieten befasst. ,Freiflichen und bauliche Nutzungen werden plane-
risch als Einheiten in einem raumzeitlichen Wechsel gesehen ("Schutz trotz Nutzung"). Die
Zeit der intensiven baulichen Nutzung und die nachfolgende Periode bis zur Umnutzung
bestimmen die Regenerationsmdéglichkeiten und die Lebensdauer der Spontanvegetation
von Stadtbrachen. Als Voraussetzung dafiir analysiert TEMPQO die Turnover-Raten von Be-
bauung und Brachfldchen in mehreren Stddten." (Auszug aus einem internen Projekt-
Schriftstlick (TEMPO 2005)).

Die Betrachtung der Umsatzraten (Turnover-Raten) von Bebauung und Brachflachen in
Stadten sind auch der Ansatzpunkt der vorliegenden Diplomarbeit. Vor dem Hintergrund der

% Jeweils eine kurze Einfiihrung zu Bodenrichtwerten und Einwohnerdichte findet sich im Kapitel 2.
* Gefordert durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF); Partner sind das LIA der TU Berlin,
die AG Landschaftsékologie der Uni Oldenburg und die ARSU Oldenburg.
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Projektziele sollen v.a. folgende Fragestellungen in einer empirischen Untersuchung anhand
von 6 deutschen Stédten bearbeitet werden:

Wie hat sich der Brachflachenbestand im Untersuchungszeitraum verandert?

Wie oft tritt ein Wechsel zwischen Brachen und baulicher Nutzung in Industrie- und Ge-
werbegebieten auf?

Wie alt werden Brachflachen in Industrie- und Gewerbegebieten?

Welche Grinde gibt es fur die Veranderungen? Haben die Einwohnerdichte oder der
Bodenrichtwert Einfluss auf die Entwicklung des Brachflachenangebots?

Kénnen die Ergebnisse in die Diskussion um Brachflachen im Stadtnaturschutz integriert

werden?

Der Schwerpunkt der Untersuchungen in den sechs GroB3- und Mittelstadten (Berlin, Bottrop,
Bremen, Darmstadt, Minchen, Stuttgart) lag auf der Auswertung von Luftbildern und wurde
im Zeitraum Juni bis August 2005 durchgefiihrt. Erganzend konnte teilweise noch weiteres
Material, wie z. B. Flachennutzungspléane oder Grinplane, eingesehen und Gesprache mit
Mitarbeitern der Behérden und Archive gefiihrt werden. Die Auswertung der Ergebnisse und
Materialien erfolgte anschlieBend in Oldenburg.

In folgenden Kapitel werden zun&chst Definitionen der wichtigsten Parameter vorgestellt und
erlautert, auf die in der Arbeit immer wieder zuriickgegriffen wird. Das Kapitel ,Material und
Methoden’ beschreibt die untersuchten Stadte und gibt Hinweise zur Methode der Luftbild-
auswertung, zur Auswahl der Untersuchungsgebiete und zu den statistischen Auswertungs-
methoden. Die erhobenen Daten werden im Kapitel ,Ergebnisse’ ausgewertet und dargestellt
und anschlieBend im Kapitel ,Diskussion’ besprochen. Das Kapitel 6 zeigt in Form eines
Ausblickes Mdglichkeiten fir weitere Forschungen auf. AbschlieBend fasst das Kapitel 7 die

Untersuchung zusammen.
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2 Hintergrund

Dieses Kapitel soll kurz in den Kontext der Untersuchung einflihren und die bereits in der
Einleitung skizzierten Zusammenhange erlautern. Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit
,Brachen’ in ,Stadten’ und so soll zunachst eine kurze Einfihrung zu diesen beiden Begriffen
gegeben werden. Die untersuchten Flachen wiederum liegen alle in ,Industrie- und Gewer-
begebieten’, die von ,Verkehrsflachen’ durchzogen sind und in denen die ,Flora und Fauna
der Brachen’ besonders vielfaltig ist, was hier ebenfalls kurz umrissen wird. Die ,Bodenricht-
werte’ und die ,Einwohnerdichte’ sind die beiden Faktoren, die auf einen Zusammenhang mit
den untersuchten Parametern Uberprift werden sollen, so dass auch hier eine Begriffdefiniti-

on sinnvoll erscheint.

Stadt

Stadte sind sehr komplexe Lebensraume, die sich von ihrer Umgebung durch einige Fakto-
ren unterscheiden. Laut WITTIG (2002, S. 12) weisen sie u. a. eine hohe Einwohner- und Be-
bauungsdichte sowie ein erhdhtes Verkehrsaufkommen auf. In ihnen konzentrieren sich Ver-
kehrswege und —knotenpunkte und sie haben dadurch eine hohe Anziehungskraft auf die
Umgebung. Daneben unterscheiden sich Stédte aber auch aus 6kologischer Sicht stark von
ihrer Umgebung. Die durch kinstliche Materialien versiegelten Oberflachen haben i. d. R.
eine hdhere Wéarmespeicherkapazitat als natirliche Materialien und machen die Stadte ge-
meinsam mit technischen Einrichtungen wie Fahrzeugen, Industrie oder Heizanlagen zu
Waérmeinseln, wodurch sich die Vegetationsperiode gegenliber dem Umland oft um einige
Tage verlangert. Die Versiegelung fihrt weiter zu einem hdheren Oberflachenabfluss des
Wassers, welches direkt durch Kanéle abgeleitet wird. Die Grundwasserneubildungsrate wird
erheblich reduziert und gleichzeitig fihren starke Regenfélle direkt zu Hochwasserspitzen in
den Flissen, da das Wasser nicht mehr vom Boden gespeichert und langsam abgegeben
werden kann. Dieses Problem verstarkt sich durch die hbheren Regenmengen in den Stad-
ten im Vergleich zum Umland. Die Bebauungsstruktur der Stadte beeinflusst den Luftaus-
tausch in erheblichem MaBe. Durch falsch geplante Grinflachen, die nicht als Frischluft-
schneisen wirken kénnen, sowie Gebaude, die gleichzeitig als Barrieren dienen, verringern
sich die Windgeschwindigkeiten, so dass oft lange Windstillephasen und Smogbildung die
Folge sind (vgl. dazu u. a. REBELE & DETTMAR 1996, SUKOPP & WITTIG 1998).

All diese abiotischen Faktoren bestimmen natdrlich auch die Zusammensetzung der Flora

und Fauna in Stadten. Das Mosaik aus den verschiedensten Materialien, Bodentypen,

Feuchtigkeits-, Temperatur- und Lichtverhaltnissen bietet eine Vielzahl an Nischen, die be-
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siedelt werden kénnen. Man findet folglich viele warmeliebende Arten neben solchen, die
dunkle Lebensraume bevorzugen. Es gibt Felsbewohner neben Arten der Feuchtlebensrau-
me und Gewasser oder salzliebenden Arten. Besonders charakteristisch ist die Vielzahl an
Neophyten und Neozooen, die Uber die verschiedensten Handelswege (Bahn, Schiff, StraBe)
in die Stadte gelangen und sich besonders entlang dieser Achsen ausbreiten. Meist bilden
sich neue Gesellschaften aus, in denen Arten aus den verschiedensten urspriinglichen Le-
bensrdumen zusammen vorkommen. Eine detailliertere Ausfiihrung zu den Arten und Ge-

sellschaften auf urban-industriellen Brachen liefert das Kapitel 2.3.

2.2 Brachen

Der Begriff ,Brache’ ist im deutschen Sprachgebrauch vielseitig belegt. In jedem Fall aber
wird durch ihn eine ausbleibende Nutzung von Flachen beschrieben, die zuvor einem wirt-
schaftlichen Zweck dienten. Die nachfolgend aufgefiihrten Definitionen zeigen aber, dass die
einzelnen Flachen dabei von sehr unterschiedlichem Charakter sein kénnen.

Urspriinglich bezieht sich der Begriff ,Brache’ nur im landwirtschaftlichen Sinne auf Flachen
deren urspringliche Nutzung fir eine langere Zeit ausgesetzt ist (LESER et al. 1997). Diese
Begriffsdefinition ist heute jedoch nicht mehr ausreichend, da auch Flachen in anderen Be-
reichen aus der Nutzung fallen kénnen. BRUNOTTE (2001-2002) fihrt aus diesem Grund den
Begriff ,Brachflachen’ auf, den er als ,nicht mehr genutzte ehemalige Industrie- oder Gewer-
beflachen (Industrie- oder Gewerbebrachen), die als stadtebauliche Rest- bzw. Reservefla-
chen fir neue Nutzungen oder auch als mdgliche ékologische Ausgleichsflachen zur Verfu-
gung stehen” definiert. Es handelt sich dabei oft um ,funktionslose Flachen, von denen sich
Investoren, Eigentimer oder Nutzer voribergehend oder endglltig zuriickgezogen haben®
oder die ,aufgrund ihrer Lage, ihrer natlrlichen Bedingungen oder wegen ihrer ehemaligen
Nutzung nicht mehr wirtschaftlich genutzt werden kénnen“ (Dieterich (1984) in REBELE &
DETTMAR 1996, S. 35). Man findet Brachflachen also nicht nur im landlichen, sondern in viel-
faltiger Form auch im urbanen Bereich. Dort werden sie allgemein als Stadtbrachen bezeich-
net, kdbnnen aber nach ihrer Lage und vormaligen Nutzung weiter untergliedert werden.
Brachflachen, die in industriell genutzten Bereichen liegen, werden von REBELE & DETTMAR
(1996, S. 50/53) nach verschiedenen Kriterien typisiert. Diese sind der Industriezweig, der
Prozess des Brachfallens, die Dauer der Brache, die Gr6Be, die Intensitat der aktuellen Nut-
zung und die Lage zum Stadtgebiet. Die Tatsache, dass bei jedem Kriterium wiederum zwi-
schen mindestens vier Typen unterschieden wird, zeigt, dass sich Flachen, die allgemein als
Brache bezeichnet werden, sehr stark unterscheiden kénnen.
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Grundsatzlich ist es auch mdglich, dass aus der Nutzung fallende Geb&ude als Brachen be-
schrieben werden. In der vorliegenden Arbeit wird allerdings nur auf brachgefallene Freifla-
chen eingegangen. Einerseits lasst sich durch eine Luftbildauswertung in der Regel nicht
sicher bestimmen, ob ein Gebaude noch genutzt wird oder nicht. Andererseits geht es in der
vorliegenden Arbeit um das Okologische Potential, das Brachflachen bieten. Dazu gehéren
neben der Funktion als potentieller Lebensraum fur Tiere und Pflanzen auch die verschiede-
nen Bodenfunktionen, die nur vorhanden sein kdnnen, wenn die Flache nicht bebaut ist.

2.3 Flora und Fauna auf innerstadtischen Brachen

In zahlreichen Untersuchungen wurde seit den 1970er Jahren das Artvorkommen von Flora
und Fauna in verschiedenen deutschen Siedlungsbereichen kartiert (einen Literaturtiberblick
dazu geben REBELE & DETTMAR (1996, S. 40) sowie KOWARIK et al. (2003, S. 34)). Viele Ar-
ten finden demnach auf Gewerbe- und Industriebrachen Sekundérlebensraume, da ihre na-
tarlichen Lebensrdume in der freien Landschaft oft im Rickgang begriffen und in vielen Fal-
len sogar bedroht sind (KOWARIK et al. 2003, S. 36). Die Strukturen, haufig mosaikartig
kleinrdumig wechselnd, bieten fir viele Arten vergleichbare Bedingungen und kénnen so als
Ersatzlebensraum angenommen werden. H&aufig zu finden sind beispielsweise Arten aus
Auenlandschaften, die durch die regelmaBige und starke Stérungsintensitat in solchen Ge-
bieten einen Konkurrenzvorteil gegeniber vielen anderen Arten haben. Die regelmaBigen
Uberschwemmungen im urspriinglichen Lebensraum werden durch Kraftfahrzeuge, die La-
gerung von Gegenstanden und Baumaterialien oder die Nutzung durch Anwohner (Hunde,
spielende Kinder, usw.) ersetzt. Laut WITTIG (2002, S. 188) sind die meisten stadttypischen
Arten in Wirklichkeit industriophil, kommen also besonders in Industriegebieten vor. Ein wei-
terer haufiger Verbreitungsbereich sind Gleisanlagen. Seltener sind diese stadttypischen
Arten dagegen in allen anderen Stadtteilen, auch den Gewerbegebieten vertreten.

2.3.1 Vegetation

Die Vegetation in Industrie- und Gewerbegebieten kann sehr vielfaltig sein. Extrem unter-
schiedliche Standortbedingungen, abhangig von der Lage des Gebietes, dem Alter, dem
Industriezweig usw., beeinflussen die Vegetation oft kleinrdumig so stark, dass ein Mosaik
verschiedenen Bewuchses zu finden ist. An dieser Stelle soll daher ein Uberblick tber re-
gelmaBig anzutreffende Arten und Gesellschaften gegeben und haufige Sukzessionsreihen
aufzeigt werden.
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Gesellschaften

Die Erfassung der Vegetation und die Bestimmung von Gesellschaften auf Brachflachen wird
wie bereits erwahnt etwa seit den 1970er Jahren im européischen Raum durchgefihrt. Vor-
reiterfunktion Ubernahm dabei GroBbritannien, da dort friher als auf dem Festland viele In-
dustrieflachen brachgefallen sind (DETTMAR 1995, S. 111). In Deutschland liegen die Anfan-
ge und Schwerpunkte im Ruhrgebiet und in Berlin, wobei heute flir viele Stadte
Biotopkartierungen vorliegen.

Abhangig von den abiotischen Faktoren und der geographischen Lage kann man in Indust-
rie- und Gewerbegebieten eine Vielzahl an Vegetationsgesellschaften antreffen, die haufig
stark variieren und oft nicht sicher von einander abzugrenzen sind. Bei WITTIG (2002, S.
112ff.) wird deutlich, wie groB die Méglichkeiten der Vergesellschaftungen in Siedlungsberei-
chen sind. Einige Gesellschaften lassen sich aber regelméaBig auf entsprechenden Flachen
wiederfinden und scheinen nicht von den genannten Faktoren abhangig zu sein. REBELE &
DETTMAR (1996, S. 66ff.) haben solche zusammengetragen, die auf industriell-gewerblich
genutzten Flachen besonders haufig anzutreffen sind. So findet man unter den Gesellschaf-
ten ,kurzlebiger sommerannueller Arten offener Pionierstandorte’ das Bromo-Corispermetum
leptopteri, das Plantaginetum indicae, das Chaenarrhino-Chenopodietum botryos, die Inula
graveolens-Tripleurospermum inodorum-Gesellschaft oder die Apera interrupta-Arenaria
serphyllifola-Gesellschaft besonders haufig. Bei den Gesellschaften ,schutthaltiger Bdden,
die Uberwiegend winterannueller Arten’ treten vor allem das Sisymbrietum loeselii und das
Conyzo-Lactucetum serriolae auf. Das Echio-Melilotetum, das Artemisio-Tanacetetum vulga-
ris und die Calamagrostis epigeos-Gesellschaft sind haufige Vertreter der ,Ruderalgesell-
schaften ausdauernder krautiger Pflanzen und hochwichsiger Graser’. Des Weiteren findet
man Sandtrockenrasen, Geblschgesellschaften sowie Pionier- und Vorwalder. Eine Tabelle
im Anhang (Tab. 2.3-1-A) zeigt die typischen Arten dieser Gesellschaften und ihre Standorte

in der Zusammenfassung.

Sukzession

Bei der ,gerichteten Vegetationsveranderung im Laufe der Zeit (Sukzession)“ (REBELE 1996,
S. 241) unterscheidet man zwischen der priméren und der sekundéren Variante. Die primare
Sukzession beschreibt die Entwicklung auf Rohbdden, ,die keine organische Substanz und
keinen Diasporenvorrat® enthalten (ebd.) und man findet sie anthropogen bedingt auf Abgra-
bungen oder Bergbauaufschittungen. Diasporenvorrat und organische Substanz sind dage-
gen bei der sekundaren Sukzession vorhanden. Diese findet vor allem dann statt, wenn e-
hemals vegetationsbestandene Flachen gestért wurden, das urspringliche Bodenmaterial
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aber noch vorhanden ist. Auf urban-industriellen Flachen kann oft nicht eindeutig unterschie-
den werden, ob es sich um eine Primar- oder Sekundarsukzession handelt, da es zwischen
beiden ,haufig flieBende Ubergdnge [gibt], je nach AusmaB und Schwere der Stérung*
(KOWARIK et al. 2003, S. 46).

Die Sukzession der Vegetation auf Brachflachen lauft sehr unterschiedlich ab. Das Auftreten
von Gesellschaften und deren Abfolge ist stark abhangig von den Standortbedingungen
(Substrat, Nahrstoffangebot, Feuchteverhéltnisse, Schadstoffbelastung, klimatische Bedin-
gungen), der ehemaligen Nutzung, dem Diasporenvorrat im Boden und der Vernetzung mit
anderen Flachen, von denen Arten einwandern kdnnen. Da all diese Faktoren in Industrie-
und Gewerbegebieten sehr kleinrdumig wechseln kénnen, findet man nicht selten auf einer
Flache mehrere Sukzessionsstadien und Gesellschaften nebeneinander (vgl. REBELE &
DETTMAR 1996, S. 50ff./66ff.). KOWARIK et al. (2003, S. 46) verweisen weiterhin darauf, dass
selbst bei ahnlichen Standortbedingungen vielfaltige Sukzessionsverlaufe auftreten kénnen.
Trotzdem konnten in Berlin vier Sukzessionstypen ermittelt werden (Rebele (2003) zitiert in
KOWARIK et al. 2003, S. 47):

Priméarsukzession mit gehemmter Gehdélzentwicklung auf nahrstoffarmen Extremstandor-

ten.
Primarsukzession mit rascher Geholzdominanz auf ndhrstoffarmen Substraten.

Sekundarsukzession mit rascher sequentieller Sukzession auf maBig néhrstoffreichen
Substraten mit der Abfolge: annuelle - krautige, ausdauernde Arten > Gehdlze.

Sekundarsukzession mit gehemmter Gehdlzentwicklung auf néhrstoffreichen Substraten.

KEIL & vOM BERG (2003, S. 226) weisen ebenfalls darauf hin, dass auf allen Brachflachen
i. d. R. Uber kurz oder lang eine Entwicklung bis zum Wald zu erwarten ist. Sie beschreiben
vier Phasen, die alle Flachen durchlaufen und je nach Standort entsprechend sehr unter-
schiedlich lange dauern kénnen. Die Pionierphase ist einerseits sehr artenreich, aber durch
etliche offene Bodenstellen gekennzeichnet und das Arteninventar kann sich jahrlich andern.
Die darauf folgende Hochstaudenphase ist bei einer hohen Deckung deutlich artenarmer und
oft treten gebietsfremde Arten bestandsbestimmend auf. In der Verbuschungsphase kom-
men Gehdlze auf, die stellenweise die Hochstauden verdrangen und kleine Geblsche aus-
bilden. Dominieren schlieBlich die Gehélze und bilden waldahnliche Bestédnde aus, befindet
sich die Brache bereits in der vierten und meist letzten Phase. Wie bereits erwahnt, kénnen
diese Phasen sehr unterschiedlich lange dauern, bis sie von der nachsten abgelést werden.
REBELE & DETTMAR (1996, S. 50/66ff.) geben beispielsweise fur eine typische Gesellschaft
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der zweiten Phase, der BeifuB-Rainfarn-Gesellschaft, eine Lebensdauer zwischen ein und
zwei Jahrzehnten an. Andere Gesellschaften existieren in dieser Phase dagegen nur etwa
ein bis zwei Jahre. KOWARIK (1986) hat auf Grundlage vieler Untersuchungen fiir einige typi-
sche Substrate Sukzessionsreihen auf Berliner Brachflachen aufgestellt, an denen man gut
erkennen kann, dass die Entwicklung einerseits stark vom Substrat und den Ausgangsbe-
dingungen abhéangt, andererseits jedoch einige Gesellschaften auf vielen verschiedenen

Flachen vorkommen kénnen.

2.3.2 Fauna

Auch fir Tiere bieten Industrie- und Gewerbebrachflachen vielféltige Lebensraume. Der
kleinrdumige Wechsel der Standortbedingungen ermdglicht auch bei ihnen ein Neben- und
Miteinander vieler Arten, die in der freien Landschaft z. T. selten geworden sind (REBELE &
DETTMAR 1996, S. 75f.). Viele sind durch ihren urspriinglichen Lebensraum an das Leben in
urbanen Habitaten praadaptiert und haben so Standortvorteile gegenliber Konkurrenten. Bei
den Voégeln kommen beispielsweise der Flussregenpfeifer (Charadius dubius), der
Steinschmatzer (Oenanthe oenanthe) (ebd.), der Sumpfrohrsanger (Acrocephalus plaustris)
oder die Haubenlerche (Galerida cristata) vor (KLAUSNITZER 1987, S. 78). REBELE & DETT-
MAR (1996) zeigen auf, dass bei den Amphibien besonders haufig die Kreuzkréte (Bufo ca-
lamita), die Wechselkrdte (Bufo viridis) und die Geburtshelferkréte (Alytes obstetricans) zu
finden sind und ebenfalls viele Insekten- und Spinnenarten. Hierunter finden sich besonders
mobile Arten, die schnell zwischen den Freiflachen wandern kénnen. KOWARIK et al. (2003,
S. 36) fihren die Fledermause als weitere Gruppe auf, die in Mitteleuropa ,eine recht enge
Bindung an urban-industrielle Habitate” aufweisen, weil dort besonders viele geeignete Quar-
tiere zur Verfigung stehen.

Insgesamt ist zu bemerken, dass die Fauna meist nur punktuell untersucht wurde und oft nur
einzelne Gruppen oder Arten beobachtet wurden. Eine umfassende Zusammenfassung aller
Tiere in urban-industriellen Lebensraumen gibt es bisher nicht.

2.4 Industrie- und Gewerbegebiete

Nach WITTIG (2002, S. 188ff.) kann man Industriegebiete daran erkennen, dass sie ,fla-
chenmaBig oft ganzen Stadtteilen, ja sogar kleinen bis mittelgroBen Stadten® entsprechen.
Man findet oft ,groBflachig unversiegelte Bereiche (Lagerplatze, Vorhalteflachen)“ deren Bé-
den oft hochgradig mit Schadstoffen kontaminiert sind und entweder durch starke Verdich-
tung Staunasse oder hohe Trockenheit aufweisen. Man findet viele offene bis halboffene

Flachen und man kann sehr viele unterschiedliche Extremstandorte ausmachen. Die Arten-
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vielfalt ist in solchen Gebieten oft sehr hoch und die Artenzusammensetzung unterscheidet
sich meist stark vom restlichen Stadtgebiet.

Gewerbegebiete sind durch kleinere Industrie- und Handwerksbetriebe sowie Einkaufszent-
ren gekennzeichnet. Sie sind laut WITTIG (2002, S. 188ff.) neben den zum GroBteil versiegel-
ten Flachen durch gepflegtes Griin gepragt. Obgleich die Nutzung der Gewerbegebiete de-
nen der Industriegebiete dhnlicher ist, als anderen Stadtteilen, sind die Flachen ,floristisch
nur sehr schwach charakterisiert”. Viele Arten spontaner Vegetationsgesellschaften finden in
solchen stark verdichteten und gepflegten Gebieten keinen Lebensraum.

2.5 Verkehrsflachen

Verkehrsflachen in Stadten werden in der stadttkologischen Literatur in drei Biotoptypen
unterteilt: StraBen, Eisenbahngelande und Hafen, bzw. WasserstraBen (vgl. WITTIG 2002, S.
189). Alle stellen trotz ihrer offensichtlichen Unterschiede in Bezug auf Bodeneigenschaften
und Kleinklima Einwanderungswege fir neue Arten dar, da sie im Stadtumland Standortbe-
dingungen aufweisen, die denen in den Stadten sehr &hnlich sind und/oder linienhaft in die
Stadte hineinfihren. Besonders die Bahngeldnde weisen &hnlich den Industriegebieten viele
Extremstandorte auf, die oft von Neophyten und Neozooen besiedelt werden. Die Artenviel-
falt und -zusammensetzung ahnelt aus diesem Grund haufig der von Industriegebieten.

2.5 Bodenrichtwerte

Bodenrichtwerte geben einen Uberblick {iber die beim Verkauf von Flachen oder Gebauden
in einem bestimmten Gebiet erzielten Preise und kénnen somit eine Orientierung fir weitere
Verkaufe geben. Sie werden i.d.R. seit den friihen 1960er Jahren erfasst. Dabei stellt sich
aber die Frage, wie die Bodenpreise zustande kommen und ob aus ihrer Entwicklung
Schlussfolgerungen gezogen werden kénnen. HAASIS (1987, S. 27) schreibt dazu in seiner
Arbeit ganz deutlich: ,Bodenpreise sind [...] nicht Ursachen, sondern Indikatoren der Stadt-
entwicklung®. Er stellt weiterhin klar, dass die Zusammenhange zwischen Bodenpreisen und
Stadtentwicklung ein sehr komplexes Thema sind und durch viele Faktoren beeinflusst wer-
den. Die mehr oder weniger stark beeinflussenden Faktoren sind laut JANNING (1976, S. 79f.)
Bevolkerungsentwicklung, Einwohnerdichte, Realeinkommen der Bevdlkerung, Kaufkraft
usw., Geldwertentwicklung (Inflation), Konjunkturverhéltnisse, Wirtschaftswachstum oder -
stagnation, Werterhdhungserwartungen, Spekulation (soweit Ursache und nicht Folge der
Preiserh6hung), Boden- und Steuerrecht, Héhe der erzielbaren Mieten und Kapitalmarktver-
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héltnisse. Dazu kommen noch die Anbindung an das Zentrum, die allgemeine geographische
Lage und die Infrastrukturerschlie Bung.

2.6 Einwohnerdichte

Die Einwohnerdichte, haufig gleichgesetzt mit Bevdlkerungsdichte, gibt die ,durchschnittliche
Zahl der Einwohner eines Raumes pro Flacheneinheit” an (LESER et al. 1997). In Stadten
wird sie i. d. R. pro Hektar (ha) angegeben. Der Autor weist aber auch darauf hin, dass die
Angabe gerade bei groBen, heterogenen Gebieten oft wenig Aussagekraft hat, da es sich
lediglich um einen Durchschnittswert handelt. In der vorliegenden Arbeit dient die Einwoh-
nerdichte jedoch als Vergleichswert zwischen den untersuchten Stadten und es wird nicht
weiter auf die Heterogenitét einzelner Stadte eingegangen.

2.7 Ausblick fur die Arbeit

In der vorliegenden Diplomarbeit wird die Untersuchung von Umsatzraten in Industrie- und
Gewerbegebieten angestrebt. Unter einer Umsatzrate wird das Verhaltnis von Bestandsdau-
er bzw. Ubergangsdauer zwischen unterschiedlichen urbanen Nutzungstypen in einer defi-
nierten Zeitspanne verstanden. Es soll erarbeitet werden, welche Umsatzraten in Industrie-
und Gewerbegebieten erwartet werden kdnnen. Stellenweise werden auch Unterschiede
zwischen den untersuchten Stadten herausgearbeitet. Weiterhin steht die Vermutung, dass
die ausgewahlten Faktoren ,Bodenrichtwert’ und ,Einwohnerdichte’ BestimmungsgréBen der
Umsatzraten sind, so dass auch sie in die Untersuchungen einbezogen werden. Neben der
Erfassung dieser beiden BestimmungsgréBen, ist die Typisierung der Flachen (Brache, Flora
und Fauna, Industrie- und Gewerbetyp, sowie Nutzungstyp) Voraussetzung fir alle folgen-
den Untersuchungen. Der Bezug zur Naturschutzrelevanz von Brachflachen wird durch die
,Flora und Fauna’ der Flachen hergestellt, die in diese Arbeit in Form von Vegetationsstruktu-

ren einflieBen.

Alle Erfassungs- und Auswertungsmethoden, die bei diesem 6-Stadte-Vergleich angewendet
wurden, sind im folgenden Kapitel 3 ,Material und Methoden’ ausfuhrlich beschrieben.
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3 Material und Methoden

3.1  Untersuchungsgebiete

Die ausgewahlten Untersuchungsstadte sind Uber das gesamte Bundesgebiet verteilt und
liegen in Regionen, deren industrielle Entwicklung sehr unterschiedlich war. So bezeichnet
das BUNDESAMT FUR BAUWESEN UND RAUMORDNUNG (2005, S. 4) Stuttgart, Miinchen und das
Rhein-Main-Gebiet, zu dem auch Darmstadt zu rechnen ist, als wachsende Stadtregionen,
die allerdings in Deutschland eine Ausnahme darstellen. Die Stadte sind auBerdem unter-
schiedlich groB, so dass GroBstadte wie auch solche mit mittleren Einwohnerzahlen vertre-
ten sind. Ostdeutsche Stadte sind in der Untersuchung nicht berlicksichtigt worden, da dort
aus DDR-Zeiten nur lickenhaft Luftbilder vorhanden sind. Aus diesem Grund wurden auch in
Berlin nur Flachen im ehemaligen Westteil betrachtet. Die Untersuchungsgebiete in den
Stadten wurden nach den neuesten Flachennutzungsplanen ausgewahlt. Die Gebiete sind
alle als Gewerbe- oder Industrieflichen ausgewiesen und sollten insgesamt eine mdglichst
groBe, zusammenhangende Flache darstellen. Nach Mdglichkeit wurden je Stadt zwei ge-
trennte Gebiete fur die Untersuchung herangezogen.

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt auf der gemeinsamen Auswertung aller Stadte. An einzel-
nen Stellen soll aber auch auf Unterschiede zwischen den Stédten hingewiesen werden. In
diesem Kapitel werden Berlin, Bremen, Bottrop, Darmstadt, Mdnchen und Stuttgart kurz cha-
rakterisiert und raumlich sowie wirtschaftlich eingeordnet.

3.1.1 Berlin

Die deutsche Hauptstadt ist mit heute 892 km? und knapp 3,4 Mio. Einwohnern die gréBte
Stadt Deutschlands (STADT BERLIN 2006c). Die Einwohnerentwicklung war in den 80er Jah-
ren stark ricklaufig. Mit der Wiedervereinigung 1989 hat sich die Entwicklung jedoch wieder
stabilisiert, so dass heute die Einwohnerdichte heute knapp 4500 EW/km? betragt.

Das Untersuchungsgebiet ,Neukélin’ (Abb. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.) wird eingegrenzt durch die Verbindung ,Karl-Marx-Str./Grenzstr./Bergiusstr.” nach
Westen, die ,S-Bahnstrecke Neukdlin — Sonnenallee’ im Norden, die Verbindung ,Sonnenal-
lee/Grenzstr./Neukdllnische Allee’ im Osten und die ,Nobelstr.” im Siden. Gute Verkehrsan-
bindungen Uber die Autobahnen, den Wasserweg und den nahegelegenen Flughafen bieten
glnstige Standortbedingungen und haben damit viele klein- und mittelstandische Unterneh-
men angelockt. Auch einige GroBbetriebe besonders aus der Genuss- und Nahrungsmittel-
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branche sowie der Elektrizitats-GroBgerateherstellung und dem Dienstleistungssektor sind
anzutreffen (STADT BERLIN 2006a). Das Gebiet liegt direkt am ,Britzer Verbindungskanal’, der
die Grenze zur ehemaligen DDR darstellte. In ,Spandau’ wurde das Gebiet untersucht, das
zwischen ,Zitadellengraben/Nonnendammallee’ im Norden, der ,Freiheit’ im Sliden, dem
Kraftwerk Reuter’ im Osten und dem ,Havelkanal’ im Westen liegt (Abb. Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden.). Seit dem 19. Jhd. bis in die 1940er Jahre waren in
Spandau nur Betriebe der Rustungsindustrie jedoch keinerlei zivile Betriebe anzutreffen. Erst
nach dem 2. Weltkrieg anderte sich die Struktur grundlegend und ,wichtige Ver- und Entsor-
gungseinrichtungen [...] sowie zahlreiche zivile Klein- und Mittelbetriebe* (STADT BERLIN
2006b) pragen seitdem die Industrielandschaft des Stadtteils. Standortvorteile bringt hier
besonders die gute Anbindung Gber den Wasserweg durch die direkte Lage an Havel und
Spree.

3.1.2 Bottrop

In Bottrop, im Ruhrgebiet nérdlich von Essen gelegen, leben heute nach den Informationen
der stadtischen Internetseiten rund 120.000 Birger auf einer Flache von etwa 100 km?
(STADT BOTTROP 2006b). Bei der Bevélkerungsentwicklung ist zu beachten, dass 1976 die
Gemeinde Kirchhellern eingemeindet wurde. Diese ist eher landlich gepragt, was dazu ge-
fOhrt hat, dass die Einwohnerdichte der ganzen Stadt Bottrop schlagartig absank. Fir das
Gebiet der geschlossenen Stadtbebauung trifft dies jedoch nicht zu. Dort betragt die Ein-
wohnerdichte heute etwa 2500 EW/km?2. 1856 begann die Industrialisierung Bottrops, damals
nur eine Landgemeinde mit 4.000 Einwohnern, mit der Errichtung des Bergbauschachtes
~Prosper I“. Wahrend bis in die 1950er Jahre der Bergbau die Stadt pragte, sind heute nur
noch ca. 14% der Beschéaftigten in diesem Sektor téatig. Dem allgemeinen Trend folgend,
stieg der Anteil der Beschéftigten im Dienstleistungssektor auf gut 50% an. Heute findet sich
in der Stadt ein Branchenmix hauptsachlich aus chemischer Industrie, Metallverarbeitung,
Lebensmittelproduzenten, Investitionsgiterindustrie und der Umweltschutz- und Kommunika-
tionstechnologiebranche (STADT BOTTROP 2006a, STADT BOTTROP 2006c¢).

Als Untersuchungsgebiete wurden die beiden Industriegebiete ,Rheinbaben’ und ,Knippen-
burg’ ausgewahlt. Im Untersuchungsgebiet ,Knippenburg' sind die Gewerbegebiet ,Knip-
penburg’, ,Kruppwald’ und ,Gorweide’ sowie Teile der Schachtanlage Prosper Il zusammen-
gefasst (Abb. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Die Zeche ist bis
heute in Betrieb, allerdings haben sich die Flachenanspriiche veréndert und so gehen ein-
zelne kleinere Bereiche ebenfalls in die gewerbliche Nutzung tber. Im Gebiet ,Gorweide’
werden zur Zeit die nérdlichen Bahnanlagen riickgebaut und als Gewerbegebiet verauBert.
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Die Flachen im Gebiet ,Knippenburg’ waren zu Beginn der Untersuchungen vorwiegend
landwirtschaftlich genutzt und wurden dann schrittweise in gewerbliche Nutzung genommen.
Die Schachtanlagen in ,Rheinbaben’ (Abb. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.) wurden 1967 geschlossen und die Entwicklung zum Gewerbegebiet konnte bei der

Luftbildauswertung ab diesem Zeitpunkt gut beobachtet werden.

3.1.3 Bremen

Bremen ist das kleinste Bundesland Deutschlands und setzt sich zusammen aus Bremen
und Bremerhaven. Im Weiteren wird hier nur auf Bremen eingegangen, welches auf einer
Flache von 325 km? heute eine Einwohnerdichte von gut 1600 EW/km? aufweist. Durch die
Nahe zur Nordsee und der direkten Lage an der Weser ist die Hafen- und Logistikbranche in
Bremen der wichtigste Wirtschaftszweig und etwa jeder vierte Arbeitsplatz hangt von dieser
Branche ab (STADT BREMEN 2006b). Weitere wichtige Wirtschaftszweige sind Automobilbau,
Luft- und Raumfahrt, Nahrung und Genussmittel, Informationstechnologie, Life Science, Lo-
gistik und Tourismus. Sehr gute nationale und internationale Anbindungen durch StraBe,
Schiene, Luft- und Wasserwege sind ein Standortvorteil, der von vielen Firmen genutzt wird.

Die beiden sehr unterschiedlichen Untersuchungsgebiete in dieser Arbeit sind der stdliche
Teil der Handelshafen und das Gewerbegebiet ,Neuenland’. Das Gebiet ,Hafen’ (Abb.
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) liegt zwischen der ,Lloydstr.” im
Osten, dem ,Holz- und Fabrikhafen’ im Norden sowie der Weser im Siiden und Westen. Der
Uberseehafen war bis Anfang der 1980er Jahren einer der bedeutendsten Umschlagshéafen
weltweit. Als dann jedoch die Umschlagszahlen deutlich zurlickgingen, wurde in Folge des-
sen 1998 ein Hafenbecken vollstandig mit Sand verflllt. In anderen Hafenbereichen werden
bis heute Waren umgeschlagen, aber das Gebiet unterliegt zur Zeit groBen Veranderungen.
Inzwischen findet sich im ehemaligen Uberseehafen der umgesiedelte GroBmarkt und in
anderen alten Gebauden werden Hotels und ein Teil der Hochschule angesiedelt (STADT
BREMEN 2006c) Der westliche Bereich des Gewerbegebietes ,Neuenland’ (zwischen ,Neu-
enlander Str.” im Nordosten, ,Beckmannweg’/’/Am Ochtumbad’ im Stdwesten, ,Dortmunder
Str.’/’Georg-Wulf-Str.” im Stdosten und Eisenbahnlinie im Nordwesten, Abb.Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden.) bestand wahrend des gesamten Untersu-
chungszeitraumes, der 6stliche Bereich wird erst seit Mitte der 1990er Jahre parallel zur
VergréBerung des Flughafens ausgebaut. Der westliche Bereich ist iberwiegend industriell
genutzt, soll aber in Zukunft durch ,h6herwertige Unternehmen aus dem verarbeitenden Ge-
werbe und dem Bereich der Dienstleistungen® (STADT BREMEN 2006a) aufgewertet werden.
Rund um den Flughafen hat sich vor allem ein Blro- und Dienstleistungsstandort entwickelt.
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3.1.4 Darmstadt

Darmstadt liegt im stdlichsten Teil Hessens nur wenige Kilometer stdlich von Frankfurt. Es
leben dort heute knapp 140.000 Einwohner auf gut 120 km? Flache. Direkt nach dem Krieg
begann in Darmstadt der Wiederaufbau mit dem Ziel, besonders Betriebe der ,rauchlosen
Industrie* anzusiedeln. Anfangs waren das hauptséchlich Betriebe der Verlags- und Drucke-
reibranche. Diese wurden kontinuierlich durch Dienstleistungsbetriebe besonders aus dem
Software-Sektor ergénzt und die stadtischen Internetseiten weisen Darmstadt sogar als die
~Software-Residenz“ Deutschlands aus (STADT DARMSTADT 2006a). Daneben findet man
einen groBen Pharmakonzern sowie Unternehmen der Chemie- und Technologiebranchen.
Hauptsachlich bezeichnet sich Darmstadt allerdings nicht als Industrie- sondern als Wissen-
schaftsstadt, die eine gute Universitat aufzuweisen hat und auch ihre Wirtschaftspolitik dar-
aufhin ausrichtet (STADT DARMSTADT 2006b).

Als Untersuchungsflache wurde der mittlere Teil des einzigen groBen Industrie- und Gewer-
begebietes ausgewahlt, der sehr innenstadtnah liegt (Abb. Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.). Begrenzt wird das Gebiet durch den ,Sensfelder Weg/Kasinostr.’
im Osten, die ,Landwehrstr.” im Siden und die &uBere Grenze des Bahngelandes im Westen
und Norden. Die nérdlichsten Flachen waren gréBtenteils noch bis in die 1970er Jahre land-
wirtschaftlich genutzt und werden seitdem nach und nach der gewerblichen Nutzung zuge-
fihrt. Die anderen Flachen waren durchgangig gewerblich genutzt, unterlagen allerdings

auch einer Umnutzung.

3.1.5 Minchen

Die knapp 1,3 Mio. Einwohner der Stadt Minchen entsprechen bei einer Stadtflache von
etwa 310 km? einer Einwohnerdichte von mehr als 4000 pro km? (JANSSEN & KIRCHHOFF
1998). Miinchen beschreibt seine Wirtschaftsstruktur selbst als vielseitig (STADT MUNCHEN
2006a) und fuhrt u. a. High-Tech, Biotechnologie, Finanzwirtschaft, den Dienstleistungssek-
tor, Wissenschaft und Forschung sowie Handel und Einzelhandel als wichtigste Zweige auf.
Munchen ist im Gegensatz zu den anderen Untersuchungsstadten keine typisch alte Indust-
riestadt, dennoch bezeichnen (JANSSEN & KIRCHHOFF 1998) die Stadt als gréBte aber trotz-
dem als ,saubere’ Industriestadt Deutschlands. Es finden sich einzelne kleine Industrie- und
Gewerbegebiete von denen fir diese Untersuchung Milbertshofen (Ost) und die Ansiedlun-
gen entlang der Bahnstrecke Laim-Pasing ausgewahlt wurden.
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Begrenzt wird das Gebiet in ,Milbertshofen’ durch den ,Frankfurter Ring’ im Sitden, die ,Vél-
kerstr./Litzelsteiner Str.” im Osten, die ,Heidemannstr./Helene-Wessel-Bogen-Str.” im Nor-
den und die ,Spitzerstr./Ingolstadter Str.” im Westen (Abb. Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.). Die Ansiedlung von Industrie und Handwerk, die etwa seit Mitte
des 19. Jhd. in Milbertshofen zu beobachten war, ist bis heute prégend fir den Stadtteil.
GroBe Betriebe haben ihre Anlagen in diesem Stadtteil angesiedelt (STADT MUNCHEN
2006b). Das Untersuchungsgebiet ist groBflachig als Gewerbe- und Industriegebiet im Fla-
chennutzungsplan ausgewiesen (STADT MUNCHEN 2005). Die Bereiche entlang der Bahn-
strecke ,Laim-Pasing’ dagegen sind nur als Gewerbegebiet ausgewiesen und sind haupt-
sachlich linienférmig verteilt (Abb. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).
Nur der westlichste, ebenfalls als Gewerbegebiet ausgewiesene Bereich hat eine flachige
Struktur. Er wird nach Westen ungefahr durch die ,Paul-Gerhardt-Allee’ begrenzt. Die stdli-
che Grenze ist die ,Landsberger Str.’, die dstliche ist die ,Wilhelm-Hale-Str.’.

3.1.6 Stuttgart

Stuttgart ist die Landeshauptstadt von Baden-Wirttemberg und gehdért mit seinen rund
590.000 Einwohnern zu den gréBten Stadten Deutschlands. Die Stadt liegt in einer der heute
industriestarksten Regionen (STADT STUTTGART 2006a) und es finden sich besonders viele

Unternehmen der Automobil- und Computerbranche.

Das Industriegebiet ,Feuerbach’ entstand im 19. Jhd. und hat sich bis heute ausgeweitet
und weiterentwickelt. Seit den 1950er Jahren wurde laut den Stadtteil-Internetseiten die wirt-
schaftliche Kapazitat weiter ausgebaut und heute unterliegt das Gebiet den Ulblichen Struk-
turveranderungen hin zum Dienstleistungssektor (STADT STUTTGART 2006b). Die untersuchte
Flache wird eingegrenzt durch die ,Siemensstr.’ im Westen und die ,Heilbronner
Str./Krailenhaldenstr.” im Osten (Abb. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den.). Das Gebiet in ,Gaisburg’ wird eingegrenzt durch die Verbindung
,Benzstr./B 14/Uferstr.’ im Nordosten und die Verbindung
\Wagnerstr./Natherstr./UImerstr./Inselstr.” im Stdwesten (Abb. Fehler! Verweisquelle konn-
te nicht gefunden werden.). Im Nordwesten ist das Gelande des Gaswerkes der auBerste
untersuchte Bereich. Das Gebiet nérdlich des Neckars entspricht komplett dem Betriebsge-
lande von Mercedes Benz. Auf der sidlichen Seite findet man neben dem Gaswerk den
GroBmarkt und viele kleinere Unternehmen. Das Gebiet bestand wahrend des gesamten
Untersuchungszeitraumes und keine Flachen waren in dieser Zeit landwirtschaftlich genutzt.

3.2 Datenerhebung
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Als Grundlage fir die vorliegende Arbeit dienten Luftbilder der untersuchten Industrie- und
Gewerbegebiete seit den 1950er Jahren (Tab. 3.2-1). In der Regel wurden die aktuellsten
Luftbilder erworben, um in Vorarbeit die Flachen abzugrenzen und die zu untersuchenden
Punkte zuféllig in diesen Flachen zu verteilen (Kap. 3.2.1). Die einfache, manuelle Luftbild-
auswertung anhand eines eigens erstellten Schliissels (Tab. 3.2-2) fand anschlieBend wéh-
rend einer Reise in die sechs Stadte im Sommer 2005 statt. Wahrend des Aufenthaltes vor
Ort konnten in Gesprachen mit Mitarbeiten unterschiedlicher Verwaltungsabteilungen zusatz-
lich Hintergrundinformationen, wie Bodenrichtwerte, Flachennutzungsplane, Landschaftspla-
ne usw. gesammelt bzw. eingesehen werden. Die Begehung der meisten Untersuchungsge-
biete und Flachen vermittelte auBerdem einen Eindruck Uber die heutige Situation und
ermdglichte eine bessere Interpretation der Luftbilder. Allerdings wurde die heutige Situation
nicht explizit aufgenommen und als weiterer Datensatz in die Auswertung einbezogen, da
nicht alle Flachen frei zuganglich oder einsehbar sind und sehr viele Einzeldaten gefehlt hat-

ten.

Far die Auswertung wurden die Luftbilder nachtraglich Zeiteinheiten zugeordnet. Die Gren-
zen dieser Zeiteinheiten wurden so gewahlt, dass mdglichst jede Stadt in jeder Zeiteinheit

vertreten ist und trotzdem mdéglichst viele Einheiten zustande kommen.

Tab. 3.2-1 Ausgewertete Luftbilder in den untersuchten Stadten, 2005

MaBstab der vorliegenden Bilder und Qualitdt der Aufnahmen (schwarzweiB (sw),
bunt (bu) oder Color-Infra-Rot (CIR)), Einteilung in Zeiteinheiten (ZE) (Quellenanga-
ben siehe Literaturverzeichnis - Luftbildmaterial)

Stadt I :
Berlin Darmstadt Stuttgart Bottrop Miinchen Bremen Zeiteinheit
Jahr (ZE)

1950
1951 1:5000 sw
1952 1:5000 sw
1953
1954 1:8000 1
1955 ca. 1:5000 sw
1956 1:8000 sw
1957 1:5000 sw
1958
1959 1:10000
1960
1961 1:5000 sw 2
1962 1:5000 sw
1963 1:24000 sw
1964 1:4000 sw (Sp)
1965
1966 1:5000 sw 3
1967 1:5000 sw
1968 1:5000 sw
1969 1:10000 sw ca. 1:5000 sw 1:5000 sw 4
1970
1971
1972 1:5000 sw 1:5800 sw
1973
1974 1:2500 sw
1975
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Stadt . :
Berlin Darmstadt Stuttgart Bottrop Miinchen Bremen Zeiteinheit
Jahr (ZE)

1976 1:5000 sw 1:5000 sw
1977 1:4000 sw
1978 1:5600 sw 1:2500 sw
1979 1:4000 sw
1980 1:2000 sw 1:5000 sw
1981 1:23000 sw (Lp)
1982 1:2500 sw
1983 ca. 1:5000 sw
1984 1:4000 sw
1985 1:4000 CIR 1:2000 sw 6
1986 1:5000 sw
1987 1:4500 sw 1:2500 sw
1988 1:15000 sw
1989
1990 1:4000 CIR (Sp)
1991 ca. 1:5000 sw 1:2500 sw
1992 1:10000? (NK) 1:5000 sw
1993
1994 1:15000 sw
1995 1:5000 CIR (Sp)
1996 8
1997 1:5000 sw (Fb) 1:5000 sw 1:2500 sw
1998 1:5000 sw
1999 1:15000 bu
2000 digital
2001
2002 1:10000 1:20000 sw 1:5000 sw
2003 1:5000 bu
2004

3.2.1 Bestimmung der Untersuchungspunkte

Die Auswahl der zu beobachtenden Punkte innerhalb der Untersuchungsflachen erfolgte
Uber ein Zufallsverfahren im GIS (ESRI ArcView 3.2). Die Erweiterung ,random point genera-
tor’ (JENNESS 2004) ermdglicht die zuféllige Verteilung beliebig vieler Punkte innerhalb einer
bestimmten Flache mit einigen variabel bestimmbaren Parametern (z.B. Abstand der Punkte

untereinander oder zum Rand).

Fdr die Untersuchungen dieser Arbeit war es notig, eine moglichst gleichbleibende Dichte
der Punkte in allen Untersuchungsgebieten zu erreichen. Ein Versuch im Vorfeld lie3 eine
Dichte von 1 Punkt/2 ha als geeignet erscheinen, um einerseits den Zeitaufwand fur die
Auswertung im Rahmen zu halten und andererseits moglichst viele Informationen aus der

Interpretation zu erhalten.

Als besonders wichtig wird in dieser Arbeit die Entwicklung und Veranderung der Brachfla-
chen in Industriegebieten angesehen. Aus diesem Grund ist es wichtig einen bestimmten
Anteil der Punkte in Flachen zu verteilen, die im Untersuchungszeitraum definitiv Freiflachen
waren und brach lagen. Zum Zeitpunkt der Punktverteilung lagen meist nur aktuelle Luftbil-

der und noch keine Informationen tber die frihre Entwicklung vor, so dass nur auf aktuellen
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Freiflachen sicher eine entsprechende Entwicklung stattgefunden hat. Gleichzeitig muss eine
Zufallsverteilung Uber die gesamte Untersuchungsflache gewéhrleistet bleiben.

Bei den ersten Versuchen der Punktverteilung wurden die Untersuchungsflachen jeweils als
eine Einheit angesehen, so dass alle Punkte unabh&ngig von der jetzigen Nutzung verteilt
wurden. Dies zeigte allerdings, dass viele bestehende Freiflachen nicht beobachtet worden
waren. Vor der Verteilung der Punkte wurde deshalb im néchsten Schritt die Untersuchungs-
flache nach M&glichkeit grob unterteilt:

versiegelt (groBe Gebaude, groBflachige Asphalt-/Betondecken)

misch (kleinrdumiger Wechsel zwischen Gebauden, StraBen, Freiflachen, Gleisanlagen,

usw.)

frei (Brach- und sonstige Freiflachen, unterschiedlichste Entwicklungsstadien, meist gro-
Bere Flachen)

In diesen drei Einheiten wurden dann wiederum Punkte mit der entsprechenden Dichte zufél-
lig verteilt. Einen Uberblick (iber die Untersuchungsgebiete und die Lage der Untersu-
chungspunkte geben die Abbildungen Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den. bis Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..

3.2.2 Luftbildauswertung

Die Methode der Erstellung von Luftbildern zur Erfassung der Landoberflache ist in der zwei-
ten Halfte des 19. Jhd. entstanden (ALBERTZ 1991). Wahrend die ersten Bilder noch aus Bal-
lonen, von Papierdrachen oder Brieftauben aufgenommen wurden, gibt es heute eine Viel-
zahl verschiedener Techniken und Mdoglichkeiten, die Erdoberflache zu erfassen und zu

interpretieren.

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit ausgewerteten Luftbilder waren photographische Auf-
nahmen, die in der Regel aus speziellen Flugzeugen aufgenommen werden. Neben der Pho-
tographie gibt es noch Scanner- und Radar-Systeme zur Erfassung der Landoberflache. Bil-
der dieser Aufnahmetechniken wurden hier allerdings nicht ausgewertet. Das passive
Verfahren der Photographie ermdéglicht die Erfassung von sichtbarem Licht und der nahen
Infrarotstrahlung (0,4 bis 1,0 um) sowie die Speicherung der Informationen auf das Trager-
medium (lichtempfindliches Filmmaterial). Diese Methode wurde, bzw. wird teilweise noch
heute bei der Erstellung von Luftbildern verwendet, da laut ALBERTZ (1991) die Vorteile der
gleichzeitigen flachenhaften Aufnahme und die Speicherung der groBen Datenmengen nicht
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von der Hand zu weisen sind. Neben diesen Vorteilen zeigt er aber auch einige Nachteile
auf. So ist ,die radiometrische Kalibrierung [...] schwierig und unsicher, der photographisch
erfassbare Spektralbereich ziemlich eng” und zusatzlich ist der photographische Prozess
unnétig, wenn die Daten spéter rechnerisch verarbeitet werden sollen. In den letzten Jahren
hat sich deshalb die Technik verédndert und die Aufnahme mit digitalen Speichermedien ist
moglich, so dass der zuletzt genannte Nachteil wegféllt. In der vorliegenden Untersuchung
wurden nur wenige Bilder auf diese Weise aufgenommen und lagen auch dann teilweise nur
als Papierabzug vor. Alle anderen Aufnahmen waren konventionelle Negative oder Abzige
auf Folie oder Photopapier.

Die Erfassung der Bilder kann auf zweierlei Weise geschehen. Zum Einen werden Schrag-
bilder vom Flugzeug so aufgenommen, dass die Objekte im Hintergrund immer kleiner wer-
den und oft ein Horizont im Bild vorhanden ist. ALBERTZ (1991) vergleicht diese Technik mit
der Aussicht von einem erhéhten Punkt. Zum Anderen ergibt die Aufnahme der Erdoberfla-
che durch eine Luke im Boden des Flugzeugs Senkrechtbilder. Hierbei ist auf dem ganzen
Bild in etwa ein einheitlicher MaBstab vorhanden, allerdings ist nur im Zentrum des Bildes
eine annahernde Zentralprojektion vorhanden. Der Aufnahmewinkel &ndert sich zu den Bild-
randern, so dass die Objekte im Zentrum nur in der Aufsicht zu sehen sind, die Objekte in
randlicher Lage dagegen in leichter Schragansicht.

Heute ist es mdglich Luftbilder mit digitalen Systemen und entsprechenden Computerpro-
grammen oder dreidimensional mit Stereoskopen auszuwerten. In der vorliegenden Arbeit
wurde auf solche Hilfsmittel verzichtet, da in den Archiven i.d. R. nur Lupen und selten
Leuchttische zur Verfligung standen, welche die Arbeit in erheblichem MaBe vereinfacht hat-

ten.

Vor- und Nachteile der Luftbildauswertung

Positiv zu werten ist die bereits erwahnte Mdéglichkeit der Speicherung groBer Informations-
mengen auf dem Datentréger. Bei der Luftbildaufnahme werden keine Daten selektiert oder
zusammengefasst, wie es beispielsweise in Karten der Fall ist. Alle zum Aufnahmezeitpunkt
vorhandenen Informationen werden im Bild festgehalten und kénnen je nach der zu bearbei-
tenden Aufgabe herausgezogen werden. Dies ist je nach Fragestellung aber méglicherweise
auch ein Nachteil. Wenn nur sehr kurzfristig auftretende Veréanderungen der Erdoberflache,
die zufallig zum Aufnahmezeitpunkt vorlagen, festgehalten werden, dann ist der eigentliche
Zustand der Flache nicht erkennbar. Zur Dokumentation bestimmter Ereignisse kann das
aber wiederum von Vorteil sein (z. B. zur Abgrenzung von Hochwassertuberschwemmungs-

flachen). Die Eignung eines Bildes fir die Auswertung hangt also immer stark von der Fra-
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gestellung ab. Bei der Erfassung von Vegetationsbestanden ist die Vergleichbarkeit der Bil-
der oft durch die verschiedenen Aufnahmezeitpunkte erschwert. So bringt jede Jahreszeit
wiederum Vor- und Nachteile mit, die auch je nach Vegetationsstruktur unterschiedlich sind.
Bei der vorliegenden Arbeit waren zuféllige Veranderungen der Erdoberflache in den Luftbil-
dern nicht erkennbar und stellten somit kein Problem dar. Die unterschiedlichen Aufnahme-
zeitpunkte waren dagegen problematischer, da im Interpretationsschlissel (Kap. 3.2.3) die
Struktur der Vegetation erfasst wurde. Ob ein krautiger Vegetationsbestand aber hoch oder
niedrig ist, lasst sich beispielsweise - wenn Gberhaupt - nur wahrend der Vegetationsperiode

erkennen.

Daran lasst sich erkennen, dass es weitere Nachteilegibt, wenn die Luftbilder nicht in einheit-
lichem MaBstab vorliegen. Dabei bedeutet ein kleinerer MaBstab jedoch nicht automatisch
eine schlechtere Erkennbarkeit der Bildinhalte. Wie sich im Laufe der Auswertungen vor Ort
herausstellte, ist besonders die Qualitat der Luftbilder entscheidend flr die gute Auswertbar-
keit der Bilder. Probleme bereiten durch Rauch teilweise unkenntliche Bildteile oder die na-
tirliche Verzerrung in Randbereichen alterer Bilder durch die Linsen des Aufnahmegerétes.
Diese Probleme sind bei den neueren, digitalen Aufnahmen ausgeschaltet. Liegen neuere
Aufnahmen nur als Kopien, bzw. Ausdrucke der digitalen Daten vor, kénnen jedoch auch
einige Details durch eine schlechte Auflésung beim Druck verloren gehen. Diesen Verlust
gibt es bei echten Kontaktabzigen von Negativen nicht.

Fir die Luftbildauswertung ist je nach Fragestellung und Anforderungen an die Detailliertheit
der Auswertung die Erfahrung des Interpreten sehr wichtig. Bei der Auswertung zur hier be-
arbeiteten Aufgabenstellung machte fehlende Erfahrung nur in Bezug auf die Kategorie Ve-
getationstyp (VT) Schwierigkeiten. Besonders die Differenzierung der Vegetationsstruktur auf
schwarz-weiBen Aufnahmen ist flir den ungelbten Interpreten schwierig, da viele Bestéande
ahnliche Grauwerte produzieren. Hinzu kommt, dass bei schlechter Photoqualitat die ver-
schiedenen Bilder sehr schlecht zu vergleichen sind. Bei den anderen Kategorien traten die-
se Probleme meist nicht auf. Insgesamt ist zu bemerken, dass eine Unterscheidung von Ve-
getationsgesellschaften auf Luftbildern nicht mdglich ist. Ebenfalls sehr schwierig oder
Uberhaupt nicht zu erkennen sind sehr junge Gehdlze, die in krautigen Strukturen bei den
vorliegenden MaBstaben nicht zu differenzieren sind.

3.2.3 Luftbildinterpretationsschllissel (LBIS)

Der Schlissel zur Interpretation der Luftbilder wurde im Vorfeld selbstandig erarbeitet. Die
Uberlegungen, welche Merkmale fiir die Charakterisierung eines Untersuchungspunktes
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wichtig sind, ergaben die im LBIS (Tabelle 3.2-2) aufgeflhrten Kategorien. Dabei wird die
Umgebung des Punktes unterschiedlich detailliert erfasst.

Auf oberster Ebene wird zun&chst ein relativ einheitlich strukturierter Bereich um den Probe-
punkt betrachtet und der Gebietscharakter (GC) halt fest, wie dort die durchschnittlichen
FlachengréBen sind. Hinter der Einteilung klein-, mittel- und groBraumig verbirgt sich die
dominierende FlachengrdBe, der in einem zusammenhéngenden Gebiet vorkommenden
Flachen (Hauser, StraBen, Hofe, Freiflachen usw.). Kleine Flachen sind dabei kleiner als
500 m?, mittlere Flachen haben GréBen zwischen 500 und 5000 m?, groBe Flachen sind gré-
Ber als 5000 m2. Der Gebietstyp (GT) bezieht sich auf den Bereich, der offensichtlich zu
derselben Betriebseinheit gehdrt und definiert, welcher Branche (z. B. ,Dienstleistung’ oder
,;produzierendes Gewerbe’), bzw. Ubergeordneten Nutzung (z. B. ,Verkehrsflache StraBe’) die
Flache auf der ein Untersuchungspunkt liegt, zuzuordnen ist. Vereinfacht handelt es sich
dabei um eine Einteilung in Kategorien wie ,Gewerbe’, ,Industrie’, ,Ver- und Entsorgungsan-
lagen’, aber auch Ubergreifende ,Verkehrsflachen’ oder ,Brachen’, die keinem der zuvor ge-
nannten Nutzungstypen zugeordnet werden kénnen. Unter der Kategorie ,Sonstiges’ sind vor
allem Nutzungen zusammengefasst, die eigentlich nicht in ein Gewerbe- oder Industriegebiet
gehoéren. Sie kommen aber dennoch vor, da einige Bereiche der heutigen Gewerbe- oder
Industriegebiete am Anfang des Untersuchungszeitraumes beispielsweise landwirtschaftlich
genutzt wurden oder Sportanlagen waren. Im nachsten Schritt wird die einheitlich genutzte
Flache auf der ein Punkt liegt ndher beschrieben. Zunachst wird die FlachengréBe (FG)
bestimmt, die der Einteilung des Gebietscharakters in Jklein’, ,mittel’ und ,groB’ entspricht.
Der Parameter Flachentyp (FT) beschreibt die Flache, auf der ein Probepunkt liegt, nach
der Nutzung. Diese kann beispielsweise ein ,Parkplatz’ oder ,Gebaude’ sein, aber auch eine
Jetriebliche Freiflache’ oder ,Brache’. Diese Brachen sind meist kleiner als beim ,Gebietstyp’
und sind dort noch einer anderen Nutzung zuzuordnen. Die genauen Kategorien sind dem
LBIS (Tab. 3.2-2) zu entnehmen. Wird der Untersuchungspunkt einem Flachentyp zugeord-
net, auf dem Vegetationsentwicklung (auf Luftbildern erkennbar) mdglich ist, so wird im
nachsten Schritt diese Vegetation beschrieben. Der Vegetationstyp (VT) differenziert von
,Offenboden’ Uber verschiedene krautige Bestande bis zu ,Wald’, bzw. waldahnlichen Gehdl-
zen. Dabei geht es vorrangig um die Struktur der Vegetationsdecke und das Stadium der
Verholzung. Dieser Teil des LBIS ist an den in KLEYER et al. (2003) verwendeten Schlissel
angelehnt und leicht verandert worden. Die Vegetationshéhe wurde spéater aus der Differen-
zierung herausgenommen, da sich herausstellte, dass ohne eine stereoskopische Auswer-
tung bei den vorliegenden LuftbildmaBstédben eine sichere Bestimmung dieser Hbhe nicht
maoglich war. Die letzte Kategorie Oberflachenstruktur (OS) ermdéglicht noch eine genauere
Beschreibung der Oberflache, sollte dies im Luftbild erkennbar sein.
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Tab. 3.2-2 Luftbildinterpretationsschliissel (LBIS)
zur Charakterisierung der Untersuchungspunkte durch Auswertung der Luftbilder; Uberblick
Uber die fur die Auswertung zusammengefassten Kategorien; Zusatz fiir die Kategorie Sonsti-
ges bei der Luftbildauswertung: BS = Baustelle, WB = Wohnbebauung, LW = Landwirtschaft,
WS = Wasser/Uferzone, KG = Kleingarten, SP=Sportanlage
Parameter | erfasste Kategorien ;ﬂ?ggﬂizggeef: zsus:refai(sta:ﬁgtg"en Zleeggf::lﬂg ver
oy R
8 g £ % S 2 mittel
= 3 klein
0 nicht erkennbar
= 1 Dienstleistung 1 Gewerbe
% 2 Elektrizitéts-, Gas-, Kraftwerke 5 Ver- und Entsorgung
‘E 3 Distribution, Logistik 1 Gewerbe
= 4 produzierendes Gewerbe, Handwerk 1 Gewerbe
’§ 5 Schwerindustrie 2 Industrie
Y 6 Bergbau 2 Industrie
\g 7 Hafen 3 Verkehrsflache
@ 8 Verkehrsflache StraBe 3 Verkehrsflache
% 9 Verkehrsflache Schiene 3 Verkehrsflache
3 10 Brache 4 Brache
11 Sonstiges 6 Sonstiges
n L2 5 1 grPB (>5000m?)
T 2o |2 mittel (500 — 5000m?)
©°™ I3 Kein (<500m?
0 nicht erkennbar 0 nicht erkennbar
1 Gebaude 1 versiegelt
2 Lagerflache versiegelt 2 Lagerflache/Parkplatz, versiegelt |1  versiegelt
2a Lagerflache Offenboden 3 Lagerflache/Parkplatz Offenboden |2 nicht versiegelt
- 3 Parkplatz versiegelt 2 Lagerflache/Parkplatz, versiegelt |1 versiegelt
L 3a  Parkplatz Offenboden 3 Lagerflache/Parkplatz Offenboden |2  nicht versiegelt
g 4 Verkehrsflache versiegelt 1 versiegelt
E 5 Verkehrsflache Offenboden 2 nicht versiegelt
- 6 betriebliche Freiflache gepflegt 2 nicht versiegelt
T 7 betriebliche Freiflache ungepflegt 2 nicht versiegelt
8 Brache 2 nicht versiegelt
9 Sonstiges (siehe GT) 0 nicht erkennbar
10 Betriebsgelande versiegelt 1 versiegelt
10a Betriebsgelande Offenboden 11 Betriebsgelande Offenboden 2 nicht versiegelt
0 nicht erkennbar
1 Offenboden
e 2 niedrige Vegetation, schitter bewachsen | 2 schittere Vegetation
< 3 hohe Vegetation, schiitter bewachsen 2 schittere Vegetation
% 4 niedrige Vegetation, flachig bewachsen |3 flachige Vegetation
5 5 hohe Vegetation, flachig bewachsen 3 flachige Vegetation
® 6 Einzelgehdlze Uber 4 4 Einzelgehdlze
g 7 Einzelgehdlze tber 5 4 Einzelgehdlze
§ 8 geschlossenes Strauchgeholz 6 geschlossenes Strauchgeholz
9 offenes Strauchgehdlz 5 offenes Strauchgehdlz
10  geschlossenes Baumgehdlz 7 geschlossenes Baumgehdlz / Wald
R 0 nicht erkennbar
E “o: 1 Asphalt
§ 5 2 Beton
TX 3 Sand/Kies
2 g 4 Schotter
On s

Rasengittersteine
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3.3 Auswertungsmethoden

3.3.1  Vorbereitung der Daten

Wie der Tabelle 3.2-1 entnommen werden kann, liegen die ausgewerteten Luftbilder nicht
aus einheitlichen Jahren und mit einheitlichem Befliegungsabstand vor. Daraus ergaben sich
Uberlegungen zu der mdglichen Auswertung der Daten, die in erster Linie iber alle Stadte
gemeinsam vorgenommen werden soll. Es werden folglich ,Zeiteinheiten’ gebildet, deren
Grenzen so gewahlt werden, dass nach Mdglichkeit alle Stadte mit einer Befliegung in einer
Zeiteinheit vertreten sind und es trotzdem mdglichst viele Zeiteinheiten gibt.

Da teilweise Luftbilder aus einzelnen Jahren fehlten, ist die Anzahl der Probepunkte, die in
den Zeiteinheiten flr die Berechnung der Anteile bestimmter Kategorien zu Grunde liegen,
z. T. kleiner als die mdglichen 926. Die entsprechende auswertbare Anzahl je Zeiteinheit ist
detailliert in Tabelle 3.3-1 dargestellt.

Tab. 3.3-1 Anzahl der ausgewerteten Probepunkte je Stadt und Zeiteinheit
o . Probepunkte
Zeiteinheit | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ]
Berlin 186 0 0 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 186
Bottrop 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134 134
Bremen 163 0 163 | 163 | 163 | 163 | 150 | 149 | 163 163
Darmstadt 0 128 0 128 | 128 | 128 0 0 128 128
Miinchen 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 165
Stuttgart 150 0 0 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150
Gesamt 798 | 427 | 462 | 926 | 926 | 926 | 785 | 784 | 926 926

3.3.2 Statistische Auswertung

Untersuchung der Parameter

Gebietscharakter, FldchengrdBe, Gebietstyp, Fldchentyp, Vegetationstyp

Die Auswertung und Darstellung der in den sechs Stadten erhobenen Daten erfolgte im We-
sentlichen mit Hilfe der Programme Excel und SPSS®. Kernziel der Auswertungen war dabei
die Entwicklung der bei der Luftbildauswertung verwendeten Parameter (Kap. 3.2.3) Uber

den Untersuchungszeitraum. Wie beschrieben, wurden einzelne Punkte in verschiedenen

® Microsoft Excel 2000 und SPSS 12.0 und SPSS 13.0

37



.| Umnutzungsraten in Industriegebieten
' und deren Einfluss auf Brachflachen

Jahren untersucht, was einer Messwiederholung entspricht - die verschiedenen Zeiteinheiten
(,ZE 1’ bis ,ZE 9’) stellen folglich abhangige Stichproben dar.

Eine Herausforderung fir die Auswertungen lag in der Datenstruktur, da die Parameter No-
minalskalenniveau haben und nicht dichotom sind. Zwar erscheint die Datenmenge mit 926
Untersuchungspunkten sehr groB, aufgrund der Skalierung ist sie jedoch relativ klein und
liefert dadurch teilweise nur unsichere Ergebnisse. Trotzdem lassen die Daten Unterschiede
zwischen den Stédten und allgemeine Entwicklungstendenzen erkennen. Damit eine Aus-
wertung Uberhaupt stattfinden kann, missen die Daten in eine Ordinalskala transformiert
werden: zundchst werden dazu die beobachteten und prozentualen Haufigkeiten der Para-
meterkategorien in den sechs Stadten in allen Zeiteinheiten berechnet und als Streudia-
gramme dargestellt. In diesen Diagrammen werden Anpassungslinien zugefligt, die den
Trend der Entwicklung visualisieren sollen. SPSS passt diese Linien zwar durch eine Reg-
ressionsberechnung ein, es muss aber darauf hingewiesen werden, dass die Daten zeitlich
autokorreliert sind und eine Regressionsberechnung folglich normalerweise nicht zuldssig ist.
Dennoch verdeutlicht die Anpassungslinie den Entwicklungstrend, es kann daraus jedoch
keine Prognose flir die Zukunft abgeleitet werden. Auch sind die berechneten Bestimmt-
heitsmaBe in diesem Falle nicht aussagekraftig und so wird auf deren Darstellung verzichtet.

Weiter werden nach Mdglichkeit Mittelwerte und Standardabweichungen ermittelt. Dies be-
reitet Schwierigkeiten, da zum einen die vorausgesetzte Normalverteilung nicht immer sicher
nachweisbar ist und zum anderen die Werte in den sechs Stadten oft sehr unterschiedlich
sind. Wie im Ergebnissteil (Kap. 4) zu sehen sein wird, sind berechnete Standardabweichun-
gen deshalb i. d. R. sehr hoch und machen damit viele berechnete Werte unsicher.

Laut ZOFEL (2002, S.79) wird bei kleineren Fallzahlen statt dem Ublichen Chiquadrat-Test zur
Uberpriifung der Normalverteilung der ,Kolmogorov-Smirnov-Test' angewendet. Nach
JANSSEN & LAATZ (2005, S. 242) sollte man fiir Stichproben, die noch kleiner als 50 sind den
,Shapiro-Wilk-Test’ anwenden. Mit diesen beiden Tests wurden die Normalverteilungen in
der vorliegenden Arbeit auch Gberprft.

Um zu erkennen, ob Veranderungen der Kategorie-Anteile tber den Untersuchungszeitraum
signifikant sind, werden Korrelationen mit der Zeit untersucht. Dabei wird i. d. R. der Korrela-
tionskoeffizient nach Spearman berechnet, da es sich um ordinalskalierte Daten ohne Nor-
malverteilung handelt. Fir alle in der Auswertung berechneten Signifikanzen, gelten die
klassischen Grenzen der Irtumswahrscheinlichkeit p: < 0,05 ist signifikant, < 0,01 ist sehr
signifikant und < 0,001 ist héchst signifikant (Z6fel 2002, S. 63).
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Versiegelung

Bei den Auswertungen zur Versiegelung liegt eine dichotome Variable vor (brach oder ver-
siegelt) und so kann hier zur Signifikanziberprifung der Veréanderung der ,Cochran-Q-Test’
angewendet werden. Der Test ist auf die Auswertung von mehr als zwei abhangigen Stich-
proben (hier die verschiedenen Zeiteinheiten) ausgerichtet (ZOFEL 2002, S. 177).

Anzahl und Dauer von Nutzungsperioden

Die Anzahl und die Dauer von Nutzungsperioden sind an den untersuchten Punkten immer
unterschiedlich. Zur Vereinfachung werden bei den im Folgenden beschriebenen Berech-
nungen nur die ,Brachen’ und ,ungepflegten betrieblichen Freiflachen’ von den restlichen
Flachentypen (FT) unterschieden, da nur diese beiden Typen einer ,Nichtnutzung’ gleichge-

setzt werden kdnnen.

Zunéachst werden folglich alle Flachen mit ,1’ markiert, die zu Flachentyp 7 (,betriebliche Frei-
flache’) oder 8 (,Brache’) gehdren, die Restlichen mit ,0’. Fir jede Zeiteinheit, in der eine Fla-
che einen bestimmten Zustand hatte, wird dann das Alter berechnet, indem die Halfte der
Differenz des aktuellen und des vorangegangenen Befliegungsjahres mit der Halfte der Diffe-
renz des ndchsten und des aktuellen Befliegungsjahres addiert wird. Bleibt ein Zustand er-
halten wird bei der nachsten Zeiteinheit die gleiche Berechnung durchgefihrt und anschlie-
Bend zu dem vorangehenden Alter addiert.

Die Berechnung ist sowohl fiir die Bracheperioden als auch die Nutzungsperioden identisch.
An der Flache ,mulp 54’ (Tab. 3.3-2) wird dies beispielhaft gezeigt. Im ersten Jahr 1956 war
dort eine Brache zu erkennen. Liegt keine altere Aufnahme vor, wird immer das Jahr 1950
als Beginn der Untersuchung angenommen und es ergibt sich als Alter (71956 —
1950) /2 + (1963 — 1956) / 2 = 6,5 Jahre. Diese Brache bestand auch 1963 bei der zweiten
Befliegung weiter und so ergibt sich fir dieses Jahr ein Alter von (1963 — 1956) / 2 + (1967 —
1963) / 2 + 6,5 Jahre = 12 Jahre. Da fir 1972 nicht die Flachentypen 7 oder 8 erfasst wur-
den, endet die Brache zwischen 1967 und 1972. Erst 1979 ist wieder eine Brache erfasst
worden und wird so als neue Bracheperiode angesehen.

Weiter kann man aus dieser Tabelle entnehmen, wie viele Perioden von Nutzung oder Bra-
che auf einer Flache im gesamten Untersuchungszeitraum anzutreffen waren. Im Beispiel

der Flache ,mulp 54’ sind es jeweils zwei Perioden.
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Tab. 3.3-2 Berechnung der Dauer von Brachflachen

am Beispiel der Flache ,mulp 54’ (VT = Vegetationstyp (Zahlen entsprechen den Kategorien in
Tab. 3.2-3), FT = Flachentyp (1 = ja, 0 = nein))

Befliegungsjahr | 1950|1956 | 1963|1967 | 1972|1979 | 1984 | 1988 | 1994 | 1999 | 2004
VT 1 1 6 3 3 1 1 1 1
FT 7 oder 8 1 1 1 0 1 0 0 0 0
Alter 65| 12 |165| 6 6 |45]|95| 15| 20

Auch bei dieser Auswertung kann untersucht werden, ob die festgestellten Unterschiede
zwischen den verschiedenen Kategorien (Periodenzahl pro Flache, Altersgruppe, usw.) sig-
nifikant sind. Im Gegensatz zu den bisherigen Untersuchungen handelt es sich bei diesen
Daten um unabhangige Stichproben, deren Normalverteilung jedoch ebenfalls nicht voraus-
gesetzt werden kann. Nach ZOFEL (2002, S. 114) ist deshalb der ,H-Test nach Kruskal und
Wallis’ anzuwenden. Werden nur zwei der Kategorien auf einen signifikanten Unterschied
untersucht, findet dagegen der ,U-Test nach Mann und Whitney’ Anwendung (ZOFEL 2002,
S. 103).

Zusammenhang zwischen Brachfldchenalter und Vegetationsstruktur

In Kapitel 2.3.1 wurde bereits angesprochen, dass bestimmte Vegetationsgesellschaften
gewisse Brachstadien dominieren. Die erfassten Daten lassen es zwar nicht zu das Bra-
chenalter mit Vegetationsgesellschaften in Verbindung zu bringen, wohl aber den Zusam-
menhang mit der Vegetationsstruktur zu untersuchen. Hierflr wird das berechnete Alter der
Flachen direkt mit dem zum entsprechenden Untersuchungspunkt und -jahr erfassten Vege-
tationstyp kombiniert. Mit Hilfe einer Kreuztabelle in Excel (Pivot-Tabelle) kann daraus die

Anzahl jeder Alter-Vegetationstyp-Kombination ermittelt Tab. 3.3-3 Altersgruppen

werden. Zur besseren Strukturierung der Daten und fir Altersgruppe | _Alter [Jahre]
eine bessere Ubersichtlichkeit wird das Alter in Gruppen 1 0 bis 5

2 >5 bis 10
von funf Jahren zusammengefasst, wodurch sich die 3 ~10 bis 15
. . ) . i 4 >15 bis 20
Einteilung in Tabelle 3.3-3 ergibt. Dadurch kann nachfol s 20 bis 25
gend durch eine einfache Korrelationsberechnung nach 6 >25 bis 30
. : : : 7 30 bis 35
Spearman ermittelt werden, ob die Anteile der verschie- 8 235 b:z 40
denen Vegetationsstrukturen mit dem Alter (bzw. den 9 >40 bis 45
o . 10 >45 bis 50
Altersgruppen) signifikant korrelieren. 11 ~50 bis 55
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Nutzungsdominanz und Dynamik auf den Flachen

Durch die berechnete Anzahl von Nutzungs- und Bracheperioden kann man jede der 926
untersuchten Flachen einem der in Tabelle 3.3-4 aufgefihrten Periodentypen zuordnen. Bei
jedem Typ ist entsprechend auch eine bestimmte Anzahl von unterschiedlichen Perioden
insgesamt anzutreffen. Dadurch kann man wiederum jedem Typ eine bestimmte Dynamik
zusprechen. Flachen, die durchgéngig nur einem Periodentyp zugeordnet werden kdnnen,
sind ,sehr undynamisch’ (Dynamiktyp 1). Solche mit zwei bis drei Perioden sind ,undyna-
misch’ (Dynamiktyp 2). Bei vier bis flinf Perioden ist die Flache ,dynamisch’ (Dynamiktyp 3)
und bei sechs bis sieben sogar ,sehr dynamisch’ (Dynamiktyp 4).

Tab. 3.3-4 Periodentypen

Typ: setzt sich zusammen aus Anzahl der Bracheperioden und Anzahl der Nutzungsperioden
(Bsp.: 0 1 = keine Brache- und eine Nutzungsperiode)

Periodentyp 01| 12| 23| 34| 22| 33| 11| 32| 21| 10
Anzahl der Perioden 1 3 5 7 4 6 2 5 3 1
Dynamiktyp 1 2 3 4 3 4 2 3 2 1
Dominanztyp 3 3 3 3 2 2 2 1 1 1

Neben der Dynamik ist auBerdem interessant, ob auf den Flachen der Nutzungs- oder Bra-
chetyp dominiert. Obwohl man anhand des Typs sehen kann, ob Bracheperioden (Domi-
nanztyp 1) oder Nutzungsperioden (Dominanztyp 3) dominieren oder sie beide gleich oft
vorkommen (Dominanztyp 2), hat man noch keinen Anhaltspunkt, welcher Periodentyp eine
langere Zeit existiert. Um dies in Erfahrung zu bringen, muss die berechnete Dauer jeder
Periode (vgl. Tab. 3.3-2) mit der der anderen Perioden auf einer Flache ins Verhaltnis ge-

setzt werden.

Am Beispiel der Flache ,mulp 54’ (Tab. 3.3-5) bedeutet dies, dass das Verhaltnis 22,5 : 26
(Brachedauer : Nutzungsdauer), also 0,87 ist. Diese Verhaltnis nimmt einen Wert zwischen
,0' (durchgéngig genutzt) und ,unendlich’ (durchgangig brach) an. Da diese Werte nicht auf
einer symmetrischen Skala angeordnet sind und so schlecht vergleichbar sind, werden sie
logarithmiert und liegen dann alle zwischen ,-1’ (durchgangig versiegelt) und ,1’ (durchgangig
brach) (vgl. Tab. 3.3-5, LDV-Wert). Im Beispiel ergibt sich fur die Flache mit dem Periodentyp
2 2" der Wert —0,063, was bedeutet, dass die Flache zwar langer dem Nutzungstyp ent-
sprach, der Unterschied zur Brachedauer aber nicht besonders groB ist.

Fir eine einzelne Flache ist diese Berechnung weniger interessant, da man die Information
vorher einfach ablesen kann. Um allerdings zu erfahren, wie das Verhaltnis zwischen Bra-
che- und Nutzungsdauer durchschnittlich bei den Periodentypen ist, kann man in einem wei-
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teren Schritt den Mittelwert aus allen LDV-Werten eines Periodentyps bilden (MLDV-Wert).
Aus diesen wiederum kann ein gewichteter Mittelwert (gMLDV-Wert) fir die Dominaz- und
Dynamiktypen berechnet werden (ZOFEL 2002, S. 33f.).

Tab. 3.3-5 Dominanzberechnung fiir eine Flache
Am Beispiel der Flache ,mulp 54’

Peri Brachedauer Nutzungsdauer Verhéltnis Loganthmu; von
eriodentyp (BD) (ND) BD : ND ,Verhaltnis
) BD : ND’ (LDV)
22 22,5 26 0,87 -0,063

Bodenrichtwerte

Die Bodenrichtwerte bis zum Jahr 2001 waren in DM angegeben und wurden 2:1 in € umge-
rechnet.

In den Bereichen gleicher Bodenrichtwerte wurden aus den einzelnen Jahreswerten Mittel-
werte fir die Zeiteinheiten berechnet. Da die Bodenrichtwerte in den Stadten aber immer fir
gréBere Gebiete vorliegen, deren Grenzen nicht zwangslaufig identisch mit denen der Unter-
suchungsgebiete sind, gibt es in den meisten Stadten mehrere Werte pro Zeiteinheit. Eine
Uberpriifung der Normalverteilung mit dem ,Kolmogorov-Smirnov-Test’ ergab, dass diese nur
in Bremen, Miinchen und Berlin gegeben ist. Da sie in den anderen drei Stadten nicht vor-
ausgesetzt werden kann, wird bei allen Stédten aus den Werten lediglich der Median, nicht

jedoch der Mittelwert berechnet.

Einwohnerdichte

Die Einwohnerdichte musste in den meisten Féllen aus Angaben zur Bevdlkerungszahl und
der Stadtflache in den einzelnen Jahren berechnet werden und ist in Einwohner pro Hektar
(EW/ha) angegeben. Die Angaben liegen aus den einzelnen Stédten z. T. sehr unterschied-
lich vollstandig vor. Es kann jedoch fir jede Zeiteinheit ein Mittelwert berechnet werden.

In Berlin wird durchgangig nur die Einwohnerdichte des Westteils angegeben, um eine Ver-
gleichbarkeit Uber den gesamten Zeitraum zu erhalten. Hier fehlt der Wert flr die erste Zeit-
einheit.

Bei Bottrop ist zu beachten, dass durch die Eingemeindung von Kirchhellern eine starke
Veranderung der Gesamteinwohnerdichte stattgefunden hat. Fir das ehemalige Stadtgebiet
gilt dies natirlich nicht und so wurden die Daten umgerechnet, um eine vergleichbare Ent-
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wicklung der Dichte zu erhalten. Es geht nur die Flache von vor 1976 in die Berechnung ein
und die Einwohnerzahlen nach 1976 werden um einen entsprechenden Prozentsatz redu-

ziert.

Zusammenhang zwischen Bodenrichtwerten, Einwohnerdichte und der Fldachennut-

zung

Auch bei dieser Untersuchung werden die Daten zunachst auf Normalverteilung untersucht.
Die Stichproben sind alle kleiner als 50 und so wird die Uberpriifung mit dem ,Shapiro-Wilk-
Test’ durchgeflhrt.

In SPSS werden dann zunéchst die Korrelationen zwischen den Bodenrichtwerten, der Ein-
wohnerdichte, der Zeit, den ausgewahlten Flachentypen und den ausgewahlten Gebietsty-
pen berechnet. Es werden Korrelationskoeffizienten nach Spearman berechnet.

Um allerdings zu Uberprifen, ob die festgestellten Korrelationen méglicherweise von der Zeit
als Storvariable beeinflusst werden, wird im zweiten Schritt eine partielle Korrelation in Excel
gerechnet (ZOFEL 2002, S. 138ff.). Fir diesen Schritt wird nicht das Programm SPSS ver-
wendet, da dort bei der Berechnung einer partiellen Korrelation automatisch zuerst die Korre-
lationskoeffizienten nach Pearson berechnet werden. Diese setzen jedoch eine Normalver-
teilung der Daten voraus, welche - wie sich im Ergebnisteil zeigen wird - hier nicht gegeben
ist.

Eine visualisierte Darstellung der Zusammenhénge erfolgt danach im Programm Surfer
(Golden Software Surfer 7.0) in dreidimensionalen Diagrammen.

Weiter kdnnte die Korrelationen zwischen den Anderungsraten der verschiedenen Parameter
(Bodenrichtwerte, Einwohnerdichte, Flachentypen und Gebietstypen) Hinweise auf Abhéan-
gigkeiten geben. Diese Anderungsraten zur jeweils vorhergehenden Zeiteinheit kénnen be-
rechnet und als Streudiagramme visualisiert werden. Die Korrelationen zwischen den Ande-
rungsraten werden ebenfalls durch die Korrelationskoeffizienten nach Spearman
verdeutlicht.

Eine multivariate Auswertung der Daten wurde im Anschluss in dem Ordinationsprogramm
CANOCO?® durchgefiihrt, um festzustellen, ob die Anteile der Flachentypen, der Gebietstypen
und der Versiegelung in den Gebieten eher von den Bodenrichtwerten oder den Einwohner-
zahlen beeinflusst werden (dazu GUCK 2003, JONGMAN et al. 1995, LEPS & SMILAUER 1999).

® CANOCO Version 4.5 Februar 2002
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Die Anteile der verschiedenen Typen wurden dabei jeweils noch einmal fir die Bereiche mit
gleichen Bodenrichtwerten in den einzelnen Stédten berechnet. Im ersten Schritt wird eine
Korrespondenzanalyse (detrended; DCA) mit den abhangigen Variablen (hier den Flachen-
typen, den Gebietstypen und der Versiegelung) durchgefihrt, um die Lange der Gradienten
festzustellen. Die erlangten Ergebnisse machen die Durchfiihrung der Kanonische Korres-
pondenzanalyse (CCA) mdglich, zu der die Bodenrichtwerte und die Einwohnerdichte als

Umweltvariablen hinzugezogen werden.
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4 Ergebnisse

Die gesammelten Daten zu den Probepunkten liegen nach Stadten sortiert in elf Tabellen
vor, die aufgrund ihrer Gr6Be nur im Anhang zu finden sind (Tab. 4-1-A bis Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden.). Die Tabellen beinhalten zu jedem Probe-
punkt verschiedene Kennzahlen, die den Zustand des Punktes im jeweiligen Jahr der Luft-
bildaufnahme beschreiben.

4.1 Die erfassten Parameter

Zunachst soll in diesem Abschnitt eine Ubersicht Uber die erfassten Parameter gegeben
werden: Gebietscharakter (GC), Gebietstyp (GT), FlachengréBe (FG), Flachentyp (FT) und
Vegetationstyp (VT). Die Verteilung der jeweiligen Kategorien in den einzelnen Stadten so-
wie ein Gesamtilberblick Uber alle Stadte gemeinsam sollen zeigen, wie sich die Untersu-
chungsgebiete Uber den Zeitraum entwickelt haben. Die Tabelle 3.3-1 zeigt, wie viele Unter-
suchungspunkte je Zeiteinheit und Stadt tatsachlich untersucht werden konnten.

4.1.1 Gebietscharakter und FlachengroBe

Die Abbildung 4.1-1 zeigt deutlich, dass wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes
die meisten Untersuchungspunkte in groBstrukturierten Bereichen lagen. Ebenso wie der
Anteil der Punkte, die in einem Bereich mit kleinrdumig wechselnden Nutzungen liegen,
nimmt er Uber die Zeit allerdings ab. Die von mittelgroBen Flachen dominierten Bereiche
nehmen im Verlauf des Untersuchungszeitraums zu und sind am Ende zu etwa gleichen An-
teilen wie die groBflachig strukturierten Bereiche vertreten (jeweils knapp 50 %). Diese Ver-
anderungen korrelieren alle héchst signifikant mit der Variablen ,Zeit’ (Tab. 4.1-1-A). An den
Standardabweichungen, die teilweise gréBer sind als der Mittelwert selbst, sieht man aller-
dings, dass es groBe Unterschiede zwischen den einzelnen Stadten gibt (s. Tabelle 4.1-2-A).
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Abb. 4.1-1

Abb. 4.1-2
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Bei den FlachengréBen (FG) sind die Anteile der Kategorien etwas anders verteilt (Tab. 4.1-
3-A). Uber den gesamten Untersuchungszeitraum sind dabei die Flachen mit mittlerer GréBe
in der Uberzahl, wobei die Anteile leicht zunehmen (von gut 50 % auf etwas (iber 60 %). Die-
se Zunahme Kkorreliert laut der Berechnung in SPSS nicht mit der Zeit, allerdings ist das Sig-
nifikanzniveau von 0,05 nur knapp verfehlt worden (Tab. 4.1-4-A). Die kleinen Flachen
schwanken Uber den gesamten Zeitraum um Anteile zwischen 20 % und 30 %. Die niedrigs-
ten Anteile gab es in der ZE 7, was bedeutet, dass es in den letzten beiden ZE wieder mehr
solcher Flachen gab. Die groBen Flachen machen zu Beginn mehr als 20 % der Flachen aus
und gehen im Laufe der Zeit signifikant auf knapp 15 % zurtick (Abb. 4.1-2). Zu beachten ist,
dass es sich hier nicht um Flachenanteile im Sinne von Quadratmetern handelt, sondern
lediglich um die Anteile an den ausgewerteten Punkten.

Die Auswertung der FlachengréBen der Flachentypen ,Brache’ und ,betriebliche Freiflache,
ungepflegt’ weist die gleichen Entwicklungen der drei Kategorien auf (vgl. Tab. 4.1-3-A). Sie
ist deshalb nicht gesondert dargestellt.

4.1.2 Gebietstyp

In der Auswertung zum Gebietstyp (GT) werden jeweils ein bis mehrere Kategorien zusam-
mengefasst, da einige nur sehr selten vorkamen und alleine keine ausreichende Daten-
grundlage fur eine Auswertung bildeten. Die Anteile dieser zusammengefassten Kategorien
werden fur die jeweiligen Zeiteinheiten in Abbildung 4.1-3 und Tabelle 4.1-5-A dargestellt. In
SPSS wurde (iberpriift, ob die Anderungen in den Anteilen der einzelnen Kategorien signifi-
kant mit der Zeit korrelieren und ob sie durch eine bestimmte Kurvenanpassung erklart wer-
den kdnnen. Die Ergebnisse sind im Einzelnen der Tabelle 4-6-A zu entnehmen. Zur Frage,
ob sich die Anteile allerdings zwischen zwei Zeiteinheiten signifikant erhéht oder vermindert
haben, kann aufgrund der Datenstruktur keine Aussagen gemacht werden, da es sich immer

um Einzelwerte handelt.

Man kann sehen, dass die ,Ver- und Entsorgungsflachen’ in allen untersuchten Stadten nur
einen geringen Teil und zwar durchgéngig unter 5 % der Probepunkte ausmachen. Die FI&-
chenanteile der ,Brachen’ schwanken im gesamten Untersuchungszeitraum um 10 %. Die
Anteile der ,Industrie-, und ,Sonstigen’ Flachen sind in der ersten Zeiteinheit relativ groB,
nehmen dann aber stark ab und liegen ab der ,ZE 4’ bei etwa 5 %. Zu der Kategorie ,Sonsti-
ges’ zeigt die Tabelle 4.1-7 noch eine Aufschllisselung nach Unterkategorien. Man kann gut
sehen, dass die ,Landwirtschaft’ besonders in den ersten drei Zeiteinheiten den gréBten An-
teil ausmachte (zwischen 50 % und 66 %) und danach nur noch um 10 % der Punkte charak-
terisierte. Ebenfalls haufig waren ,Kleingarten’ und ,Wohnbebauung’ Gber den gesamten Un-
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tersuchungszeitraum und die Kategorie ,Klaranlage’ ab der ,ZE 4’ (alle bis um die 30 %). Die
Anteile der Verkehrsflachen schwanken im gesamten Untersuchungszeitraum um 20 %. Da-
bei macht der Typ ,Schiene’ durchgangig den gréBten Anteil aus, wahrend der Typ ,Hafen’
nur relativ selten vorkommt (vgl. Tabelle 4.1-5-A). Der durchgangig am haufigsten auftreten-
de Gebietstyp ist das ,Gewerbe’: seine Anteile steigen im Untersuchungszeitraum von etwa
35 % auf etwa 55 % in ,ZE 9'. Einen Ruckgang der Anteile kann man in den ,ZE 7’ und ,ZE 8’

erkennen.
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Abb. 4.1-3 Gebietstyp, Entwicklung der Kategorieanteile im Untersuchungszeitraum 1950
bis 2004 Gber alle Untersuchungsgebiete
Dargestellt sind die zusammengefassten Kategorien des Parameters Gebietstyp (vgl. Tab. 3.2-
2) mit entsprechenden Anpassungslinien

Bei der Berechnung der Korrelation von GT-Kategorien und Zeit in SPSS hat sich herausge-
stellt, dass lediglich der GT ,Gewerbe’ signifikant positiv mit der Zeit korreliert (vgl. Tab. 4.1-
6-A). Die Anteile des ,Gewerbes’ haben im Untersuchungszeitraum kontinuierlich zugenom-
men, alle anderen Gebietstypen sind hingegen nicht signifikant linear mit der Zeit korreliert.
Fir die Darstellung der Anpassungslinien (Abb. 4.1-3) sind die ,ZE 2’ und ,ZE 3’ nicht in die
Berechungen eingegangen, da besonders dort die groBe Anzahl fehlender Daten die Ver-
héltnisse stark zu verzerren scheinen (vgl. Tab. 4.1-5-A). Anders wére beispielsweise der
starke Rlckgang der ,Gewerbe’-Anteile in ,ZE 2’ gefolgt von einem sofortigen Anstieg in
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,ZE 3’ nicht zu erklaren (vgl. Tab. 4.1-5-A). Nach der Anpassungslinie unterliegen beispiels-
weise die ,Brachen’ einer Schwankung um einen 10 %-Anteil. Zusétzlich ist bei dieser Kate-
gorie noch eine lineare Linie eingefligt, die deutlich macht, dass es im Mittel Gber den Unter-
suchungszeitraum keine deutliche Ab- oder Zunahme der ,Brachen’ gab.

4.1.3 Flachentyp

Far die Untersuchung der Flachentypen (FT) wurden auch hier einige Kategorien zusam-
mengefasst, die &hnlichen Charakter haben und alleine nur eine unzureichende Datengrund-
lage bilden wirden. Die Tabelle 4.1-8-A sowie die Abbildungen 4.1-4 und 4.1-5 zeigen die
Anteile der Kategorien an den ausgewerteten Probepunkten aller Stadte.

Man kann deutlich sehen, dass der Flachentyp ,Gebaude’ seit den 60er Jahren (,ZE 3’) den
gréBten Anteil ausmacht. Dieser steigt von 16 % (,ZE 2’) auf Gber 30 % (,ZE 9’). Die Berech-
nung des Korrelationskoeffizienten zeigt auch, dass diese Zunahme sehr signifikant ist (s.
Tab. 4.1-9-A). Ebenfalls signifikant positiv ist der Anstieg der Flachenanteile von ,versiegel-
ten Verkehrsflachen’ und ,Lagerflachen/Parkplatze, versiegelt’ von knapp 3 % (,ZE 1’ und
ZE 2’) auf etwa 10% (,ZE 9’). Einen immer noch signifikanten, aber sehr viel schwacheren
Anstieg haben auch die ,betrieblichen Freiflachen, gepflegt’ zu verzeichnen.

Einen signifikanten Ruckgang der Anteile kann dagegen bei den anderen nicht versiegelten
Flachentypen beobachtet werden. Am deutlichsten ist das bei den ,Verkehrsflachen, Offen-
boden’ sowie ,Lagerflachen/Parkplatze mit Offenboden’ zu sehen. Auch die ,ungepflegten,
betrieblichen Freiflachen’ gehen zuruck, allerdings flacht bei diesem Typ die Anpassungslinie
am Ende des Untersuchungszeitraumes ab, wahrend die anderen beiden Typen immer noch
deutlich im Rickgang begriffen sind. Auch in der Kategorie ,Sonstige’ ist ein starker Rick-
gang bis zur ,ZE 4’ zu erkennen. Danach flacht auch hier die Kurve stark ab und die Werte
sind bis zur ,ZE 9’ relativ konstant. Wie schon bei den Gebietstypen beschrieben, ist das auf
die hohen Anteile an landwirtschaftlichen Flachen zu Beginn des Untersuchungszeitraumes
zurlckzufiihren, die im Laufe der Zeit gréBtenteils in Gewerbeflachen umgewandelt wurden.
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Abb. 4.1-4 Flachentypen (hauptsachlich versiegelt), Entwicklung der Kategorieanteile im
Untersuchungszeitraum 1950 bis 2004 liber alle Untersuchungsgebiete
Dargestellt sind vier der zusammengefassten Kategorien des Parameters Flachentyp (vgl. Tab.
3.2-2) mit entsprechenden Anpassungslinien
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Abb. 4.1-5 Flachentypen (nicht versiegelt), Entwicklung der Kategorieanteile im Untersu-

chungszeitraum 1950 bis 2004 (ber alle Untersuchungsgebiete
Dargestellt sind funf der zusammengefassten Kategorien des Parameters Flachentyp (vgl. Tab.
3.2-2) mit entsprechenden Anpassungslinien
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Die Anteile des Flachentyps ,Brache’ schwanken im gesamten Untersuchungszeitraum zwi-
schen 10 % und 15 %, wobei in den ersten Zeiteinheiten mehr solcher Flachen erfasst wur-
den als gegen Ende. Die entsprechende Korrelationsberechnung (Tab. 4.1-9-A) mit der Zeit
bringt deshalb kein signifikantes Ergebnis.

Bei allen Flachentypen sind die Unterschiede zwischen den verschiedenen Stadten sehr
hoch, was sich bei der Mittelwertberechnung der Anteile in den verhaltnismé&Big hohen Stan-
dardabweichungen ausdrlckt (Tab. 4.1-8-A). Teilweise sind diese hdher als die Mittelwerte
selbst.

Ubergidnge zwischen den Kategorien

Neben der Darstellung der Anteile ist bei den Flachentypen auBerdem interessant, welche
Ubergénge es zwischen den Kategorien gibt und wie haufig diese vorkommen. Uber diese
Werte kdnnen mdglicherweise Rickschlisse Uber die Veranderungen in den Gebieten ge-
zogen werden. Die Abbildung 4.1-6 und Tabelle 4.1-10-A zeigen zun&chst einmal, wie groB3
die Anteile der Ubergdnge mit Veranderungen und der ohne Veranderungen ausfallen. Ins-
gesamt gibt es immer mehr Flachen, auf denen sich in einem Zeitschritt (ZS)’ nichts veran-
dert hat, als solche auf denen eine Nutzungsanderung stattgefunden hat. Im ersten Zeit-
schritt ist das Verhaltnis etwa 65 % zu 35 %. In den nachsten beiden ZS n&hern sich die
Werte etwas an, bevor das Verhéltnis dann langsam aber relativ kontinuierlich wieder gréBer
wird. Im ZS 8 liegen die Werte bei knapp 80 % ohne Veranderung und etwas unter 20 % mit
Veranderung. Die Zunahme der Anteile von Punkten, an denen keine Veranderung stattfin-
det, ist héchst signifikant. Dies wird auch durch eine Korrelationsberechnung zwischen den
Ubergangstypen und der Zeit bestatigt (s. Tab. 4.1-11-A). In der Abbildung 4.1-6 sind neben
den tatsachlich beobachteten Anteilen je Zeitschritt noch Anpassungslinien fir die Ubergan-
ge mit Verdnderungen und ohne Veranderungen eingezeichnet, welche die Punktwolke am
besten nachbilden.

Betrachtet man die Tabelle 4.1-12-A, in der die Ubergéange zwischen den verschiedenen
Flachentypen (FT) aufgefiihrt sind, sieht man sehr gut, dass kein Ubergangstyp deutlich do-
miniert. Es gibt einige Ubergange die relativ haufig vorkommen (15 bis 57 mal), allerdings
kann man an den entsprechenden Prozentwerten sehen, dass sie tatsachlich nur einen klei-
nen Anteil ausmachen. Flachentypen, die bei diesen relativ haufig vorkommenden Ubergan-
gen oOfter auftreten, sind beispielsweise ,Brache’ und ,betriebliche, ungepflegte Freiflachen’
oder ,nicht versiegelte Lagerflachen und Parkplatze’. Sehr selten (1- oder 2-mal) bis gar nicht

" ein Zeitschritt (ZS) ist der Ubergang von einer in die nachste Zeiteinheit (ZE): z. B. ZE 1 zur ZE 2 = ZS 1
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treten fast alle Ubergange auf, an denen die Kategorien ,betrieblicher Freiflachen’ beteiligt
sind, was nicht verwundert, da diese beiden Kategorien sehr selten erfasst wurden.
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80,00 — Yerdnderung
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Abb. 4.1-6 Uberginge mit oder ohne Veranderung der Flichentypen, Entwicklung der Ka-
tegorieanteile im Untersuchungszeitraum 1950 bis 2004 (iber alle Untersu-
chungsgebiete

4.1.4 \Vegetationstyp

In Abbildung 4.1-7, welche die Entwicklung der Vegetationstyp-Kategorien darstellt, sieht
man, dass die meisten nicht versiegelten Flachen dem Typ ,Offenboden’ zugeordnet sind.
Die Anteile in dieser Kategorie steigen von etwa 40 % in der ,ZE 1’ auf etwa 55 % in den
letzten Zeiteinheiten (Tab. 4.1-13-A), was bei den Korrelationsberechnungen mit der Zeit als
nicht signifikant angesehen werden kann (Tab. 4.1-14-A). Wird bei dem Typ ,Offenboden’
zwischen den Flachentypen ,Lager- und Parkplatze, versiegelt’ sowie ,Verkehrsflachen, ver-
siegelt® einerseits und den anderen Flachentypen, die Offenboden aufweisen, unterschie-
den, so zeigen sich dagegen hdchst signifikante Veranderungen. Erstere nehmen stark zu,
von unter 10 % auf Uber 30 %, die Anteile der anderen Flachentypen dagegen sind Uber den

® Einige versiegelte Park-, Lager- und Verkehrsflichen wurden bei der Luftbildauswertung zusatzlich mit dem
Vegetationstyp ,Offenboden’ beschrieben. Dadurch ergeben sich Missverstandnisse, wenn nicht zwischen diesen
und anderen Flachentypen differenziert wird, die tatsdchlich einen Offenboden aufweisen.
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Untersuchungszeitraum ricklaufig. Die Anteile der Kategorie ,flachige Vegetation’ liegen an-
fangs bei 25 % und gehen bis zur vorletzten Zeiteinheit auf 10 % zuriick. Dieser Rickgang
ist signifikant, obwohl sich die Anteile in der letzten Zeiteinheit noch einmal auf 15 % erhoé-
hen. Deutlich unter den bisher genannten Kategorien liegen die Anteile aller anderen. Die
Anteile der ,Einzelgehdlze’ liegen durchgangig bei etwa 10 %, beide Typen von ,Strauchge-
hélzen’ sind durchgéngig auf unter 5 % der Flachen anzutreffen. Alle drei Typen korrelieren
dementsprechend nicht signifikant positiv oder negativ mit der Zeit. Anders sieht das bei der
,schitteren Vegetation’ und dem ,geschossenen Baumgehdélz/Wald' aus. Beide verandern
sich signifikant, wobei Erstere besonders in den ersten vier ZE von knapp 14 % auf 6 % ab-

nimmt und Letztere von knapp 4 % auf etwa 8 % zunimmt.
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40,004 @ flachige
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(O nicht erkennbar

50,00 [ I

30,00

20,00

10,00~

0,00

| | 33 4
3 4 5 g 7 8 ] Zeiteinheit

Abb. 4.1-7 Vegetationstyp, Entwicklung der Kategorieanteile im Untersuchungszeitraum
1950 bis 2004 tiber alle Untersuchungsgebiete
Dargestellt sind fiinf der zusammengefassten Kategorien des Parameters Flachentyp (vgl. Tab.
3.2-2) mit entsprechenden Anpassungslinien; die Anteile beziehen sich auf alle nicht versiegel-
ten Flachen und die entsprechende Anzahl zugrundeliegender Daten

Die Anteile der Flachentypen an den Vegetationstypen kénnen der Tabelle 4.1-15-A detail-
liert entnommen werden. Man kann u. a. gut erkennen, dass die ,flachige Vegetation’ fast
ausschlieBlich auf ,Brachen’ und ,betrieblichen Freiflachen, ungepflegt’ zu finden ist. In den
spateren Zeiteinheiten auch auf den ,gepflegten betrieblichen Freiflachen’. Der ,Offenboden’
nicht versiegelter Flachentypen ist hauptsachlich auf den ,Park-, Lager- und Verkehrsflachen’
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zu finden, die nicht versiegelt sind. Die schittere Vegetation findet man ebenfalls meist auf
den ,nicht versiegelten Lager- und Parkplatzen’. Alle Gehdlzkategorien findet man aus-
schlieBlich auf ,Brachen’ und ,ungepflegten betrieblichen Freiflachen’.

4.2 Versiegelung

Far die Verfugbarkeit von Flachen fir Brachen und deren Qualitéat spielt die Versiegelung
eine groBe Rolle. Um die erhobenen Daten fir die Arbeit auswerten zu kénnen, wurde aus
dem Flachentyp zun&chst eine Kennzahl flr die Versiegelung abgeleitet (vgl. Tab. 3.2-2).

Die folgenden Abbildungen zeigen die Verhaltnisse zwischen versiegelten und nicht versie-
gelten Flachen einerseits Uber alle Probepunkte in allen Stadten (Abb. 4.2-1), andererseits in
den einzelnen Stadten (Abb. 4.2-2 bis 4.2-7). Zuséatzlich werden in einigen Abbildungen ge-
strichelte Kurvenverldufe dargestellt. Bei den ersten Zeiteinheiten ist zu bericksichtigen,
dass sehr viele Flachen aufgrund fehlender Luftbilder oder schlechter Luftbildqualitat nicht
zugeordnet werden konnten. Dadurch verlieren die Kurven oft ihre Symmetrie, die gegeben
sein musste, weil sich um dichotome Werte handelt. In einigen Abbildungen sind deshalb
zusatzlich gestrichelte Kurven eingezeichnet, die durch die gleichméaBige Verteilung der nicht
erkennbaren Punkte auf die anderen beiden Kategorien entstehen. Diese Aufteilung ist nur
ein moglicher Fall, der verdeutlichen soll, dass die stark asymmetrischen Kurven nicht der
Realitat entsprechen. Die Verteilung der nicht erkennbaren Punkte kann in Wirklichkeit natdr-
lich auch einem anderen Verhéaltnis entsprechen.

4.2.1 Uberblick lber alle Untersuchungsgebiete

Die Abbildung 4.2-1 sowie die Tabellen 4.2-1-A und 4.2-2-A zeigen einen deutlichen und
héchst signifikanten Trend der Zunahme versiegelter Flachen im Untersuchungszeitraum.
Am Anfang lag der Anteil dieser Flachen bei etwa 25 %, der nicht versiegelter Flachen bei
fast 60 %. Beim Ubergang zwischen ,ZE 5' und ,ZE 6’ sind die Flachenanteile der beiden
Versiegelungstypen ausgeglichen und die versiegelten Flachen halten im Folgenden mehr
Anteile als die nicht versiegelten Flachen. Heute machen die versiegelten Flachen einen
Anteil von 54 %, die nicht versiegelten Flachen einen Anteil von 43 % aus.
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Abb. 4.2-1 Versiegelung; Entwicklung der Kategorieanteile im Untersuchungszeitraum
1950 bis 2004 iiber alle Untersuchungsgebiete
Dargestellt sind die versiegelten und nicht versiegelten Anteile mit Anpassungslinien; gestri-
chelte Linien: Bsp. fiir Entwicklung, ohne ,nicht erkennbaren’ Punkte (vgl. Kap. 4.2)

4.2.2 Differenzierung nach Stadten

Betrachtet man die Diagramme der sechs einzelnen Stadte, so erkennt man deutliche Unter-
schiede in deren Entwicklung der Versiegelung. Sie lassen sich grob in 3 Entwicklungstypen
einteilen, innerhalb derer sich dhnliche Tendenzen abzeichnen.

Entwicklungstyp 1

Die Stadte des Entwicklungstyps 1, Berlin, Bremen, Darmstadt und Minchen, haben eine
ahnliche Verteilung der Flachenanteile versiegelter und nicht versiegelter Flachen wie die
Zusammenfassung aller Stadte. Die Abbildungen 4.2-2 bis 4.2-5 zeigen, dass die versiegel-
ten Flachen anfangs geringere Anteile haben als die nicht versiegelten Flachen. Beide Kur-
ven schneiden sich irgendwann und laufen dann zum Ende der Untersuchungszeit in entge-
gengesetzter Richtung wieder auseinander. Der Zeitpunkt zu dem die beiden
Versiegelungstypen die gleichen Flachenanteile ausmachen, variieren allerdings zwischen
ZE 3 (Miinchen) und ,ZE 6’ (Berlin und Darmstad{). Im Diagramm fir Berlin (Abb. 4.2-3)
erkennt man, im Gegensatz zu den beiden anderen Stadten, dass sich die Kurven in der
letzten Zeiteinheit wieder leicht annahern. In Bremen und ebenso in Darmstadt ist, trotz der
schwachen Datengrundlage, das Gegenteil sehr gut zu sehen.
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Minchen ist auf den ersten Blick dem Entwicklungstyp 2 zuzuordnen, da die nicht versiegel-
ten Flachen durchgéngig héhere Anteile haben als die versiegelten Flachen (hier nicht abge-
bildet, s. Tab. 4.2-1-A). Die versiegelten Flachen nehmen bis zur ,ZE 6’ stark zu (von etwa
13 % auf fast 50 %), danach geht der Anteil wieder leicht zurlick, bevor er in der letzten ZE
auf wieder fast 50 % ansteigt. Das zeigt aber ebenfalls, dass der Kurvenverlauf dem Ent-
wicklungstyp 1 &hnlicher ist als dem Entwicklungstyp 2. In der Abbildung 4.2-5 wurden des-
halb die Probepunkte, die auf der sehr groBen Bahnflache in ,Laim-Pasing’ liegen, von den
nicht versiegelten Flachen abgezogen, da dieser Bereich kein wirkliches Industrie- oder Ge-
werbegebiet ist und in keiner anderen Stadt ein so groBer Gleisbereich untersucht wurde.
Nach Abzug dieser Punkte verandern sich die Verhaltnisse von versiegelten zu nicht versie-
gelten Flachen stark. Vor diesem Hintergrund muss Miinchen daher zum ersten Entwick-
lungstyp gerechnet werden. Der Anteil nicht versiegelter Flachen liegt nur bis zum Ubergang
,ZE 3 bis 4’ Gber denen der versiegelten Flachen. Danach hat sich das Verhéltnis durchge-
hend umgekehrt. Dadurch hat sich in Minchen (nach Stuttgart) sogar zum frihesten Zeit-
punkt das Verhaltnis von versiegelten und nicht versiegelten Flachen umgekehrt.

Anteil [%]
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A0 o O Fiachen
—, Michtversiegelte
~ Flachen
80,007 nicht erkennbar
70,00
60,00
20,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,004
1 2 3 4 5 & 1 8 ¢ Ieiteinhei
Abb. 4.2-2 Versiegelung; Entwicklung der Kategorieanteile im Untersuchungszeitraum

1950 bis 2004, Bremen
Dargestellt sind die versiegelten und nicht versiegelten Anteile mit Anpassungslinien.
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Abb. 4.2-3 Versiegelung; Entwicklung der Kategorieanteile im Untersuchungszeitraum

1950 bis 2004, Berlin
Dargestellt sind die versiegelten und nicht versiegelten Anteile mit Anpassungslinien.
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Abb. 4.2-4 Versiegelung; Entwicklung der Kategorieanteile im Untersuchungszeitraum

1950 bis 2004, Darmstadt
Dargestellt sind die versiegelten und nicht versiegelten Anteile mit Anpassungslinien; gestri-
chelte Linien: Bsp. fur Entwicklung, ohne ,nicht erkennbaren’ Punkte (vgl. Kap. 4.2)
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Abb. 4.2-5 Versiegelung; Entwicklung der Kategorieanteile im Untersuchungszeitraum
1950 bis 2004, Miinchen
Dargestellt sind die versiegelten und nicht versiegelten Anteile mit Anpassungslinien; gestri-
chelte Linien: Bsp. fur Entwicklung, ohne ,nicht erkennbaren’ Punkte (vgl. Kap. 4.2)

Entwicklungstyp 2

Den Entwicklungstyp 2 représentiert allein Bottrop — hier liegen die Anteile nicht versiegelter
Flachen im gesamten Untersuchungszeitraum Uber denen der versiegelten Flachen. AuBer-
dem sind dort die Anteile versiegelter Flachen im Vergleich zu allen anderen Stadten am
niedrigsten. In den ersten drei Zeiteinheiten liegen die Werte zwischen 10 % und 20 %. Der
Anteil steigt dann bis zur letzten Zeiteinheit nur auf knapp 40 % an, so dass sich die Kurven
konstant annahern. Auch in diesem Fall laufen die beiden Kurven symmetrisch (Abb. 4.2-6),
wenn die nicht erkennbaren Punktanteile auf die Typen verteilt werden. Am grundsatzlichen
Verlauf andert sich aber nichts.
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Abb. 4.2-6 Versiegelung; Entwicklung der Kategorieanteile im Untersuchungszeitraum

1950 bis 2004, Bottrop
Dargestellt sind die versiegelten und nicht versiegelten Anteile mit Anpassungslinien; gestri-
chelte Linien: Bsp. fiir Entwicklung, ohne ,nicht erkennbaren’ Punkte (vgl. Kap. 4.2)

Entwicklungstyp 3

Der Entwicklungstyp 3 wird in dieser Untersuchung nur von Stuttgart représentiert. Hier la-
gen die Flachenanteile versiegelter Flachen im gesamten Untersuchungszeitraum deutlich
Uber denen nicht versiegelter Flachen (Abb. 4.2-7). Der Anteil dieser Flachen liegt auBerdem
seit der ,ZE 4’ recht konstant auf einem sehr hohen Niveau zwischen 60 % und 70 %. Im
ersten Datensatz aus der ,ZE 1’ liegen sowohl die versiegelten als auch die nicht versiegel-
ten Flachen bei etwa 45 %. Hier gehen die Anteile der versiegelten Flachen ab der ,ZE 6’
wieder leicht zurlick, so dass sich die beiden Kurven wieder leicht ann&hern.
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Abb. 4.2-7 Versiegelung; Entwicklung der Kategorieanteile im Untersuchungszeitraum

1950 bis 2004, Stuttgart
Dargestellt sind die versiegelten und nicht versiegelten Anteile mit Anpassungslinien.

4.3 Brachflachen

Zusammenhang zwischen Brachfldchenalter und Vegetationsstruktur

In dem Kapitel 2.3.1 wurde bereits angesprochen, dass bestimmte Vegetationsgesellschaf-
ten gewisse Brachstadien dominieren. Vegetationsgesellschaften konnten in der vorliegen-
den Arbeit nicht erfasst werden, weshalb an dieser Stelle auf die ,Vegetationstypen’ einge-
gangen wird (vgl. Kap. 3.3.2). In der Abbildung 4.3-1 und der Tabelle 4.3-1-A kann man
deutliche Unterschiede in der Verteilungen der Vegetationstypenanteile in den Altersgruppen

erkennen.

Der Anteile der Vegetationstypen ,Offenboden’, ,schitter-krautige’ und flachig-krautige Ve-
getation’ nehmen mit zunehmendem Alter der Flachen ab. Dabei liegen die Anteile der ,fla-
chigen Vegetation’ anfangs mit fast 50 % deutlich héher als die anderen beiden Typen (11 %
und 15 %). Auf alten Flachen findet man alle drei Typen dann mit weniger als 5 %.

Eine kontinuierliche Zunahme der Anteile kann man bei den Typen ,Baumgehélz/Wald’ und
,geschlossenes Strauchgehdlz’ erkennen. Auf jungen Flachen sind sie nur selten anzutreffen
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(um 5 %), mit zunehmendem Alter dann jedoch umso haufiger. ,Baumgehdlze’ und ,Walder’
dominieren dabei deutlich mit etwa 45 % gegenlber den ,Strauchgehdlzen’ mit knapp 15 %.

Die ,Einzelgehdlze’ und ,offenen Strauchgehdlze’ sind besonders auf mittelalten Flachen zu
finden. Ihre Anteile nehmen anfangs zu und spéter wieder ab. ,Einzelgehdlze’ halten dabei
durchgangig mehr Anteile (zwischen 10 und 20 %) als die ,Strauchgehélze’ (zwischen 3 %
und 10 %).

Die Berechnungen der Korrelation von Vegetationstypen und den Altersgruppen zeigen,
dass die Veranderungen der  flachigen Vegetation’ und der Wéalder’ héchst signifikant sind
(Tab. 4.3-2-A). Der ,Offenboden’, die ,schiittere Vegetation’ und die ,geschlossenen Strauch-
geholze’ korrelieren noch signifikant mit den Altersgruppen, wahrend die ,Einzelgehdlze’ und
,offenen Strauchgehdlze’ nicht mit den Altersgruppen linear korrelieren.
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Abb. 4.3-1 Vegetationstypen bei bestimmtem Flachenalter
Dargestellt sind die Anteile der Vegetationstypen bei einem bestimmten Flachenalter mit ent-
sprechenden Anpassungslinien; Flachenalter-Gruppe: 1 = 0 bis 5 Jahre, 2 = 5 bis 10 J., 3 =10
bis 15 J.,4 =15 bis 20 J., 5 =20 bis 25 J., 6 = 25 bis 30 J., 7 =30 bis 35 J., 8 =35 bis 40 J.,9 0
40 bis 45 J., 10 = 45 bis 50 J., 11 = 50 bis 55 J.
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4.4 Perioden, Zyklen und Dynamik

4.41 Anzahl der Perioden je Flache

Brachen

Die Anzahl der Bracheperioden je Flache ist nicht Gberall identisch. Tabelle 4.4-1-A und Ab-
bildung 4.4-1 zeigen, dass die meisten untersuchten Fldchen keine oder nur eine Brachepe-
riode hatten (412, bzw. 368 Flachen). Auf nur 240 Flachen, das entspricht 22 %, gab es zwei
Perioden in denen die Flachen brach lagen und auf nur knapp 7 % der Flachen (Anzahl: 78)
kamen drei Perioden vor. Die Unterschiede zwischen den Kategorien (Anzahl der Brachepe-
rioden) sind sehr signifikant (Tab. 4.4-2-A).

Im Stédtevergleich zeigen sich auch hier deutliche Unterschiede. Beispielsweise lagen in
Stuttgart knapp 57 % der Flachen zu keiner Zeit brach, in Bottrop war das nur bei knapp
11 % der Flachen der Fall. Dabei ist zu beachten, dass der Abstand der Befliegungen in al-
len Stadten mindestens 5 Jahre betragt. Ist also eine Flache zwischen zwei Befliegungen
brachgefallen, zum Zeitpunkt der Befliegungen jedoch bebaut gewesen, so ist dieses Brach-
fallen hier nicht erfasst und die Flache wird als ,keine Bracheperiode’ gerechnet. Der Anteil
der Flachen auf denen sogar zwei oder mehr Bracheperioden vorkamen lag in Darmstaat
und Stuttgart jeweils unter 10 %, wahrend dieser Anteil bei Bottrop Uber 50 % der Flachen
ausmachte.
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Abb. 4.4-1 Bracheperioden je Flache, Untersuchungszeitraum 1950 bis 2004, Mittelwert mit
Standardabweichungen lber alle Untersuchungsgebiete
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Nutzung

Entsprechend den Ergebnissen zu den Bracheperioden auf einer Flache sind auch die Nut-
zungsperioden nicht auf allen Flachen gleich. Es ergab sich dabei fiir alle Stadte gemeinsam
die in Abbildung 4.4-2 dargestellte Verteilung. Uber 50 % der Flachen hatten nur eine Nut-
zungsperiode und fast 40 % hatten zwei dieser Perioden. Keine, drei oder vier Nutzungspe-
rioden gab es auf jeweils unter 5 % der Flachen (Tab. 4.4-3-A). Die Unterschiede zwischen
den Kategorien sind laut den Berechnungen des H-Tests sehr signifikant (Tab. 4.4-4-A).
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0 1 2 3 4
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Abb. 4.4-2 Nutzungsperioden je Flache, Untersuchungszeitraum 1950 bis 2004, Mittelwert
mit Standardabweichungen iiber alle Untersuchungsgebiete

4.4.2 Dauer der Perioden

Brachen

Berechnet man mit dem in Kapitel 3.2.4 erlduterten Verfahren flr alle Untersuchungspunkte
das Lebensalter der vorhandenen Brachen, ergibt sich eine Verteilung wie sie in Abbildung
4.4-3 abgebildet ist: bis zu 5 Jahre liegen laut dieser Auswertung nur etwa 15 % der Flachen
brach. Mit knapp 40 % liegen die meisten Flachen zwischen 5 und 10 Jahre brach. Die FI&-
chenanteile nehmen dann exponentiell ab, bis zur Kategorie 40-45 Jahre, auf die nur noch
weniger als 1 % der Flachen entfallen. In der Abbildung ist noch in jeder Zeiteinheit der Mit-
telwert mit der Standardabweichung dargestellt und man kann sehen, dass diese immer sehr
hoch ist. Dies zeigt, dass die Unterschiede zwischen den Stadten teilweise sehr groB sind
und eine Verallgemeinerung nicht ohne Weiteres zulassen. Die Tabelle 4.4-5-A zeigt die
Anteile aufgeschllsselt nach den verschiedenen Stadten und man kann das eben Beschrie-
bene deutlich ablesen. So liegen beispielsweise in der ersten Klasse (0 bis 5 Jahre) in
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Darmstadt im Gegensatz zu allen anderen Stadten nur sehr wenige Flachen so kurz brach.
45 bis 50 Jahre brach liegen dagegen nur Flachen in Stuttgart, Minchen und Bottrop, andere
Stédte sind in dieser Klasse nicht vertreten.

Die Kategorien (Alter der Flachen) wurden auch daraufhin untersucht, ob die Unterschiede
signifikant sind. Beim gepaarten Test zwischen jeweils zwei Altersgruppen ist festzustellen,
dass besonders bei den hdheren Altersgruppen die Unterschiede zwischen benachbarten
Gruppen nicht signifikant sind. Je weiter die Gruppen auseinanderliegen um so starker na-
hern sie sich dem Signifikanzniveau von 0,05 an. Die Altersgruppen ,0 bis 5 Jahre’ und ,5 bis
10 Jahre’ unterscheiden sich als einzige signifikant von ihren direkten Nachbarn (vgl. Tab.
4.4-6-A).

45 70
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Alter [Jahre]

Anteil der Flachen in % [gesamt]
Anzahl der Flachen [Mittelwert]

Abb. 4.4-3 Lebensalter der Brachflachen, Untersuchungszeitraum 1950 bis 2004 liber alle
Untersuchungsgebiete
Mittelwert: durchschnittliche Anzahl der Brachflachenperioden die in einer Stadt ein bestimmtes
Alter erreichen mit entsprechender Standardabweichung; Anteil: zeigt alle Brachflachenperio-
den, die ein bestimmtes Alter erreichen in Prozentwerten

Nutzung

Berechnet man auch das erreichte Alter der genutzten Flachen, so zeigt sich die Verteilung
wie in Abbildung 4.4-4 und Tabelle 4.4-7-A. Deutlich wird, dass hierbei die meisten Flachen
mit einem Anteil von knapp 25 % 50 Jahre und &lter geworden sind. Diese Gruppe unter-
scheidet sich signifikant von den jingeren Altersgruppen (Tab. 4.4-8-A). Die Unterschiede
zwischen diesen jungeren Gruppen sind dagegen nicht signifikant und ihre Anteile liegen alle
unter 15 %.
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Abb. 4.4-4 Lebensalter der genutzten Flachen, Untersuchungszeitraum 1950 bis 2004 iiber
alle Untersuchungsgebiete
Mittelwert: durchschnittliche Anzahl der Nutzungsperioden die in einer Stadt ein bestimmtes Al-
ter erreichen mit entsprechender Standardabweichung; Anteil: zeigt alle Nutzungsperioden, die
ein bestimmtes Alter erreichen in Prozentwerten

4.4.3 Zyklen und Dynamik auf den Flachen

In Kapitel 3.3.2 wurde erldutert, wie man Hinweise auf die Dynamik einer Flache und die
Dominanz bestimmter Nutzungsintensitdten bekommen kann. Die Berechnung der LDV-
Werte ist Voraussetzung fir die Berechnung entsprechender Werte flr die Perioden-Typen
(MLDV-Werte in Tab. 4.4-9). Die Tabelle 4.4-10 zeigt an dem gMLDV-Wert, wie sich das
Verhaltnis zwischen Nutzungs- und Brachedauer innerhalb der Dominanz- und Dynamik-
gruppen auswirkt.

Man kann an diesen beiden Tabellen nun erkennen, dass knapp die Halfte aller Punkte auf
sehr undynamischen Flachen liegen, wobei fast alle dieser Flachen durchgéangig genutzt
waren. Auf nur etwa 10 % dieser sehr undynamischen Flachen (entsprechend knapp 5 %
aller Flachen) war Uber den gesamten Untersuchungszeitraum eine Brache zu beobachten.
Die Bracheperioden haben zeitlich gegenliber den genutzten Perioden auf nur knapp 10 %
der Flachen dominiert. Selbst auf den Flachen, die eine gleiche Anzahl von Brache- und Nut-
zungsperioden aufweisen, waren die Zeitrdume der Nutzung langer als die der Brachen (er-
kennbar an dem negativen gMLDV: -0,27). Die Flachentypen der ,Dominanz-Gruppe 3’, bei
denen mehr Nutzungsperioden als Bracheperioden zu beobachten waren, machen einen
Anteil von Uber 60% aller Punkte aus. Es verwundert also nicht, dass bei der Einteilung nach
der Dynamik auf den Flachen bei allen Gruppen die Zeit der Nutzungsperioden langer war,
als die der Brachen (bei allen ein negativer gMLDV-Wert). Allerdings ist das Verhaltnis von
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genutzten Zeitabschnitten zu Bracheabschnitten bei den dynamischen und sehr dynami-
schen Flachen fast ausgeglichen (-0,05 und -0,08). In Tabelle 4.4-10 ist an den gMLDV-
Werten zu erkennen, dass allgemein bei zunehmender Dynamik auf den Flachen auch lan-
gere Brachezeitrdume insgesamt zu finden sind (Werte nehmen mit zunehmender Dynamik
ebenfalls zu). Dies ist auch in der Abbildung 4.4-5 dargestellt.

Insgesamt machen nach den durchgangig genutzten Flachen die Flachen mit jeweils einer
Periode der beiden Typen (20 %) und die mit einer Brache und zwei genutzten Perioden
(16 %) den gréBten Anteil aus. Der Gruppe der sehr dynamischen Nutzung sind nur weniger

als 1 % der Flachen in allen untersuchten Gebieten zuzuordnen.

Tab. 4.4-9 Periodentypen, Haufigkeiten sowie Brache-Nutzungsverhaltnis

Zuordnung zu Dominanz und Dynamikgruppen; BD = Brachedauer; ND = Nutzungsdauer;
MLDV = Mittelwert des ,Logarithmus von ,Verhéltnis BD zu ND” der Einzelflachen

BD : ND |Dominanztyp| Dynamiktyp Anzahl Anteil [%] MLDV
10 1 1 42 4,54 1,00
21 1 2 32 3,46 0,31
32 1 3 17 1,84 0,30
33 2 4 5 0,54 0,07
22 2 3 73 7,88 -0,10
34 3 4 4 0,43 -0,20
11 2 2 181 19,55 -0,34
23 3 3 15 1,62 -0,37
12 3 2 145 15,66 -0,66
01 3 1 412 44,49 -1,00
Tab.4.4-10 Periodentypen, Untersuchungen zu den Dynamik- und Dominanzgruppen
BD = Brachedauer; ND = Nutzungsdauer; gMLDV = gewichteter Mittelwert des ,Logarithmus
von ,Verhaltnis BD zu ND” der Einzelflachen
Perioden-Typ . Gesamt-
Gruppe Typ (BD : ND)) Beschreibung anteil [%] gMLDV
1 10;21;32 Bracheperioden dominieren 9,83 0,63
ausgeglichenes  Verhéltnis
Domi 2 11;22;33 zwischen Brache- und Ver- 27,97 -0,27
ominanz . .
siegelungsperioden
3 01:12:23:34 Vgrgegelungsperloden do- 62,20 -0,89
minieren
1 01:10 32;" undynamisch (1 Perio- 49,03 -0,81
. > 11:12:21 undynamisch (2 - 3 Perio- 38,66 -0.41
Dynamik den)
3 22;283;32 dynamisch (4 - 5 Perioden) 11,34 -0,08
4 33:34 322; dynamisch (6 - 7 Perio- 0,97 -0,05
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Abb. 4.4-5 Periodentypen, Zyklen auf Industrieflaichen zwischen Brache und Nutzung

Dargestellt ist immer ein Mittelwert der Bestandsdauer in einem Zeitraum von 55 Jahren, sor-
tiert nach der Wahrscheinlichkeit des Auftretens (%-Angabe); y-Achse: 1 = Brache, 2 = Nutzung

In Kapitel 4.3 wurde bereits der Zusammenhang zwischen Brachflachenalter und Vegetati-
onsstruktur hergestellt und erlautert. Solch ein Zusammenhang kann nun auch zwischen den
Periodentypen und der Vegetationsstruktur untersucht werden. Jede Periode weist einen
Vegetationstyp auf, der als altestes Sukzessionsstadium auf der jeweiligen Flache angese-
hen werden kann. Die Kreuztabelle 4.4-11 zeigt, welchen Anteil diese erreichten Vegetati-
onstypen an den Periodentypen haben. Bei dem Periodentyp ,1 0’ ist deutlich zu sehen, dass
die alteren Sukzessionsstadien, also die Vegetationstypen ,geschlossene Strauchgehdlze’
oder ,Baumgehélz/Wald' die am haufigsten erreichten Typen sind. Bei allen anderen Perio-
dentypen ist die ,flachige Vegetation’ mit am haufigsten vertreten. Auf den undynamischeren
Flachen treten daneben noch viele ,Einzelgehdlze’ auf. Die Brachen auf den Flachen der
beiden sehr dynamischen Periodentypen ,3 3’ und ,3 4’ erreichen dagegen oft nur den Vege-
tationstyp ,Offenboden’ oder ,schittere Vegetation'. Die Verteilung der Anteile bei dem Peri-
odentyp ,3 2’ fallt aus der Reihe, da es neben der ,flachigen Vegetation’ besonders viele ,ge-
schlossene Strauchgehélze’ gibt. Bei dem Periodentyp ,2 3’ dominieren neben der flachigen
Vegetation’ sowohl die ,schittere Vegetation’ als auch die ,Einzelgehdlze’.

67




.| Umnutzungsraten in Industriegebieten
' und deren Einfluss auf Brachflachen

Tab. 4.4-11 Periodentypen, Anteile der Vegetationstypen

Dargestellt sind die Anteile der Vegetationstypen, die in den einzelnen Bracheperioden dem &l-
testen Sukzessionsstadium entsprechen, in Prozent [%]; grin Markiert sind je Periodentyp die
Vegetationstypen mit den beiden héchsten Anteilen.

Peri Schiitt Flachi Einzel Offenes | Ggecios” B
d:gigp ST V:gel;aﬁ(r; Ve;:talt?gn I:tzjfzge StraLué(ilz\ge- St;%%is;e- héfzu/m VgV]:Id
hélz

10 0,0 0,0 71 11,9 7.1 21,4 52,4
11 8,4 10,6 37,4 15,6 13,4 3,4 11,2
12 8,9 7,5 50,7 17,8 7,5 1,4 6,2
21 0,0 11,3 41,9 22,6 9,7 3,2 11,3
22 10,1 8,0 39,9 18,8 6,5 6,5 10,1
23 2,5 15,0 57,5 15,0 7,5 2,5 0,0
32 13,7 11,8 29,4 5,9 5,9 23,5 9,8
33 13,3 6,7 73,3 6,7 0,0 0,0 0,0
34 13,3 40,0 26,7 13,3 0,0 6,7 0,0

4.5 Bodenrichtwerte, Einwohnerdichte und Flachennutzung

4.5.1 Bodenrichtwerte

Die berechneten Bodenrichtwerte (vgl. Kap. 3.3.2) sind in Abbildung 4.5-1 dargestellt. Die
genauen Werte fir jede Stadt kénnen der Tabelle 4.5-1-A entnommen werden. Die Abbil-
dung zeigt nun sehr unterschiedliche Entwicklungen der Bodenrichtwerte in den verschiede-
nen Stadten. In Bottrop, Bremen und Darmstadt liegen die Werte am Anfang sehr niedrig bei
umgerechnet etwa 10 € und steigen bis zur ,ZE 6’ nur geringfligig an. In Bottrop und Bremen
steigen die Werte auch in den weiteren Zeiteinheiten nur wenig bis auf etwa 50 €, bzw. 70 €.
In der Tabelle kann man sehen, dass lediglich in einem Gebiet in Bottrop am Ende des Un-
tersuchungszeitraumes Werte von 130 € erreicht werden. In Darmstadt steigen die Werte
nach der ,ZE 6’ stark an und in den ,ZE 8 und ,ZE 9’ liegen sie bei tber 200 €, streuen aber
gar nicht.

Auch in Berlin beginnen die Werte bei unter 50 € und verdoppeln sich bis zur ,ZE 6. Ein
starker Anstieg in der ,ZE 7’ auf etwa 250 € wird gefolgt von einem ebenfalls starken Rlck-
gang in der ,ZE 8 und ,ZE 9" auf wieder knapp tber 100 €. Dieser Kurvenverlauf ist auf allen
Berliner Flachen zu beobachten und die Werte schwanken in den einzelnen Zeiteinheiten nur
um wenige Euro. Die Bodenrichtwerte in Midnchen und Stuttgart liegen Uber den gesamten
Untersuchungszeitraum héher als in den anderen Stadten. In Mdnchen steigen die Werte
ziemlich kontinuierlich von 70 € in ,ZE 2’ auf 575 € in ,ZE 8’ an. Erst zur letzten Zeiteinheit

gehen sie im Mittel wieder etwas zurlck. Sie streuen mit zunehmender Zeit immer stérker.
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Ebenso findet man in Stuttgart seit der ,ZE 7’ sehr stark streuende Werte. Der Median liegt
hier bis zu 200 € unter den Mdnchner Werten. Insgesamt schwanken die Werte in Stuttgart
im Verlauf der Zeit starker als in allen anderen Stédten.

Wert [€]

900 3
-8 Berlin

- Bottrop
500

; Darmstadt
700 ) ..
K Miinchen

600

5004
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T T —
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Abb. 4.5-1 Bodenrichtwerte, Entwicklung im Untersuchungszeitraum 1950 bis 2004
Mediane sowie Minimum und Maximum in den verschiedenen Stadten

4.5.2 Einwohnerdichte

Die Entwicklung der Einwohnerdichte in den sechs untersuchten Stadten ist sehr unter-
schiedlich. In allen Stadten war zu Beginn der Untersuchungen ein Anstieg der Dichte zu
verzeichnen (mit Ausnahme von Berlin, da dort keine Angaben zur ersten Zeiteinheit vorlie-
gen). Im Laufe des Untersuchungszeitraumes folgt dann auBer in Mdnchen ein Rickgang
der Dichte, allerdings zeitlich verzégert und unterschiedlich deutlich in den verschiedenen
Stadten (Abb. 4.5-2 und Tab. 4.5-2-A).

In Darmstadt ist durchgangig die niedrigste Einwohnerdichte verzeichnet und der Rickgang
ist nur sehr schwach. Die Werte sind im gesamten Untersuchungszeitraum fast konstant bei
knapp Uber 1000 EW/km2. In Bottrop lag die Einwohnerdichte nur in den ,ZE 2’ und ,ZE 3’ bei
etwa 2700 EW/km2. Schon von der dritten zur vierten Zeiteinheit, also Anfang der 70er Jah-
re, ging die Dichte auf den dann relativ konstanten Wert von 2500 EW/km? zurtick. Die
zweitniedrigste Einwohnerdichte um 1700 EW/km? findet man durchgéngig in Bremen. Dort
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ist der auch nur sehr leichte Rickgang flieBender zwischen der dritten und der sechsten
Zeiteinheit zu beobachten. Danach steigen die Werte wieder leicht an. Die Einwohnerdichte
Stuttgarts ist etwas héher als die Bottrops und die Werte gehen hier bereits nach dem relativ
starken Anstieg zur zweiten Zeiteinheit wieder kontinuierlich bis zur sechsten Zeiteinheit,
also den 80er Jahren, von Uber 3000 auf etwa 2700 EW/km? zurlick. Danach ist auch hier
wieder ein leichter Anstieg zu erkennen. In Berlin ist der Riickgang der Einwohnerdichte zwi-
schen den 60er und den frihen 80er Jahren am deutlichsten, ebenso wie die nach einer kur-
zen Stagnation wieder ansteigende Dichte zur Zeiteinheit 7 von 4000 auf das alte Niveau
von etwa 4500 EW/km?2. In Minchen ist die Entwicklung ganz anders als in den anderen
Stadten verlaufen. Dort nahm die Einwohnerdichte stetig bis zur vierten Zeiteinheit von unter
3000 auf etwa 4200 EW/km? zu, um im zweiten Teil des Untersuchungszeitraumes auf die-

sem Niveau zu stagnieren.
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Abb. 4.5-2 Einwohnerdichte, Entwicklung im Untersuchungszeitraum 1950 bis 2004
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4.5.3 Zusammenhang zwischen Bodenrichtwerten, Einwohnerdichte und Fla-
chennutzung

Die Frage nach Grinden fir die Flachenveranderungen ist Ausgangspunkt fir diese Auswer-
tung (vgl. Kap. 1). Es soll untersucht werden, ob es einen Zusammenhang zwischen den
verfligbaren Parametern Bodenrichtwert (BRW), Einwohnerdichte (EWD) und dem Flachen-
typ (FT), bzw. Gebietstyp (GT) oder der Versiegelung gibt.

In allen Fallen konnte eine Normalverteilung der Werte nicht nachgewiesen werden. Die ein-
fache Berechnung der Korrelationskoeffizienten weist mehrere Zusammenhénge zwischen
den Bodenrichtwerten, der Einwohnerdichte, der Zeit, den ausgewahlten Flachentypen, den
ausgewahlten Gebietstypen und der Versiegelung als signifikant positiv bzw. negativ aus
(Tab. 4.5-3-A).

Bei der partiellen Korrelation zur Uberpriifung einer méglichen Stérung durch die Zeit (vgl.
Kap. 3.3.2) zeigt sich, dass die zuvor berechneten signifikanten Zusammenhange auch da-
nach noch bestehen (Tab. 4.5-4-A). Der Bodenrichtwert korreliert also positiv mit der Ein-
wohnerdichte, den Anteilen der Gebietstypen ,Gewerbe’ und ,Ver- und Entsorgung’, den An-
teilen der Flachentypen ,Gebaude’ und ,versiegelte Lagerflaichen/Parkplatze’ sowie dem
Anteil versiegelter Flachen insgesamt. Die starkste Korrelation liegt zu den Anteilen der Ge-
baude (r = 0,77) und der EWD (r = 0,55) vor. Einen signifikant negativen Zusammenhang hat
der BRW mit den Anteilen der Flachentypen ,Brache’ (r =-0,45) und ,offene Lagerfla-
chen/Parkplatze’ (r =-0,3). Die Differenz der Korrelationskoeffizienten vor und nach Aus-
schluss der Zeit zeigt zwar, dass die Stérvariable auf vier Zusammenhénge einen deutlichen
Einfluss hat. Dieser andert allerdings die Irrtumswahrscheinlichkeit nicht so gravierend, dass

das Signifikanzniveau nicht mehr erreicht wiirde.

Die Einwohnerdichte korreliert dagegen mit keinem der Flachentypen, sondern nur positiv
mit den Anteilen der Gebietstypen ,Gewerbe’, ,Industrie’ und ,Ver- und Entsorgung’. Auch
hier hat die Beseitigung der potentiellen Stérvariablen ,Zeit’ keine ausschlaggebenden Ver-
anderungen hervorgebracht (vgl. Tab. 4.5-3-A und 4.5-4-A).

Da ein signifikanter Einfluss sowohl des BRW als auch der EWD zusammen nur auf den Ge-
bietstyp ,Gewerbe’ erkannt werden kann, wird auf die visualisierte Darstellung dieser Zu-

sammenhénge verzichtet.

Bei den berechneten Anderungsraten der verschiedenen Parameter werden in den Streudia-
grammen keine Tendenzen deutlich und so wird auch auf deren Abbildung verzichtet. Die
Berechnung der Korrelationen zwischen den Anderungsraten der verschiedenen Parameter
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macht ebenfalls deutlich, dass keine signifikanten Korrelationen zwischen Anderungsraten
der Bodenrichtwerte oder der Einwohnerdichte und den Anderungsraten der verschiedenen
anderen Parameter bestehen (vgl. Tab. 4.5-5-A).

Die Ordinationsberechnungen im Programm CANOCO beginnt mit der Uberpriifung der Gra-
dientenlange mit Hilfe einer DCA (vgl. Kap. 3.3.2). Die Werte liegen zwischen knapp drei und
vier, so dass sowohl lineare als auch unimodale Reaktionen der Flachen- und Gebietstypen

auf die Gradienten angenommen werden kdnnen.

Die Berechnungen der folgenden Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) zeigen, dass
die erste Achse besonders gut positiv mit dem Bodenrichtwert (r = 0,99) korreliert, die zweite
Achse mit der Einwohnerdichte negativ (r = -0,93), was auch in dem Ordinationsdiagramm
gut zu sehen ist (Abb. 4.5-3). Die Tabelle 4.5-6 zeigt aber auch, dass auf den beiden Achsen
jeweils nur ein mittlerer bis niedriger Zusammenhang zwischen den abhéangigen Variablen

und den Umweltvariablen festgestellt werden konnte (,species-enivironment-correlation’).

Im Ordinationsdiagramm (Abb. 4.5-3) kann man nun erkennen, dass die meisten abhangigen
Variablen entlang der ersten Ordinationsachse und damit auch hauptséchlich am Bodenpreis
orientiert sind. Die Vorkommenswahrscheinlichkeit der Flachentypen ,Gebaude’ (FT 1), ,ver-
siegelter Lager- und Parkplatz’ (FT 2) und ,versiegelte Verkehrsflache’ (FT 4), der Gebietstyp
,Gewerbe’ (GT 1) sowie der versiegelten Flachen allgemein (Vers 1) nimmt den Berechnun-
gen zufolge mit steigenden Bodenpreisen zu. Sie scheinen wenig mit der Einwohnerdichte
korreliert zu sein. Der Gebietstyp ,Ver- und Entsorgungsflache’ (GT 5) ordnet sich ebenfalls
auf der positiven Seite der Bodenrichtwerte an, allerdings ist er stérker zur zweiten Ordinati-
onsachse und damit zur Einwohnerdichte orientiert. Die Vorkommenswahrscheinlichkeit
steigt dabei mit zunehmender Einwohnerdichte. Alle anderen abhangigen Variablen sind
besonders entlang der negativen ersten Ordinationsachse angeordnet und damit negativ mit
dem Bodenpreis korreliert. Einige Variablen scheinen zusétzlich noch relativ stark von der
Einwohnerdichte beeinflusst zu sein. Dazu gehéren die Flachentypen ,offene Verkehrsflache’
(FT 5) sowie ,offenes Betriebsgelande’ (FT 11), deren Vorkommenswahrscheinlichkeiten mit
zunehmender Einwohnerdichte gréBer werden. Der Gebietstyp ,Industrie’ (GT 2) und der
Flachentyp 'ungepflegte betriebliche Freiflache’ (FT 7) sind ebenfalls positiv zur Einwohner-
dichte orientiert, allerdings so, dass eine verstarkte Abhangigkeit von einem der beiden Fak-
toren nicht deutlich erkennbar ist. Die Flachentypen ,gepflegte betriebliche Freiflache’ (FT 6)
und ,Sonstige’ (FT 9) sowie der Gebietstyp ,Sonstiges’ (GT 6) orientieren sich dagegen an

der negativen zweiten Ordinationsachse, also mit zunehmender Vorkommenswahrschein-
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lichkeit bei abnehmender Einwohnerdichte, allerdings ebenfalls so, dass ein starkerer Ein-
fluss einer der beiden Umweltvariablen nicht erkennbar ist.

! GT6
o

Bodenpreis

GT2

FTit

-1.0

FTO Einwohnerdichte

1.0 | | 15

SPECIES
Flachentyp Gebietstyp Versiegelung
ENV. VARIABLES

>

Abb. 4.5-3 Ordinationsdiagramm der CCA-Analyse

Tab. 4.5-6 Ergebnis der CCA

Hkkk

“*** Summary
Axes 1 |2 |3 |4 | Total inertia

Eigenvalues: 0.072 0.012 0.925 0.373 |2.635
Species-environment correlations: 0.358 0.221 0.000 0.000

Cumulative percentage variance

of species data: 2.7 3.2 38.3 52.4

of species-environment relation: 85.7 100.0 0.0 0.0
Sum of all eigenvalues 2.635
Sum of all canonical eigenvalues 0.083
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5 Diskussion

5.1 Methode und Vorgehen

Far die vorliegende Arbeit wurden Daten mit Hilfe der Luftbildauswertung erhoben (Kap. 3.2).
Einerseits hat sich diese Methode als sehr sinnvoll fir die Erfassung einer solch langen Zeit-
spanne erwiesen: die Beobachtung der Entwicklung Uber die letzten 50 Jahre in den groBen
Gebieten ware in vertretbarem Zeitaufwand vermutlich anders nicht méglich gewesen. Ande-
rerseits zeigt sich ein Nachteil in Bezug auf die einheitliche Auswertung aufgrund des unkon-
tinuierlichen Vorliegens der Luftbilder in einigen Stadten. Hieraus ergaben sich stellenweise
Probleme bei der Vergleichbarkeit sowohl innerhalb der untersuchten Flachen einer Stadt,
als auch zwischen den Stadten. Die Folge waren fehlende Werte, die fir eine Auswertung
der Daten wichtig gewesen waren. So fehlen besonders in den ,ZE 2’ und ,ZE 3’ zu mehr als
50 % der Probepunkte Angaben sowie in ZE 1°, ,ZE 7’ und ,ZE 8’ etwa 10 %, wahrend zu
den anderen vier Zeiteinheiten alle Punkte ausgewertet werden konnten. Trotzdem konnten
nicht zu allen auswertbaren Punkten Angaben Uber die Versiegelung gemacht werden, da
die Luftbilder von schlechter Qualitdt waren oder die Angabe zum Flachentyp eine Mischung
aus versiegelten und nicht versiegelten Flachen darstellt (z.B. Wohnbebauung, in die auch
Garten mit eingerechnet wurden). Das hat zur Folge, dass einerseits Entwicklungen in be-
stimmten Stadten, v. a. in Darmstadt, schlecht erkennbar und andererseits die Verhaltnisse
zwischen den untersuchten Parametern stark verschoben sind (vgl. Kap. 4.1).

Zusétzlich stellt der Befliegungsturnus eine Einschrankung bei der Ermittlung der Lebens-
dauer von Brachflachen dar. Hierbei kann nur eine Mindestdauer von etwa 5 Jahren (oder
sogar langer, entsprechend dem Befliegungsrhythmus) sicher bestimmt werden. Bestehen
die Brachen zwischen zwei Befliegungen, so werden sie nicht erfasst. Auch der Anfang und
das Ende einer Bracheperiode kann nur berechnet werden und ist auf den Bildern nicht zu
erkennen. Mit einer anderen Methode ware eine Auswertung zu Brachenflachen in friherer
Zeit jedoch vermutlich nicht durchflihrbar gewesen, da es tber den Zustand der meisten ge-
werblich-industriell genutzten Flachen keine kontinuierlichen und flachendeckenden Daten
gibt, die mit vertretbarem Zeitaufwand héatten erfasst werden kénnen.

Flr die Beobachtung der Vegetation auf Freiflachen ist die Luftbildauswertung in diesem
Rahmen ebenfalls nur bedingt geeignet. Die Strukturen lieBen sich in den Kategorien, wie sie
spater zusammengefasst wurden (vgl. Kap. 3.2.3), gut erkennen und entsprechend zuord-
nen. Eine genauere Erfassung ist bei diesem Vorgehen allerdings nicht mdglich. Dafir miss-
ten Bilder in gréBerem MaBstab ausgewertet werden (vgl. SCHULTE et al. 1993, S. 499f.), die
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dann aber den Uberblick tiber die groBen Untersuchungsgebiete im Rahmen dieser Diplom-
arbeit nicht ermdglicht hatten. Solche Bilder lagen auBerdem nicht fir alle Stadte und alle
Zeiteinheiten vor.

FROTSCHER (1991) weist darauf hin, dass die Interpretationsgenauigkeit bei Fernerkun-
dungsdaten zwischen 50 % und 100 % schwanken. Diese Erfahrung wurde auch in der vor-
liegenden Arbeit gemacht und ist auf die in Kapitel 3.2.2 beschriebenen Probleme zurlickzu-
fihren. Weiterhin macht FROTSCHER (1991) deutlich, dass sich viele Materialien, wie Asphalt,
Beton oder heller, unbedeckter Boden auf den Luftbildern sehr &hnlich sind und oft nur
schwer oder gar nicht unterschieden werden kénnen. Deshalb wurde der Parameter ,Ober-
flachenstruktur (OS)’ nicht weiter ausgewertet. Zusatzliche Feldanalysen (z. B. Kartierungen)
sollten nach Ansicht von FROTSCHER (1991) deshalb Bestandteil jeder Untersuchung sein.
Aus Zeitgriinden konnten solche zusétzlichen Untersuchungen in der vorliegenden Arbeit
allerdings nicht durchgefiihrt werden. Auch hétten diese Untersuchungen nur wenig zu der
Gesamtarbeit beitragen kénnen, da die neuesten Luftbilder alle nicht aus dem Jahr 2005
stammen, in dem die Untersuchung durchgefiihrt wurde und die meisten Flachen nicht zu-

ganglich gewesen sind.

Die Auswahl der Stadte erfolgte nach den Kriterien GréBe und Lage in Deutschland. Die vier
GroBstadte (Berlin, Bremen, Minchen und Stuttgart) und zwei eher kleineren Stadte (Darm-
stadt und Bottrop) sollten die mdglichen Unterschiede, die sich aus der StadtgrdBe ergeben,
aufzeigen. In einigen Fallen, wie beispielsweise der Beobachtung der Versiegelungsentwick-
lung, ergaben sich dabei nachvollziehbare Zusammenhange (vgl. Kap. 5.2.5). Andererseits
sind die Unterschiede zwischen den Stadten teilweise relativ groB und so stellt sich die Fra-
ge, ob es nicht sinnvoller gewesen ware, Stadte von etwa gleicher GréBe zu untersuchen.
Der Nachteil einer Untersuchung gleich groBer Stadten wére beispielsweise, dass die Er-
gebnisse nicht ohne weiteres auf kleinere oder gréBere Stadte Ubertragbar waren. Als Vorteil
kann man daflir aber eine bessere Aussagekraft fir die entsprechende StadtgréBe nennen.
Bei der Untersuchung unterschiedlicher Stadte ist dagegen beispielsweise ebenfalls nachtei-
lig, dass man zuféllige Variationen in den einzelnen StadtgréBen schlecht erkennen kann. Es
ist also zu beachten, dass die Ergebnisse in dieser Arbeit einen Durchschnitt der verschie-
denen StadtgréBen darstellen und nicht ohne weiteres auf eine einzelne Stadt, gleich wel-
cher Gr6Be, Ubertragen werden kénnen. Gleiches gilt fir die Auswahl der Stadte nach ihrer
geographischen Lage in Deutschland. Alle Stadte liegen in Westdeutschland, da fiir ostdeut-
sche Stadte Luftbilder nicht kontinuierlich vorhanden sind. Die Stédte gehdren jedoch sehr
unterschiedlichen Regionen an und sind von sehr unterschiedlichem industriellem Charakter
gepragt (vgl. Kap. 3.1).
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Die Auswahl der einzelnen Untersuchungsflachen in den Stadten hat sich im Nachhinein
mehrheitlich als gut auswert- und vergleichbar herausgestellt. Bei der Auswahl von Untersu-
chungsgebieten lediglich anhand von aktuellen Flachennutzungspléanen, muss die fehlende
Kenntnis der tatsachlichen Gegebenheiten vor Ort als negativer Aspekt genannt werden. So
weicht beispielsweise das Untersuchungsgebiet in Midnchen ,Laim-Pasing’ stark von den
meisten anderen Flachen ab und ist entsprechend schlecht vergleichbar. Der Grund dafur
war die Verteilung von Industrie und Gewerbe nur am Rand der sehr groBen Bahnflache. Die
zentrale Flache selbst ist keinen Betrieben funktionell zuzuordnen und sie ist sehr viel gréBer
als es untersuchte Bahnflachen in den anderen Stédten sind.

Die gewahlte Methode der Datenerfassung und Auswertung lasst die Auswertung groBer
Datenmengen zu. Diese kénnen aber nur auf einem recht allgemeinen Niveau Ergebnisse

liefern. Folglich ist die Ubertragbarkeit auf einen speziellen Fall genau zu untersuchen.

Die Auswahl der richtigen statistischen Auswertungsmethoden bereitete hin und wieder
Schwierigkeiten, da es sich bei der Datenstruktur durch die Untersuchung aufeinanderfol-
gender Zeitabschnitte um zeitlich korrelierte Daten, also abhangige Stichproben handelt.
Diese mussten als Zeitreihe ausgewertet werden, was in der vorliegenden Arbeit nicht még-
lich war, da mit neun Zeiteinheiten zu wenig Messungen zur Verfigung standen. Die Ubli-
chen Auswertungsmethoden zu Zeitreihen, verlangen eine gréBere Menge an Messwieder-
holungen. So musste die Auswertung auf die Ermittlung von Mittelwerten,
Standardabweichungen und Anteilen sowie die Darstellung der Entwicklungen als einfache
Streudiagramme mit einfachen Anpassungslinien ohne BestimmtheitsmaBe beschrankt wer-
den.

5.2 Ergebnisse

5.2.1 Gebietscharakter und FlachengroBe

Das BUNDESAMT FUR BAUWESEN UND RAUMORDNUNG (2005) beschreibt, dass sich allgemein
das Angebotspotential fir Flachen in den letzten Jahren erhéht hat und ,besonders groBe
Liegenschaften nicht mehr benétigt® werden. Grinde daftr sind Umstrukturierungen und
Standortkonzentrationen, besonders auf alten Hafen- oder Bahnstandorten.

Auch in den untersuchten Gebieten kann man erkennen, dass die groBstrukturierten Berei-
che in den Industrie- und Gewerbegebieten zurlickgegangen sind und einen Charakter mitt-
lerer FlachengréBen erhalten haben. Gleichzeitig sind die groBstrukturierten Bereiche aber

im gesamten Untersuchungszeitraum am haufigsten anzutreffen. Ein Grund kann dafir sein,
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dass gewerbliche Bauflachen ,vor allem in den frihen 1970er Jahren oft sehr groBzigig
ausgelegt wurden“ (HARD 1986, S. 22) und sich nun allmahlich auffillen. Bei den Flachen-
gréBen selbst machen durchgangig die mittleren Flachen den gréBten Anteil aus und sie
nehmen zu, die groBen Flachen nehmen dagegen Uber die Zeit ab.

Obwohl die groBstrukturierten Bereiche durchgehend dominieren, wurden im Verhéltnis nur
sehr wenige groBe Flachen erfasst. Das ist darauf zuriickzufihren, dass groBe Flachen au-
tomatisch einen groBstrukturierten Gebietscharakter bedingen und nicht in klein- oder mittel-
strukturierten Gebieten vorkommen kénnen. Kleine und mittlere Flachen dagegen kdnnen
sehr wohl in groBstrukturierten Gebieten vorkommen. Dadurch verschiebt sich das Verhéltnis
zwischen dem Gebietscharakter und den FlachengréBen. Die Ab- und Zunahmetendenzen
der jeweiligen GréBen sind aber vergleichbar.

5.2.2 Gebietstyp

Wie in Kapitel 4.1.2 dargestellt wurde, macht durchgéngig die Kategorie ,Gewerbe’ den gréB-
ten Anteil der Punkte aus. In dieser Kategorie sind sowohl Dienstleistungsgewerbe, als auch
Lager-, Distributions- und produzierendes Gewerbe zusammengefasst unter denen beson-
ders die ersten beiden durch den sektoralen Strukturwandel hin zum Dienstleistungssektor
an Bedeutung gewonnen haben (KOCHAN et al. 1999, SAKANDE 2003).

Die ,Industrie’ war deutlich im Rickgang begriffen, besonders bis zur Zeiteinheit 4 (,ZE 4’),
also Anfang der 1970er Jahre. Bis zu diesem Zeitpunkt befand sich Deutschland in einer
Wirtschaftsboom-Phase, die dann tendenziell einbrach (vgl. Abb. 5.2-1-A, STATISTISCHES
BUNDESAMT 2005). Parallel dazu hat der Industriesektor an Bedeutung verloren (vgl. SAKAN-
DE 2003, S. 13).

Durch das Wirtschaftshoch nach dem Krieg bis in die 1960er Jahre wurde die Verkehrsinfra-
struktur immer weiter verbessert. Dies spiegelt sich auch an der Zunahme der Verkehrsfla-
chen am Anfang des Untersuchungszeitraumes wieder. Mit der allgemeinen Rezession ab
den 1970er Jahren wurden vermutlich in den untersuchten Gebieten Verkehrsflachen ge-
nauso zurlickgebaut wie im Gesamten. Dies betrifft hauptséchlich die ,Schienen’, deren An-
teil im Vergleich zur ,StraBe’ deutlich abgenommen haben. ESTERMANN (1985, S. 16) nennt
als Grunde dafur ,Umstrukturierungen des Verkehrswesens und Rationalisierungen®, die
dazu geflihrt haben, dass ,die Eisenbahn eine Reihe von Strecken stillgelegt [...] hat”. Viel
Guterverkehr wurde auf die StraBe verlagert, wobei deren Anteile nicht im gleichen MaBe
gestiegen wie die Schienen-Anteile gefallen sind. Die Erhéhung der StraBenkapazitaten
hangt nicht direkt mit einer Erweiterung der StraBenflachen in den Industriegebieten zusam-
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men, da diese bereits vorhanden waren und vermutlich nur starker befahren wurden. AuBer-
dem handelt es sich nur um die Verkehrsflachen in den Untersuchungsgebieten, die i. d. R.

schon immer StraBen waren.

Die Anteile der Ver- und Entsorgungsflachen sind Uber den gesamten Zeitraum gleich
geblieben, was wahrscheinlich damit zusammenhéangt, dass die entsprechenden Flachen
schon zu Beginn des Untersuchungszeitraumes sehr groBziigig angelegt waren®. Dadurch
machte eine Erhdhung der Kapazitaten nicht auch eine Ausdehnung der Flache nétig.

Die Brachflachenanteile schwanken, wie in Kap. 4.1.2 beschrieben, um die 10 %. Die héchs-
ten Anteile findet man Anfang der 1970er und dann wieder ab den spaten 1990er Jahren.
Zwischen dem Ende der 80er und Anfang der 1990er Jahre sind die wenigsten Brachflachen
in den untersuchten Gebieten zu finden. Auch zu Beginn des Untersuchungszeitraumes
(1950er Jahre) waren geringere Anteile vorhanden, als in den 1970er Jahren. Die héchsten
Brachflachenanteile finden sich also in den Zeiten wirtschaftlicher Rezession (vgl. Abb. 5.2-
1-A), wahrend die geringsten Anteile in konjunkturstarken Zeiten zu finden sind. Die etwas
héheren Werte in den 1950er Jahren im Vergleich zu den 1980er Jahren héngen sicherlich
mit dem allgemein Uberproportionalen Zuwachs an Siedlungsflache in den letzen 1950 Jah-
ren zusammen (BUNDESAMT FUR BAUWESEN UND RAUMORDNUNG 2005). Das Schwanken der
Brachflachenanteile um 10 % wird auch in anderen Quellen bestétigt. So beschreibt REBELE
(1991), dass 1979 ,etwa 14 % der damals laut Flachennutzungsplan ausgewiesenen ge-
werblichen Bauflache® von Westberlin Brach- und Restflachen in Industriegebieten waren.
Genau dieser Wert wurde auch bei den Luftbildauswertungen flr die Zeiteinheit 5 (1977 bis
1982) in Berlin ermittelt. Auch gibt REBELE (1991) fUr den relativ hohen Anteil die wirtschaftli-
che Rezession Ende der 1970er Jahre und einen Strukturwandel in der Industrie als Ursache
an. Weiter beschreibt er, dass in den 1980er Jahren der Brachflachenanteil stark abgenom-
men hat, da Betriebe erweitert oder neu gebaut wurden. Diese Entwicklung kann hier eben-
falls bestéatigt werden. Abbildung 4.1-3 zeigt, dass der Riickgang der Brachflachen bis zur
ZE 7' (1988 bis 1993) sowohl in Berlin als auch in der Zusammenfassung aller Untersu-
chungsgebiete anhélt und diese erst danach wieder zunehmen.

Bis Ende der 1960er Jahre lagen viele der untersuchten Flachen in den stadtischen Rand-
gebieten, in denen es noch relativ viele landwirtschaftliche Flachen gab. Mit dem wirtschaftli-
chen Strukturwandel hin zum tertidren Sektor ab den 1970er Jahren und dem steigenden

° Hauptsachlich eigene Beobachtung bei der Luftbildauswertung, aber auch ReBELE & WERNER (1984, S. 29) be-
schreiben von entsprechenden Flachen in Berlin, dass sie ,eine weitaus geringere Bebauung und Versiegelung“

aufweisen.
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spezifischen Flachenbedarf je Einwohner und Arbeitsplatz (BUNDESAMT FUR BAUWESEN UND
RAUMORDNUNG 2005) weiteten sich die Stadte in ihr Umland unter anderem durch die Aus-
weisung neuer Industrie- und Gewerbegebiete aus, so dass die untersuchten Fldchen heute
zum Stadtgebiet gerechnet werden kdénnen. Die Reste der landwirtschaftlichen Flachen wur-
den so im Laufe der Zeit umgewandelt und verschwanden. Diese Entwicklung ist in der Ka-
tegorie ,Sonstiges’ abgezeichnet, die hauptsachlich durch die Landwirtschaft gepragt ist
(Tab. 4.1-7-A). Die gleiche Entwicklung kann man auch an der Entwicklung des Anteils, den
die Landwirtschaft am Bruttoinlandsprodukt ausmacht, ablesen (SAKANDE 2003, S. 13).

5.2.3 Flachentyp

Derjenige Flachentyp, welcher den gréBten Zuwachs im Untersuchungszeitraum aufzuwei-
sen hat, ist der Typ ,Gebaude’. Das liegt vermutlich an dem Strukturwandel hin zum tertiaren
Sektor (SAKANDE 2003), wodurch der Bedarf v. a. an Blrogebauden stieg und in vielen Be-
reichen Neubauten errichtet wurden. Eine solche Entwicklung war bei der Auswertung der
Luftbilder sehr haufig zu beobachten. Auch die Erweiterung von vielen Produktions- und BU-
rogebauden war oft zu verfolgen. Dies geht einher mit dem bereits erwahnten gestiegenen
spezifischen Flachenbedarf je Einwohner und der Arbeitsplatze seit den 1970er Jahren
(BUNDESAMT FUR BAUWESEN UND RAUMORDNUNG 2005).

Die Anteile der Brachflachen schwanken auch hier genauso wie bei den Gebietstypen (Kap.
5.2.2), nur insgesamt auf einem etwas héheren Niveau. Diese erhéhten Anteile ergeben sich
durch kleinere Brachflachen, die bei dem Gebietstyp unter eine andere Kategorie gefallen
sind. Bei der Betrachtung der Flache selbst ist dann aber zu sehen, dass es sich um eine
Brache in einem Komplex anderer Nutzungen handelt.

Bei den Parkplatzen und Lagerflachen wurde zwischen versiegeltem und nicht versiegeltem
Typ unterschieden. Dabei nimmt der Anteil des versiegelten Typs Uber den Untersuchungs-
zeitraum zu, der des nicht versiegelten Typs ab. Die gleiche Entwicklung ist bei den Ver-
kehrsflachen zu beobachten. Bei den betrieblichen Freiflachen wiederum wurde unterschie-
den zwischen 'gepflegten Flachen' und 'ungepflegten Flachen', wobei die Anteile der
gepflegten zunahmen, die der ungepflegten hingegen abnahmen. Bei allen drei Kategorien
hat die Veranderung wahrscheinlich mit Imageanspriichen des Betriebes zu tun. Versiegelte
Flachen sind i. d. R. pflegeleichter und sehen ansprechender aus, weiter sind sie weniger
anféllig gegen Wettereinflisse und robuster bei starker Beanspruchung. Genauso wirken
ungepflegte Freiflachen vernachlassigt und verwahrlost. In den letzten 50 Jahren wurden aus
diesen Grinden immer mehr Flachen versiegelt und Grinflachen gepflegt, z. T. mit der Ab-
sicht das vorhandene Kapital zu présentieren. REBELE & DETTMAR (1996, S. 112) beschrei-
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ben das als den ,Hang zu représentativer Begriinung der nicht benétigten Flachen, vor allem
bei neuen und aufstrebenden Industrie- und Gewerbezweigen“. HARD (1983, S. 103) hat bei
seinen Untersuchungen in den frihen 1980er Jahren einen deutlichen Zusammenhang zwi-
schen den Ausbildungen stadtischer Scherrasen und dem Bodenrichtwert festgestellt, der als
e teurer der Boden, umso gepflegter der Rasen® zusammengefasst werden kann.

Ubergénge zwischen den Kategorien

Die Feststellung des Bundesamtes fir Bauwesen und Raumordnung, dass ,die Flachenum-
satze seit den 60er Jahren tendenziell erheblich ricklaufig waren* (BUNDESAMT FUR BAUWE-
SEN UND RAUMORDNUNG 2005) kann in der vorliegenden Arbeit hinsichtlich der Ubergange
zwischen den Flachentypen (Kap. 4.1.3) bestatigt werden. Zu Beginn des Untersuchungs-
zeitraumes weisen verhaltnismaBig viele Ubergénge eine Veranderung auf, vermutlich, weil
die Wirtschaft nach dem Krieg relativ dynamisch war. Im Laufe der Zeit werden diese Veran-
derungen immer weniger. Den starksten Rickgang gab es ab den spaten 1960er Jahren bis
Mitte der 1980er Jahre. Dies ist genau die Zeit in der sich die Wirtschaft in der Rezession
befand (vgl. Abb. 5.2-1-A).

5.2.4 Vegetationstyp

Wie in der Abbildung 4.1-7 zu sehen ist, findet man auf einem GroBteil der Freiflachen den
Vegetationstyp ,Offenboden’. Die Anteile nehmen zunéchst bis etwa zur ,ZE 4’ zu, danach
stagnieren sie. Unterscheidet man dabei jedoch zwischen den verschiedenen Flachentypen
(vgl. Kap. 4.1.4) so wird deutlich, dass der Anstieg nur auf die FIachentypen zurlckzufihren
ist, die versiegelt sind und so nicht dem eigentlichen ,Offenboden’ entsprechen. Die Anteile
der nicht versiegelten Flachen, die als ,Offenboden’ beschrieben sind, nehmen tber den Un-
tersuchungszeitraum ab. Da die meisten dieser Flachen den Flachentypen ,Lager- und Park-
platze, Offenboden’ und ,Verkehrsflachen, Offenboden’ zuzuordnen sind (vgl. Tabelle 4.1-15-
A), entspricht diese Entwicklung den Erwartungen. Denn bereits in den anderen Auswertun-
gen wurde festgestellt, dass alle Flachentypen, die einer Versiegelung entsprechen, zuge-
nommen haben, alle, die einer Nichtversiegelung entsprechen dagegen abgenommen ha-
ben. Die Zunahme am Anfang des Untersuchungszeitraumes ist ausschlieBlich bei
Verkehrsflachen mit Offenboden zu beobachten (vgl. Tab. 4.1-15-A), die wiederum zum
gréBten Teil dem Gebietstyp ,Schiene’ entsprechen (vgl. Tab.4.1-5-A). Sowohl das StraBen-,
als auch das Schienennetz wurden nach dem Krieg stark ausgebaut. Bei den StraBen ent-
sprach dies einer Versiegelung, wohingegen die meisten Gleisbetten damals dem Offenbo-

dentyp zuzuordnen waren.
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Ebenfalls relativ haufig findet man die flachige Vegetation, die in den ersten drei Zeiteinhei-
ten etwa 25 % ausmacht, dann auf unter 10 % zurlickgeht (,ZE 7 / 8’) und in der letzten Zeit-
einheiten wieder etwas zunimmt. In Tabelle 4.1-15-A ist zu sehen, dass diese Vegetations-
struktur hauptsachlich auf ,gepflegten und ungepflegten, betrieblichen Freiflachen’ sowie
,Brachen’ zu finden ist. Dabei laufen die Anteile der beiden ersteren gegenlaufig, d.h. sie
heben sich gegenseitig auf. Die Anteile krautiger, flachig ausgebildeter Vegetation scheinen
also in erster Linie vom Vorkommen der Brachflachen abzuhangen (vgl. Abb. 4.1-7 mit Abb.
4.1-5).

Anders verhalt es sich bei der ,schitteren Vegetation', die besonders haufig auf ,nicht versie-
gelten Lagerflachen und Parkplatzen’ vorkommt (vgl. Tab. 4.1-15-A). Ihr Anteil geht bis in die
1970er Jahre von etwa 15 % auf etwa 8 % zurtck und halt sich dann bis heute auf diesem
Niveau. Besonders gegen Ende des Untersuchungszeitraumes kommt die ,schittere Vegeta-
tion’ haufig auch auf ,Brachen’ vor - die meisten davon liegen in Bremen. Dort wurden in den
letzten Jahren viele neue Bauflachen im Hafenbereich durch Aufschittung von Sand ge-
schaffen, die dann anfangs entsprechend nur eine ,schittere Vegetation’ aufwiesen. Diese
Flachen sind der Grund, warum der Anteil der ,schitteren Vegetation’ nicht weiter zurlick
geht, obwohl ein solcher Riickgang bei den ,nicht versiegelten Lager- und Parkplatzen’ zu
beobachten ist.

Auf vielen Flachen hat die Vegetationsentwicklung nach dem Krieg begonnen und so kdnnte,
bei ungestorter Entwicklung, nach ca. 20 bis 30 Jahren ein Vorwald-, bzw. Waldstadium er-
reicht sein (vgl. REBELE & DETTMAR 1996, S. 96). In der Abbildung 4.1-7 kann man sehen,
dass die Anteile der Waldstrukturen etwa ab den 1970er Jahren zunehmen, also genau nach
dieser Zeitspanne. Da die Vegetationsentwicklung auf Brachflachen nicht immer gleich lange
dauert und nicht alle Flachen seit dieser Zeit brach liegen, kann dieses Stadium aber auch
spater erreicht werden, und so nimmt der Anteil bis zum Ende des Untersuchungszeitraumes
zu. Besonders hohe Waldanteile gibt es in Berlin und Bottrop (vgl. Tab. 4.1-13). Die in Bott-
rop untersuchten Flachen sind ehemalige Zechengelande, die nach der Aufgabe vieler Fla-
chen entweder bebaut wurden oder brach gefallen sind. Auf den brachgefallenen Flachen
hat sich relativ bald ein Birkenwald ausgebildet, der im Luftbild auch als Waldstruktur erfasst
wird. In Berlin sind Flachen des Vegetationstyps ,Wald’ hauptséachlich in ,Spandau’ anzutref-
fen wahrend in ,Neukdlin’ der ,Wald’-Anteil nur sehr gering ist. Ein &hnliches Verhaltnis zwi-
schen ,Spandau’ und ,NeukdlIn’ gibt auch ein Statistische Jahrbuch 1980 (Tabelle in REBELE
& WERNER 1984, S. 10) fur die gesamten Stadtteile an. ,Spandau’ liegt im Gegensatz zu
,Neukdlln” eher im AuBenbereich von Berlin und so sind diese Walder vermutlich alte Walder,
die nie bebaut wurden.
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Die Anteile der ,Einzelgehdlze’ sowie der beiden Strauchgehdlztypen bleiben Uber den ge-
samten Untersuchungszeitraum etwa gleich. Sie stellen in der Sukzession ein Ubergangs-
stadium dar und sind so immer wieder anzutreffen, ohne dass sie zu einem Zeitpunkt in den

letzten 60 Jahren dominieren wirden.

Die frhen und mittleren Sukzessionsstadien, also alle krautigen Bestande und die mit ein-
setzender Verbuschung, machen den gr6Bten Teil der Vegetation in den untersuchten In-
dustrie- und Gewerbegebieten aus, was REBELE (1994, S. 40) durch die hohe Stérungshau-
figkeit erklart. Ein weiterer Grund ergibt sich aus der Problematik, dass viele Flachen durch
eine einsetzende Nutzung nicht alt genug werden, um geschlossene Gehdlzbestande aus-
zubilden. Erreichen die Flachen hdhere Alterstufen werden sie oft kinstlich gestért um nattr-

liche Gehélzentwicklung zu verhindern.

5.2.5 Versiegelung und Brachflachen

Besonders der Versiegelungsgrad ist der ,maBgebliche Faktor... [der] ...den Anteil an Vege-
tationsflachen bestimmt®, da er das Angebot an besiedelbarer Fldche und somit die Méglich-
keiten fur pflanzliches Wachstum bestimmt (REBELE 1991). Daneben gibt der Versiegelungs-
grad auch Aufschluss Uber die Bedeutung der Gebiete fiir das Klima sowie den Boden- und
Wasserhaushalt (SCHULTE et al. 1993, S. 514). Folglich wurde in der vorliegenden Arbeit
untersucht, wie sich Brachen und Versiegelung in den untersuchten Gebieten veréandert und
entwickelt haben.

Versiegelung

Insgesamt ist in allen untersuchten Stadten eine zunehmende Versiegelung zu beobachten.
Uberwiegen anfangs die nicht versiegelten Flachen, dreht sich das Verhaltnis im Laufe der
Zeit um, so dass die versiegelten Flachen am Ende einen gréBeren Anteil ausmachen. Dies
Uberrascht keineswegs, da wie bereits erwahnt der Zuwachs an Siedlungsflache und damit
der versiegelten Flachen in den letzten 50 Jahren Uberproportional ist (BUNDESAMT FUR
BAUWESEN UND RAUMORDNUNG 2005). Auch STARKE (1999, S. 69) zitiert Kowarik, der ,be-
tont, dass [...] wesentlich mehr Brachflachen durch Bebauung vernichtet werden als im glei-
chen Zeitraum neu entstehen®. Dies ist gleichbedeutend der Beobachtung einer Zunahme
der Versiegelung. Die Urbanisierung hangt v.a. mit steigenden Bevdlkerungszahlen und dem
erhdhten Flachenbedarf jedes Einzelnen zusammen (BUNDESAMT FUR BAUWESEN UND RAUM-
ORDNUNG 2005).
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Eine differenzierte Analyse der Stadte zeigt jedoch, dass sie sich durchaus in unterschiedli-
chen Stadien dieser Entwicklung befinden. In Bottrop gibt es in den untersuchten Gebieten
bis heute mehr offene als versiegelte Flachen. Die groBen ehemaligen Zechengelande wa-
ren weitestgehend unversiegelt und sind erst durch die Krise der Montanindustrie in den
1950er Jahren und dem fortschreitenden Strukturwandel hin zum tertidren Sektor langsam in
bebaute Gewerbegebiete umgewandelt worden. Die allgemeinen ékonomischen Probleme
des Ruhrgebietes verursachen gleichzeitig aber eine geringe Nachfrage nach entsprechen-
den Flachen, weshalb bis heute ein ausgeglichenes Verhaltnis zwischen den beiden Typen
nicht erreicht wurde.

Berlin erreichte den Punkt, an dem die beiden Typen den gleichen Anteil ausmachen, erst in
den 1980er Jahren (,ZE 6’). West-Berlin war gegeniber Westdeutschland vor der Wende
wirtschaftlich benachteiligt. Die isolierte Lage in der DDR veranlasste viele Unternehmer und
in Folge auch Einwohner in den Westen abzuwandern. Eine Regionalanalyse Berlins (DGB
LANDESBEZIRK BERLIN et al. 1984) beschreibt die Wirtschaftsentwicklung in Berlin und zeigt,
dass dies die Hauptgriinde fir eine Stagnation und zeitweise sogar einen Rezession der
Wirtschaft waren.

Miinchen und Stuttgart erreichten das ausgeglichene Verhaltnis zwischen versiegelten und
nicht versiegelten Flachen bereits sehr frih und vor allen anderen untersuchten Stadten.
BULLINGER (1984, S. 1003) beschreibt eine unterschiedliche Wirtschaftsentwicklung in
Deutschland, bei der durch den Strukturwandel der Norden benachteiligt wurde. Dort waren
die ,alten Industrien” angesiedelt, die langsam an Bedeutung verloren. Im Stiden waren die-
se selten zu finden und so konnten diese Regionen friher auf den neuen Wirtschaftszweig
umschwenken. Die neuen Technologien bendtigen weniger Platz und so kénnen sich auf
einer bestimmten Flache mehr dieser Firmen ansiedeln, was zu einer starken Bebauung
fOhrt. In Stuttgart waren deshalb Uber den gesamten Untersuchungszeitraum immer mehr
versiegelte als nicht versiegelte Flachen zu finden. Seit den 1980er Jahren ist der Versiege-
lungsanteil dort sogar wieder leicht ricklaufig (Abb. 4.2-7). Diese Entwicklung ist zu beo-
bachten, obwohl die Stadt auch heute in ihrem aktuellen Flachennutzungsplan die Innen- der
AuBenentwicklung vorzieht, um den weiteren Flachenverbrauch und die Zersiedelung der
Landschaft zu verhindern. Dies mlsste zu einem gleichbleibend hohen Versiegelungsanteil
fihren. Allerdings sieht man in der Tabelle 4.1-8 auch, dass die ,gepflegten, betrieblichen
Freiflachen’ in Stuttgart gegenliber den anderen Stadten am starksten zunehmen. Da nicht
gleichzeitig entsprechend viele ,ungepflegte, betriebliche Freiflachen’ verschwunden sind,
muss davon ausgegangen werden, dass sie ganz neu entstanden sind. Mdglicherweise war

es vielen gutverdienenden Betrieben mdglich, nach einer Aufbauphase auch das Image und
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das auBere Erscheinungsbild zu verbessern, was, wie bereits erwahnt, u. a. durch eine Ent-
siegelung und die Schaffung solcher Griinflachen mdglich ist. Daneben ist die Region Stutt-
gart eine der am starksten verdichteten Regionen Europas, die eine polyzentrische Sied-
lungs- und Wirtschaftsstruktur aufweist (BUNDESAMT FUR BAUWESEN UND RAUMORDNUNG
2005, S. 11). Durch diese Struktur wird zwar eine Zunahme der Suburbanisierung und eine
Zersiedelung der gesamten Region begunstigt, es fuhrt aber auch dazu, dass sich die starke
Verdichtung im Stadtgebiet Stuttgarts mit der Zeit aufgelockert hat. Vor dem Hintergrund
dieser starken Verdichtung gibt es parallel dazu mehrere Ansétze flr eine nachhaltige Steue-
rung der Siedlungsentwicklung und Freiraume (ebd.).

Darmstadt und Bremen sind wirtschaftlich sehr unterschiedlich gepragt. Bei beiden ist das
Verhaltnis im mittleren Untersuchungszeitraum ausgeglichen, was sicherlich unterschiedliche
Grinde hat. Darmstadt liegt verhaltnismaBig weit im Stden und so kédnnte man annehmen,
dass die Entwicklung der in Miinchen und Stuttgart dhnlich ist. Die Stadt bezeichnet sich
auch als Stadt der ,rauchlosen Industrie (vgl. Kap. 3.1.4), was die Richtigkeit dieser Annah-
me unterstreicht. Die spater einsetzende Entwicklung ist jedoch mit Sicherheit in der GrdBe
der Stadt und ihrer Nahe zu Frankfurt begriindet. In Bremen wurden sehr viele Hafenflachen
untersucht, die trotz des Strukturwandels lange Zeit bestehen blieben. Erst mit der Zeit wur-
den diese Flachen umgenutzt und versiegelt, so dass heute mehr versiegelte als nicht ver-
siegelte Flachen zu finden sind.

Brachflachen und Bracheperioden

Flr die Berechnung des Lebensalters von Brachflachen wurden neben den Brachen auch
die betrieblichen, ungepflegten Freiflachen herangezogen, da diese Flachen in vielen Fallen
gréBere Areale in Anspruch nehmen als einzelne Brachen selbst. Folglich sind solche Fla-
chen oft von gleich groBem oder sogar gréBerem Nutzen fir den Arten- und Biotopschutz als
reine Brachen (vgl. REBELE & DETTMAR 1996, S. 112).

In der vorliegenden Untersuchung wurde ermittelt, dass mehr als 50 % der Brachen nicht
alter als zehn Jahre werden (Abb. 4.4-3, Tab. 4.4-5-A). GILBERT (1989) beschreibt dagegen
aus GroBbritannien, dass auf Grund hoher Instandhaltungskosten die meisten Flachen zehn
Jahre oder langer unbehandelt bleiben. Die meisten Flachen scheinen also um die zehn Jah-
re brach zu liegen, da planerischer Handlungsbedarf erst funf Jahre nach dem Freiwerden
der Flachen besteht (STARKE 1999, S. 60) und es dann einige Jahre dauern kann, bis eine
neue Dauernutzung umgesetzt wird. Griinde dafir sind bau- und planungsrechtliche Formali-
taten, die im Rahmen jeder Wiedernutzung geklart werden miissen (KUHL et al. 2003). Auch
fehlende finanzielle Mittel kdnnen neben der langen Beplanungszeit ein Grund dafiir sein,
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dass Brachen Uberhaupt entstehen und einige Jahre auf einer Flache zu finden sind
(HINSEMANN et al. 2004, S. 4).

Die Flachen auf denen keine Bracheperioden auszumachen waren nehmen in den Untersu-
chungsgebieten knapp 40 % ein. Fir diesen Wert konnte in der Literatur leider kein Ver-
gleichswert gefunden werden. Im Untersuchungszeitraum gar nicht versiegelt war hingegen
nur etwa ein Zehntel der Flachen (3,5 %). Diese waren hauptséchlich in Berlin, Miinchen und
Stuttgart zu finden. Es handelt sich dabei entweder um groBe Fléchen 6&ffentlichen Grins,
das in die Untersuchungsgebiete hineinragt oder um Flachen im Bereich von Gleisanlagen,
die vermutlich als Lager- bzw. Reserveflachen freigehalten wurden. In Bremen dagegen fin-
det man solche durchgangig nicht versiegelten Flachen gar nicht, vermutlich weil es sich
einerseits um Hafenanlagen handelt, in denen alle Flachen besonders am Anfang des Un-
tersuchungszeitraumes fir den Glterumschlag gebraucht wurden und andererseits in Neu-
enland viele Flachen ehemals landwirtschaftlich genutzt waren und dann in Gewerbegebiet
umgewandelt wurden. Dadurch fallen sie am Anfang unter den Flachentyp ,Sonstiges’, der
entsprechend nicht als ,Brache’ eingestuft wird. Der geringe Anteil solch alter Flachen wird
auch durch andere Autoren beschrieben, allerdings scheint es sich dabei meist um Erfah-
rungswerte zu handeln (z.B. WITTIG 1991, S. 97).

Alter und Vegetationsstruktur

Bei der Untersuchung des Zusammenhangs zwischen dem Alter einer Brache und der Vege-
tationsstruktur wurde festgestellt, dass einige Strukturen hauptsachlich am Anfang vorkom-
men, andere bei mittlerem Alter ihr Hauptvorkommen haben und wieder andere erst bei ho-
hem Alter einer Flache auftreten. Zur ersten Gruppe zahlen deutlich der ,Offenboden’, die
,schiittere Vegetation’, sowie die ,flachige Vegetation’ (vgl. Abb. 4.3-1). MATHEY et al. (2003)
beschreiben in ihrer Aufstellung der Sukzessionsstadien stadtischer Brachflachen vier Ty-
pen, die mit diesen drei Gruppen verglichen werden kénnen.

So gibt es die vegetationslosen Flachen, die teils versiegelt sind und meist keinen Hauptle-
bensraum flr Tiere darstellen. MATHEY et al. (2003) geben daflr kein Alter an, allerdings wird
dieser Typ als erster aufgefiihrt, was darauf hindeutet, dass er besonders auf jingeren Fla-
chen vorkommt. Da es sich aber teilweise auch um versiegelte Flachen handelt, kbnnen sie
wahrscheinlich lange in diesem Stadium verbleiben. Wie von FROTSCHER (1991) beschrieben
wurde (vgl. Kap. 5.1), kdnnen Bodenbelage bei der Luftbildauswertung oft schwer unter-
schieden werden. So kann es durchaus sein, dass einige versiegelte Flachen als ,Offenbo-
den’ erfasst wurden. Das wurde erklaren, warum dieser Typ, wie in Abbildung 4.3-1 zu sehen
ist, auch auf ,Brachen’ vorkommt, die bereits bis zu 20 Jahre alt sind.
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Far junge Brachflachen beschreiben die Autoren eine haufig offene Ilickenhafte Vegetation,
die besonders in den ersten drei Jahren anzutreffen ist. Diese entspricht der ,schitteren Ve-
getation’ in der vorliegenden Untersuchung, die relativ selten anzutreffen war und hauptsach-
lich auf jungen Flachen vorkam. In diesen schitteren Vegetationsstrukturen ist der Anteil der
Therophyten i.d.R. sehr hoch (REBELE 1992, S. 201), und der gleiche Autor (REBELE 1988, S.
57) beschreibt fir sie das Phdnomen, dass ihr Anteil in den ersten ein bis zwei Jahren am
héchsten ist und dann abnimmt. Allerdings kommen sie seiner Angabe auch nach mehr als
zehn Jahren noch vor und er begrindet es mit Stérungen, welche auf den Flachen auch
dann noch auftreten. In der Abbildung 4.3-1 ist zu erkennen, dass dieser Typ ,schittere Ve-
getation’, ebenso wie der ,Offenboden’, bis zu einem Brachealter von 25 Jahren vorkommt.
Einerseits ist dies mit den von REBELE (1988) beschrieben Stérungen zu begriinden, ande-
rerseits mit den oft schwierigen Standortverhaltnissen auf Brachflachen (Bodenverdichtung,
Altlasten, Feuchte- und Nahrstoffverhaltnisse), die eine Sukzession stark verlangsamen kén-
nen (vgl. Kap. 2.3.1).

Das dritte Stadium bezeichnen MATHEY et al. (2003) als ,altere Brachflachen’ zwischen drei
und zehn Jahren. In diesem Stadium schlieBt sich die Vegetation zunehmend und sie ist
somit dem Typ ,flachige Vegetation’ gleichzusetzen. In der Abbildung 4.3-1 kann man erken-
nen, dass dieser Typ deutlich haufiger als die beiden bereits beschriebenen Typen vorkommt
und auch bis zu einem Lebensalter der Flachen, das deutlich Uber zehn Jahren liegt. Des-
halb ist auch das vierte von MATHEY et al. (2003) beschriebene Stadium ,ruderale Hochstau-
dengesellschaften und Halbtrocken-, bzw. Trockenrasen’, die ebenfalls flachige Vegetations-
strukturen ausbilden, mit der ,flachigen Vegetation’ gleichzusetzen. Daneben kommen auf
den 11 bis 50 Jahre alten Flachen aber auch Geblsche und vereinzelte gréBere Gehdlze
vor. Das vierte Stadium entspricht also auch der ,offenen Strauchvegetation’ und den ,Ein-
zelgehdlzen’, die gemeinsam mit der ,flachigen Vegetation’ die mittelalten Flachen zwischen
15 und 40 Jahren in den untersuchten Gebieten charakterisieren (vgl. Abb. 4.3-1).

Laut MATHEY et al. (2003) dominieren dann erst nach 50 Jahren die Gehdlze und bilden
,spontane Vorwalder aus. In Abbildung 4.3-1 sieht man aber, dass ,Walder’ und ,geschlos-
sene Strauchvegetation’ auch bereits auf jingeren Flachen vorkommen. Dies wird auch von
GILBERT (1989) bestatigt, der fur GroBbritannien geschlossene Walder beschreibt, die 40
Jahre und alter sind. Zwar wird als Untergrenze fiir diese Vegetationsstruktur also ,40 Jahre’
genannt, rotzdem wurde den beiden Typen in den untersuchten Gebieten teilweise auch ein
noch jungeres Alter zugeordnet. Das liegt zum einen an Flachen, auf denen bereits in den
50er Jahren ,geschlossene Gehdlzbestande’ oder Walder’ waren und denen durch die Al-
tersberechnung (vgl. Kap. 3.3.2) ein viel jingeres als das tatsachliche Alter zugewiesen wur-
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de. Zum anderen ist die Entwicklung der Vegetation in hohem MafBe von dem tatsachlichen
Samenangebot in der ndhren Umgebung einer Flache abhangig. Ganz besonders trifft das
auf die Geholze zu, die in Stadten i. d. R. seltener vertreten sind und so meist erst sehr spat
auf die Flachen einwandern kénnen. Das Vorkommen von Gehdlzen ist also stark von der
Lage der Flache im Stadtgebiet abhéangig und es kann gerade in Stadtrandlagen sein, dass
Gehdlze zu den Pionierarten gehdren, wodurch die Typen ,geschlossenes Strauchgehélz’
oder Wald’ ein junges Alter bekommen (vgl. auch GILBERT 1989).

Die zeitlichen Grenzen fir bestimmte Vegetationsgesellschaften, bzw. -strukturen kénnen oft
nicht genau und einheitlich abgegrenzt werden. Die Entwicklungsgeschwindigkeit auf Brach-
flachen ist stark abhangig von den vorhandenen Standortfaktoren, wie Boden, Feuchtigkeit,
Aciditat, Stérungsintensitat und -haufigkeit usw., weshalb bestimmte Strukturen oder Gesell-
schaften auf bestimmten Flachen langer bestehen bleiben, als es bei nattirlichen Biotoptypen

erwartet wird.

5.2.6 Bodenrichtwerte und Einwohnerdichte

Bodenrichtwerte

Die Auswertung der Bodenrichtwerte zeigt in allen Stadten einen Anstieg der Bodenpreise im
Untersuchungszeitraum. Als Ursache daflir beschreibt STARKE (1999, S. 270) das Phéano-
men, dass ein Grundstick im Verlauf seiner Nutzungsgeschichte ,den Prozess einer zuneh-
menden stadtebaulichen Qualifizierung” durchlauft und die Bodenpreise in Folge dessen mit
der Zeit ansteigen. Da es in den Untersuchungsgebieten einige Flachen gibt, die am Anfang
des Untersuchungszeitraumes noch landwirtschaftlich genutzt waren, trifft genau dieser Pro-
zess auf viele Flachen zu. Aber auch auf vielen Flachen in den bereits bebauten Gebieten ist
eine Erhdéhung des Preisniveaus zu beobachten, besonders, wenn sich die Nutzung dahin
gehend verandert, dass eine héhere Grundrente' zu erwarten ist und sich in der Umgebung
ahnliche Betriebe ansiedeln wollen.

Es ist auBerdem ein deutliches Std-Nord-Gefélle zu erkennen, wobei die beiden sudlichsten
Stadte Miinchen und Stuttgart durchgangig das hdchste Preisniveau haben. Dort werden
auch die héchsten Maximalwerte erreicht (s. Abb. 4.5-1). Ein Grund dafiir kbnnen die von
BULLINGER (1984, S. 1003) beschriebenen Unterschiede in der wirtschaftlichen Entwicklung
zwischen Nord- und Stddeutschland sein. Demnach haben die siiddeutschen Stadte einen

'% Grundrente ist dasjenige Einkommen, welches ein Flacheneigentiimer aus der eigenen oder fremden Nutzung
seines Bodens erhalt (STARKE 1999, S. 271).
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Vorteil daraus gezogen, dass sie zu Beginn der Industrialisierung immer hinter dem Norden
zurlickstanden. Mit dem einsetzenden Strukturwandel konnten sich dort dann die neuen In-
dustriezweige etablieren und so findet man heute die High-Tech-Branchen besonders in Ba-
den-Wiurttemberg und Bayern. Diese Branchen verbrauchen deutlich weniger Flache als die
Zechen, Stahlwerke oder Werften im Norden und die aus der Nutzung fallenden Flachen
sind weniger altlastenverdachtig. Da sich auBerdem Unternehmen einer Branche gerne in
direkter Nachbarschaft zueinander ansiedeln, steigt die Konkurrenz um den Boden, die dann
den Preis in die Héhe treibt. Nebenbei ist die Grundrente in diesen Wirtschaftszweigen deut-
lich héher als in den Altindustriezweigen, so dass diese hohen Preise auch gezahlt werden

kénnen.

Darmstadt hatte bis in die 1980er Jahre ein sehr niedriges Preisniveau, genau wie Bremen
und Bottrop. Danach stiegen die Werte allerdings stark an. Die ebenfalls stdliche Lage, die
Nahe zu Frankfurt sowie die ,Ansiedlung der rauchlosen Industrie® mit einem in den letzten
Jahrzehnten stark wachsenden Software-Sektor (vgl. Kap. 3.1.4) waren mit Sicherheit ur-
sachlich fur diesen Anstieg.

Der Anstieg der Preise ist in Bremen und Bottrop dagegen nur sehr schwach. Dabei lagen
die Werte in Bremen etwas héher als in Bottrop. Lediglich in Bottrop stiegen in den frihen
1990er Jahren die Maximalwerte leicht an und lagen dann Uber dem Niveau von Bremen.
Sie wurden aber nur in einem sehr kleinen Bereich des Untersuchungsgebietes erreicht, wo
landwirtschaftliche Flachen wohngebietsnah in Gewerbeflachen umgewandelt wurden.

In Berlin ist ein anderes Phanomen zu beobachten: dort lagen die Werte anfangs relativ
niedrig, aber héher als in Bremen, Bottrop oder Darmstadt. In der ,ZE 7’ stiegen die Preise
dann extrem stark an, fielen direkt danach allerdings wieder fast auf das Ausgangsniveau
zurick. Die ,ZE 7' umfasst den Anfang der 1990er Jahre, also den Zeitpunkt der deutschen
Wiedervereinigung. Die zuvor relativ lahmgelegte Wirtschaftssituation in Westberlin wurde
durch die Wende wieder aktiviert. Viele Grundstiicksbesitzer konnten so wahrscheinlich hé-
here Preise flir die Flachen bekommen, da viele Investoren nach Berlin strebten. In der Fol-
gezeit wanderten aber auch in Berlin viele Betriebe ins Umland ab oder siedelten sich direkt
dort an. So konnten wahrscheinlich in der relativ kurzen Zeit nicht alle Freiflachen verauBert
werden und blieben danach brach liegen.

Die starke Streuung der Bodenrichtwerte ist durch die gemischte Nutzungsstruktur der unter-
suchten Gebiete zu erklaren. Grundstiicke in Industriebereichen sind in der Regel glnstiger
als Gewerbeflachen. AuBerdem wurden auf Flachen besonders hohe Preise erzielt, die di-
rekt an HauptverkehrsstraBen liegen (beobachtet z. B. in Berlin ,Spandau’).
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Einwohnerdichte

Die Entwicklungen der Einwohnerdichte in den Stadten hat verschiedene Ursachen. Der
Rickgang in den meisten Stadten ab Mitte der 1960er Jahre féllt genau mit dem bekannten
,Pillenknick’ und dem damit verbundenen allgemeinen Bevdlkerungsriickgang zusammen. In
Berlin ist der sehr starke Riickgang zusétzlich durch die wirtschaftliche Situation und die iso-
lierte Lage in der ehemaligen DDR begrindet. Mdglicherweise fand dadurch bis zur Wende
eine starke Abwanderung der Bevolkerung in den Westen statt. Mit der Wende in ,ZE 7’ ist
dann wieder ein starker Zuwachs der Bevdlkerung zu erkennen, da Berlin wieder Regie-
rungssitz und die Attraktivitat der Stadt damit gesteigert wurde.

Zusammenhang zwischen Bodenrichtwerten, Einwohnerdichte und den Flachennut-
zungen

Die Untersuchungen zu den Zusammenhangen zwischen den Bodenrichtwerten, der Ein-
wohnerdichte und den verschiedenen Flachennutzungen/-zustanden bringen nur sehr unsi-
chere Ergebnisse. Es zeigt sich, dass in den untersuchten Gebieten zwischen dem Flachen-
typ ,Brache’ sowie der ,Versiegelung’ signifikante Korrelationen mit den Bodenrichtwerten
bestehen. Diese sind aber im Falle der ,Brachen’ nur von mittlerer Starke. AuBerdem findet
man signifikant positive Korrelationen noch zu den Flachentypen ,Gebaude’ und den ,Lager-
und Parkplatzen’ (zu den nicht versiegelten eine negative Korrelation) sowie den Gebietsty-
pen ,Gewerbe’ und ,Ver- und Entsorgung’. Diese Korrelationen sind nicht Uberraschend, da
bereits HAASIS (1987, S. 54) beschreibt, dass eine hohe Bebauungsdichte hohe Bodenpreise
indiziert. Und STARKE (1999, S. 273) folgert daraus, dass ,eine extensive Flachennutzung mit
einem hohen Anteil ungenutzter Teilflachen mit abnehmenden Bodenpreisen zunehmend zu
erwarten” ist. Die Tatsache, dass aber nicht alle Flachentypen mit den Bodenpreisen korre-
lieren, zeigt, dass diese nicht allein urs&chlich fir die Nutzung auf einer Flache sein kénnen.

Die Tendenz macht jedoch deutlich, dass bei hohen Bodenrichtwerten eine hohe Versiege-
lung zu erwarten ist und damit weniger Brachflachen auftreten. Neben dem allgemein be-
kannten Phdnomen des raumlichen Zusammenhangs zwischen Bodenrichtwerten und Ver-
siegelung (Bereiche in Stadten mit hohen Bodenrichtwerten weisen auch eine hohe
Versiegelung auf), konnte in dieser Untersuchung folglich auch ein zeitlicher Zusammenhang
bestéatigt werden: in den letzten 50 Jahren hat die Versiegelung zusammen mit den Boden-
richtwerten zugenommen. Die bedeutet allerdings noch nicht, dass die Bodenrichtwerte den
Versiegelungsgrad direkt beeinflussen. Schon in Kapitel 2.5 wurde darauf hingewiesen, dass
die Bodenrichtwerte nicht Ursache sondern lediglich Indikatoren der Stadtentwicklung sind
(HAAsIS 1987). Auch die Entwicklung der ,Brachflachen’, deren Anteile trotz einer mittleren
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Korrelation zu den Bodenrichtwerten im Untersuchungszeitraum deutlich schwankten und
nicht kontinuierlich entsprechend der Bodenrichtwerte angestiegen sind, deutet darauf hin,
dass es weitere Variablen gibt, die hier nicht in die Untersuchung einbezogen werden konn-
ten. Solche Stérvariablen beeinflussen sowohl die Versiegelung als auch die Bodenrichtwer-
te, so dass zwischen den beiden Faktoren méglicherweise nur eine Scheinkorrelation be-
steht.

Bei der Einwohnerdichte ist sowohl in der Berechnung der Partiellen Korrelation mit der Stor-
variablen ,Zeit’ (vgl. Kap. 4.5.2), als auch bei der Ordination (vgl. Kap. 4.5.3) nur ein schwa-
cher Zusammenhang mit den Flachennutzungsvariablen zu erkennen. Sie scheint also kei-
nen direkten Einfluss auf die Entstehung oder die Lebensdauer von Brachflachen zu haben.
Diese Beobachtung wird von KUHL et al. (2003) bestatigt, die beschreiben, dass sich ,der
Flachenverbrauch zusehends von der Bevélkerungsentwicklung abgekoppelt” hat.

Bei den Berechnungen der Korrelationskoeffizienten der Anderungsraten zwischen den Zeit-
einheiten (vgl. Kap. 4.5, Tab. 4.5-5-A) zeigt sich dann auch, dass kein Zusammenhang zu
erkennen ist. Da auBerdem auch die wenigsten anderen Flachen- oder Gebietstypen mit den
Bodenrichtwerten oder der Einwohnerdichte korrelieren, kann man an diesen beiden Fakto-
ren die Dynamik in einem Industrie- oder Gewerbegebiet nicht prognostizieren. Es ist zwar
maoglich die Annahme zu bestéatigen, dass bei hohen Bodenrichtwerten viele Flachen versie-
gelt sind und wenige brachliegen. Die Uberlegung, dass eine kurzfristige Bereitstellung von
Brachflachen an einer Veranderung der Bodenrichtwerte erkannt werden kdnnte, kann durch
die hier untersuchten Daten jedoch nicht bestatigt werden. Zumal es bei den Bodenrichtwer-
ten nicht um den tatsachlichen Wert geht, sondern vielmehr um die relative Hohe immer im
Vergleich zu konkurrierenden Gebieten in unmittelbarer Nédhe oder in anderen Stédten mit
ahnlichen Standortbedingungen und gleichen Voraussetzungen fiir ein Unternehmen.

Die Anteile versiegelter Flachen und die Bereitstellung von Brachflachen hangen also zu-
satzlich von anderen wirtschaftlichen Faktoren ab, die im Rahmen dieser Diplomarbeit nicht

ndher untersucht werden konnten.

5.2.7 Zyklen und Umnutzungsraten

Die Auswertung zu den Zyklen und der Dynamik auf Industrieflachen (Kap. 4.4) lasst erken-
nen, dass in den letzten 55 Jahren auf den meisten Flachen keine Veranderungen stattge-
funden haben. Dabei waren fast die Halfte aller Flachen dauerhaft versiegelt und boten so
keine Moglichkeit fur Vegetationsentwicklung und Sukzession. Nur weniger als 5 % aller FI&-
chen waren dauerhaft Brachland. Es ist allerdings ebenfalls gut erkennbar, dass bei zuneh-
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mender Dynamik auf einer Flache, die Brachflachendauer auf dieser Flache insgesamt zu-
nimmt. Dies bedeutet, dass die meisten Brachflachen nicht nur ein oder zwei Jahre beste-
hen, sondern Uber einen langeren Zeitraum zu finden sind und so zusammengerechnet fast
die Halfte des gesamten Zeitraumes einnehmen kénnen. Die durchschnittliche Lebensdauer
einer Brache betragt dann bei den undynamischen Flachen 14 Jahre, bei den dynamischen
knapp zehn Jahre und bei den sehr dynamischen Flachen knapp acht Jahre. Multipliziert
man diesen Wert mit der Anzahl an Bracheperioden so wird deutlich, dass auf den dynami-
schen Flachen der Brachezeitraum insgesamt durchschnittlich deutlich lI&anger ist als auf den
undynamischen Flachen. Dies ist in der Abbildung 4.4-5 auch gut zu erkennen, denn auch
hier wird das Verhéltnis zwischen den beiden Typen immer ausgeglichener, je mehr Zyklen

im gleichen Zeitraum vorhanden sind.

Das drlickt sich auch darin aus, dass insgesamt knapp 40 % der Flachen zwischen finf und
zehn Jahren brach liegen. MULLER & ROSENTHAL (1998) stellen fest, dass ,Brache [...] auf
stadtischen Ruderalstandorten [...] ein episodisches Ereignis ist, das selten langer als zehn
Jahre Bestand hat“. Altere Flachen sind also seltener anzutreffen, ebenso wie die jiingeren
Brachen bis zu einem Alter von finf Jahren, was auch von KOCHAN et al. (1999, S. 70) be-
schrieben wird. STARKE (1999, S. 285) hat dagegen bei seinen Untersuchungen von Brach-
flachen herausgefunden, dass 80 % der spielraumgeeigneten Brachen im Stadtgebiet nur
ein Alter von drei Jahren erreichen. Dabei handelt es sich jedoch meist um Landwirtschafts-
oder Gartenbrachen und nur ein sehr geringer Anteil der Flachen sind im weiteren Sinne
Industrie- oder Gewerbebrachen. Allerdings l&sst diese Untersuchung vermuten, dass mdgli-
cherweise jungere Brachen noch mit einem héheren Anteil vertreten sind, als es die vorlie-
gende Untersuchung darlegt. Auch Barbara StrauB'' hat die Erfahrung gemacht, dass sehr
viele Flachen nur etwa zwei bis drei Jahre brach liegen und dann wieder umgenutzt werden.
Der Unterschied zwischen dem erfassten Anteil dieser Altersstufe und den Erfahrung, die
jedoch nicht empirisch belegt sind, hangt eventuell mit der Erfassungsmethode zusammen
und den daraus resultierenden Problemen, die in der Methodendiskussion (Kap. 5.1) be-
schrieben sind.

Auf der anderen Seite sind fast 50 % der Flachen Gber 45 Jahre lang versiegelt, was in der
vorliegenden Untersuchung bedeutet, dass sie dies im gesamten Untersuchungszeitraum
waren. Zwischen den jlungeren Altersgruppen konnten keine signifikanten Unterschiede
nachgewiesen werden. Die Anteile schwanken dort zwischen 3 % und 12 %. Wann also eine
Versiegelung unterbrochen wird und wie lange diese Unterbrechung dann anhélt, ist schwer

"' Mitarbeiterin im TEMPO-Projekt, miindliche Mitteilung
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vorherzusagen. REBELE (1994, S. 38) sieht als Grund daflr die Wirtschaft, die ,sich [...] nicht
gleichméaBig entwickelt“ und die Tatsache, dass ,die regionale Frequenz [...] in erster Linie
von 6konomischen, politischen und gesellschaftlichen Faktoren® abhangt.

Die Analyse zu den Ubergingen zwischen verschiedenen Flachentypen (Kap. 4.1.3) zeigt,
dass es keinen typischen Ubergang gibt. Allerdings sind die Flachentypen ,Brache’, ,unge-
pflegte betriebliche Freiflache’ oder ,Lagerflachen und Parkplatze, nicht versiegelt’ relativ
haufig bei den haufigen Ubergangstypen vertreten. Das bedeutet, dass es selten einen direk-
ten Ubergang zwischen zwei Dauernutzungen gibt (z. B. ,Gebaude’ und ,Verkehrsflache,
versiegelt’), sondern meistens eine Stufe der ,Nichtnutzung’ zwischengeschaltet ist. Das ist,
wie bereits beschrieben, vor allem auf Planungsprozesse zurtickzuflihren, die eine sofortige
Wiedernutzung im Sinne einer Dauernutzung nicht zulassen. Bei der Diskussion um Zwi-
schennutzungen ist zu beobachten, dass die Brache nicht die einzige Méglichkeit darstellt.
Es gibt viele Varianten, eine Flache zwischen zwei Dauernutzungen zu verwenden
(HINSEMANN et al. 2004, S. 7ff.). Bei diesen Autoren, deren Augenmerk nicht auf dem natur-
schutzfachlichen Wert der Brachflachen liegt, wird deutlich, wie stark dieser Aspekt mit ande-
ren Nutzungen in Konkurrenz steht. Dabei fallen unter ,griine’ Zwischennutzungskonzepte
immer vermeintlich &sthetischere, d. h. gepflegte Varianten, wie Parks oder Kleingartenanla-
gen. Die Diskussion bezieht sich jedoch hauptséchlich auf innerstadtische Brachflachen und
nicht explizit auf solche in Industrie- und Gewerbegebieten, so dass dort die Variante einer
Zwischennutzung zu Naturschutzzwecken vermutlich gréBere Chancen hat umgesetzt zu
werden, als in der Nahe zu Wohngebieten. Dies wiederum héngt allerdings auch stark von
der Lage des Gebietes in der Stadt zusammen (Kap. 5.3).

Die Auswertungen zu den Vegetationsstrukturen und dem Flachenalter haben gezeigt, dass
man bei einem bestimmten Alter auch bestimmte Strukturen eher antreffen kann als andere.
Es wurde deshalb untersucht, ob man erwartungsgeman auf sehr dynamischen Flachen an-
dere Vegetationsstrukturen antrifft, als auf undynamischen Flachen (vgl. Kap. 4.4-3). Man
kann zwar eine leichte Tendenz dahingehend erkennen, dass auf den sehr undynamischen
Flachen eher Gehdlze zu finden sind wahrend auf den sehr dynamischen Flachen die Struk-
turen mit Offenbodenanteilen haufiger vorkommen, allerdings unterscheiden sich die Ergeb-
nisse nicht immer deutlich voneinander. Zum einen kann der Grund in der im Kapitel 2.3 be-
schriebenen hohen Vielfalt an Brachentypen liegen, wodurch nicht alle Brachen der gleichen
Entwicklung unterliegen: die Geschwindigkeit der Entwicklung ist je nach Standorteigen-
schaften sehr unterschiedlich. Hinzu kommt die groBe geographische Vielfalt sowie die cha-
rakterlichen Unterschiede der untersuchten Gebiete (vgl. Kap. 3.1), die eine sehr unter-
schiedliche Entwicklung der Vegetationsstrukturen nach sich ziehen kann. Zum anderen ist
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bei der Auswertung aufgefallen, dass durch fehlende Daten haufig eine neue Periode mar-
kiert wird, obwohl diese in vielen Fallen mdglicherweise nicht neu angefangen hat. Dadurch
wird der entsprechenden Vegetationsstruktur ein jingeres als das tatséachliche Alter zuge-
schrieben, was im Endeffekt die Verhdltnisse in den Berechnungen verschiebt (vgl. Kap.
5.1).

Industriell-gewerbliche Brachflachen im Stadtnaturschutz

Leitbilder des Stadtnaturschutzes

BREUSTE (2003) fuhrt funf Leitbilder auf, die dem Naturschutz in urbanen Landschaften vor-
rangig zu Grunde gelegt werden: die historische Stadtlandschaft, der Erhalt der Biodiversitat,
der Schutz gefahrdeter Arten, der Lebensraumschutz und die Wildnis. Er macht aber deut-
lich, dass bei all diesen Leitbildern der Bezug zum Menschen fehlt und deshalb weitere for-
muliert werden mussten, in denen der Mensch berlcksichtigt wird. Auch HEILAND (2005, S.
27) betont, dass ,gerade in urbanen Raumen die Einbeziehung menschlicher Bedurfnisse
und Nutzungsanspriiche zentral fir die Akzeptanz von Naturschutz und Landschaftsplanung*®
ist. Das Leitbild ,Naherholung’ ist folglich ein Leitbild, welches allgemein in Stadtlandschaften
zu berticksichtigen ist und diesen Aspekt beinhaltet.

Das Leitbild der reinen Wildnis ist auf den meisten urbanen Flachen nicht umsetzbar, da auf
diese Flachen ein hoher Nutzungsdruck durch die Bewohner der Stadte ausgelbt wird. Der
Ausschluss anthropogener Nutzung, der fir eine wirkliche Wildnis nétig ware, wirde folglich
einen Akzeptanzverlust bei den Anwohnern nach sich ziehen und damit nachteilig auf die
Naturschutzbemuhungen wirken. Auch das auBere Erscheinungsbild, das im Falle einer frei-
en Sukzession oft verwildert, ungepflegt oder unordentlich wirkt, I16st auBerdem bei vielen
Bewohnern das Geflhl des ,wirtschaftlichen Riickgangs und Verfalls* aus (HEILAND 2005, S.
24), was ebenfalls zu einem Akzeptanzverlust flihrt.

In diesem Punkt geht das Leitbild Wildnis mit dem der Naherholung einher, da diese eine der
Faktoren fir die Forderung nach der Einbeziehung der Menschen in den Naturschutz ist. Sie
ist also besonders in Stadten ein wichtiges Thema, weil diese von Menschen fiir Menschen
erbaut wurden. Menschen benétigen Naherholungs- und Naturerfahrungsrdume in ihrem
unmittelbaren Wohnumfeld (vgl. Kap. 1) und so missen der Naturschutz und die Mdglichkei-
ten, den Raum fir die Naherholung zu nutzen, kombiniert werden. Da diese Arbeit allerdings
6kologisch ausgerichtet ist, wird der Aspekt an dieser Stelle nicht ausfihrlicher behandelt.
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Bei der Definition der historischen Stadtlandschaft misste zunachst ein Referenzzeitpunkt
festgelegt werden. In der freien Landschaft wird dabei i. d. R. der Zustand von vor 100 bis
150 Jahren angenommen. Dieser Zeitpunkt markiert den Beginn der Industrialisierung und
eine Zeit der zunehmenden Verstadterung. Informationen Uber den Zustand der Flora und
Fauna in Stadten zu diesem Zeitpunkt gibt es fast nicht, da ,die in Stadten vorhandene Natur
friiher nicht als solche wahrgenommen wurde® (SCHULTE et al. 1993, S. 497).

Der Schutz geféhrdeter Arten ist im Naturschutz seit jeher ein wichtiges Thema und beson-
ders auf Industrie- und Gewerbebrachen sind viele seltene Arten zu finden, die hier Nischen-
standorte besiedeln kénnen (KOWARIK et al. 2003, S. 35); vgl. Kap. 2.3). Die Gefahrdung von
Arten ist jedoch schlecht verallgemeinerbar. Neben den bundesweit gefédhrdeten Arten gibt
es je nach Standort einer bestimmten Flache noch ein Reihe weiterer Arten, die nur landes-
weit oder regional einer Gefahrdungsstufe zuzuordnen sind und potentiell auf dieser Flache
vorkommen kdnnen. Allgemeine Aussagen Uber die Eignung von Brachen in einem bestimm-
ten Alter fUr Rote-Liste-Arten sind folglich schwer méglich. Daflir misste man von den jewei-
ligen Arten ausgehen und flr diese im Speziellen geeignete Schutzkonzepte ausarbeiten, in
die dann auch Brachen einbezogen werden kénnen. Weiter sagt die auf den Luftbildern er-
kennbare Struktur nichts Uber die Anzahl oder das potentielle Vorkommen geféhrdeter Arten
aus. Hierfir massten genauere Felduntersuchungen der Bodeneigenschaften und weiterer
Standortparameter durchgefihrt werden, um die Eignung einer Flache flr bestimmte Arten in
Erfahrung zu bringen.

In dieser Arbeit wird wegen der aufgefiihrten Griinde der Schwerpunkt auf die Biodiversitét
gelegt. Die ,biologische Vielfalt zu erhalten und zu entwickeln® ist auBerdem in der neuesten
Fassung des Bundesnaturschutzgesetzes von 2002 (VERLAG BECK 2004) als Grundsatz ver-
ankert (BNatSchG §2 Absatz 1/8). Unter Biodiversitat ist eine standortspezifisch optimale,
nicht jedoch eine maximale Artenvielfalt als Ziel anzusehen. Das bedeutet: es geht hierbei
nicht um das Erreichen einer gréBtmdglichen Masse verschiedener Arten, sondern um das
Erreichen der auf dem jeweiligen Standort optimalen gréBtmdglichen Artenvielfalt (vgl.
SCHULTE et al. 1993, S. 520).

Stellenwert der Brachen

An das Leitbild der Biodiversitat schlieBt sich nattrlich die Frage an, welcher Biotoptyp oder
welche Standortbedingungen auf Industrie- oder Gewerbebrachen typisch sind, so dass der
Zustand der Artenvielfalt gemessen werden kann. In der Literatur wird immer wieder deutlich
gemacht, dass es nicht eine typische Brache gibt, die ganz bestimmte Standortbedingungen
aufweist. Gerade das oft sehr kleinrdumig wechselnde Mosaik aus verschiedenen Bedingun-
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gen ist typisch fir Gewerbe- und Industriebrachen (vgl. Kap. 2.3). Da es fir alle Standortbe-
dingungen ein eigenes typisches Arteninventar gibt, ist also die Kombination aus eben die-
sen verschiedenen Arten typisch flr urban-industrielle Brachflachen. Man kann daraus
schlieBen, dass durch das Nebeneinander der verschiedenen Standortbedingungen eine
besonders hohe Artenvielfalt allgemein ein anzustrebendes Ziel fir die Brachen ist. Eine
maoglichst hohe Biodiversitat ware folglich ein Indikator fir einen hohen Wert einer Stadtbra-
che.

KOWARIK (1991) betont, dass grundsétzlich alle Arten von Natur in den Stadten erhaltens-
wirdig sind. Neben den Brachen auf urban-industriellen Standorten gibt es Reste der histori-
schen Landschaft sowie Landwirtschaftsfreirdume, 6ffentliche Grunflachen und Gartennatur
(,Konzept der vier Naturen®, (nach Kowarik 1992 in BREUSTE 2003). Sie alle bieten Lebens-
raum flr Pflanzen und Tiere, sind je nach Lage und Vegetationsstruktur Frischluftproduzen-
ten oder Frischluftschneisen sowie Grundwasserregenerationsgebiete und dienen als Natur-
erfahrungsrdume und Forschungsobjekte (KOWARIK 1986). Um Brachen in ein
Naturschutzkonzept fir Stadte einzubinden, dirfen sie also nicht isoliert betrachtet werden,
sondern immer nur gemeinsam mit allen im Stadtgeflige auftretenden Freiflachen (vgl.
SCHULTE et al. 1993, S. 493).

Brachflachen besitzen gegeniber den anderen Flachen aber bedeutende Vorzlge. Durch
ihre meist spontan entstandene Artenzusammensetzung aus vielen heimischen Pflanzen
bieten sie eine sehr viel bessere Lebensgrundlage fur Wildtiere und weisen so oft einen sehr
hohen Artenreichtum auf. Zierpflanzen kénnen meist nur von wenigen Tieren als Nahrung
verwertet werden und benétigen in der Regel einen sehr hohen Pflegeaufwand. Nur dadurch
kénnen die gepflanzten Besténde in ihrer Zusammensetzung bestehen, was mit sehr hohen
Kosten verbunden ist. Da Wildpflanzen in nattrlich gewachsenen Bestanden wenig oder gar
keinen Pflegeaufwand benétigen, fallen dort auch sehr viel weniger Kosten an. Dieser Faktor
ist angesichts vieler leerer Haushaltskassen ein nicht zu vernachlassigender Gesichtspunkt,
der auch von HEILAND (2005, S. 24) angesprochen wird. Hinzu kommt, dass fir viele Tiere
nicht nur der Artenreichtum der Pflanzen entscheidend ist, sondern die Diversitat in den
Strukturen der Vegetation und der unbelebten Umwelt in der Umgebung (REBELE 1994, S.
43). Diese Vielfalt kann i. d. R. nur auf Brachflachen gewahrleistet werden, da diese nicht
,schén gestaltet’, sondern durch ihre Vornutzung individuell gepragt sind. Sie unterscheiden
sich also in ,Artenzusammensetzung, auBerer Gestalt, Entwicklungsgeschichte und auch
ihrem ,Gebrauchswert’™ von anderen stadtischen Freiflachen (KOWARIK 1991). Brachflachen
in Industrie- und Gewerbegebieten haben weiterhin gegenlber anderen stadtischen Freifla-
chen den Vorteil, dass sie je nach Lage im Stadtgeflige zwar Stérungen, nicht jedoch dem
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unmittelbaren Nutzungsdruck durch die Bewohner unterliegen, wie es bei Baullicken oder
ahnlichen Flachen in Wohngebieten der Fall ist. Gerade Tiere und Pflanzen, die durch den
direkten Kontakt zum Menschen stark gestort werden, kénnen in den ungestdrteren Berei-
chen bessere Lebensbedingungen vorfinden.

Fuhrt man also nun den Gedanken des Biodiversitatschutzes und den der besonderen Be-
deutung von Brachen zusammen, so stellt sich die Frage, welche Brachen besonders schit-
zenswert sind, um eine hohe Biodiversitat zu erreichen. In der Literatur wird darauf verwie-
sen, dass besonders die ersten Sukzessionsstadien eine wichtige Rolle fir den
Biodiversitatsschutz spielen. Ute Schadek'' hat bei ihren Untersuchungen zur Vegetations-
dynamik auf Brachflachen herausgefunden, dass bei einem Flachenalter zwischen 5 und 10
Jahren die Wahrscheinlichkeit fir eine hohe Artenvielfalt am hdchsten ist (SCHEELE et al.
2005). Das beste Alter fir eine hohe Vielfalt ist z. B. bei den Heuschrecken etwa 15 Jahre,
wie Barbara StrauB'' bei ihren Untersuchungen feststellen konnte. Bis zu diesem Zeitpunkt
sind die Flachen sehr dynamisch und weisen oft auf kleinem Raum unterschiedlichste
Standortfaktoren auf, die verschiedenen Arten und Lebensgemeinschaften eine Koexistenz
ermdglichen. Dies wird von REBELE (1994, S. 44) bestatigt, der erklart, dass ,hohe Diversitat
haufiger in instabilen Lebensgemeinschaften gefunden wird“. Gerade in den ersten Jahren
einer Sukzession gibt es also ein standiges Neben- und Nacheinander von immer neuen
Arten, so dass die Vielfalt in diesem Stadium noch besonders hoch ist. Wie bei einer in der
freien Landschaft ablaufenden Sukzession etablieren sich mit der Zeit dauerhafte Gesell-
schaften und Arten, die am Ende zu Gebiisch- und Waldgesellschaften aufwachsen. Wie
beschrieben (Kap. 5.2.5) kann man diese Entwicklung auch in den in der vorliegenden Arbeit
untersuchten Stédten beobachten. Die vermutlich artenreichen Bestédnde gehen im Verlauf
der Sukzession zurtick.

Bei ihren Untersuchungen zur Zikadenfauna auf Brachen hat Barbara StrauB'' dagegen
festgestellt, dass sich zwar im Laufe der Sukzession die Artzusammensetzung stark veran-
dert, nicht jedoch die Artenzahlen. Daraus lasst sich schlieBen, dass aus Sicht der Vegetati-
on fir eine hohe Biodiversitat im Lebensraum Stadt besonders die jungen Brachen eine
wichtige Rolle spielen, aus Sicht der Fauna jedoch alle Stadien ihren Beitrag zur Biodiversitat
liefern. Flachen sollten folglich mindestens 10 Jahre brach liegen, um besonders vielen Arten
die Besiedelung des Lebensraumes zu erméglichen. Ein langeres Brachliegen férdert dann
eine gréBere Artenvielfalt im gesamten Stadtgebiet, durch weitere Tierarten, die einen Le-

bensraum finden kénnen.
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Wie die Analysen der letzten 50 Jahre zeigen, liegen die meisten Flachen tatséchlich zwi-
schen finf und zehn Jahren brach (s. Kap. 4.3 und 5.2.5), was aus Sicht der Biodiversitat
zunachst als optimal gilt. Werden jedoch keine neuen Pionierstandorte geschaffen, ist das
Uberleben vieler Arten der ersten Sukzessionsstadien aufgrund fehlender Lebensraume ge-
fahrdet. Die Entstehung immer neuer Brachflachen oder eine immer wiederkehrende Stérung
ist also Voraussetzung fir einen dauerhaften Biodiversitatsschutz in stadtischen Lebensrau-
men. Parallel dazu missen einige Flachen aber auch langere Zeit brach liegen gelassen
werden, um auch gerade Tierarten der spateren Sukzessionsstadien Lebensrdume zu schaf-
fen. Unrealistisch erscheint die hin und wieder erhobene Forderung, auf mdéglichst vielen
Flachen eine Waldentwicklung anzustreben. Dies wiirde einerseits nicht den entsprechenden
Beitrag zur Biodiversitat leisten und andererseits sind die beobachteten Zyklen in der Ver-
gangenheit daflr zu kurz. Es ist auch nicht zu erwarten, dass die Bracheperioden in der Zu-
kunft langer werden, da verklrzte Perioden zumindest fUr die genutzten Zeitrdume beobach-
tet werden (SCHEELE et al. 2005).

Die Ergebnisse zu den Ubergéngen zwischen verschiedenen Kategorien, der Versiegelung
in den untersuchten Gebieten und den Zyklen auf den Flachen zeigen, dass nicht die Dauer
(um die 10 Jahre) des Brachliegens ein Problem darstellt, sondern vielmehr das immer we-
niger werdende Angebot an Flachen, die offen sind und eine Vegetationsentwicklung zulas-
sen. Die Versiegelung hat in allen untersuchten Stadten — auBer in Stuttgart (vgl. Kap. 5.2.5)
— bis zuletzt zugenommen, wenn auch mit unterschiedlicher Geschwindigkeit. Parallel dazu
zeigt sich, dass es auf den Flachen immer weniger erkennbare Veranderungen gibt. Dies
bedeutet nicht zwangslaufig, dass die Nutzung Uber einen langen Zeitraum gleich bleibt,
sondern lediglich, dass maéglicherweise viele der aufeinanderfolgenden Nutzungen nicht
mehr im Luftbild unterschieden werden kénnen. Bei den Zyklen wird auch deutlich, dass die
Nutzungsphasen auf den Flachen meist sehr viel langer andauern, als die Brachephasen.
Zunachst irritierend ist auf Grund dessen die Zunahme der Flachen- und Gebietstypen ,Bra-
che’ am Ende des Untersuchungszeitraumes, da dies nicht mit der zunehmenden Versiege-
lung vereinbar scheint. Allerdings sind nicht nur Brachflachen unversiegelt, sondern auch
Teile der ,Verkehrs- oder Lagerflachen’, sowie die ,betrieblichen Freiflachen’, deren Anteile
kontinuierlich und stérker zuriickgegangen sind, als die Anteile der ,Brachen’ zugenommen
haben. Die Mdéglichkeit fir Tiere und Pflanzen auf Flachen im urban-industriellen Bereich zu
siedeln, ist also in den letzten Jahren zurlickgegangen. Der Grund lag dabei jedoch nicht in
erster Linie bei den eigentlichen ,Brachen’, sondern an der Abnahme sonstiger Freiflachen.

Diese Entwicklung wird auch deutlich, wenn man den Gebietstyp ,Brache’ mit dem Flachen-
typ ,Brache’ vergleicht. Beim Gebietstyp stellt man fest, dass der Anteil in den Gewerbe- und
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Industriegebieten im Schnitt in den letzten 50 Jahren gleich geblieben ist und zwar bei genau
10 %. Wie bereits beschrieben (Kap. 5.2.5) handelt es sich dabei um Flachen, die so grof
sind, dass sie als Brachflache identifiziert wurden, ohne dass eine Zugehdrigkeit zu einem
der anderen Gebietstypen erkannt werden konnte. Betrachtet man allerdings den Flachentyp
,Brache’, also auch die Flachen, die einem anderen Gebietstyp zuzuordnen sind, jedoch eine
kleinere Brache in einem Komplex darstellen, so sieht man, dass diese Flachen im Mittel
leicht rickgangig sind. Das bedeutet, dass der Anteil groBer brachfallender Areale auf lange
Sicht wahrscheinlich kein Problem darstellt. Den Grund dafiir sieht DIETERICH (1984, S. 981)
darin, dass groBe Flachen i. d. R. ohne kommunales oder politisches Handeln einer Neunut-
zung nicht zugefihrt werden kénnen. Fir kleine Flachen stellen sich dagegen meist relativ
schnell Nachnutzungen ein. Aus Sicht des Naturschutzes in Industrie- und Gewerbegebieten
ist also der Rickgang kleinerer Flachen problematisch, da diese zwischen den versiegelten
Arealen Trittsteinbiotope fir Wildpflanzen und Tiere sein kénnen. Das gleiche Problem ergibt
sich auch bei den ,ungepflegten betrieblichen Freiflachen’, deren Anteile ebenfalls deutlich
zurtckgegangen sind. Die zunehmenden Anteile ,gepflegter Griinflachen’ stellen fir die wild-
lebenden Arten dagegen keine geeigneten Lebensraume dar.

Da sich der Standort von Brachenflachen standig andert ist es also wichtig, bestimmte Fakto-
ren zu berlcksichtigen. Damit eine Flache in ein Naturschutzkonzept eingebunden werden
kann, muss sie fur die im Stadtgebiet vorkommenden Arten erreichbar sein. Und um zu beur-
teilen, ob eine Flache als Lebensraum angenommen werden kann, sollten nach Mdglichkeit
mobile Gruppen herangezogen werden, die Uber das Potential verfliigen zwischen den alten
und neuen Flachen zu wandern. Die Flache darf nicht zu isoliert liegen, da sonst die Entwick-
lungsdauer zu lang ware, weil die Arten schlecht einwandern kénnten und so wirde die
wahrscheinlichste Bestandsdauer von héchstens 10 Jahren nicht ausreichen, um das Ziel
einer hohen Biodiversitat zu erreichen. Es missen also genug Trittsteinbiotope zwischen den
gréBten Brachearealen vorhanden sein, damit sich die Arten die neuen Lebensrdume gut
erobern kénnen. Besonders wichtig fir das Schutzziel Biodiversitat sind groBe Brachflachen
im Stadtgebiet. Denn wie bereits REBELE & WERNER (1984, S. 37) aufgezeigt haben, nimmt
die Artenzahl auf industriellen Brachflachen mit deren GréBe zu.

Die Bundesregierung strebt unter anderem deshalb flr die Zukunft ein Grinsystem an, wel-
ches die Stadt und ihr Umland verbindet und neben Parkanlagen oder Landwirtschaftsfla-
chen ,auf mindestens 10 % seiner Flache auch spontaner, natlrlicher Vegetationsentwick-
lung“ Raum bietet (BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT
2005). Zu diesen Flachen gehéren besonders ungenutzte Stadtbrachen, die wie bereits be-
schrieben einen hohen Beitrag zur Biodiversitat spontan auftretender Arten leisten. Wie in

99



.| Umnutzungsraten in Industriegebieten
' und deren Einfluss auf Brachflachen

der vorliegenden Untersuchung festgestellt werden konnte, gibt es in den Gewerbe- und In-
dustriegebieten der untersuchten Stadte auch entsprechende Flachenpotentiale, die flr ein
solches System zur Verfligung stehen. Allerdings muss bei der Umsetzung und beim Mana-
gement eines solchen Grinsystems unter Einbeziehung der industriell-gewerblichen Bra-
chen beachtet werden, dass diese einer natirlichen Dynamik unterliegen, die nicht einge-
schrankt werden kann und auch aus naturschutzfachlicher Sicht nicht eingeschrankt werden
sollte. HEILAND (2005, S. 25) macht aber auch deutlich, dass bei einer freien Sukzession auf
solchen Verbundflachen immer das zu férdernde Artinventar bedacht werden muss, weshalb
die freie Sukzession auf solchen Flachen im Vorfeld gut Uberlegt und prognostiziert werden
muss. Weiter ist zu beachten, dass nicht alle Gewerbe- und Industriebrachen aufgrund ihrer
Vornutzung und mdéglicher Altlasten gleich gut fir den Naturschutz geeignet sind. Da nicht
nur der Artenschutz und die Biodiversitat, sondern auch die sonstigen Naturhaushaltsfunkii-
onen - wie Grundwasseranreicherung oder die Reinigungsfunktion der Béden - zu einem
umfassenden Naturschutz gehdren, muss genau abgewogen werden, welche Flachen tat-
sachlich im Rahmen eines entsprechenden Grinsystems flr den urbanen Naturschutz mit

einbezogen werden kdnnen.

Das Angebot an Brachflachen ist auch nicht in allen Gewerbe- und Industriegebieten gleich,
so dass die Einbeziehung dieser Flachen im Einzelfall genau untersucht und geplant werden
muss. Gerade in Bereichen mit hohen Bodenrichtwerten werden Fldchen so schnell wie
maoglich wieder neu bebaut bzw. umgenutzt, da ein Leerstand - und erst recht eine nicht be-
baute Flache - bei hohen Bodenrichtwerten einen groBen wirtschaftlichen Verlust fir den
Eigentimer darstellt. Dieser ist umso geringer, je niedriger die Bodenrichtwerte in einem Ge-
biet sind. Deshalb findet man dort i. d. R. auch mehr Brachflachen. Dies bezieht sich aller-
dings nur auf die Verhéltnisse innerhalb einer Stadt, nicht zwischen verschiedenen Stadten.
Der Beitrag teurerer Gebiete einer Stadt zu einem Griinsystem muss also vermutlich auf die
nicht-spontane Vegetationsentwicklung und deren eingeschréankte Naturhaushaltsfunktionen
beschrankt bleiben. Die Umsetzung des angestrebten Zieles, auch der spontanen Vegetation
und damit der Tierwelt gréBere Lebensrdume in Stadten zuzugestehen, muss folglich wahr-
scheinlich auf die glinstigeren Gebiete einer Stadt beschrankt bleiben. In Bereichen mit ho-

hem Bodenrichtwertniveau wird ein solches Ziel vermutlich nicht finanzierbar sein.

Der Wert urban-industrieller Brachfldchen

Die Bewertung urban-industrieller Brachen muss aus zwei Perspektiven erfolgen: aus Sicht
des Naturschutzes allgemein und des Naturschutzes in der Stadt. Daraus ergibt sich, wie
bereits in der Einleitung (Kap. 1) angedeutet, eine besondere Problematik, denn das Ziel
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,innen- vor AuBenentwicklung" zum Schutz der bis jetzt wenig oder gar nicht urbanisierten
Landschaft ist nur schwer mit dem Naturschutz innerhalb der Stadte zu vereinbaren. Wirde
die Innenentwicklung konsequent der AuBenentwicklung vorgezogen, waren alle Brachfla-
chen in den Stédten bebaut und stiinden nicht mehr fir den Naturschutz in der Stadt zur
Verfigung. HEILAND (2005, S. 23) fordert deshalb, dass ,die Bedeutung innerstadtischer
Brachflachen bei der Entscheidung Uber die kinftige Bebauung oder Freiflachennutzung im
Umland ebenso bertcksichtigt werden muss wie umgekehrt®.

Die Bewertung einer urbanen Freiflache anhand existierender BewertungsmaBstébe, denen
die Natdrlichkeit eines Biotops oder einer Artzusammensetzung zu Grunde gelegt werden, ist
mit Schwierigkeiten verbunden, da so der 6kologische Wert der Flachen i. d. R. zu niedrig
eingestuft wird (KOCHAN et al. 1999, S. 75). Das macht deutlich, dass immer die Sichtweise
eine Bewertung beeinflusst. W&hlt man statt dem Ansatz der Natirlichkeit den der Hemero-
bie, werden die Flachen innerhalb von Stadten denen auBerhalb gleichgesetzt, da ,irrever-
sible anthropogene Standortveranderungen als Teil des Standortpotentials akzeptiert*
(KOWARIK et al. 2003, S. 6f.) werden. Diese flhren aus Sicht der Natdrlichkeit zu einer Ab-
wertung der Flache, da diese Veranderungen ohne menschlichen Einfluss nicht auftreten
wirden. Dabei stellt sich allerdings die Frage, auf welchen Zustand man sich bezieht, denn
unsere heutige Landschaft - nicht nur die der Stadte - ware ohne den Menschen so nicht
vorhanden. Das gilt auch fir die Landschaft von vor z. B. 150 oder 300 Jahren. Es gilt also
zu Uberlegen, ob nicht der Einfluss des Menschen als nicht wegzudenkender Faktor auch in
gewisser Weise natdrlich ist und folglich als normaler Bestandteil des Standortpotentials ein-
bezogen werden muss. Nach der Bewertung im Sinne des Hemerobie-Ansatzes waren alle
Biotope nattrlich, in denen nach einer Stérung durch natiirliche Prozesse wie ,der Bodenbil-
dung, der ungesteuerten Einwanderung und Etablierung von Arten und einer Vegetationsdy-
namik unter Einschluss der dynamischen Veranderungen von Strukturelementen® (ebd.) und
ohne direkten menschlichen Einfluss, wie Tritt oder Biomasseentnahme, ein Wildnischarak-
ter entsteht. Diese neuen Gesellschaften und Biotope sind dann nicht mehr schlechter zu
bewerten als solche in der freien Landschaft.

Schlussfolgerungen

Der Ansatz der Hemerobie zur Bewertung urbaner Flachen soll nicht dazu flhren, dass eine
anthropogene Stérung geférdert wird mit dem Hintergedanken, dass auch das spater Ent-
stehende wieder gleichwertig sei. Er soll lediglich zeigen, dass auch anthropogen beeinfluss-
te Flachen durchaus wertvoll sein kénnen, da hier Arten wieder einen Lebensraum finden,
auch wenn sie nicht zwangslaufig in der aus der freien Landschaft bekannten Zusammen-
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setzung auftreten (vgl. SCHULTE et al. 1993, S. 498). Da aber auch andere 6kologische Pro-
zesse, die auf den Flachen ablaufen, nicht vernachlassigt werden dirfen, fordert HEILAND
(2005, S. 23) auch im urbanen Raum alle Schutzguter zu betrachten und in eine Bewertung
einzubinden. Diese sind gerade in urbanen Landschaften wichtig, nicht nur fir die Flora und
Fauna, sondern auch fur den Menschen, fir den diese Landschaft ebenfalls den Lebens-
raum darstellt. Aus diesem Grund ist neben der Forderung nach dem vorrangigen Ziel der
.innen- vor AuBenentwicklung” der Erhalt von Freiflachen im Stadtgebiet sehr wichtig und
das von der Bundesregierung angestrebte Grinsystem mit einem 10%igen Anteil an Fla-
chen, die einer natirlicher Vegetationsentwicklung zur Verfligung stehen, ein Schritt in die
richtige Richtung. Orientierung kann hierbei auch beispielsweise GroBbritannien geben, wo
Stadte direkt verpflichtet sind, ,informelle’ Flachen auszuweisen, die fir den Naturschutz re-
levant sein kénnen (HERBST & MOHR 2003, S. 19). Die Forderung der Autoren allgemein
,zweckfreie’ Grinflachen in die Freiraumplanung starker einzuarbeiten, scheint deshalb um-
setzbar. Die Freiraumplanung kénnte so einen Beitrag bzw. einen Einstieg in ein gezielteres
Management von Brachen sein. Parallel dazu muss jedoch auch die Akzeptanz dieser Fla-
chen in der Bevélkerung gestarkt werden. Die Angst vor weiteren wirtschaftlichen Problemen
und Imageverlusten, die viele Eigentimer vor Naturschutzlésungen auf ihren Flachen zu-
rickschrecken lassen (KOCHAN et al. 1999, S. 69), kdnnte so gemindert werden. Gleichzeitig
wirde dies automatisch kleine Flachen als Trittsteinbiotope erhalten oder neu schaffen, die
wie die vorliegende Arbeit gezeigt hat, im Rickgang begriffen sind.
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6 Ausblick

Die vorliegende Arbeit liefert erste Ergebnisse in Bezug auf Umnutzungsraten und Brache-
zeitrdume in Industrie- und Gewerbegebieten. Die Diskussion um die Einbindung solcher
Flachen in den Stadtnaturschutz, die bereits in vielen Stadten geflihrt wird, bekommt damit
eine erweiterte Grundlage. Es werden erste Hinweise gegeben, welche zeitlichen Potentiale
in diesen Flachen stecken.

Wie schon die Diskussion der angewandten Methode gezeigt hat, gibt es jedoch mehrere
Mdéglichkeiten die vorliegende Untersuchung auszubauen. So kénnen zum einen weitere
Stadte untersucht werden, die eine vergleichbare GréBe haben, zum anderen Stadte, die in
gleichen Wirtschaftsrdumen liegen. Beide Methoden lassen mdglicherweise differenziertere
Ergebnisse erwarten, die dann Ubertragbar sind. Des weiteren ist die Einbindung anderer
soziobkonomischer Faktoren in den Untersuchungsansatz wichtig, um Ursachen fir Veran-
derungen in den Brachezeitrdumen oder in den Umnutzungsraten zu ermitteln. Damit wéare
eine Prognose fir eine zukinftige Entwicklung von Brachflachen méglich. Solche Prognosen
kénnten dann in Beispielstadten Gberpruft werden.

Ein anderer wichtiger Punkt ist die Nutzung der Brachflachen. Es sollten weitere Konzepte
entwickelt werden, wie sie bereits im TEMPO-Projekt oder am Leibnitz-Institut fiir Okologi-
sche Raumentwicklung (IOR) in Dresden untersucht werden. Solche Nutzungskonzepte
mussen einerseits einen Arten- und Naturschutz zulassen und nach Méglichkeit verbessern,
andererseits dirfen sie eine Nutzung nicht ausschlieBen. Das von der Bundesregierung an-
gestrebte Ziel in Griinsystemen spontanen Vegetationswuchs auf 10% der Flache zu ermdg-
lichen sollte auch in andere Managementplane integriert werden. Brachflachen kénnen dazu
einen groBen Beitrag leisten und ihre Einbindungsméglichkeiten sollten weiterhin gepruft
werden. Ihre Erhaltung, bzw. ihre Neuentstehung ist deshalb aus Sicht des Stadtnaturschut-
zes weiterhin zu férdern und zu unterstiitzen. Besonders wichtig scheint dafiir die Férderung

der Akzeptanz von Brachflachen bei der Bevélkerung zu sein.

103






.| Umnutzungsraten in Industriegebieten
' und deren Einfluss auf Brachflachen

7  Zusammenfassung

Die vorliegende Diplomarbeit ist im Rahmen des TEMPO-Projektes entstanden, welches sich
mit der zeitlichen Nutzung von urban-industriellen Brachflachen beschaftigt. Die bisher unge-
klarte Frage nach den Umnutzungsraten in Industriegebieten und die damit zusammenhan-
gende Bestandsdauer von Brachflachen war Ausgangspunkt fir die Untersuchungen.

Der Untersuchungszeitraum von 55 Jahren ergab sich durch die gewahlte Auswertungsme-
thode. Luftbilder liegen seit den 1950er Jahren relativ kontinuierlich in den untersuchten
Stéadten vor und bieten die Mdglichkeit einen relativ langen Zeitraum auszuwerten. Als Un-
tersuchungsobjekte wurden mehrere Industrie- und Gewerbegebiete in Berlin, Bottrop, Bre-
men, Darmstadt, Miinchen und Stuttgart ausgewahlt.

Bei den Untersuchungen hat sich gezeigt, dass die Brachflachenanteile der sechs Stadte in
den letzten 55 Jahren um durchschnittlich 10 % geschwankt haben. In den konjunkturschwa-
chen spaten 60er und friihen 70er Jahren war dieser Anteil héher als etwa um den Zeitpunkt
der deutschen Wiedervereinigung. Seit der Wende nimmt der Brachflachenbestand im all-
gemeinen wieder zu. Trotzdem ist bis zuletzt eine Zunahme der Versiegelung in den betrach-
teten Gebieten zu beobachten. Ein deutlicher Einfluss der Bodenrichtwerte und der Einwoh-
nerdichte auf die Flachennutzung und damit auf die Brachflachen konnte nicht festgestellt
werden. Zwar korreliert der Bodenrichtwert leicht mit dem Anteil der Brachflachen, allerdings
lassen die Daten nicht die Schlussfolgerung zu, der Brachflachenbestand kénne anhand von
Veranderungen bei den Bodenpreisen prognostiziert werden.

Auf fast 40 % der untersuchten Flachen gab es im gesamten Untersuchungszeitraum gar
keine Brachflachen, wahrend nur knapp 4 % durchgangig eine Freiflache waren. Auf etwa
einem Drittel aller Flachen konnte eine Brachflachenperiode beobachtet werden, wobei die
Berechnung der Lebensdauer dieser Perioden deutlich zeigt, dass die Nutzungszeitrdume
die Dauer des Brachliegens Uberwiegen. Mehr als die Hélfte der Brachflachen in den Indust-
rie- und Gewerbegebieten wird lediglich zwischen finf und zehn Jahre alt und nur etwa ein
Drittel der Brachen existiert langer als 15 Jahre. Dies ist aus Sicht der Biodiversitat als positiv
fir den Stadtnaturschutz einzuschatzen, da Untersuchungen zum Wert urban-industrieller
Brachflachen zeigen, dass besonders die ersten Sukzessionsstadien bis zu einem Flachen-
alter von zehn Jahren eine sehr hohe Artenvielfalt aufweisen. Die vorliegende Arbeit konnte
auch zeigen, dass Vegetationsstrukturen, die diesen Stadien entsprechen, besonders auf
jungen Brachen und dynamischen Flachen vorkommen. Ein Rickgang dieser geeignet er-
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scheinenden Flachen ist dabei nicht in erster Linie auf die Brachflachen selber zurtickzufih-
ren, sondern eher auf den Verlust anderer, besonders ungepflegter betrieblicher Freiflachen.

Die Ergebnisse machen deutlich, dass urban-industrielle Brachflachen, nicht nur durch ihre
Eignung als Lebensraum sondern auch aufgrund ihrer Bestandsdauer in den Stadtnatur-
schutz einbezogen werden kénnen. Sie miissen allerdings in Griinflachennetze eingebunden
werden, bei denen besonders kleine Flachen als Trittsteinbiotope geférdert und geschiitzt

werden.
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Anhang

Tabellen
Tab. 2.3-1-A  Haufige Gesellschaften in urban-industriellen Gebieten
(zusammengefasst nach REBELE & DETTMAR 1996, S. 66ff.)
Gruppe Gesellschaft Typische Arten Standort
Bromo- Ges. d. Schmalfli- | Corispermum leptopterum, sandige Aufschittungen, gele-
Corispermetum geligen Wanzen- Senecio viscosus, Cheno- gentlich mit feiner Schlacke oder
leptopteri samens podium botrys Schutt, groBflachige Abbaugebie-
te, Dlnenbereiche
Plantaginetum Sandwegerich-ges. | Plantago arenaria starker verdichtete, ruderalisierte
indicae Bdden, Lagerplatze, Fahrwege,
MauerfliBe, Pflasterfugen, Bahn-
und Hafenanlagen
kurzlebige, Chaenarrhino- Ges. d. Klebrigen Chenopodium botrys auf jungen, offenen, frisch ge-
sommer- Chenopodietum GansefuBes schutteten Rohbdden, Lagerfla-
annuelle Arten botryos chen, Gleisanlagen, unbefestig-

offener Pionier-

ten Wege und an

standorte Gebauderander; schutthaltige
Sandfléachen
Inula graveolens- Ges. d. Klebrigen Inula graveolens, Tripleu- offene, mit Bergematerial Gber-
Tripleurospermum | Alants rospermum perforatum deckte und planierte Zechenbra-
inodorum- chen, an nicht mehr genutzten
Gesellschaft Gleisen und Lagerflachen
Apera interrupta- Ges. d. Unterbro- Apera interrupta, Arenaria Industrieflachen der Eisen- und
Arenaria serphyllifo- | chenen Windhalms | serphyliifolia Stahlindustrie; feinmaterialarme,
la-Gesellschaft trockene Béden
Sisymbrietum loe- Losels Raukenges. | Sisymbrium loeselii, S. schutthaltige Béden, maBig
{iberwiegend selii altissimum, Conyza cana- nahrstoffreich, sandig bis lehmig
winterannuelle densis
Arten auf_ Conyzo-Lactucetum | KompaBlattich-ges. | Lactuca serriola, Conyza grébere Substrate als Losels
schutthaltigen serriolae canadensis Raukenges., skelettreicher, auch
Bdden verdichtet, trocken maBig nahr-
stoffreich
Echio-Melilotetum Natternkopf- Echium vulgare, Melilotus Kies- u. Schotterflachen, grob-
Steinklee-Ges. offizinalis, Melilotus albus, sandige, skelettreiche Aufschit-
Oenothera spec., Verbas- tungsbdden, aufgelassene Gleis-
Ruderalgesell- cum spec., Daucus carota scho?tgrflachen mit wenig
T g Herbizidbehandlung und Nutzung
dauernder Artemisio- BeifuB-Rainfarn- Artemisia vulgaris, Tanace- | maBig nahrstoffreiche, trockene
krautiger Pflan- | Tanacetetum vulga- | Ges. tum vulgare, Solidago cana- | bis frische, sandige Boden
zen und hoch- ris densis, Arrhenatherum
wichsiger elatius, Calamagrostis epi-
Graser geos
Calamagrostis Landreitgras-Ges. Calamagrostis epigeos extrem gestort, stark durch Im-
epigeos- missionen beeinflusst (SO,
Gesellschaft Schwermetalle, Versauerung)
Corynephorus canescens, frische Sandschdittungen od.
Sandtrockenra- Carex arenaria, Sedum acre, | Abgrabungen, Schlacke, Sand
sen Erophila verna, Moose, vermischt mit Schlacke und
Erdflechten, Kohlengru3
Rubus spec., Bockdorn-, meist trocken, Bahn- u. Kanalbé-
Rosen-, WeiBdorngebiische, | schungen, langer ungenutzte
Geblsche Buddleija davidii Bereiche auf noch genutzten
Betriebsgelanden, éltere Brach-
flachen
Weidenrdschen- Betula pendula, Populus Rénder u. Abstandsstrifen von
Salweiden-Ges., canadensis, Robinia pseu- genutzten Betriebsflachen, altere
Pionier- u. Sandbirkenges. doacacia, Ailanthus altis- Brachflachen, altere nicht kulti-
Vorwélder sima, Acer spec., Quercus vierte Halden, aufgelassene

robur, Clematis vitalba,
Humulus lupulus

Bahnflachen




Tabellen 4-1-A bis 4-11-A

enthalten Kennzahlen deren Bedeutung dem Luftbildinterpretationsschliissel
(Tab. 3.2-3) entnommen werden kann. Bei der Auswertung der Luftbilder wurden teil-
weise mehrere Kennzahlen fur einen Punkt erfasst, da eine Zuordnung zu nur Einer
nicht eindeutig mdglich war. Fiir die spatere Auswertung wurden diese allerdings wie-

der zu einer Kennzahl nach der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Parameter

Kennzahl

Erfasste Kennzahl-Kombinationen

Gebietstyp

1

1,111

12,24,27

13,37

14,24,34,347,411,45,46,47,48,49

1558

16,68,69

17,178,378,711,78,789

18

Ol |N|ojo]|d~|wW]|N

19,29,79

—
o

1011,3710,410,710,7810,7910,9 10

Flachentyp

2;8;23;34;24;33a;22a;35;37;25;28;38;27

2a;3a;2a3a;2a7;3a7;2a5;3a5;2a78;2a8;3a8;02a

4;45;04;48

5,05

6;67;68

7;57,710a;07

8;58;78;89

Ol |N|o|jo|d~|wW]|N

9;-; - 2a;

10;110; 4 10; 10 10a;

- | =
= |lo

10a, 1 10a; 5 10a; 2a 10a

Vegetationstyp

01,1,12,012

02,2,24,14

03,3,23,123,13,25

04,4,4(5

05,5,45,34,5(7),35,245

6,56,46,26,610

7,67,510,57,78,27

O IN|o|jo|~|]OWIN]|—=

8

©

9,59,79,58,69,89

—_
o

10,810,910

- (neu: 11)

-5,16,126
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Tab. 4-2-A Erfasste Parameter der Untersuchungspunkte in Berlin Spandau

it e e bt pe— e— —— — — —
Jahr| X.06.1954 X.10.1959 X.05.1964 X.05.1969 09.05.1979 09.08.1985 03.08.1990 30.07.1995 24.03.1998 28.03.2002
—

Punktnam| «x- y-

o woordl keorale¢| 6T|Fe| FT[BT[0S] s Jac)aT|Fa[FT(BT{ 0S| s fac|aT(Faf FT| BT|0S| s Jac|aT|Fa| Fr|BT|os| s Jac|aT|Fa| FT(BT[oS| S Jac)aT|Fa| FT[BT| 0S| S Jac|aT|Faf FT]BT|0s| s lac|aT|Fa) FT|BT|0S| S Jac|aT|Fa| FT|BTfoS| S Jac|aT|Faf FTfBT|0S] S
besp 0 12603 22051 1] 11] 1] 8]23loa]ssk 1] 2| 1]78]45] o 1] 2] 1]ea]12fo3 1] 2] 1]11]23] o 1] 2] 1]11]23] o 1] 2] 1[11{12] o 1 2] 1[i1fi2] o 1] 2] 1J11]12] o 1lo2] 1]78]23] 3 1fo2] 1] 7]45] o
besp1 13049 23726) 2| 11| 2| 9] - wel 2]10] 2] 8] 5] O 1] 4 1] 1]- |- 1] 4] 1] 1 1] 4] 1] 1 1] 4] 1] 1 1] 4] 1} 1 - 1] 4] 1] 8|12] 3|BSy 1] 4] 1]78J45] O 1] 4] 1]78]45] O
besp 2 12544] 23012] 1] 8] 2[|2a12] o 1| 8] 2fea]i2f o 1| 8] 2|ea]12|os 1| 8] 2fea]i2fos 1| 8] 2[eal12fo3 1| o] 2|ea]i2]| 3 1| of 2|eal23] 3 1] of 2fea| 1] 3 1| of 2| 8l12] 3 1| of 2| 8|23 3
besp 3 13124] 23671] 2| 11] 2| 9] - wel 2|11 2] o]- |- |we 1] 4] 1]2af23]os 1] 4] 1] 1]- 1 4] 1] 4 - 1] 4] 1] 1] 1| 4] 1] 4 - 1| 4] 2| 8|12] s|es] 1] 4] 2|78f45] o 1| 4] 2[78]4s] o
besp4 12194) 23683 1] 10| 1] 8] 10| O 1110 1] 8] 10 O 1110 1] 8] 10] O 1110] 1] 8]10f O 1110 1] 8] 10} O 1110 1] 8] 10] O 11 10] 1] 8] 10} O 1110 1] 8] 10} O 1]10] 1] 8] 10} O 11 10] 1] 8] 10 O
besp 5 12628 22740 1] 4] 2| 7] 4] o 1| 4] 2feali2f 3 1] 4] 2]ea]i2] 3 1| 4] 2feali2| 3 1| 4] 2feali2] 3 1] 4] 8] 1]- 1| 4] 3] 1 - 1| 4] 1]eal23fo3 1Jo2] 1]78]12] 3 1Jo2] 1]78]34] o
bespG 12457Q 22958 1] 10| 2| 8]45] O 1110] 2] 8]45] O 1] 8] 2j2a 23] 0 1] 8] 1j2a|12] 0 1] 8] 1j2a|12] O 1] 9] 1j2al59] 0 1] 0] 1j2aj12] 3 1] 0] 1j2a|12] 3 1] 9] 1] 8J23] 3 1] 9] 1] 8] 4] 0
besp 7 13244 23645] 1] 4] 1] 6] 4] o 1| 4] 1] 6] 4f 0 1] 4] 2] 6] 4] o 1] 4] 2] 6] 4] o 1| 4] 2] 6] 4] 0 1] 4] 2]67] 6] o 1 4] 2[67] 6] o 1] 4f 2fs7[ 6] 0 1| 4] 2|67] 6] o 1 4] 2]67] 6] 0
besp8 12292) 23688f 1] 10| 1] 8] 10| O 1110 1] 8] 10 O 1110 1] 8] 10} O 1110] 1] 8]10f O 1110 1] 8] 10} O 1110 1] 8] 10] O 11 10] 1] 8] 10f O 1110] 1] 8] 10} O 1110] 1] 8] 10} O 11 10] 1] 8] 10 O
besp 9 13342 23620 1] 10] 1] 8]59] 0 1| 8] 2 6] 4 o 1] 8] 2| 6] 4] o 1| 8] 2| 6] 4] o 1| 8] 2f 4] 1] 1 1] 8] 1] 7]23] 3 1] 8] 1] 6] 4] o 1| 8] 1] 6] 4] o 1] 8] 1] 6] 4] o 1| 8] 1fs8l67[ o
besp10 12057Q 236304 1] 10| 1] 8] 10| O 1110 1] 8] 10} O 1110 1] 8] 10] O 1110] 1] 8]10f O 1110 1] 8] 10} O 1110 1] 8] 10} O 11 10] 1] 8] 10} O 1110] 1] 8] 10} O 1110] 1] 8] 10} O 11 10] 1] 8] 10 O
besp 11 12564) 22836] 1] 11] 1] 8l23loslesf 1] 4] 1] 1]- |- 1] 4] 1] 1] 1| 4] 1] 1]- [IREIEIEE 1] 4] 2| 1]- 1| 4] 1]78]12fo3 1] 4f 1feafi2] 3 1fo2| 1]78l12] 3 1fo2| 1]78]34] o
besp12 13266Q 235754 1] 10| 1] 8|59 O 1] 4] 2j2a|12] 3 1] 8] 2] 6]45] O 1] 8] 2| 6] 4] 0 1]48] 1j2a|12] 3 1] 8] 2j2a|12] 3 1] 8] 1] 6|67 O 1] 8] 1] 6]67] O 1] 8] 1] 6]67] O 1] 8] 1]68]67] O
besp 13 14044 23202] o] of o] o] o] o 1| 4] 1feali2f o 1] 4] 1]ea]i2] o 1| 4] 1feali2f o 1| 4] 1feali2] o 1] s 2| 1]- 1| 5] 2] 1 - 1] sf 2] 1 - 1| 5] 2| 1]- 1| 5] 2] 1 -
besp 14 13992Q 22873 0] 0] 0] O] 0] O 1] 4] 1j2a|12] 0 1] 4] 1j2a|12] 0 1] 4] 1j2a |12 0 1] 4] 1j2a|12] 0 1] 5] 1]2a 1] 0 1] 5] 1]2a 1] 0 1] 5] 1]2a 1] 0 1] 5] 1]2a 1] 0 1] 5] 1]2a 1] 0
besp 15 14178 23369] o] o] o] of o] o 1| 4] 2] 8] of 0 of o] of o] of 0 1| 4] 2| 8l4s] o o] of o] of o] 0 2| 4] 2| 1]- 2| 4] 2f 1 2| 4] 2] 1]- |- 2| 4] 2| 1] 2] 4] 2] 1f- |-
besp16 130514 22924f 1] 11| 1] 9] - SPf 1]11] 1] 7]23Jo3|BSk 1] 10| 1 4] 0 11 10] 1] 8J]45] 0O 1] 4] 1j2a|12] 3 1j01] 1j2a |1 2] 3 1] 11] 2]2a |1 2| 3|KAR 1]11] 2] 4| 1] 1|<KAf 1]11] 2] 4] 1] 1|KA} 1] 11] 2| 4] 1] 1]|KA]
besp 17 13318 22582] 1] 11] 2| ef46] ofsPQ 1]10] 1] 8] 10f 0 1] 10] 1] 8]45] o 1]14] 2| 6] 6] o 1f14] 2] 6] 4] 0 2[11] 2] 6 o|kal 2f11] 2| 6] 6| o|xa} 2]11] 2| 6| 6] olka} 2]11] 2| 6| 6| o|ka] 2]11] 2| e 6] of«al
besp18 136604 231014 1] 11} 1] 9] - L\ 1111] 1] 8]45] O 1] 4] 1j2a|12] 3 1] 4] 1]2a]12] 3 1] 4] 1j2a|12] 3 111 1] 9] - BSy 1] 5] 2] 3] 1| 1 11 51 2 3] 1] 1 1] 51 2] 3] 1] 1 1] 5] 2 3] 1} 1
besp 19 13181] 22834] 1] 11] 1] of- spl 1]11] 1] 7]23fos|Bs] 1] 11| 2| of- kal 1f11] 2| o]- kal 1111 2] of - |- |xal 1]11] 2| of- kAl 1111] 2] of - |- IkaR 1]41] 2| of - |- Ikaf 1f11] 2] of - kal 1]11] 2] o] - |- [ka
bespzo 13883} 23164 1] 11} 1] 9] - L\ 1111] 1] 8]45] O 1] 4] 2] 7]45] O 1] 4] 2| 1]- 1] 4] 2] 7|34} O 111 1] 9] - BSy 1] 5] 1] 4] 1| 1 1] 51 1] 4] 1] 1 1] 51 1] 4] 1] 1 1] 5] 1} 4] 1} 1
besp 21 14220] 23417] o] of o] of o] o 1| 4] 8 1]- |- 1| 4] 8] 1]- 1| 4] 8] 1]- o] of o] of o] 0 2| 4] 2] 7] 4] 0 2| 4] 2] 7]67] o 2| 4] 2] 7]l67] 0 2] 4] 2| 7[67] o 2| 4] 2] 7[67] o
besp22 13308 22869 1] 11} 1] 9] - SPR 1]11] 2] 7]45] O 1]11] 1] 6] 4] O|KAR 1]11] 2|67]|05] O|JKAJ 1]11] 2|67]45] O|KAR 1]11] 2] 7|59 11 11] 2] 4] 1| 1]KAR 1]11] 2] 4] 1] 1|<KAR 1]11] 2] 4] 1] 1 KA} 1] 11] 2| 4] 1] 1|KA]
besp 23 13854] 22880] o] of o] of of o 1[11] 1] 8]as| o 1| 4] 2] 7]45] o 1| 4] 2] 1]- o] of o] of o] 0 1las] 2[ea]i2| 3 1]45] 2[ea]23| 3 1| 5] 2fas] 6] 0 1| 5] 2|3s] 6| o 1| 5] 2fsa] 6| o
besp24 13475 228374 1] 10} 1] 8] 10] O 1110 1] 8] 10} O 1110 1] 8] 10} O 11 10] 1] 8]10f O 1111] 2] 9] - KAR 1] 11] 2| 9]- KAR 1]11] 2] 9f- |- |KAR 1]11] 2] 9)- |- |KAR 1]11] 2] 9]- KAR 1]11) 2] 9]- |- |KA
besp 25 14191] 23515] o] of o] of of o 1[10] 1] 8] 10f 0 1] 10] 1] 8] 10| o 2| 10| 2] 8|10] 0 o] of o] of o] 0 2| 4] 2feali2] 3 o] o] of of of 0 2| 4] 1]78le7] o 2| 4] 1f78ls7] o 2| 4] 1]78le7| o
besp26 137234 22441 1] 9] 2| 5]12]|04 1] 9] 2] 5]12j04 1] 9] 2] 5]12j04 1] 9] 2| 5]12j04 0] 0] of of Oof O 11 9] 11 71 9] O 11 9] 11 7] 91 O 11 9] 1] 5] 1] 3 11 91 1] 71 91 O 11 9] 1] 71 9] O
besp 27 13323 23002] 1] 11] 2| of- Wl 1]10] 2f 8las| o 1] 11] 2|2a [23[os]ka] 1] 11| 2]ea [23]os|kal 1]11] 2[ealas| o|ka] 1] 11| 2]|2af12] 3 1f11] 2| 7]10] o|kaf 1111] 2| 7|10] olkal 1]11] 2| 7|10] olka} 1]11] 2| 7[10] ofkA
besp 28 13573 229604 1] 8] 2| 7|67 O 11 8] 2] 7|67 O 1] 8] 2] 7]45] O 1] 8] 2| 7|67 0O 1] 8] 2] 7]67] O 1] 8] 2] 7]10] O 1] 8] 2| 7]10f O 1] 8] 2] 7|10} O 1] 8] 2] 7]10] O 1] 8] 2| 7]10f O
besp 29 12037] 22708] 1] 11] 1] 8l23loa[ssk 1]11] 2[2a]23[03 1] 10] 1] 8]12fos 1] 10] 1] 8|s4fos 1] 4f 2f78las] o 1| 4] 2] 7]59] o 1] 11] 2| 7]91{ o|kal 1]11f 2| 7fo1] ofka} 1[11] 2| 7]o1f o|kal 1]11] 2| 7[o 1 ofka)
besp 30 13143) 23042] 1] 11] 1] 8|1 2| 3]es] 1] 4| 2]ea|23]o3|Bs| 1] 4] 2]ea]i2| o 1| 4] 2feali2f o 1| 4] 2feali2] o 1] 10] 2| 8]23] 3 1| 4] 2feali2f 3 1| 4] 2feali2] 3 1| 4] 2]ea]i2]| 3 1| 4] 2feali2f 3
besp 31 13805 23083 1] 11| 1] 9] - L\ 1]11] 1] 8]45] O 1] 4] 1j2a|12] 0 1] 4] 1j2a |12 0 1] 4] 1j2a|12] 0 111 1] 9] - BSy 1] 5] 1] 1 - 1] 5] 1] 1 - 1] 5] 1] 1]- 1] 5] 1| 1 -
besp 32 14046 22049] o] o] o] of o] o 1| 4] 1feali2f o 1] 4] 1]ea]i2] o 1| 4] 1feali2f o 1| 4] 1feali2] o 1] 5] 1]ea] 1] o 1 5] 1]ea] 1] o 1] 5] 1fea| 1] o 1| 5] 1]2a] 1] o 1 5| 1]ea] 1] o
besp33 13767 22968 1] 11| 1] 9] - L\ 1]11] 1] 8]45] O 1] 4] 1j2a|12] 0 1] 4] 1j2a |12 0 1] 4] 2| 1 - 1145 2| 1]- 1] 5] 2f 1 - 1] 51 2 1]- |- 1] 5] 2] 1]- 1] 5] 2 1]- |-
besp 34 14145 23057] o] o] o] of o] o 1[10] 1] 8] 5[ o 1] 10] 1] 8] o o 1] 10] 1] 8]10f o o] of o] of o] 0 1] 5] 2]ea]i2] 3 1| 5] 2|2a]23]o3 IEEBEERE 1| 5[ 2] 7] o] o 1| 5] 2] 7] o] 0
besp35 13561 227034 10| 1] 8] 10| O 10] 1| 8] 10] O 1110 1] 8] 10] O 1110] 1] 8]10f O 1111] 2] 9 KAR 1] 11] 2| 9]- KAR 1]11] 2] 9f- |- |KAR 1]11] 2] 9)- |- |KA} 1]11] 2] 9] - KAR 1]11] 2| 9]- |- |KA
besp 36 12090] 22892] 1] 11] 1] o] - spl 1]11] 1] 7]23fo3|Bs] 1] 1of 1] 8] 4] o 1] 10] 1] 8]45] o 1| 4] 1] 8ls9] o 1lo1] 1] 7] 10 1] 11] 2] 7] 10| o|ka] 1] 11| 2] 7[10] ofka} 1[11] 2 7] 1o] oAl 1]11] 2| 7[10] ofka]
besp37 132154 226804 1] 11| 2| 1]- SPR 1] 11] 1] 9] - BSf 1] 11] 2] 7|45] O 1] 11] 2J2a |1 2] 3|KAR 1]11] 2]2a |12] 3|KAR 1] 11] 2] 7]45] O 111] 2| 7|59] O 1111 2] 7|59] O 1111} 2] 7]59] O 1111] 2| 7|59] O
besp 38 13105] 22677 1] 11] 2| ef46] ofsPQ 1]11] 1] o]- |- IBsf 1]11] 2| of- kal 1[11] 2| o]- kal 1111 2] o] - [- |xal 1]11] 2| of- Kal [ 11] 2f of- [- [kal 1]11] 2] of- |- [kal 1[11] 2] o]- kal 1[11] 2f o]- [- |kA
besp 39 13256Q 23074f 1] 8] 2| 7|67 O 1] 8] 2] 7|67 O 1] 8] 2] 7]45] O 1] 8] 2| 7]67] O 1] 8] 2] 7|10} O 1] 8] 2] 7110} O 1] 8] 2| 7]10f O 1] 8] 2] 7|10} O 1] 8] 2] 7]/10] O 1] 8] 2| 7]10f O
besp 40 13384] 22640] 1] 11] 1] o] - sl 1]10] 1] 8]23[ o 1] 10] 1] 8]45] o 1] 11] 2|ea |23fos]ka] 1] 11| 2| s[i2] 3fka} 1]11] 2|78] 5] o 1 11] 2|2a]23]o3 1] 2f 4f 1] 1 1f11] 2] 4] 1] 1 1] 2] 4] 1] 1
besp41 13279) 23028) 1] 11| 1| 8]12] 3|BSy 1] 4| 2]2a]23] 3 1110 1] 8]12J03 1110] 2| 8]45] 0O 1111 1] 8] 5] 0 1] 11] 2j2al57] 3 1) 11] 1}78] 10f O 1] 11] 1}78] 10} O 1) 11] 1}78]10] O 1) 11] 1}78] 10f O
besp 42 13896 23031] o] o] o] o] o] o 1| al 2] 7] 7] o 1] 4] 2] 6] 4] o 1| 4] 2| 6] 6] o o] of o] of o] 0 1] s] 2] 7] 7] o i sl 2] 7] 7] o lsl2f7]7] o0 1l s[2] 7] 7] o0 i sl 2]l 7] 7] o
besp43 13151 22991 1] 11] 1| 8|1 2] 3|BSE 1] 4| 2]2a]34] O 1] 11] 1}2a |12]03 1] 4] 2| 5]12J03 11 2] 1] 8] 5] 0 1] 11] 3 - 1) 11] 1}78] 10f O 1] 11] 1}78] 10} O 1) 11] 1}78]10] O 1) 11] 1}78] 10f O
besp 44 13981 23330] o] of o] of o] o 1| 4] 2feali2f 3 of o] of o] of 0 1| 4] 2fea]12fos o] of o] of o] 0 1] 5] 2]ea]i2] 3 1fs8| 2| 6] 4] o 1ls8] 2| 6] 4] o 1fs8] 2| 6] 4] o 1fs8| 2| 6] 4] o
besp45 141014 23111 0] 0} 0] O} 0] O 1] 4] 1j2aj12] 0 1] 4] 1j2a|12] O 1] 4] 1j2a |12} 0 1] 4] 1j2a|12] O 111 1] 9] - BSE 1] 5] 2 1]- |- 11 51 2 1]- |- 1] 5] 2] 1]- 1] 5] 2 1]- |-
besp 46 13691 22374] 1] of 1] 7]45] o o] of o] o] o] 0 of o] of o] of 0 1| o] 1] 7]as] o o] of o] of o] 0 1| o] 1] 7] 8] o i ol 1] 7] 8] 0 1] of 2f 7[34] o 1| ol 2| 7] 5] o 1| of 2| 7] 8] 0
besp47 13153 23106f 1] 8] 2| 7|67 O 11 8] 2] 7|67 O 1] 8] 2] 7]45] O 1] 8] 2| 7]67] 0O 1] 8] 2] 7|10} O 1] 8] 2] 7]10] O 1] 8] 2| 7]10f O 1] 8] 2] 7|10} O 1] 8] 2] 7]10] O 1] 8] 2| 7]10f O
besp 48 13421] 22497] 1] of 2| 7] 5] o 1| o]l 2] 7] 5[ o 1| o] 2] 7] 5] o 1| o] 2] 7] 5[ o 1| o]l 2] 7] 5] o 1| o] 1] s]i2foa 1| o] 1| s]12fo4 1] of 1] sli2]oa 1| of 1] sl12]o4 1| of 1] sl12]oa
besp49 12031Q 23043f 1] 8] 2| 5]12] 3 1] 8] 2] 5]12] 3 1] 8] 2] 4] 1] 1 1] 4] 2|78]45] 0 2] 4] 2] 5|12} 3 2| 4] 2]22416]01 2| 4] 2J22]16J01 2] 4] 2j22]16J01 2| 4] 2]22416]01 2| 4] 2j22]16J01
besp 50 13493 23394] 1] 4] 1]2af34] 3 1| 4] 1fea]i2f 3 1| 4] 2|ea]i2]| 3 1| 4] 2fea]i2| 3 1| 4] 2f o] 1] 4 1| 8] 2| 4] 1] 1 204 2]2a|12]o3 2o4| 2]2af12]o3 20| 2f2ali2fo3 204 2]2a|12]o3
besp51 13561Q 23536 1] 4] 1J2a 12| 3 1] 4] 1j2aj12] 3 1] 4] 2]67]45] O 1] 4] 2J2a 12| 3 1] 4] 2] 8] 5] 0 2] 4] 2] 8|59] 0 2| 4] 2| 8] 10} O 2] 4] 2] 8]10} O 2] 4] 2] 8J10] O 2| 4] 2| 8] 10} O
besp 52 13579 23456] 1] 4] 2| 1]- 1| 4] 2 1]- |- 1| 4] 2| 1]- 1| 4] 2] 1]- 1| 4] 2 1]- |- 2| 4] 2| 1]- 2| 4] 2] 1 - 2| 4] 2] 4 - 2| 4] 2f 1] 2lo4] 2f2af12| 3
besp53 12498) 22788 1| 4] 2| 5]12] 3 1] 4] 2] 5]12] 3 1] 4] 2j2aj12] 3 1] 4] 2j2aj§12] 3 1] 4] 2j2ajy12] 3 2] 4] 2] 2|12] 5 2| 4] 2| 2|12] 5 2] 4] 2J23]|12] 5 2] 4] 2] 3]12] 5 2] 4] 2| 3]12] 5
besp 54 13806 23327] 1] 10] 1] 8fs1f o 1[10] 1] 8l|81f o of o] of 0 1| 4] 8] 1]- 1| 4] 1feal12fo3 2| 4] 2feali2] 3 2| 4| 2Jeal23] 3 2| 4] 2]2al23] 3 2| 4] 2f2af23] 3 2| 4] 2f2af23| 3
bESP55 11953} 23503f 0] 0} 0] O} 0] O 2] 4] 2] 1]- 2] 4 2| 1 2] 4] 2| 1 2] 4] 1]2a 23] 3 2] 10y 2] 8J23] 3 2|14 2| 1 - 21141 2| 1]- |- 2|14 2] 1]- 2|14 2| 1]- |-
besp 56 12497] 22883 1] 4] 2| 1]- |- 1| 4] 2 1]- |- 1| 4] 2| 1]- 1| 4] 2] 1]- 1| 4] 2] 4 - 2| o] 1feal27] 3 2| o] 1]eali2] 3 2| 4| 2] 4f 1] 4 2| 4| 2f 4] 1] 4 2| 4] 2] 4] 1] 4
besp 57 11928 23007] 1] 10] 1] 8[23]o3 1[10] 1] 8|34fo3 1| 4] 2| 1]- 1] 10] 1] 8]45] o 1| 4] 1feal23] 3 2| 4] 2fzali2] 3 2l14] 2] 1f- |- 2l14] 2] 1]- |- 2|14] 2| 1] 2l14] 2] 1f- |-
besp58 12581Q 237474 1| 4] 1] 7]23J03 1] 4] 1] 7]59] O 1] 4] 1j2al45] 0 1] 4] 1]2a]23j03 1] 4] 1]2aj23] 3 1] 4] 1] 1]- 1] 4] 1} 1]- |- 1] 4] 1] 1]- |- 1| 4] 1] 1]- 1] 4] 1} 1]- |-
besp 59 12780] 23389] 2| 11] 2| 9] - kel 2] 11] 2] of- |- |xc] 1] 1of 1] 8f45] o 1| 4] 1] 1]- 1 4] 1] 4 - 1|34 1] 1]- 1laa] 1] 1]- |- 1faa] 1] 1]- |- 1la4] 1] 1]- 1laa] 1] 1]- |-
bespGO 116784 23108) 2| 11| 2| 9] - wgl 2] 11] 2] 9]- wWH 2] 11] 2] 9|- we 2] 11] 2] 9]- wel 2] 11] 2] 9f- |- |wH 2] 11] 2| 1]- we 2| 11] 2f 1]- |- |wg 2]11] 2] 1]- |- |wg 2]11] 2] 1]- wg 2|11 2f 1]- |- |wWB
besp 61 13563) 22601] 1] 4] 2| 1]- 1 4] 2 1]- |- 1] 10] 1] 8]4s 1| 4] 2] 1]- 1| 4] 2] 1 - 2| 4] 2] 1 2] 4] 2] 1f- |- 2| 4] 2] 1]- |- 2| 4] 2| 1]- 2] 4] 2] 1f- |-
besp62 12180f 23416f 2| 10| 1] 8]45] O 2] 4] 2]2a 23|03 2| 4] 2]2a 23|03 2| 4] 2J2a]23j03 2] 4] 2|34 1] 1 2| 4] 2|34) 1] 1 2|34 2| 1]- 2134 2] 1]- 2|34 2| 1]- 2|34 2| 1]-
besp 63 12097 23368] 2| 11] 2| 9] - kel 2]11] 2 - |xa] 1] 10] 1] 8]s9 1| 4] 2f 5] 1] 1 1| 4] 2 1] 1 1] 4] 1] 4] 1|12 1| 4] 1] 4] 1f12 1| 4] 1] 4] 1|12 1| 4] 1] 4] 1|12 1| 4] 1] 4] 1f12
besp64 12271 23088 1] 4] 2| 6] 4] O 1] 4] 2j2a 23] O 1] 4] 2j2a 23] 3 1] 4] 2J2a 23] 3 1] 4] 2j2a 23] 3 2| 4] 2]2a 23] 3 2| 4] 2J2a 23] 3 2] 4] 2J2a 23] 3 2| 4] 2]2a 23] 3 2| 4] 2J2a |23
besp 65 11997] 22834] 2| 11] 2| 9] - kel 2] 11] 2] of- [- |«c] 2| 11] 2| of- kel 2[11] 2| 9]- kel 2] 11] 2] of- |- kel 2] 1] 1] o kel 2f11] 1] 9] - kel 2] 11] 1] o] - kel 2[11] 1] o]- kel 2[11] 1] o]- [- |xa
besp 66 13757 22798 1] 10| 1] 8]45] O 1110] 1] 8]45] O 1] 10| 1] 8]45] O 1] 4] 1] 8J]45] 0 0] o] of of of O 2| 4] 2| 1]- 2] 4] 2f 1 - 2] 4] 2| 1 - 2| 4] 2] 1]- 2] 4] 2f 1 -
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Tab. 4-3-A Erfasste Parameter der Untersuchungspunkte in Bottrop Knippenburg

Jahr 13.04.1952 25.05.1957 24.6./3.0. 1062 29.04.1906 70.06.1969
P“"'g“a"‘ x-Koord | y-Koord g GT|FG|FT|BT|OS| S g GT|FG|FT|BT|OS| S g GT|FG|FT|BT|OS| S g GT|FG|FT|BT|OS| S g GT|FG| FT|BT
bokb 0 [ 2565340] 57080811 1| 8] 2|6 7|25 0 T| 8] 2[67] 9] O T8 2 o 6 0 T 8 2] 7] 9] O T 8| 2| 7] 0
bokb 1 2566777§5709642] 1[69] 2| 5[12]04 16 9] 2| 5[12]04 116 9] 2] 5|12[04 16 9] 2| 5[12]04 16 9] 2] 5|12
bokb 2 | 2565356]5709069] 1[69] 2] 5[12[04 T[46] 2[47 | 1[01 T[69] 3] 5[12[04 T[46] 2] 4] 1[02 T[46] 2] 4] 1
bokb 3 2565984]5709093) 1] 11] 1] 9f- |- JLWf 1] 11] 1| 9]- |- JLW] 2]04] 2]2a|01]03 21 11] 3| 1]- |- |wH 2] 11] 1| 8|45
bokb4 | 256581015709023] 1] 1] 1| 9[- |- [CW[ 1[30] 1] 8[70[ 0 T[70[ 1] 8| 10[ 0 7] 70[ 1] 8[10] O T[70] 1] 8]0
bokb5 | 2565894] 5709662 1[69] 1| 5|12[04 769 1| 51204 T[69] 1| 5[12[04 769 1] 51204 T[69] 1] 5|12
bokb 6| 2565655]5709488] 1[69] 1| 5[12[04 T[69] 1] 5[12[04 T[69] 1] 5[12[04 T[69] 1] 5[12[04 T[69] 1] 512
bokb 7| 2566757]5709535] 1[69] 2| 7] 4| O[LW| 1[69] 2] 7|23 0 T[69] 2| 5[12[04 769 2] 7]23] O 169 2 7|23
bokb 8 | 2565786]5708905] 1] 11| 1| 9[- |- [CW[ 1[70] 1] 8[70[ 0 T[70[ 1] 8] 10[ 0O 7] 70[ 1] 8[10] O T[70] 1] 8|10
bokb 9 | 2565868]5709349) 1] 1] 1| o- |- [CWl [ 1] 1] 9]- [- [CW| i[10] 1| 8] 7] 0 7] 6] 1|2a 23|03 7] 6] 1]2a |23
bokb 10| 2565649] 5709459 1[69] 1| 5[12[04 T[69] 1] 5[12[04 T[69] 1] 5[12[04 T[69] 1] 5[12[04 T[69] 1] 512
bokb 11__| 2565736] 5708955 1] 1] 1| 9]- |- [LW[ 1] 0] 1] 8] 0] 0 T[70] 1] 8] 10[ 0 7] 70[ 1] 8/ 10] O 7[70] 1| 8]0
bokb 12| 256600015709751] 1[69] 1| 5[12[04 T[69] 1] 5[12[04 T[69] 1] 5[12[04 T[69] 1] 5[12[04 T[69] 1] 512
bokb 13 | 2565465]57091656] 1]46] 3] 7|23 0 7[46] 3] 7]23] O T[46] 3] 7]23] 0 T[46] 3] 1- |- T[46] 3] 5|12
bokb 14| 2566258]5708734] 2] 11| 2] 8] 4] oWy 2[ 1] 2] 8| 4] oWy 2[i0] 3| 8[45] oWy 2[ 4| 3] 7[12[03 2[70] 2[ 8[45
bokb 15 2565708] 5709353 1] 11] 1] 8] 5] OJLW]J 1]69] 2[2a [01] O 2l46] 2]2a|12] O 2l46] 2] 5[12]04 1]46] 2] 5]12
bokb 16| 2565414 5709060 2[69] 3] 1[- |- 269 3] - |- 2[69] 2| 7[45] © 269 3] 1~ |- 2[69] 3[ 1[-
bokb 17 | 2566752]5709598] 1[69] 2] 1|- |- 69 2] - |- 1[69] 2| 5[12[04 69 2] - |- 169 2] 1]-
bokb 18 | 2565629] 5709364 2[69] 2] 5[12[04 2[69] 2] 5[12 T[46] 3] 7|23[ 0 2[46][ 2| 5[12[04 2[69] 2] 5[12
bokb 19 25656941 5708620] 2| 8] 2| 4| 1]Jo1 2] 8] 2] 4| 1|01 2] 8] 2] 4] 1]o1 2] 8] 2] 4| 1|01 2] 8] 2] 4] 1
bokb 20 | 2565996]5709713] 1[69] 2|22 [01] O 769 2[Za [12] O 169 3] - |- T[69] 2] 5[12[04]7 | 1[69] 2[zali2
bokb 21 25661600 5709201) 1] 11] 1] 9f- |- JLWf 1] 11] 1] 9f- |- Jtwj 1] 11] 1| 9]- |- [twg 1] 11| 1] 9]- |- [Lwj 1] 11] 1] 9]-
bokb 22| 2566059]5709501] 1] 11] 1] 9- |- (LW T[] 1 9= - [OWL T[T T 9[- [ oWl T[ 1] 7] o[- |- Wl T[] 1| 9[-
bokb 23 2566087]5709287) 1] 11] 1] 9f- |- [LWf 1] 11] 2] 8] 5] 0 11 11] 1] 9] - |- JLwp 1] 11] 1] 9f- |- Jtw] 1] 11] 1] 9] -
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Tab. 4-4-A Erfasste Parameter der Untersuchungspunkte in Bottrop Rheinbaben
Jahr F (Bot. Eigen); 21.5.52 (B 25.05.1957 08.06.1962 20.04.1966 08.06.1969 1976 1980 25.05.1986

Punktnam G Ol.1G O[.1G G O[.1G O I1G|.JF O] [G[.]F O] [G[.JF 0

a x-Koord | y-Koord CGTFGFTBTS S cGTFGFTBTs S CGTFGFTBTOS S cGTFGFTBTs S CGTFGFTBTS S CGTQFTBTS S CGTQFTBTS S CGTQFTBTS
Jborb 0 2566597] 5712948] 1]11| 1] 8| 5] oL\ 1j11] 1] 8] 5| ojLwg 1|11} 1]- |- |- W] 1]11] 1] 8|34 0 1]11] 1] 8] 7] ojLwW 1]10] 1] 8J45] 0O 1]114] 2| 4{- |01 1114] 2| 4{- |01
Iborb1 2566220 5713190§ 1] 6] 3|7 5]|12|03 1] 6] 1] 7]12]03 11 6] 2|57 1]03 1] 6] 1] 7]45] 0 1] 6] 1] 7]45] O 1] 6] 1]78]|23| O 3] 6] 1]78/23] 0 1] 4] 1] 1]- |-
Iborb2 2566333] 5712558) 1]11] 1]- |- |- LW 111 1| 8|45 ojLwg 1|11] 1]- - |- LW 1)11f 1f- |- |- (LW 1}11] 1| 8]4 5 ojLwWg 1]10] 1 450 0 11 4 3] 1]- |- 11 4] 3] 1]- |-
Iborb3 2566460] 5712603) 1]11f 1]- - |- [t} 1p11) 1)- |- |- )t 1 - f- |- e bty - - - e 1) - - |- jewg 110§ 1] 845 0 1]114] 2| 4{- |01 1]114] 2| 4{- |01
Iborb4 2566246) 5713124 1| 6] 2| 7|34] O 11 6] 1] 7{12]03 1] 6] 1 7145 O 11 6] 1] 7|45 O 11 6] 1] 7|67/ O 1] 6] 1]78[34] O 3] 6] 1{78]45 0 11 4 1] 1]- I
Iborb5 2566506) 5712758) 1]11f 1]- - |- [t} 1p11) 1)- |- |- JtwW 1 - f- |- Jew 111 1-20- - (ew 111 11-2f- |- jLwg 1f10] 1] 845 0 1]110] 1| 8f23| O 1] 4] 224{- |01
Iborb6 2566390] 5712479y 1]11] 1]- |- |- LW Af11f - |- |- |LtW 1|11} 1]- - |- LW 111 - - |- ftwg 111 - |- |- |LvWg 1]10] 1] 8J45 O 1114 1] 1]- |- 1110] 1] 8] 5 OI
Iborb 7 2566327) 5712642 1{11f 1]- |- |- (LW {11 - ]- |- e 1 i - f- - e ity - - - e 1 - - - e 14104 1 45 0 1]110] 1| 8f23| O 1] 4] 2]2a]12|03
Iborb8 2566250} 5713176 1| 6] 2| 7|34] O 11 6] 1] 7{12]03 1] 6] 2|57] 1|03 11 6] 1] 7|45 O 11 6] 1] 7|45 O 1] 6] 1]78J23] O 3] 6] 1{78]45 0 11 4 1] 1]- |-
Iborb 9 2566566) 5712790 1{11f 1]- |- |- (LW} {11 - |- |- e Qi - f- - e ity - - - e 1 - - - jew 14104 1 45 0 1] 4] 2[2af12] 0 1]110] 2| 8f34f O
Iborb 10 2566467] 57124104 1]11] 1]- |- |- LW Af11f - |- |- |LtwW 1}11] 1]- - |- LW 111 - - |- ftwg 111 1) |- |- |LWg 1]10] 2] 8]45 O 1110 2] 8]45] O 1] 1] 2|67 4] O
Iborb11 2566394] 5712980] 1] 6| 1]2a|67] Of|Ha] 1] 6] 1|2a|12| O|Haj 1] 6] 1|724 1|03 |Haf 1] 6] 1]72| 4]03|Ha} 1| 6] 1]2a]23| O|Haj 1| 6] 2|2a]| 8] O 3] 6] 1]2a|12] 0 3] 6] 1]2a|12] 0
Iborb 12 2565949) 5713227 1| 6] 2] 7| 4] O 11 6] 1] 7|45 O 1] 6] 1 7] 7 0 11 6] 11 71 71 O 11 6] 1] 7|45 O 1110] 1] 8f12] O 11 31 2] 1]- |- 11 31 2] 1]- |-
Iborb13 2566360] 5713124] 1] 6] 1]2a|34]| O|Ha] 1] 6] 1|2a|12| O|Haj 1] 6] 1]724 1|03 |Haf 1] 6] 1]72] 4]03|Ha} 1| 6] 1]2a]23] O|Haj 1| 6] 1]2a]12] O 3] 6] 1]2a|34| 0 3] 6] 1]2a|12] 0
Iborb14 2565955 5713480 1]69] 2] 5|1 2|0 4 1169] 2| 7|45 O 1169] 2|67]45 O 1169 21 7] 8 O 1169] 2| 7|45 0 2] 9] 2|78]10f O 11 8] 2] 7]23] O 1] 8] 2] 7]45] 0
Iborb15 2566446] 5713122] 1] 6] 1]2af12] Of|Ha] 1] 6] 1|2a|12| O|Haj 1] 6] 1|724 1|03 |Haf 1] 6] 1]72]45] O|Ha} 1| 6] 1]2a]23] O|Haj 1| 6] 2|2a]| 8] O 3] 6] 1]2a|45] 0 3] 6] 1]2a|12] 0
Iborb16 2566405] 5713067) 1] 6] 1]2a]23] O]Ha} 1] 6] 1]2af12| OofHaj 1| 6] 1|724 1]03 |Haj 1] 6] 1]72] 4]03|Ha} 1] 6] 1]|2a|23| OfHaj 1| 6] 1]2a]12] O 3] 6] 1f2a|34] O 3] 6] 1f2a]12] O
Iborb17 2566301] 57129054 1]11] 3] 1]- |- 1] 6] 1]2a]12] 0 1] 6] 2|57145 O 1] 6] 1] 7]45] 0 1] 6] 1] 7|45 0 11 6] 1] 8] 91 O 3] 6] 1]78/23] 0 3]10f 1] 8|34| 0
Iborb 18 2565706 57132200 1| 6] 2] 7] 4] O 11 6] 1] 7] 41 O 1] 6] 1 7] 7 0 11 6] 11 71 71 O 11 6] 11 7] 71 O 1110] 1] 8|1 2| 0|BS] 3|64] 1] 8]12] 0 3]10] 2| 8|67/ O
Iborb19 2566445] 5713218) 1]11] 3] 1]12] O]Ha}] 1] 6] 1]2a|12| OofHaj 1| 6] 1|72423] O|Haj 1] 6] 1] 7| 7] O|Hay 1] 6] 1|78] 8| OfHaj 1| 6] 1] 8] 8] O 3] 6] 1f2a]12] O 3] 8/ 1| 7] 8/ 0
Iborb 20 2566327 5712783 3|10] 2] 8] 5] O 1] 6] 1] 7] 8] 0 1111] 1] - - |Lw 1] 6f 1] 7| 8] O 1] 6] 1] 7] 8] O 1110] 2] 8] 8| O 3] 6] 1]2a|12] O 3[10f 1] 8J12] O
Iborb21 2565808) 5713446 1| 6] 1] 8]/10] O 11 6] 1] 7/10] O 1] 6] 1 7110 0 11 6] 1] 8] 8] O 11 6] 1] 7|12 O 1110] 1] 8|1 2] 0|BS] 3|64] 2] 6] 4] 0 1164 2] 1]- |-
Iborb22 2565812) 5713718) 1]11| 1]- |- |- [L\™] 1| 6] 1] 7] 5] O 11 6] 1] 7/ 5] O 1] 6] 1] 7] 5] 0 1] 6] 1] 7] 5] 0 116 4] 1] 8] 5/ O 3] 6/ 1] 8] 4] 0 3|64 1] 8]45] 0
Iborb23 2565795] 5713818§ 1]11] 1]- |- |- L\ 1] 6] 1] 7] 5] O 1 6] 21 1]- |- 11 6] 2] 1]- |- 11 6] 2| 1]- |- 1164] 2] 1]- |- 3164] 2 1]- |- 3164 2 1]- |-
Iborb 24 2566054] 5712952) 1] 6] 2| 7|34] O 11 6] 2] 1]- |- 11 6] 2] 1]- |- 11 6] 2] 1]- |- 1 6] 2] 1]- |- 2] 4] 2| 1|- |- 1] 4] 2[2af12] 0 1] 4] 2] 1]- |-
Iborb25 2566008) 5712936} 1| 6] 2| 1]- |- 11 6] 2] 5|1 2|04 1] 6] 2]07]04J03 116 9] 2] 5|1 2|0 4 11 6] 2| 1]- |- 2| 4] 2]2aj1 2] O 1] 4] 2]2a|12] 0 1] 4] 2]2a 12|03
Iborb 26 2565839] 5713066} 1] 6] 2| 1]- |- 11 6] 2] 1]- |- 11 6] 2] 1]- |- 11 6] 2] 1]- |- 1 6] 2] 1]- |- 2(24] 2| 6] 4| O|E 1]24] 2 6] 4| O|E 1]24] 2| 6] 4| O|EW
Iborb 27 2565773} 5713346 1| 6] 1] 8]/10] O 11 6] 1] 8] 8] O 1 6] 1] 7]10f O 11 6] 1] 8] 8] O 11 6] 1] 8] 8 O 1110] 1] 8|1 2] 0|BS] 3]46] 2]2a]12] 0 114 6] 2|2a|12] O
Iborb28 2566150] 5712887} 1]69| 1] 5|1 2|04 1] 6] 1]2a]12] O 116 9] 1] 5]01]04 1169 1] 1]- |- 11691 1] 1]- |- 1] 9] 2] 5]12|04 1] 4] 2[2af12] 0 1] 4] 2f2af12| 0
Iborb 29 2565809] 5713734) 1]11] 1]- |- |- LW 1] 6] 1] 7] 5] O 11 6] 11 71 51 O 11 6] 11 71 51 O 11 6] 11 7] 51 0 1146] 1] 8] 5] O 3] 6/ 1| 8 51 0 3] 6] 1| 8|45 0
Iborb30 2565707] 5713676§ 1]10] 2| 8|01] O 1]10] 2| 8]45] 0 1]10] 2] 8|23 O 1]110] 2] 8]23] 0 1110] 2| 8]45] 0 1110] 2] 8]45| 0 3]10f 2| 8] 5] 0 3]10f 2| 8] 5] 0
Iborb 31 2565773} 5713559 1]10] 2] 8] 7] O 11 6] 1] 8] 8] O 11 8] 2| 4]- 1 11 8] 2] 8] 8] 0 11 6] 1] 8] 81 0 2|111] 2| 7|45 ojwq 1]11] 2 7|23| ojwq 1]11] 2] 9] 7] O|W{
Iborb32 2566016] 5712872) 1] 6] 2| 7]12|03 1 6] 2] 3]- |01 11 6] 2] 7 0 11 6] 3] 1]- |- 1] 6] 2| 3] 0Jj01 2] 4] 2| 5] 1]03 1] 4] 2| 5] 1]03 1] 4] 2] 5] 1]03
Iborb33 2566221 5712902) 1| 9] 2| 1]- 116 9] 1] 5{1 2|0 4 116 9] 1 511 2]0 4 116 9] 1] 5{1 2|0 4 116 9] 1] 5]12]04 11 9] 2] 7]23] O 3] 9] 2| 7]23]|03 3] 91 2 7|45 0
Iborb 34 2565735) 5713822) 1|11 1]- - |- [L\™W 1] 6] 1] 7] 5] O 11 6] 2] 1]- |- 11 6] 2] 1]- |- 1] 6] 1] 71 51 0 1146] 2] 7|34 0 3|4)] 2| 7]34] 0 3]46] 2| 71 5] 0
Iborb 35 2566059 5713052} 1| 6] 1] 1]- |- 11 6] 1] 1]- |- 1] 6] 1 11- |- 11 6] 1] 1]- |- 11 6] 1] 1]- |- 2| 4] 2] 1]- |- 1] 4] 2] 1]- |- 11 4] 2] 1]- |-
Iborb 36 2565784] 57133204 1] 6] 1] 8]10] O 1] 6] 1] 8] 8] 0 11 6] 1] 7]10] O 1] 6] 1] 8] 8] 0 1] 6] 1] 8] 8] 0 1]10] 1] 8|1 2| 0|BS) 1]46] 2f 1]- |- 1146] 2] 1]- |-
|borb37 2565604 5713789 1|10] 2| 8|01] O 1110] 2] 8|45 O 1110] 2| 8|23 O 1110] 2] 8J23] 0O 1110] 2| 8|12 O 1146] 1] 8] 5] O 3|10 2| 8] 5] O 3]10] 1| 8] 71 O




14.05.1992 08.08.1997 01.06.2002

Punktnam| G F o G F o G o
o c T |FTIBT s | 8] e[0T o |FT|BT| ¢ | 8| S |TFa|FTiBT| ¢
lborb o 1|14 2] 4]- Jo+ 1l14] 2] 4]- Jo1 2|za] 2| 4] 1] 1
lborb 1 1] 4] 4] 4]- |- 1] 4] 1] 4] |- olzd] 1] 1]- |-
lborb 2 1] 4] 3] 1]- |- 1] 4] 3] 1]- |- AIEENE
lborb 3 1l14] 2 4f- fo1 1l14] 2] 4]- o+ ol14] 2] 4] 1] 1
lborb 4 IR EIEEE 1] 8] 1] 1] [ olzd] 4] 4]- |-
lborb 5 1] af 224]- fo+4 1] 4] 2]24]- fo+4 2| 4] 2l24] 1] 1
lborb 6 1]14] 224]- fo+4 1|14l 4] 4]- |- olzd] 1] 4]- |-
lborb 7 1] 4| 2lpali 2ol |1l 4] 2lealiofos] 12| 4] 2|eali2os
lborb 8 IR EIEEE 1] 4] 4] 4]- |- olzdl 1] 4]- |-
lborb o 1] 10| 2| slasl of |4l 4] 3] 4]- |- 2| 4] 3] 1]- |-
lborb10 | 4] 1] 2] 3]- [0+ 1] 1] 2|34 - fo+4 o| 4| 2lz4] 1] 4
lborb11 | 3] 6] 1]eali2l of 3] 6] 1lzali2los] 1 1] 6| 1]2ali2] o
lborbi2 | 4] 3] 2] 4]- |- 1] 3] 2| 4]- |- o| 3| of 4f- |-
lborb13 | 3] 6] 1]eali2l of 13l 6| 1[ea] 4] o 1| 6| 1|2ali2] o
lborb1a | 1] of 2l78lasl of | 1] sl 2] 7la5] o] 12| 8] 2 7]45] o
lborb1s | 3] 6] 1] 734 of 13l 6| 1[ea] 4] o 1| 6| 1|2al10] o
lborb1s | 3] 6l 1]2ali2l o | 3] 6| 1leali2os] 1 1] 6] 1[2al12] o
lborb1z | 3l10] 1] 8] 7l of 1 3l10] 1] 8] 7] o 1[10] 1] 8] 7] o
lborb 18 | 3|10l 2| sl10] of | 1[10] 2| 8[10] o] 1 2|10 2] 8l10] o
lborb1s | 3] 8] 1] 7[10f of 3l 8l 1] 7]10] o 1| 8l 1] 7]10] o
lborb2o | 30| 1] 8] sl of 1| 3l10] 1] 8] 5] o 110] 1] 8las| o
lborb21 | 1l64] 2 1]- |- 1l 4] o 1]- |- o| 4] o] 4]- |-
lborb22 | 3|64 1] slas| ol | 3] 6] 1] 7l12los] 1 1] 6| 1] 8|23 o
lborb23 | 3le4] 2| 1]- |- 3| 4] 2] 1] [ 1| 4] o] 4]- |-
lborb2a | 4] 4] 2] 4]- |- 1] 4] 2] 4]- |- 2| 4] 2] 1]- |-
lborb2s | 1] 4] 2] 4]- [0+ 1] 4] 2| 4]- o4 o| 4] o] 4] 4] 4
lborb2s | 124 2| 6| 4| olewl 1]24] 2] 6] 4] olewW 2l24] 2| 6] 4] o
lborb27z | 1las] 2] 4] 1l12lsed 1]lad 2| 4] 1]12lsed 2] 4] 2f 4] 1] 4
lborb2s | 1] 4] 2] 8] 8l of |1] 4]l 2| &l 8] of V2| 4f 3] 4]-1-
lborb29 | 3| 6] 1] slas| of |3] 6] 1] 7]12los] | [ 6| 1] 8l23] o
lborb3o | 3l10] 2| 8] sl of | 3l10] 2| 8] 5] o 1[10] 2| 8| 5| o
lborb31 | 1]11] 2| o 7l olwd 1[11] 2] 7]a5| olwqd 2]11] 2] 7|45] o
lborb3z | 1] 4] 2 s 8l of 1] 4]l 2]l 8] 8] of 2l 4l 2 7] 8] o
lborb3s | 3] of 2| 7l67 o ]3] of 2] 7[s67] o 1| of 2| 7l67] o
lborb3a | 3las| 2loali2oa] | 3lael 2| 1]- |- Iesl 1] 4] 2f 1]- |-
lborb3s | 110l 2| slas| of | 1] 4| 2] 3] 1]o+ o| 4| of 3| 1] 4
lborb3s | 1]a6l 2| 1]- [ 1las] 2| 1]- |- 2| 4] 2] 1]- |-
lborb3z [ 3f10] 1] 8] 7/ of T 3l10] 2| 8] 8] o 1[10] 2| 8] 8] o




Tab. 4-5-A Erfasste Parameter der Untersuchungspunkte in Bremen Hafen

Jahr 1951 15.04.1968 16.05.1974 03.05.1978 14.05.1962

Punktnam| G o G (0} G o G (0} G o

A x-Koord | y-Koord cGTFGFTBTs S cGTFGI--I'BTS S cGTFGFTBTs S cGTFGI--I'BTS S cGTFGFTBTs S
bha 0 3484192 5884880F 1]47] 1]2a| 2] 3 11871 2J2a 12| 3 1187] 1]28[57] 0 1187] 1j2a J12f03 1187 1j2a| 0] 0
hbha 1 3485163 5883781 1]79]| 2| 5[01jo4 1179] 2| 5J01f04 2|79] 2| 7]12]03 2|79 2| 7|12 0 1]79] 2| 5|o1jo4
hbha 2 3485004] 5884912) 1]79| 1] 5[o1]o4 1179] 1] 5J01fo4 1179 1] 5] 1] 4 1179] 1] 5J01fo4 1]79] 1] 5lo1jo4
hbha 3 3484354) 5884526) 1]47] 2] 1]- |- 1471 2 1]- |- 1]70] 1]38|12]34 1] 0] 1j2a j02f03 1]137] 1]78]45]03
hbha 4 3484771) 5884707) 1]78] 2] 4| 1]o2 1178] 2| 4] 1jo2 2|78] 2| 4 112 2|78] 2| 4] 1|12 1]78] 2] 4] 1]jo2
hbha 5 3483813:' 58852960 1]79| 1] 5[12]o4 1179] 1] 5[12f04 1]79] 1] 5J|o1jo4 1179] 1] 5[12f04 1179 1] 5] 1jo4
hbha 6 3483583) 5885579) 1]79| 2]2a [45]03 1179] 1] 5[12f04 1]79] 1] 5J|o1jo4 1179] 1] 5J01fo4 1179 1] 5] 1jo4
hbha 7 3483947] 5885227) 1]79| 1] 5| 2Jo4 1179] 1] 5[12f04 1]79] 1]57]o1jo4 1179] 1]57J03| 0 1179 1] 5] 1jo4
hbha 8 3484922) 5884882) 2]47| 2J]2a |12] 3 21471 2| 1]- |- 21471 2 1]- |- 21471 2| 1]- |- 21471 2 1]- |-
hbha 9 3485437) 5883556Q 1]714 1] 8[23] 3 2|47] 2|2ad12]|03 1]78] 2|3a |12]03 2|117] 2|3a|12] O 2|47] 2|3aj12]03
hbha 10 3483640) 5885431) 1]79| 1] 7[45]03 1179] 2J2aj12f03 1]79] 2|78|23]03 1179 2| 7]12f03 1]79] 2|2aj12] 3
hbha 11 3485617) 58836150 1] 7| 3] 1|- |- i 71 3| 1]- |- 2| 71 3| 1]- |- 2l 71 3| 1]- |- 11 714 3] 1]- |-
hbha 12 3483829) 5885267) 1]79| 1] 5| 2Jo4 1179] 1] 5[12f04 1]79] 1] 5] 0jo4 1179] 1] 5[12f04 1179 1] 5] 1jo4
hbha 13 3484421) 58848050 17| 2] 1]- |- 1j17] 2J8a jo1| 0 11781 2] 3] 1] 1 1]78] 2|3a j01f03 1174 2] 3] 1jod
hbha 14 3484590) 5884641) 1]79| 2] 7[45]03 1j17] 2| 7]23J03 1]78] 2] 5] 0]34 1j17] 2J3a j02|03 1174 2] 3] 1jod
hbha 15 3484063:' 58850528 1]79]| 1] 5[o1]o4 1179] 1] 5J01fo4 1179 1] 5] 0] 4 11714 1] 5j01fo4 1]79] 1] 5lo1jo4
hbha 16 3484808) 5884621) 1]78]| 2]45[01]o5 1]78] 3| 7j02f03 1]78] 3jo4f 1jod 1]78] 3|3aj02f03 2|78| 3|3aj| 0] O
hbha 17 3484276) 5884916Q 1]79| 2] 7| 4] 3 1171 2f 1]- |- 171 2] 1]- |- 1171 2f 1]- |- 171 2] 1]- |-
hbha 18 3485059) 5884350f 1]79| 2]2a| 5]o03 1179] 1] 5[12f04 1179 1] 5] 1] 4 11791 1] 5] 1] 4 1]79] 1] 5lo1jo4
hbha 19 3484804) 58846850 2]17| 2] 1]- |- 21171 2| 1]- |- 2117 2] 1]- |- 21171 2| 1]- |- 2117 2] 1]- |-
hbha 20 3483554) 5885606) 1]79| 2J]2a |12] 3 1179] 1] 5[12f04 1]79] 1]57]0o1jo4 1179] 1] 5J01fo4 1179 1] 5] 1jo4
hbha 21 3484660 5884103] 1]79] 1] 5[|12jo4 1179] 2|78J45(03 2|71 2| 8] 5] O 2|71¢ 2| 8|35] O 1]79] 2|78|23]03
hbha 22 3484900 5884602_' 2|78 2| 71 4 0 2|78] 2|45] 1|15 2|78] 2| 4 112 2|78] 2| 4] 1]o1 2|78 2| 4] 1] 1
hbha 23 3484618 5883938 2[47| 2| 7] 203 2|127| 2| 7|23] ojufe} 2J27| 3|78] 7] O 2|27| 3| 8|67] ojufe] 2]27] 2| 7| 5] 0fUfe
hbha 24 3485641) 58835900 2] 7| 2]2a| 2] 3 1] 7] 3] 5[12f03 2|70| 3J2aj24]03 2|70] 3| 4] 1j02 1] 7f 3] 4| 1jod
hbha 25 3485101) 5883842) 1]79| 2] 5[o1]o4 1179] 2| 5J01fo4 2|79] 2| 5/01]04 2|79] 2| 5]01]04 1]79] 2] 5|o1jo4
hbha 26 3484838:' 5884806] 2]47| 2J3ao2]o3 21471 2| 1]- |- 21471 2 1]- |- 21471 2| 1]- |- 21471 2 1]- |-
hbha 27 3484473) 5884229) 1]47]| 2]2a| 2] 3 1147] 2|2a |12]03|Wel 2| 7| 2J2a| 2|03|We] 2]|47]| 2|2a |23|03 1147] 2J2a |12]03|We
hbha 28 3484686] 58839408 2]47| 2]2a| o] o 2|147] 2J2a] 4] O 2[27] 2| 7]24] 0 21271 2| 6] 4 0 2[27] 2| 6] 4 0
hbha 29 3484760) 5884641) 1]78| 2]2aj45]03 1178] 2| 7]23|03 11781 2] 3] 1] 1 1178 2| 3| 1] 1 11781 2] 3] 1] 1
hbha 30 3484134) 5884987) 1]79| 1] 5[o1]o4 1179] 1] 5J01fo4 1179 1] 5] 0] 4 1j17] 1] 5j01fo4 1]79] 1] 5J|o1jo4
hbha 31 3484814] 5884853 2|47] 2| 5[02] o 21471 2| 1]- |- 2|47] 3| 3] 1|34 2|47] 3|334 0] O 2|47 3] 31 0] O
hbha 32 3483996] 5885074) 1]79| 1] 5[12]o4 1179] 1] 5[12f04 1179 1] 5] 1jo4 1179 1] 5] 1jo4 1179 1] 5] 1jo4
hbha 33 3484024) 58850208 1]79| 2] 7[23]o3 1179 2| 7]23|03 1] 7] 2] 8J]45]03 1] 7] 2|78] 0| Ofseny 1]47] 2| 7]12J03
hbha 34 3484781) 5884594) 1]79| 1] 5| 2Jo4 1179] 1] 5[12f04 1179 1] 5] 1] 4 1179] 1] 5j01fo4 1]79] 1] 5lo1jo4
hbha 35 3484539) 5884131) 1]47]| 2]2a| 2] 3 1147] 2| 1]- |- [Wel 2| 7] 2f2a| 2|03|We} 2]47] 2| 1]- |- |We] 1]47] 2| 1]- |- [We
hbha 36 3484718 5884691 1|37| 2[45] 1[os 11837 2| 4] 1|15 11871 2] 4] 1] 0 1179] 2J45] 0of 0O 11871 2] 4] 1] 1
hbha 37 3485914) 5883349y 1]714 1] 8J45] 3 21371 2| 1]- |- 11841 2] 1]- |- 1871 2 1]- |- 218371 2| 1]- |-
hbha 38 3484261) 5885487) 2]47| 2]2a [45]03 2|47] 2| 2]01]05 21471 2 1]- |- 21471 2| 1]- |- 21471 2 1]- |-
hbha 39 3484078] 58856198 2]78| 2J]45] 1]25 2|78] 2]45]01]|15 11781 2] 4] 1] 1 1178 2| 4] 1] 1 2|78] 2| 4] 1] 1
hbha 40 3484477 5885333 2|47 2|2a| o] 3 21471 2| 1]- |- 21371 2 1]- |- 21371 2| 1]- |- 21471 2 1]- |-
hbha 41 3484063) 5885809) 2]47| 2] 2| 1] o 2|47] 2|04| 1]02|Quq 2]47] 3| 4] 1] 1 2147] 3| 4] 1] 1 2147 2| 4] 1] 1
hbha 42 3485283) 5884412) 2|71 1] 8[45]34 2|47] 2|2a |12]03 2|79| 2| 5/01] O 2147] 2| 4] 1]o1 2[47] 2| 5| 0] O
hbha 43 3485328] 5883758) 1]37]| 2]45] o] o 1178] 2J|45J01f15 1179 2] 5/o1] 0 1371 1 1}- |- 1871 1] 1]- |-
hbha 44 3485058) 5883601) 2]47| 2]45[01]25 21471 2101 0] O 2134 3| 1]- |- 2|47] 3|2a |12]03 2|47] 2J2a| 1]03
hbha 45 3485120) 5883756) 2]47| 2] 1]- |- 21471 3| 1]- |- 2|47| 3] 6] 6] O 2|47] 3|3a 12|03 2|47] 2J2a| 1]03
hbha 46 3483857) 5885931) 2]47| 2J]2a |12] 3 21471 2| 1]- 2134 2| 1]- |- 21471 2| 1]- |- 21471 2 1]- |-
hbha 47 3484534) 58850470 37| 1] 1]- |- 1371 1 1]- |- 2134 2| 1f- 21371 2| 1]- 11871 1] 1]-
hbha 48 3484802) 5883921 2]47| 1] 10| 1] o 2|47] 2J2a| 0] O 2134 2| 1f- 2|34 2| 1]- 218371 2| 1f-
hbha 49 3485381) 5883804) 11711 2] 9of- |- [HBf 1]711 2| 9of- |- IwBR 1I37] 1] 1]- |- 1371 1 1}- |- 1871 1] 1]- |-
hbha 50 3484363:' 58853360 1]79]| 2] 5[12]o4 1179] 2| 5J01f04 11791 2] 5] 1] 4 1179] 2| 5J01f04 11791 2] 7{12] 0
hbha 51 3484853) 5883968 2|47] 2| 0] 1] o 2|47] 2J2a| 0] O 2134 2| 4] 1] 1 2|134| 2| 4] 1] 1 11871 2] 4] 1] 1
hbha 52 3485006) 5884001) 1]37]| 2J]45[o1]15 11837] 2J|45J01f15 1137 2| 4] 101 11837] 2J45]12] 0 1]137] 2]45] 0]156
hbha 53 3484814) 5885079) 2]47| 2J]2a |12] 3 21471 2| 1]- |- 2| 71 31 0of O 21471 2| 1]- |- 2|47] 2J2ad12]03
hbha 54 3484532) 58845850 1]714 1] 8[23] 3 1371 1 1]- |- 11841 1] 1]- |- 11341 1 1]- |- 1871 1] 1]- |-
hbha 55 3485035) 5883969) 1]47| 1] 1]- |- 11837] 2J|45J01f15 1]134] 2J|2aq 0]23 11871 2J45] 0f 0O 11871 2] 4] 1] 1
hbha 56 3485332) 5883961 1]714 1] 8] 2] 3 1178] 2| 4] 1] ft]siclp 2|78] 2| 4] 1] 1 1178 3| 7|12 0 11781 2] 4] 1] 1
hbha 57 3485290 5883418] 2147 2| 7] 4] 3 2|47| 2|78| 0] ojufe}] 2]47| 3|78] 0] O 2147] 3] 2| 1]j02 2|47| 3|78|01] O
hbha 58 3485815 5883376_' 11714 1] 8J45] 3 2|71¢ 2| 8]45]|03 1134 2] 4] 1] 1 11871 2 4] 1| 1 2|37] 2J|45]12]15
hbha 59 3484685] 5885138) 2]79| 2] 5| 2Jo4 2|79] 2| 5|12]04 2[79| 2| 5| 1] 4 2|79] 2| 5]01]04 2|79| 2| 5/01]04
hbha 60 3485017) 5884217) 1]714 1] 8[45]34 137 1 1}- |- 1871 1] 1]- |- 1371 1 1]- |- 187 1] 1]- |-
hbha 61 3483993] 5885796Q 2]47]| 2]2a|12] 3 21471 1| 1]- |- 21471 1] 1]- |- 21471 1| 1]- |- 21471 1] 1]- |-
hbha 62 3485047) 5883931 1]47| 1] 1]- |- 11837] 2J2a J01f03 1]34] 2J|2a jo1]o3 11871 2| 3| 1} 2 1187] 2J]2a| 1]o3
hbha 63 3484343) 5884936) 37| 1] 1|- |- 1371 1 1}- |- 11841 1] 1]- |- 10341 1 1]- |- 1871 1] 1]- |-
hbha 64 3484641) 58843208 1]47] 2] 10] 1] o 11837] 2J|45J01f15 1134 1] 4| 1|1 2|Scy 1]37| 1]jo5] of O 11871 2] 5l01]156
hbha 65 3484562) 5884380f 1]47| 2] 10] 1] o 11837] 2J|45J01f15 1134] 1] 4| 1]12|Scy 1]37| 1]jo5] of O 11871 2] 5|01]156
hbha 66 3484518] 5884329 1147 2| 1|- |- 11837] 2J|45J01f15 1184 1] 4] 112 1134 1] 4] 1]01 11371 2| 4] 1jod
hbha 67 3485222 5883583] 1147] 2|2a| 2| 38 2|47| 2| 4J01] Ofseh} 2J47] 2| 1]- |- 21471 1| 1]- |- 2147 1] 1]- |-
hbha 68 3485357) 58838360 11711 1] 9f- |- [HBY 1]711 1] 9o]- |- [HBY 1I37] 2] 2| 1]o2 11837] 2| 4] 1jo2 11871 2] 2| 1jod
hbha 69 3484599 58845081 11714 2] 812|356 11837] 2| 5|01f15 1]837] 2jo5] 0] 0 118371 2Jjo5] 0of 0O 1]87] 2]45] 1]o15
hbha 70 3484115) 5885188y 1I37| 1] 1|- |- 11837] 1]22401f05 11871 1] 2| 1] 0 11871 1j2a| 0f 0 11874 1] 2| 1jod
hbha 71 3483819) 5885432) 1] 7| 1]78]23] 3 1371 1 1}- |- 11841 1] 1]- |- 14371 1 1}- |- 1871 1] 1]- |-
hbha 72 3484394) 5885204) 2]78| 2] 7| 5]o3 2|117] 3] 6] 4 O 11781 2] 4] 1] 1 11837] 2J2a |12]03 11871 1] 4] 1156
hbha 73 3484167] 5885571) 2]78| 2] 7| 5]o3 2|117] 3] 6] 4 O 2|1 7] 2|35] 1|34 2|17] 2|35]01] O 2[17] 3|3ajo1] O
hbha 74 3484188) 5885359y 1I37| 1] 1]- |- 137 1 1]- |- 11841 1] 1]- |- 14371 1 1}- |- 1871 1] 1]- |-
hbha 75 3484268] 58853508 1I37| 1] 1]- |- 148371 1] 1]- 11841 1] 1]- 148371 1 1]- 11871 1] 1]-
hbha 76 3484473) 5884667] 1]714 1] 8[45]03 14371 1 1]- |- 11841 1] 1]- |- 14371 1 1}- |- 1871 1] 1]- |-
hbha 77 3485238) 5884007f 1]71d4 1] 8[12] 3 1j78] 1] 2] 1|15 1179 1] 2| 1jo1 1]78] 1134] 1]01 11781 1] 2| 1] 0
hbha 78 3485072) 5884221) 1]47| 2]2a [12]o3 1178] 2J45] 1|15 11781 1] 4] 1] 1 1j78) 1] 4] 1} 1 11781 2] 4] 1] 1
hbha 79 3484569) 5884634) 1]78| 2]45| o]os 1178 2| 4] 1|15 11781 2] 4] 112 1]78] 1]45J01| 0 11781 2] 4] 1] 1
hbha 80 3483747 5885448] 11471 2] 7|67]03 1178 2| 4] 1] 1 11781 2] 4] 1] 1 1]78] 2j04] 1]01 11781 2] 4] 1] 1
hbha 81 3484392 5885119_' 187 1] 1]- |- 1437 1 1]- |- 1184 1] 1]- |- 137 1 1}- |- 1871 1] 1]- |-
hbha 82 3484401) 5885113) 137 1] 1]- 148371 1] 1]- 11341 1] 1]- 148371 1 1]- 11871 1] 1]-
hbha 83 3485365) 5883769 11711 2] 9f- |- [HBf 1]711 2| 9of- |- InBR 1I37] 1] 1]- |- 137 1 1}- |- 1871 1] 1]- |-
hbha 84 3484107) 5885414) 1]37]| 2] 5[12]o5 1187] 2f45] 1j0o15 1134] 2|58f12] 0 11837] 2J]45] 0f 0O 1]87] 2]45] 1]o15
hbha 85 3485442) 58837008 1I37| 1] 1]- |- 11711 2| 9]- |- |HBY 137] 1] 1]- |- 137 1 1]- |- 1871 1] 1]- |-
hbha 86 3484756] 5884220) 1]37| 2] 5[o1]o5 11837] 2| 5J01f05 11871 1] 4] 1jo2 11837] 2| 4] 101 1]137] 2]45] 0]156
hbha 87 3483848) 5885779) 137 2]45| 1]25 47 1 1]- |- 1184 1] 1]- |- 137 1 1]- |- 1871 1] 1]- |-
hbha 88 3484693 5884438 1| 7| ilea[12] 3 1187] 2J|45J01f15 11371 2| 4] 1jod 11837] 2| 4] 1]01 1]87] 2]45] 1]o15
hbha 89 3485723) 5883337) 1]37| 2] 5| 1]35 2|79] 2| 5/01]04 11371 2| 4] 1jod 11837] 2| 4] 1]01 2|79| 2| 5/01]04
hbha 90 3485471) 5883834) 1]714 1] 8] 2] 3 11837] 2J45] 115 217 2] 4] 1]o1 1j17] 2| 4] 1]01 11371 2| 4| 1jod
bha 91 34385440] 88374/ 1]711 2] 9f- [- [HBY 1|71 2] Of- |- [HBY} 1[37] 1] 1]- |- 1371 1 1]- |- 137) 1] 1]- |-
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Punktnam| G | e ol erlar] O s | & [ar]ra| BT O s | € |atlra|Frlet] ©| s | & |ar]re|Fr|eT] O] s

e c s|°lc s|®lc s|°lc s
bha 0 1137 1]l2a [12] 0 0] o] of o] of] O 1171 1 8l45] O 11371 2j2a |12] 3
hbha 1 1179 2] 5/01]04 1179 2| 5|01|04 0] of of] of o] O 2|79] 2| 5|01]04
hbha 2 1179 1 5| 1 4 0] o] of o] 0of O 2137 2]2a 1]0 3 |Sai 2|7 1 2|2a 3] 3
hbha 3 1137 1|78]45]03 0] o] of o] 0of O 1171 1 8] 7]03 117 1 1] 8] 7]03
hbha 4 1178 2| 4] 1|12 0l o] of o] 0of O 21781 2] 4] 1|12 2|78 2| 4] 1|15
hbha 5 1179 1 5|12]|04 1179 1 512|104 1171 1158|23|04 11371 2| 5] 1] 3
hbha 6 1179 1157|12|04 1179 1 512|104 1171 1158|23|04 11371 2| 5] 1] 3
hbha 7 1179 1157|12]|04 1179 1 512|104 1171 1158|23|04 11371 2| 5] 1] 3
hbha 8 21471 2] 1]- 0l o] of o] o] O 21471 2] 1]- - 21471 2| 1]- -
hbha 9 2147 2|3a]12]03 2147 2|3aj12]|03 0] of of] of o] O 21471 2| 3] 1 1
hbha 10 1179| 2|2a’j23] 3 1179 2| 7]45]03 1171 1158 71 O 117 1 1] 8|34| 3
hbha 11 1 71 3] 1]- - 1 71 3| 1]- - 0] of of] of o] O 2l 71 3] 1]- -
hbha 12 1179 1 5|12]|04 1179 1 512|104 1171 1158|23|04 11371 2| 5] 1] 3
hbha 13 1117] 2|3a|01]03 0] o] of o] 0of O 1178 2|3a 11012 1178 3] 6] 5] 0
hbha 14 1117] 2|3a|12]03 0] o] of o] o] O 1171 2 3] 1 0 1178 2| 4] 1|05
hbha 15 1179 1 5|01]04 0] o] of o] o] O 1171 1158|26|04 1 71 1] 8] 2| 3
hbha 16 1178] 3|57|02]03 0] 0] of o] 0of O 1178 3] 7|12]03 117 1 1] 8|12] 3
hbha 17 M7 2| 1]- - 0] o] of o] 0of] O M7 2| 1]- - 1178 2| 4] 1 1
hbha 18 1179 1 5|12]|04 0] o] of o] o] O 1179 1 5| 1 4 117 1 2] 8|12] 3
hbha 19 21171 2] 1]- - 0] o] of o] o] O 21171 2] 1]- - 21171 2| 1]- -
hbha 20 1179 1157|12]|04 1179 1 512|104 1171 1158|23|04 1137 2j2a |12] 3
hbha 21 1179| 2|78|24]03 0] o] of o] o] O 217 1 2] 8|58] 0 2|7 1 2] 8] 8] O
hbha 22 21781 2] 4] 1 1 0] o] of o] o] O 21781 2] 4] 1 1 2178 2| 4] 1 1
hbha 23 2127 2| 7|23]| ojufe] 2|27 2| 7|23 ojufe} o] o] o] o] Oof O 2|7 1 3] 8] 10| OjUfe
hbha 24 1 7] 3] 5J]01]03 1 7] 3] 5]01]|03 0] of of] of o] O 2|7 1 2] 8]23]03
hbha 25 1179 2] 5/01]04 1179 2| 5|01|04 0] of of] of o] O 2|79] 2| 5|01]04
hbha 26 21471 2] 1]- - 0] o] of o] o] O 21471 2] 1]- - 21471 2| 1]- -
hbha 27 1]47]| 2|2a |12]03|We] 0] 0] Of O] O] O 217 1 2] 8|67] O 2147 2| 8] 7] O
hbha 28 21271 2] 2| 0] 0 2127 2| 2| 0] O 0] of of] of o] O 2l 71 2| 7]45 0
hbha 29 1178 2| 3] 1 1 0] o] of o] o] O 1178 2| 3] 1 1 117 1 1] 8|12] 3
hbha 30 1179 1 5|01]04 0] 0] of o] 0of O 1171 1158|26|04 1 71 1| 8] 4] 3
hbha 31 2|47 3|33 0] O 0] o] of o] 0of] O 2|47 3|33 0] O 21471 3| 3] 1 1
hbha 32 1179 1 5|12]|04 1179 1 512|104 0] of of] of o] O 1178 2| 4] 1 1
hbha 33 1147 2|78|12]03 0] o] of o] o] O 1 7] 2|78|24]03 1 71 1| 8] 4] 3
hbha 34 1179 1 5|01]04 0] o] of o] 0of] O 1179 1 5| 2] 4 117 1 1] 8|12] 3
hbha 35 1147 2| 1]- - |Wej 0] 0] of] o] o] O 21471 2] 1]- - 21471 2| 1
hbha 36 1137 2| 4] 1 1 0] o] of o] 0of O 0] of of] of o] O 2| 11 1] 9] 1| 3|BS
hbha 37 21371 2] 1]- - 2137 2| 1]- - 0] of o] of o] O 117 1 2] 8]45]03
hbha 38 21471 2] 1]- - 0] o] of o] 0of O 21471 2] 1]- - 21471 2| 1 -
hbha 39 2|78 2] 4] 1]01 0] o] of o] 0of O 1178 2| 4] 1 1 1178 2| 4] 1 1
hbha 40 21471 2] 1]- - 0] o] of o] 0of] O 21371 2] 1]- - 2137 2| 1]- -
hbha 41 2147 2]04 01 0] o] of o] 0of O 21471 3] 4] 1 1 2147 3| 4] 1 1
hbha 42 21471 2| 4 0] o] of o] 0o O 0] of o] of o] O 2|79 2| 5|12]04
hbha 43 1137 1 1] - - 1137 1 1] - - 0] of of] of o] O 1137 1 1 -
hbha 44 217 1 1 9]0 1]03|BS 2|37 113 4 112 0] of o] of o] O 21371 2| 4] 1 1
hbha 45 217 1 1 9]0 1]03|BS 2|37 113 4 112 0] of o] of o] O 21371 2| 4] 1 1
hbha 46 21471 2] 1]- - 21471 2| 1]- - 21341 2] 1]- - 2137 2| 1]- -
hbha 47 1137 1 1] - - 0] o] of o] 0of O 21341 2] 1]- - 2137 2| 1]- -
hbha 48 21371 2] 1]- - 2137 2| 1]- - 0] of of] of o] O 2134 2| 1]- -
hbha 49 1137 1 1] - - 2§37 1 1] - - 0 0] of of] of o] O 1137 1 1] - -
hbha 50 1179 2| 7|23 0 0] o] of o] 0of O 1179 2|58| 2]j04 1179 2| 5|12| 4
hbha 51 1137 2| 4] 1 1 11371 2| 4] 1 1 0] of of] of o] O 2134 2| 4] 1 1
hbha 52 1137 2|45|01|15 0] o] of o] 0of O 1137 2|45|12] 0 11371 2| 4] 1 1
hbha 53 2147 2|3a]12]03 0] o] of o] 0of O 2] 7| 2]2a 1 3 2|47 3] 2| 1]03
hbha 54 1137 1 1] - - 0] o] of o] 0of O 1134 1 1] - - 1137 1 1] - -
hbha 55 1137 2| 4] 1 1 1137 2]45]01|15 0] of of] of o] O 11371 2| 4] 1 1
hbha 56 1178 2| 4] 1 1 1178 2| 4] 1 1 0] of of] of o] O 2178 2| 4] 1 1
hbha 57 21471 2] 4] 1]01 2147 2| 4] 1|01 0] of of] of o] O 21471 2| 4] 1 1
hbha 58 21371 2] 4] 1]01 2137 2| 4] 1|01 0] of of] of o] O 11471 2| 4] 1 1
hbha 59 2179 2] 5|01]04 0] o] of o] 0of] O 21791 2] 5] 1 4 2179 2| 5] 1| 4
hbha 60 1137 1 1] - - 0] o] of o] 0of O 1137 1 1] - - 1137 1 1] - -
hbha 61 2147 1 1] - - 2|47 1 1] - - 2147 1 1] - - 2|47 1 1] - -
hbha 62 1137 2]2a |12]03 11371 2| 2] 1jo2 0] of of] of o] O 11371 2| 3] 1 1
hbha 63 1137 1 1] - - 0] o] of o] 0of O 1134 1 1] - - 1137 113 4 1
hbha 64 1137 1 4] 1]12|Scq o] o] o] o] o] O 1134 1 5|02] O 1137 1 5|12|05
hbha 65 1137 1 4] 1]12|Scq o] o] o] o] o] O 1134 1 5|02] O 1137 1 512|105
hbha 66 1137 2| 4] 1 1 0] o] of o] 0of] O 1134 1 4] 1]01 1137 1 4 1
hbha 67 2147 1 1] - - 2|47 1 1] - - 0] of of] of o] O 21471 2| 1]- -
hbha 68 11371 2] 2| 1]01 11371 2| 2] 1]o1 0] of of] of o] O 11371 2| 4] 1 1
hbha 69 1137 2] 5]01]05 0] o] of o] O 1137 2]05 0] O 11371 2| 4] 1 1
hbha 70 1137 1 4] 1]01 0] o] of o] 0of O 1137 1 4] 1]01 17 1 1] 8|13] 3
hbha 71 1137 1 1] - - 1137 1 1] - - 1134 1 1] - - 1137 1 1 -
hbha 72 1137 1 4] 115 0] o] of o] 0of O 1179 2| 4 1 1137 1 4] 1 1
hbha 73 21171 3] 0] 0] O 0] o] of o] 0of O 2117 2|58 6] O 2|11 7] 2| 5] 6J01
hbha 74 1137 1 1] - - 0] o] of o] 0of O 1134 1 1] - - 11371 2| 4] 1 1
hbha 75 1137 1 1] - - 0] o] of o] 0of O 1134 1 1] - - X 1137 1 1] - -
hbha 76 1137 1 1] - - 0] o] of o] 0of O 1134 1 1] - - 1137 1 1] - -
hbha 77 1137 1 2] 1 0 0] o] of o] 0of] O 1178 1 41 1 1 1137 1 4] 1 1
hbha 78 1178 2| 4] 1 1 0] o] of o] 0of] O 1178 1 41 1 1 117 8 1 4] 1 1
hbha 79 1178 2| 4] 1|12 0] o] of o] 0of] O 1178 2| 4] 1|12 1178 2| 4] 1 1
hbha 80 1178 2| 4| 1]01 1178 2| 4] 1 1 1171 214812 1 1178 2| 4] 1 1
hbha 81 1137 1 1] - - 0] o] of o] 0of] O 1134 1 1] - - 11371 21 5] 1] 3
hbha 82 1137 1 1] - - 0] o] of o] 0of O 1134 1 1] - - X 1137 1 1] - -
hbha 83 1137 1 1] - - 1137 1 1] - - 0] of of] of o] O 1137 1 1] - -
hbha 84 1137 2|45 11015 0] o] of o] 0of O 1134 2| 4| 1]j02 I 17 1 1] 9] 1| 3|BS
hbha 85 1137 1 1] - - 1137 1 1] - - 0] of of] of o] O I 1137 1 1] - -
hbha 86 1137 2|45|01|15 0] o] of o] 0of] O 1137 2| 4] 1 0 1137 1 5|25|05
hbha 87 1137 1 1] - - 1137 1 1] - - 1134 1 1] - - 1137 1 1] - -
hbha 88 1137 2|45|01|15 0] o] of o] 0of] O 1137 2| 4] 1 1 11371 2| 4] 1 1
hbha 89 2|79 2] 5|01]04 2|79] 2| 5|01]04 0] of of] of o] O 11371 2| 4] 1 1
hbha 90 1137 2| 4| 1]01 11371 2| 4] 1|01 0] of of] of o] O 2|17 3] 7] 6|13
bha 91 1137 1 11 - - 1137 1 11 - - O] Of of of o] O 1137 1 11 - -




Tab. 4-6-A Erfasste Parameter der Untersuchungspunkte in Bremen Neuenland

Jahr 1951 15.04.1968 16.05.1974 03.05.1978
Purr::na x-Koord | y-Koord |GC| GT|FG| FT|BT|OS| S |GC|GT|FG| FT|BT|OS| S |GC|GT|FG|FT|BT|OS| S |GC|GT|FG|FT|BT|OS| S
hbnl 0 3484760] 5881217] 1| 8| 2|45| 1]03|sen] 1] 0| 2| 7| 6| O 1] 1] 3] 6] 6/ 0 1 8] 2] 6] 6] 0
hbnl 1 3484842) 5881448) 1| 4| 1| 1f- |- 1] 4] 1] 1]- |- 1] 1] 2| 7]1/2]0/3 1113] 2| 7] 4 0
hbnl 2 3484807) 5881321} 1| 8| 2| 5| 1]03 1] 8] 2| 4] 1|12 1 1] 2| 4] -|lon 1] 1] 2| 4] 1]o1
hbnl 3 3484819) 5881524} 1| 4| 1| 1f- |- 1] 4] 1] 1]- |- 11 4] 1] 1| | - 1 4] 1] 1]- |-
hbnl 4 3484666) 5881591} 1]01¢ 1| 7 5] 0 1] 10] 2| 8|45] O 1110 1] 8] 71 O 1] 10] 1] 8] 7
hbnl 5 3485687] 5880127] 1| 11] 2| 3| 1[o2|FA| 1] 11| 2] 4] 1| A[FHf 111 2] 1] | -[FAl 1| 1] 2| 4] i[o1]|FH
hbnl 6 3484777) 5881313} 1| 4| 2| 7| 5] 0 113 1] 1]- |- 11,3 1] 1| | - 1 1] 1] 1]- |-
hbnl 7 3484896) 5881536) 1| 4| 2|3a| 2| 3 1] 4] 2] 1]- |- 1] 4] 3] 6] 6/ 0 1] 4] 3] 6| 6/ 0
hbnl 8 3484573) 5881499} 1]01¢d 1| 7 5] 0 1] 10] 1] 8|67] O 1110 1] 8] 71 O 1110 1] 8] 71 O
hbnl 9 3484821) 5881398} 1| 4| 2| 7| 5] 0 113 1] 1]- |- 11,3 1] 1| | - 1113 1] 1]- |-
hbnl 10 | 3485111) 5880245} 1] 11| 1] 9| Of OJLW] 3| 4| 2|2a (23] 0 3| 4| 2| 2a]1/2]0/3 3| 4| 2[|2a|23]|03
hbnl 11 3485039 5881397] 1] 10] 1] 8|45]|03 1 8] 2| 71 8/ 0 1] 8] 2| 7]10f O 1] 8] 2| 7]/10f O
hbnl 12 | 3485289) 5880337 1] 11| 1] 9| Of OJLW] 3] 4| 2|2a (23|03 1]3/4] 2] 2a|2/3] 0 1] 4] 2|2a 23] 0
hbnl 13 | 3484721) 5881742} 1|41 1| 7{67] O 1] 4] 1] 7] 4] 8 1] 10] 1] 8] 5/ 0 1] 10] 1] 8] 5/ 0
hbnl 14 | 3484711) 5881723} 1| 4| 2| 5] 2| 3 1] 4] 2| 5] 2| 3 1110 1] 8] 71 O 1110 1] 8] 71 O
hbnl 15 | 3485403) 5880484] 3| 4| 3|2a [12]03 3] 4| 3J|2a|12]03 3| 4] 3| 8 9] 0 3] 4] 3| 8 9] 0
hbnl 16 | 3484641] 5881765 1] 10| 1| 8] 5] 0 1] 10] 1] 8|67] O 11 10] 3] 8 71 O 1110] 3] 8/ 71 O
hbnl 17 | 3485587] 5880503] 3| 4| 2|2a [12]03 3] 3| 2|2a|12]03 3| 3| 2| 2a] 2]|0/3 3] 3| 2|2a| 2|03
hbnl 18| 3484480] 5881677] 1] 10| 1| 8] 5] o|[rB| 1| 4| 1[ea| 2| 3 1] 10] 1] 8] 5/ 0 1] 10] 1] 8|23]|03
hbnl 19 | 3485218) 58802850 1] 11| 1| 9f- |- LW} 1} 11| 1f 9f- |- |Lwpg 111 1] 9] 0] OJLWj 1f11] 1] 9]- |- |LW
hbnl 20 | 3484474) 5881656) 1] 10| 1| 8| 5| O|FB} 1] 4| 1j2a| 1] 3 1] 10] 1] 8] 5/ 0 1] 10] 1] 8] 5/ 0
hbnl 21 3484829) 5881742) 1| 4| 2|2a 12|03 1] 4] 1] 7]45]|03 1] 10] 1] 8] 5/ 0 1] 10] 1] 8] 5/ 0
hbnl 22 | 3484883) 5881292) 3| 11| 3| 6/ 6/ OjwWH 1|34| 2| 4| 1j02 111,3] 2| 4] -|lon 1113] 2| 4] 1] 1
hbnl 23 | 3485298] 5880916] 2| 4] 2]2a| 2| 3 2| 4 2| 7]45] 3 2 4 2| 1] -] - 2 4 2| 1]- |-
hbnl 24 | 3485363] 5881308] 2| 4] 2| 1]- |- 2 4 2| 1]- |- 2 4 2| 1] -] - 2] 4] 2| 1]- |-
hbnl 25 | 3485486] 5881612) 2| 8| 2|45 0] 0 2| 8| 2|45] 1]25 2| 8| 2| 4 - 1 2| 8| 2| 4] 1]05
hbnl 26 | 3485164) 5881152} 2| 4| 2| 1f- |- 2| 4f 2| 5]01]03 2| 4 2| 4] -|loA 2 4 2| 1]- |-
hbnl 27 | 3485148) 5881369} 2| 4| 2| 1]- |- 2| 4 2|2a]| 0] O 2| 4 2|2a] 1] 0 2| 4| 2|2a |45] O
hbnl 28 | 3485667] 5880506} 3| 11| 3| 6/ 6] ojwHg 3| 11| 3| 6] 6] ojwy 3| 11| 3] 6] 6] ojwB) 3 11] 3] 6] 6| O|WH
hbnl 29 | 3485792) 5880333} 1| 11| 2| 7{67| OJLW} 1] 11| 2 7[10] ojLwy 1| 11| 2| 7] 10] OJFHy 1| 11| 2| 7] 10| O|FH
hbnl 30 | 3484950) 5881845) 2|04| 1| 8| 8] 0 2| 4 1]2a] 2| 3 2| 4 2[10a] 1] O 2| 4| 2108 1] O
hbnl 31 3485444] 5881440] 2| 4| 2|2a 23|03 2| 4| 2[34] 1|12 2| 4 2| 4] -|loA 2| 4 2| 3] 11 0
hbnl 32 | 3485011) 5881282} 1] 10| 1| 8[45[03 2| 4| 2| 5]24]|04 2| 4 2| 5] 2|0/4 2| 4] 2| 5] 4 0
hbnl 33 | 3485456) 5881282) 2| 4| 2|2a | 2[03 2| 4f 2{10] 1] O 2 3 1] 1] - - 2 3 1] 1]- |-
hbnl 34 | 3485644] 5881233) 2| 4| 1]2a| 0] O 2| 3| 2|2a]| 2| 3 2| 3| 2| 2a] 1]0/3 2| 3| 1j2a| 1]03
hbnl 35 | 3485344] 5880824) 1] 11] 2| 9] 2| 3|BS} 2| 1| 3|3a] 0f0o25 2| 1 3] 3] -lon 2| 1] 3] 3] 1]01
hbnl 36 | 3485346) 58814300 2| 11| 3| 1f- |- |wg 2] 11| 3 1]- |- |wgH 2| 11| 3] 1] -| -jwB} 2[11] 3] 1]- |- |WH
hbnl 37 | 3485290] 5880824} 2| 4| 2J2a| 2| 3 2| 4 2| 7]45] 3 2| 3| 2| 4] -|02 2 4 2| 1]- |-
hbnl 38| 3485332] 5881207] 2| 4| 2| 1|- |- 2 4 2| 1]- |- 2 4 2| 1] -] - 2] 4] 2 1]- |-
hbnl 39 | 3484813] 5881876] 2|04| 2| 8] 9] 0 2| 4 1] 7]45] O 2| 9f 3] 6] 71 0 2| 9] 3] 6] 9] 0
hbnl 40 | 3485542) 5881280} 2| 4| 2| 1f- |- 2 4 2| 1]- |- 2| 2| 1] 7] 4] OEW) 2 4] 2] 1]- |-
hbnl 41 3485574) 5881380} 2| 4| 2| 1f- |- 2 4 2| 1]- |- 2 4 2| 1] -] - 2 4 1] 1]- |-
hbnl 42 | 3485124] 5881054) 2| 4| 2| 1f- |- 2 4 2| 1]- |- 2 4 2| 1] -] - 2 4 2| 1]- |-
hbnl 43 | 3485039) 58807950 1] 11| 1] 9f- [- JLW} 2| 3] 2|3a| 1] 3 2| 3| 2| 3a] 1]0/3 2| 3| 23| 1]03
hbnl 44 | 3485675] 5880640 3| 4| 2|2aq12| 3 3] 4 2[2a|01]03 3| 4 2|23 0] O 3| 4| 2[|2a|12]03
hbnl 45 | 3485674) 5880360} 1] 11| 3| 6/ 6] ojwyg 1]j01| 2| 6/ 6] O 2|0/1f 3] 6] 6] 0 2|01 2| 5] 1]03
hbnl 46 | 3484901) 5880948] 3| 11| 3| 6| 6] ojwH 2] 10| 2| 8[67] O 2|3/4f 3] 6] 4 0 2|34 2| 4] 1]02
hbnl 47 | 3485500) 5881371} 2| 4| 2|2aq 2[03 2 4 2| 1]- |- 2 3 1] 1] - - 2 3 1] 1]- |-
hbnl 48 | 3485404] 5881093] 2| 4| 2|2a [02]03 2| 4f 2|2a]| 0] O 2| 4 2|2a] 0] O 2| 4f 2|2a]| 0] O
hbnl 49 | 3485610) 58804304 3| 11| 3| 6/ 6] ojwHy 3| 11| 3| 6] 6] owgy 3| 11| 3] 6] 6] ojwB) 3 11] 3] 6] 6| O|WH
hbnl 50 | 3485651) 5881372} 2| 4| 2| 4| 1J03 2| 2| 2| 6] 4 0 2| 2| 2| 5]01] O 2| 2| 2| 5]01]03
hbnl 51 3485367] 5881126] 2| 4| 2|2a (02|03 2| 4f 2|2a]| 0] O 2 4 2| 1] - - 2 4 2| 1]- |-
hbnl 52 | 3485571) 5881274} 2| 4| 1]2a| 0] O 2| 2| 2|2a |45] O 2| 2| 1] 7] 4] OEWR 2| 2| 2| 7]23]|03
hbnl 53 | 3484976) 5880643] 1] 11| 1] 9f- [- JLW] 2| 4] 3| 6/ 4] 0 2| 4 3] 3] -1 0 2| 4 3] 3] 11 0
hbnl 54 | 3484859) 5881808] 2|04| 1| 8] 8] 0 2| 4 1] 7]45] O 2| 4 2| 7] 3]0/3 2| 4f 2| 7]12]03
hbnl 55 | 3485507] 5881210} 2| 4| 2| 5[{12f03 2| 4| 2[|2a] 4|03 2| 3| 2| 7] 5]0/3 2| 3| 2|78]23] 0
hbnl 56 | 3484978) 5881423] 3| 11| 3| 6/ 6] ojwHg 1] 10| 1| 8f{45] 0 1110 1] 8] 71 O 1]13] 2| 3] 1] 0
hbnl 57 | 3485764] 5880329] 1] 10| 1| 8f45] 0 1131 1| 9l45] o[cwl 2[ 11| 1] 6| 4] o[FH| 2[ 11 1] 6] 6] O[FH,
hbnl 58 | 3484908) 5881256} 3| 11| 3| 6| 6] ojwHg 1] 0| 1|78 4] ©0 1110 1] 8] 71 O 1] 10] 1] 8] 7] OfHod
hbnl 59 | 3485048) 5881028) 2| 4| 2J2a| 0] O 2| 4 2|229 0] O 2l 3 2] 2] -1 0 2| 3 2] 2] 11 0
hbnl 60 | 3485587] 5880426) 3| 11| 3| 6/ 6] ojwHg 3| 11| 3| 6] 6] owy 3| 11| 3] 6] 6] ojwB) 3 11] 3] 6] 6| O|WH
hbnl 61 3485049) 5880726) 1] 11| 1| 9f- |- |LW§ 2| 3| 2[3a|12]| 3 2| 3| 2| 3a] 2]0/3 2| 3| 2[3a|12]03
hbnl 62 | 3485062) 5881801} 2| 4| 1| 1f- |- 2 4 1] 1]- |- 2 4 1] 1] -] - 2] 4] 1| 1]- |-
hbnl 63| 3485173] 5881097] 2| 4] 3[67] 4| 0 2| 4 2|57]12] O 2| 4f 3] 6] 4 0 2| 4f 3] 3] 1]01
hbnl 64 | 3484875]) 5880691} 3| 11| 3| 6/ 6] ojwH 2| 4| 2| 1]- |- 2 4 2| 1] -] - 2 4 2| 1]- |-
hbnl 65 | 3485120 5881095} 2| 4| 2|2a | 4[03 2| 4 2[|2a |23]|03 2 4 2| 1] -] - 2 4 2| 1]- |-
hbnl 66 | 3485465) 5880328) 3| 11| 3| 6/ 6] ojwHg 3| 11| 3| 6] 6] ojwy 3| 11| 3] 6] 6] ojwB) 3 11] 3] 6] 6| O|WH
hbnl 67 | 3484833) 5881800} 2]04| 1| 8| 8] 0 2| 4 1] 7]45] O 2| 4 2| 7] 3]0/3 2| 4f 2| 7]12]03
hbnl 68 | 3485461) 5881193} 2| 4| 2| 7{45[03 2| 4f 2| 7]45]03 2| 3] 2] 4 -1 0 2| 3| 2| 4 11 0
hbnl 69 | 3485196] 58807400 1] 11] 2| 9| 2| 3IBS| 2| 4] 2| 5]01]03 2| 4] 2| 4 -1 0 2| 4] 2| 4] 1]01
hbnl 70 | 3485168) 5880684 1] 11| 1| 9f- [- LW} 2] 8] 2| 4f 1[|15 2| 8| 2| 4] -|oA 2| 8| 2| 4] 1] 1
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Tab. 4-7-A _ Erfasste Parameter der Untersuchungspunkte in Darmstadt

Jahr 17.03.1961 04.10.1972 1976 1980 1985 2000

Punktname | x-Koord y-Koord GC|GT|FG|FT|BT|OS| S |GC|GT|FG|FT|BT|OS| S |GC|GT|FG|FT|BT|OS| SJGC|GT|FG|FT|BT|OS| S |JGC|GT|FG|FT|BT|OS| S JGC|GT|FG|FT|BT|OS| S
dage 0 3473765 5527952 1 4] 2| 1] - - 1 4] 2| 1] - - 1 4] 2| 1] - - 1 4] 2| 1] - - 1 4] 2| 1] - - 1] 11 1 9] - - BS
dage 1 3474461 5528009 2l 11 1 9| - - LW 1] 10 1 8 9 0 1] 10 1 8 9 0 1] 10 1 8|67 0 1] 10 1 8 8 0 1] 10 1 8 8 0
dage 2 3473834] 5528426 1 9 2 714 5 0 1] 11 1 9| - - LW 1] 11 1 9| - - LW 1] 11 1 9| - - LW 1] 11 1 9| - - LW 1 9 2|67 |57 0
dage 3 3473951 5528029 1] 11 2189 |67 0|LW 1] 10 1 8 7 0 1] 10 2 512 |03 1] 10 2 5|12 3 1] 10 2 8|34 3 1] 10 2 8|34 3
dage 4 3474304 5528071 1 8 2 512 |03 1] 10 1 8 9 0 1] 10 1 8 7 0 1] 10 1 8l4 5 0 1] 10 1 8|79 0 1] 10 1 8 5 0
dage 5 3474449) 5528040 2] 11 1 9] - - LW 1] 10 1 8 7 0 1] 10 1 8l4 5 0 1] 10 2 8l4 5 0 1] 10 2 8 5 0 1] 10 2 8|34 |03
dage 6 3473514 5527971 1] 10 2 8|26 |03 1] 10 3 5|12 |03 1] 10 3 512 |03 1] 10 3 5|12 3 1] 10 3 5|12 3 1] 10 3 5[12 3
dage 7 3474807] 5527644 1 9 2l2a |12 0 1 9 2|2a |12 0 1 9 2l2a |12 0 1 9 2l2a |12 0 1 9 2l2a |12 0 119 10 1 813 4 0
dage 8 3474783 5528055 1 9 2l2a |12 0 1 9 2|2a |12 0 1 9 2l2a |12 0 1 9 2l2a |12 0 1 9 2 7 5 0 119 10 1 8l4 5 0
dage 9 3473324 5527241 1 9 2 512 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5112 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 1 5112 |04
dage 10 3474381 5528033 2] 11 1 9] - - LW 1] 11 1 9| - - LW 1] 10 1 8 7 0 1] 10 1 8|6 7 0 1] 10 2 8 8 0 1] 10 1 8 8 0
dage 11 3474721 5527505 1 9 2 5|1 04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5112 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 119 10 1 813 4 0
dage 12 3474750] 5527566 1 9 2 5|1 04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5112 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 119 10 1 813 4 0
dage 13 3474337 5527996 2] 11 1 9] - - LW 1] 10 1 5|12 |03 1] 10 1 512 |03 1] 10 1 5|12 3 1] 10 1 5|12 |03 1] 10 1 5[12 3
dage 14 3474025] 5528023 1] 11 2|89 |67 0 1] 10 1 8 7 0 1] 10 2 8 5 0 1] 10 2 8 5 0 1] 10 2 8 6 0 1] 10 2 8 6 0
dage 15 3473310] 5527438 2 4 2 1] - - 2 4 2 1) - - 2 4 2 1] - - 2 4 2l2a |12 3 2 4 2|2a 1 3 1] 10 1 8]23 |03
dage 16 3473749) 5528327 1] 11 1 9] - - LW 1 9 1|7 8 5 0 1 9 1|78 5 0 1 9 1|78 5 0 1 9 1 8 5 0 1 9 1 8|57 0
dage 17 3473501 5528211 1 9 2 7 5 0 1 9 2 7145 |03 1 9 2 7145 0 1 9 2 7145 0 1 9 2 7145 0 1 9 1 8|57 0
dage 18 3473262 5527607 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 1 5|12 |04
dage 19 3474765] 5527730 1 9 2 512 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 119 10 1 8|34 0
dage 20 3473494 5528282 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04
dage 21 3473581 5527993 1] 11 2 9] - - KG 1] 10 1 8 5 0 1] 10 1 8 5 0 1] 10 1 8|23 3 1] 10 1 8l4 5 0 1] 10 1 8]79 0
dage 22 3473284] 5527499 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 2 5|12 |04 1 9 1 5|12 |04
dage 23 3474084) 5527271 1] 10 1 8l45 0 1] 10 1 8 7 0 1] 10 1 8 7 0 1 4 2]3a 5|1 2 3 1 4 2|3a 5! 2 3 114 2 3 1 1
dage 24 3474353] 5527130] 11 4] 1| - |- 4 i - |- 14 [ - |- 1 a4 1 1- |- a4 1 _1- |- 14 1 - |-
dage 25 3473847] 5527193] 11 4] 1| - |- 1 i - |- 1 2 [ - |- 1 4 1 1- |- a4 1 _1- |- 14 1 1- |-
dage 26 3474339] 5527308] 1] 4] 2|2a [12 [03 1 i - |- 1 2 [ - |- 1 4 1 1- |- a4 1 _1- |- 14 1 1- |-
dage 27 3474014] 5528132 1] 11 1 9] - - LW 1] 10 1 8 5 0 1114 2|3a |01 |03 1|14 2 1) - - 1 4 2 1) - - 1 4 2 1] - -
dage 28 3473623 5527075 1 4 3 1] - - 1 4 3 1) - - 1 4 2l2a |12 |03 1 4 2]2a |34 |03 1 4 2|2a |34 3 2 4 2 4 1 1
dage 29 3474163 5528303 1 11 1 9| - - LW 1] 10 1 8 5 0 1] 10 1 8 5 0 1 11 1 9| - - LW 1 4 2|34 1 2 1 4 2 4 1 1
dage 30 3473654] 5528116 1 11 1 9| - - LW 1] 10 1 8 5 0 1] 10 1 8 5 0 1] 10 1 8|2 3 3 1 11 1 8|12 3|BS 2 3 2 3 1 1
dage 31 3473916] 5526857 2 4 2 1] - - 2 4 2 1] - - 2 4 2 1] - - 2 4 2 1] - - 2 4 2 1] - - 2 4 2 1] - -
dage 32 3474961 5527819 1 9 1 1] - - 1 9 1 1] - - 1 9 1 1] - - 1 9 1 1] - - 1 9 1 1] - - 1 9 1 1] - -
dage 33 3474257 5527273 1 4 2|2a |12 |03 1 4 2|2a |12 |03 1 4 2 1] - - 1 4 2 1] - - 1 4 1 1] - - 1 4 1 1] - -
dage 34 3473578 5527356 2] 11 2 9| - - KG 2] 10 1 8|59 0 2] 10 1 8l4 5 0 2| 19 1 8|67 0 2] 10 1 8 5 0 1113 1 1] - -
dage 35 3474286 5528279 1 11 2 9 7 0|WS 1 4 2 7114 J03 1] 10 2 6 4 0 1] 10 2 6 4 0 1] 10 2 6 4 0 2|14 2 3 110 1
dage 36 3473984] 5526891 2 4 2 1] - - 2 4 2 1] - - 2 4 2 1] - - 2 4 2 1] - - 2 4 2 1] - - 2 4 2 1] - -
dage 37 3474003] 5508465] 1] 111 11 9l |- 1wl [ 7ol 1] 8 5 © [ 7o 1] 8] 5[ o0 1l 7o 1] 8] 5[ o [ 7o 1] 859 ] 0 1] 7o 2| 8l45 | 0
dage 38 3474096] 5528373 1 11 1 9| - - 1] 10 1 8 5 0 1114 2 5|12 |03 1 11 1 9| - - LW 1 4 2|3a 5|12 3 1 4 1 1] - -
dage 39 3474163 5526975 2 1 2 1] - - 2 1 2 1] - - 2 1 2 1] - - 2 1 2 1] - - 2 1 2 1] - - 2 1 2 1] - -
dage 40 3473817 5526982 2 4 2 2 1102 2 4 2 2 1 0 2 4 2 2 1 0 2 4 2 2 1 0 2 4 2 2 1 0 2 4 2 2 1 0
dage 41 3473922 5527095 2 4 2 1] - - 2 4 2 1] - - 2 4 2 1] - - 2 4 2 1] - - 2 4 2 1] - - 2 4 1 1] - -
dage 42 3474472 5527170 1 9 2 5|12 |04 2 4 2|2a 312 |03 2 4 2|2a 312 3 2 4 2|2a 3|12 3 2 4 2|2a 3|12 3 2 4 2 3 1 1
dage 43 3474109 5526949 2] 11 2 1] - - WB 2] 11 2 1] - - WB 2] 11 2 1] - - WB 1 8 2 4] - 1 1 8 2 4] - 1 1 8 2 4 1 1
dage 44 3474038] 5526927 1] 11 2 1] - - WB 1] 11 2 1] - - WB 1] 11 2 1] - - WB 1] 11 2 1] - - WB 1] 11 2 1) - - WB 1] 11 2 1] - - WB
dage 45 3474307] 5527114 1 4 1 1] - - 1 4 1 1] - - 1 4 1 1] - - 1 4 1 1] - - 1 4 1 1) - - 1 4 1 1] - -
dage 46 3474977 5527954 1 9 1 1] - - 1 9 1 1] - - 1 9 1 1] - - 1 9 1 1] - - 1 9 1 1) - - 1 9 1 1] - -
dage 47 3474866 5527743 1 9 1 1] - - 1 9 1 1] - - 1 9 1 1] - - 1 9 1 1] - - 1 9 1 1) - - 1 9 1 1] - -
dage 48 3474124] 5527101 1 4 2 1] - - 1 4 2 1] - - 1 4 2 1] - - 1 4 2 1] - - 1 4 2 1) - - 1 4 2 1] - -
dage 49 3474049 5528316 1] 11 1 9] - - LW 1 4 117 24|13 4 0 1114 2 7145 |03 1114 2 8|34 0 1 4 2 1) - - 1 4 1 1] - -
dage 50 3473808] 5527392 1149 2 512 |04 1149 2 512 |04 1149 2 512 |04 1 4 2 713 4 0 1 4 2 7 5 0 1 4 1 2 1 1
dage 51 3474150 5526877 2 1 3 3 1 1 2 1 3 3 1 1 2 1 3 3 1 1 2 1 3 3 1 1 2 1 3 3 1 1 2 1 3 3 1 1
dage 52 3473770 5528115 1] 11 2 9] - - KG 1] 10 1 8 7 0 1] 10 1 8 7 0 1] 10 1 8|45 0 1] 10 1 8|45 0 2|13 2 1] - -
dage 53 3474313 5527155 1 4 1 1] - - 1 4 1 1] - - 1 4 1 1] - - 1 4 1 1] - - 1 4 1 1) - - 1 4 1 1] - -
dage 54 3473960] 5528343 1] 11 2 9] - - KG 1] 10 1 8|34 |03 2 4 3 1] - - 2 4 3 1) - - 2 4 3 1) - - 114 1 1] - -
dage 55 3473816] 5528128 1] 11 2 9] - - KG 1] 10 1 8 7 0 1] 10 1 8 7 0 1] 10 1 8 7 0 1] 10 1 8 9 0 2|13 2 1] - -
dage 56 3473863 5526971 2 4 2 4 1]0 1 2 4 2 4 1]0 1 2 4 2 4 1]0 1 2 4 2 4 1]0 1 2 4 2 4 1]0 1 2 8 2 713 4 0
dage 57 3474097] 5526930 2] 11 2 1] - - 2 11 2 1) - - 2] 11 2 1] - - 1] 10 2 8 2 3 1 8 2|3a |12 3 1 8 2 3 1 1
dage 58 3473525 5527234 2 4 2|2a |12 |03 2 4 2|2a |12 |03 2 4 2l2a [12 |03 2 4 2l2a |12 |03 2 4 2|2a |12 |03 2 4 2|23 1 1
dage 59 3473852] 5527141 11 4] 1| 1l- |- T2 - |- a3 - |- T2 3 1~ |- a3 1~ |- T2 - |-
dage 60 3474920] 5527940 1 9 1 1] - - 1 9 1 1) - - 1 9 1 1] - - 1 9 1 1) - - 1 9 1 1) - - 1 9 1 1] - -
dage 61 3473767] 5527293] 11 4] 2| - |- T2 2 - |- T2 2 - |- 14 2 1- |- T 4 2 1]- |- T4 2] 1- |-
dage 62 3474956] 5527958 1 9 1 1] - - 1 9 1 1) - - 1 9 1 1] - - 1 9 1 1) - - 1 9 1 1) - - 1 9 1 1] - -




Jahr 17.03.1961 04.10.1972 1976 1980 1985 2000

Punktname | x-Koord | y-Koord | GC|GT |FG|FT|BT|OS| S JGC|GT|FG|FT|BT|OS| S |GC|GT|FG|FT|BT|OS| S JGC|GT|FG|FT|BT|OS| S |GC|GT|FG|FT|BT|OS| S JGC|GT|FG| FT| BT | OS
dage 63 3473608) 5527354] 2| 10 2| 8 7 0 2| 10 1] 8]59 0 2] 10 1] 8l]45 0 2] 10 1 8|67 0 2] 10 1 8|79 0 1113 1 1] - -
dage 64 3473880) 5528076 1] 11 1 9| - - LW 1] 10 11 8 71 0 1] 10 1] 8 71 0 1] 10 1 8 71 0 1 4] 2] 3 1 2 1 4 2] 3 1]01
dage 65 3473731) 5527163 2 8 2| 4 1 1 2 8] 2| 4 1 1 2 8 2| 4 1 1 2 8 2| 4 1 1 2 8 2| 4 1 1 2 8] 2| 4 1
dage 66 3473399) 5527806 2] 11 2| 9]- - KG 2| 11 2] 9|- - __|KG 2] 11 2] 9|- - |KG 2] 11 2] 9|- - |KG 2] 11 2| 9|- - KG 2| 11 2| 9]- -
dage 67 3473468) 5527749 2| 4] 2J2a |12 0 2 4 2] 1]- - 2| 4] 2| 1]- - 2| 4] 2| - - 2| 4] 2| - - 2 4 2] 1]- -
dage 68 3474517) 5527958 2] 11 1 9| - - LW 1] 11 2] 9|- - LW 1] 10 1] 8 71 0 1] 10 1 8|67 0 1] 10 1 8 7 0 1113 1 1] - -
dage 69 3473574) 5526836 1 9 2| 5]12 |03 1 9] 2| 5[12 |03 1 9 2| 5]12 |03 1 9 2| 5[12 |04 1 9 2| 5[12 |04 1 9] 2| 5|12 |04
dage 70 3474664] 5527956 2| 11 1 9| - - 2 4] 2f3a |12 |03 2| 4] 2|3a |12 |03 2| 4] 2|3a |12 3 2| 4] 2| 3]- 12 2 4 2| 3 1
dage 71 3474168) 5527923 1] 11 1 9| - - LW 1] 10 11 8 71 O 1] 10 1] 8 71 O 1 4 2] 1]- - 1 4 2| 1]- - 1 4 2| 1)- -
dage 72 3473694) 5527927 1] 10 2| 8J]45 0 1 10] 2| 8 2| 3 1114 2 1]- - 1114 2| 1)- - 1 4 2| 1]- - 2 4 2| 1)- -
dage 73 3473826) 5527509 1 4] 2]|2a5]12 |03 1 4] 2f2a512 |03 1 4] 2]|24 1]0 1 1 4 2| 4 1 1 1 4 2| 4 1 1 1 4 2| 4 1
dage 74 3473489) 5527812 2| 11 2| 9]- - KG 2| 11 2| 9|- - |KG 2| 11 2| 9|- - |KG 2| 11 2| 9|- - |KG 2| 11 2| 9|- - KG 2 4 2| 7]45
dage 75 3474391) 5527379 1 8 2|3a |12 |03 1 8] 2f3a |12 |03 1 8 2|3a |12 |03 2 8 2] 3 1 1 2 8 2| 3 1 1 2 8] 2| 8 1
dage 76 3473670) 5527994 1 8 2| 4 1 1 1 8] 2| 4 1 1 1 8 2| 4 1 1 1 8 2| 4 1 1 1 8 2| 4 1 1 1 8] 2| 4 1
dage 77 3474623) 5527702 1] 10 1 8l45 0 2 4 2| 71 8 O 2| 4] 2| 7|45 0 21 4] 2] 1]- - 2] 4] 2| 1]- - 2 4 2| 1)- -
dage 78 3474092) 5527630 2| 1 2| 9]|- - KG 2 4] 2f3a |12 |03 2| 4] 2|3a |12 |03 2| 4] 3] 1]- - 2| 4] 3| 1]- - 2 4 2| 4 1
dage 79 3473110§ 5527550 1 9 2|2a |1 03 1 9] 2f2a |12 |03 1 9 1123 1]0 1 1 9 1]33a]12 |13 1 9 1]33aj12 13 1 3 1123 1
dage 80 3473117]) 5527613 1 9 2| 51 04 1 9] 2| 5[12 |04 1 9 1123 1]0 1 1 9 1]33a]12 |13 1 9 1]33aj12 13 1 3 1123 1
dage 81 3474174) 5527782 2| 11 1 9| - - KG 1] 10 1 8|59 0 1] 10 1] 8|59 0 1 4 2| 7]45 0 1 4] 2| 7]45 0 2 4 2| - -
dage 82 3474715) 5527819 2] 4] 2| 1]- - 2 4] 2| 1]- - 2] 4] 2| 1f- - 21 4] 2] 1]- 2] 4] 2| 1]- - 2 4] 2| - -
dage 83 3474211] 5527832 2| 11 1 9| - - KG 1] _10 1] 8|59 0 1] 10 2| 8|45 0 1 4 2| 4 1 1]? 1 4] 2|3a |12 3 2 4 2| 3 1
dage 84 3474583] 5527812 1] 10 1 8|23 |03 1 8] 2| 7|23 0 1 4] 2]|2a |12 |03 1 8 2|3a |12 3 2 8 2| 3 1112 2 8] 2| 3 1112
dage 85 3473653) 5527960 1] 10 2|58 12|03 1 10] 2| 8 2] 3 1 4] 2|34 1]0 1 1 4] 2|34 1 1 1 4] 2|34 1 1 2 4 2| 1f- -
dage 86 3473541] 5526882 1 9 1]2a |12 |03 |Gruf 1 9 1]2a |12 |03 |Gruf] 1 9 1]2a |12 |03 1 9 1]2a |12 |03 1 9 1]2a |12 0|Gru 1 9 1]2a |12
dage 87 3474202] 5527603 2| 11 2| 9]- - LW 2| 10] 2] 8] 10] © 2| 10 2| 8 9 0 2| 10 2| 8 9 0 2| 10 2| 8 9 0 2| 11 2| 9]- -
dage 88 3473151] 5527394 1 9 2| 5|12 |04 1 9] 2| 5[12 |04 1 9 2| 5|12 |04 1 9 2| 5[12 |04 1 9 1 3 1 1 1 3 1 3 1
dage 89 3473717]) 5527583 2] 4] 2|3a |12 |03 2 4 2| 71 51 0 2| 4] 2| 7 5 0 2] 4] 2] 71 5 0 2] 4] 2| 71 5 0 2 4] 3] 7]45
dage 90 3473749] 5527896 1 8 2| 4 1 1 1 8] 2| 4 1 1 1 8 2| 4 1 1 1 8 2| 4 1 1 1 8 2| 4 1 1 1 8]l 2| 4 1
dage 91 3474469] 5527793 2| 11 1 9| - - LW 2 4] 2| 1]- - 2] 4] 2| 1f- - X 21 4] 2] 1]- - 2] 4] 2| 1]- - 2 4 1 1] - -
dage 92 3473445) 5527489 1]4 10 3] 5|12 103 1 4] 2f2a512 |03 1 4] 2|2ay12 [03 1 4] 2]|2a5]12 3 1 4] 2]2a5]12 |03 1 4] 2f2a5[12 |03
dage 93 3474574) 5528149 1] 11 2| 9]- - KG 1 8] 2| 7]23 |03 1 8 2| 7012 103 1 8 2| 7|12 |03 1 8 2| 6 6 0 1 8] 2| 6] 6
dage 94 3473411) 5527571 1]4 10 1 7145 0 1]4 10 1] 7]45 0 1]4 10 1] 7]45 0 1 4 1 7145 0 1 4] 2| 7|34 3 1 4 2| 3 1115
dage 95 3474093) 5527460 1 8 2| 4 1 1 1 8] 2| 4 1 1 1 8 2| 4 1 1 1 8 2| 4 1 1 1 8 2| 4 1 1 1 8] 2| 4 1
dage 96 3474028) 5527864 1] 10 1 8 5 0 1] 10 11 8 5/ 0 1] 10 1] 8 5 0 1] 10 1 8 5 0 1] 10 1 8 7 0 1]13 1 1] - -
dage 97 3473325) 5526825 1 9 2| 7|12 3 1 9] 2| 712 3 1 9 2| 712 3 1 9 2l 7|12 3 1 9 2| 7]23 3 1 9] 2| 7|34
dage 98 3473153) 5527177 1 9 2| 7167 0 1 9] 2| 71|67 0 1 9 2|67 (45 0 1 9 2| 7]45 0 1 9 2| 71 7 0 1 9] 2| 71 7
dage 99 3473454) 5527016 1 9 2| 5|12 |04 1 9] 2| 5|12 |04 1 9 2| 512 |04 1 9 2| 5|12 |04 1 9 2| 5|12 |04 1 9 1 5[12 |04
dage 100 3473693) 5528021 1] 11 2| 9]- - LW 1] 10 11 8 5] 0 1] 10 1] 8 5 0 1] 10 2|85 |23 3 1] 10 2|85 123 3 2 1 2l 71 5
dage 101 3473505) 5527683 2| 4] 2|3a5]1 03 2 4 3] 6 6] 0 2| 4] 3] 6 6 0 2| 4] 2| 4 1 1 2| 4] 2| 4 1 1 2 4 2| 4 1
dage 102 3473721) 5527889 1 4] 2|3a5[12 |03 1 4 2[3a g1 03 1 4] 2|34 1]0 1 1 4] 2|3a5|12 3|? 1 4] 2] 3 1 1 2 4] 2|3a |12
dage 103 3473409) 5526862 1 9 2| 5|1 04 1 9] 2| 51 04 1 9 2| 512 |04 1 9 2| 5|12 |04 1 9 2| 5|12 |04 1 9 1 5[12 |04
dage 104 3474699) 5527947 2| 11 2| 9]- - KG 2| 10] 2| 8 8] O 2| 10 2[2a |12 |03 2| 4] 2|2a |1 3 2| 4] 3| 1f- - 2 4 3] 1]- -
dage 105 3473546) 5527716 2| 4] 2|78 5 0 2 4] 2|3a 2|03 2| 4] 2|3a |12 ]03 2] 4] 2| 3 1112 2| 4] 2| 3 1112 2 4 2| 3 1 1
dage 106 3474677) 5527609 1 4] 2]2a5[12 |03 2 4 3] 1]- - 2| 4] 3| 1]- - 2| 4] 3| 1f- - 2| 4] 3| 1f- - 2 4 1 1] - -
dage 107 34734508 5527499 1]4 10 2|2a |12 ]03 1 4] 2J2a |12 |03 1 4] 2]2a |12 |03 1 4] 2]2a |12 3 1 4] 2J2a |12 3 1 4] 2]2a5|12 3
dage 108 3474230) 5527840 2] 11 1 9| - - KG 1 8] 2| 4 1j02 1 8 2| 4 1]01 1 8 2| 4 1]01 1 8 2| 4 1 1 2 8] 2| 4 1 1
dage 109 3474187) 5527742 2] 11 1 9| - - KG 1 4] 3] 5|12 103 1] 10 2] 8 5 0 1] 10 2] 8] 4] 0 1 4]  2]2a 2] 3 2 4]  2]2a 2] 3
dage 110 3474016) 5527836 2| 4] 2| 1]- - 2 4 2] 1]- - 2| 4] 2| 1]- - 2| 4] 2| - - 2| 4] 2| - - 1 8] 2| 4 1 1
dage 111 3474093) 5527374 1 4] 2] 1f- - 2 4 2] 1]- - 2| 4] 2| 1]- - 2| 4] 2| 1f- - 2| 4] 2] - - 2 4 2] 1]- -
dage 112 3474407) 5527862 2] 11 1 9| - - KG 1] 11 11 9] - - LW 1] 11 1] 9]- - LW 1] 10 1 8|34 3 2| 4] 2J2a |12 3 1] 10 1 8|34
dage 113 3474614) 5528175 1] 11 1 9| - - LW 1134 2] 3 1 1 1134 2] 3 1 1 1134 2] 3 1 1 1134 2] 3 1 1 1 3 1]33aj16 |01
dage 114 3473648) 5527710 2| 4] 2| 1]- - 2 4 2] 1]- - 2[14 2] 3 1102 2|14 2] 3 1 2 2| 4] 2] - - 2 4 2] 1]- -
dage 115 3473278) 5527098 1 9 2| 7112 3 1 9] 2| 7|12 103 1 9 2| 2 1j01 |? 1 9 2f2a 23 J03 1 9 2|2a |12 3 1 9] 2J|2a7|23 |04
dage 116 3474083) 5527760 2] 11 2| 9]- - KG 2 4 2| 6 6] 0 2| 4] 2| 6 6 0 2| 4] 2| 7]46 0 2| 4] 2| 71 7 0 2[14 2 1]- -
dage 117 3473598) 5527639 2| 4] 2J2a |12 0 2 4 2] 71 71 © 2| 4] 2| 7 71 0 2| 4] 2| 71 71 0 2| 4] 2| 71 7 0 2 4] 2]|2a7|34
dage 118 3474556) 5527330 1 9 2| 5|12 |04 1 9] 2| 5|12 |04 1 9 2| 5[12 104 1 9 2| 5|12 |04 1 9 2| 5|12 |04 11910 2| 8|34 |04
dage 119 3473792) 5527528 1 4] 2]|2a5]12 |03 1 4] 2f2a512 3 1 4] 3] 1f- - 1 4 2| 4 1 1 1 4 2| 4 1 1 2 4 2| 4 1
dage 120 3474091) 5527826 2| 11 2| 9|- - KG 2 4 3| 1]- - 2| 4] 3] 1f- - 2| 4] 3] 1]- - 2| 4] 3| 1]- - 2 4 31 - -
dage 121 3474343) 5528414 1] 11 2| 9|- - KG 1 10] 2| 8 9] 0 1]4 10 2|2a |12 |03 1]4 10 2|2a |12 |03 1]4 10 2|2a 7|45 3 1 4 1]2a7|34 |03
dage 122 3473101] 5527686 1 9 2| 7134 0 1 9] 2| 7|67 0 1 9 2| 7145 0 1 9 2|3a7] 2 3 1 9 2|2a 2] 3 1 4 2| 1)- -
dage 123 3473523) 5526967 1 9 2| 5|12 0 1 9] 2| 5[12 |04 1 9 2| 5|12 |04 1 9 2| 5[12 |04 1 9 2| 5[12 |04 1 9 1 5[12 [04
dage 124 3473624] 5526753 1 9 1 1] - - 1 9 11 1]- - 1 9 1 1] - - 1 9 1 1] - - 1 9 1 1] - - 1 9 1 1] - -
dage 125 3474434] 5527816 2| 11 2| 9]|- - LW 1 101 2] 8l5(7)] © 1] 10 2| 8 5 0 1] 10 1 8|34 3 2| 4 1 1] - - 1 4 1 1] - -
dage 126 3473667] 5527543 1 4] 2]2a |12 0 1 4] 2f2a |12 |03 1 4] 2|2a |12 |03 1 4] 2]|2a |12 |03 1 4] 2]2a |12 |03 2 4 2| 4 1
dage 127 3474067 5527474 2| 11 2] 9]- - |WB 2] 11 2] 9[- - |WB 2] 11 2] 9] - - [WB 21 11 21 9] - - |WB 2] 11 2] 9] - - |WB 2] 11 2] 9]- -




Tab. 4-8-A Erfasste Parameter der Untersuchung_;spunkte in Miinchen Laim-Pasing

1 Jahr 26.05.1956 26.08.1963 10.10.1967 19.03.1972 13.04.1981

G F [e] G F [o] G F o G F [o] G F o
IPunktnameI x-Koord | y-Koord c GT] G FT|BT| s S c GT| G FT|BT| s S c GT] G FT|BT| s S c GT| G FT|BT| s S c GT] G FT|BT| s S
Imulp 0 4461419 53351350 1]11] 2] 9f- |- [LtW 1[11] 1] 9]- |- |L 2| 4| 2]2a]2 3]0 3| 2| 4] 2]2a|23]03 2| 4] 2|2al45 O
Imulp 1 4462439] 5334398} 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5|1 204 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4
Imulp 2 4461984] 5334289 1] 9] 1| 7] 71 O 11 9] 1] 7]101 O 11 9] 11 71 71 0 11 9] 1] 7/59 O 11 9] 1] 7]101 O
Imulp 3 4461558) 5334672) 1[10| 1| 8f{12[ 3|BS] 1] 9] 1] 8]23] 0 2] 4] 2| 5|12 3 2| 4] 2| 4| 1| 1 2| 4] 2| 4 1
Imulp 4 4461511] 5334318} 1| 9] 1| 5|1 20 4 2] 9| 2| 5[12]04 11 9] 1] 5|1 204 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4
Imulp 5 4461554] 5334362 1|10 1| 8|79 O 1] 9] 2| 5|1 204 1110] 1] 8] 71 O 2|10 2| 5{12 3 2|11] 2] 5|12 3|WH
Imulp 6 4461471) 5334365} 1]10] 1| 8|79 O 11 9] 1] 7|57 0 1110] 1] 8] 71 O 2] 9] 2| 5{12 3 11 9] 21 7] 51 0
Imulp 7 4461663) 5334573] 1[10] 1] 8] 5| O 2[10] 1| 8|67 O|Fof 1{10] 1] 8[10] OfFof 1]10| 1] 8[10] O|Fof 2|11| 1] 9]- [- |WH
Imulp 8 4463294] 5334321} 2| 4] 2|2a]12 3 2| 4| 2|2al34 0 2| 4| 2J2af12] 3 2| 4] 2| 2| 1| 1 2| 4] 2| 1|- |-
Imulp 9 4463460] 53343204 2| 9] 2| 5|1 20 4 114 9] 2| 5|2 30 4] 2] 9| 2| 5]12]0 4 1] 9] 2| 5|1 204 114 9] 2| 5|1 204
Imulp 10 4462258 53341904 2| 4] 2| 1]- |- 21 4] 2| 1]- |- 2| 4] 2| 1|- |- 21 4] 2| 1]- |- 2| 4] 2| 1|- |-
Imulp 11 4462356] 5334167} 2| 4] 3| 1]- |- 21 4] 2| 1]- |- 2| 4] 2| 1|- |- 21 4] 2| 1]- |- 2| 4] 2| 1|- |-
Imulp 12 4462932] 5334415} 1| 4] 2|2a]12 3 1] 4] 2| 5]12]0 3| 1] 4] 2]2a]12 3 1] 4] 2|2aj12 3 1] 4] 2| 5]12[39
Imulp 13 4462187) 5334227} 1] 9] 2| 7] 71 O 11 91 2] 71 51 0 11 9] 21 71 71 0 11 9] 2] 7]121 0 11 9] 2| 7|89 O
Imulp 14 4463182 53341504 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4
Imulp 15 4463655 5333900 2| 4] 2|2a]23| O 1110] 1| 8]12/0 3| 2| 4] 2|2aj23] 0 21 4] 2| 1]- |- 2| 4] 2| 1|- |-
Imulp 16 4461404] 5334445} 2| 4] 2| 5|2 3|0 4 2] 41 2] 1f- |- 2| 4| 2| 5|2 3]0 4 2| 4] 2| 5|1 2[0 4 2| 4| 2| 1|- |-
Imulp 17 4463031 5334252} 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5|1 204
Imulp 18 4461676] 5334673 1| 9] 2| 7|45 O 11 9] 11 71 51 0 2| 4] 2| 1|- |- 21 4] 2| 1]- |- 2| 4] 2| 1|- |-
Imulp 19 4461673) 5334449] 1] 4] 2[2a23] 3 21 4] 2| 1]- |- 2| 4] 2| 1|- |- 21 4] 2| 1]- |- 2| 4] 2| 1|- |-
Imulp 20 4462834) 5334093 2| 4] 2[2a23] 3 2| 4] 2| 7{10] O 2| 4| 2]|2a|12J0 3| 2| 4| 2]|2af12]03 2] 4 3] 1]- |-
Imulp 21 4463262 53344004 1| 4] 2|2a]12 3 2| 4| 2]|2af12]03 1] 4] 2|2a]12 3 1] 4] 2|3aj12 3 2|11| 2|3a]2 3]0 3|
Imulp 22 4461979) 5334161 1|11| 1| 9f- [- [KH 1]10] 1] 8] 5] O 2] 4{ 3] 1]- |- 2| 4] 3| 1]- |- 2|14 2| 4] 1] 1
Imulp 23 4463093) 5334294} 1| 4] 1| 1]- |- 1 4 1| 1]- |- 1| 4] 1] 1]- |- 1 4 1| 1]- |- 1| 4] 1] 1]- |-
Imulp 24 4461638) 53350908 1] 9] 2| 7[12 3 1] 9] 2] 7|45 O 11 9] 2] 71 8/ 0 1l 9] 2] 71 5] 0 2| 4] 2] 8]56] 0
Imulp 25 4462283) 5334247) 1] 9] 1] 7| 7] © 11 9] 1] 7/59 O 11 9] 11 71 71 0 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 2| 5|1 204
Imulp 26 4463115 5334147} 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4
Imulp 27 4461921 5334173 1[11] 1| 9f- [- [KH 1]10] 1] 8] 5] O 2] 4 2| 3] 1] 1 2] 4] 2] 3| 1] 1 2|14 2J2af12] 0
Imulp 28 4462109) 53344250 1] 9] 1| 7] 51 O 11 9] 1] 7|89 O 11 9] 11 71 71 O 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5|1 204
Imulp 29 4463314] 53341754 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12(0404 1] 9] 1| 5]12/04 11 9] 1] 5]12{0 4
Imulp 30 4462652 53341504 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0404 1] 9] 1| 5]12/04 11 9] 1] 5]12{0 4
Imulp 31 4463513) 5334445] 2[10] 1] 8] 5| O 1{10] 1] 8|45 O 2|10 1] 8] 5] 0O 1] 4] 1] 6] 6] 0 2[10f 1] 8]10] O
|mulp 32 4462210 53341404 2| 4] 2| 1]- |- 21 4] 2| 1]- |- 2| 4| 2| 1|- |- 21 4] 2| 1]- |- 2| 4] 2| 1|- |-
|mulp 33 4461545] 5334442) 2| 4] 2|2a]12 3 2| 4| 2|3af23] 3 2| 4| 2| 5|2 3]0 4 2| 4] 2| 5[12]0 4 2| 4| 2| 5|1 204
Imulp 34 4462939] 53343554 1| 4] 1| 1]- |- 1 4 1| 1]- |- 1| 4] 1] 1]- |- 1 4 1| 1]- |- 1| 4] 1] 1]- |-
|mulp 35 4462755 53341304 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5|1 204 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5|1 204
Imulp 36 4462721]) 53342354 1| 9] 1| 5|1 2[0 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5|1 20 4
|mulp 37 4462423] 5334296) 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5|1 204 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4
|mulp 38 4463267) 5334077 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 2| 1]- |- 1 9f 2f 1]- |- 11 9] 2] 1]- |-
Imulp 39 4461481] 5334537} 1| 9] 1| 5|1 20 4 2] 9] 2| 5[12]04 11 9] 1] 5]12{0 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 2| 5|1 204
Imulp 40 4461485) 5334997 1[11| 1] 9f- |- (LW 1f11] 1] 9]- |- |L 2]110f 1] 8] 51 0 2| 4] 1| 3] 1| 1 2|14 2| 3] 1] 1
Imulp 41 4461344] 5334799) 1| 4] 1]2a]23| 3 1]11] 2| 8|45 O|L 2] 2| 2/10412 O 2| 2| 2]10412 0 2l 2f 2| 1| 1
Imulp 42 4461377]) 5334646} 1| 9] 1| 5|1 20 4 2] 9] 2| 5[12]04 2| 4] 2|2aj23| 3 2| 4| 2|2af23] 3 2| 4] 2f 2| 1] 1
Imulp 43 4463544] 5334259 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5|1 20 4
Imulp 44 4462887] 5334217} 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5|1 204 1] 9] 1] 5|1 204 2| 4| 2]|2a|12J0 3|
Imulp 45 4461683 5334418} 1| 4| 2|2a|2 3|0 3| 1] 9] 1] 5|1 204 2| 4] 2|2aj23| 3 2| 4| 2]10412 0 11 9] 1] 5]12{0 4
Imulp 46 4462385 5334352} 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5|1 204 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4
Imulp 47 4461605 5335098} 1| 9] 1| 5|1 20 4 2] 9| 2| 51204 11 9] 1] 5]12{0 4 1] 9] 1] 5|1 204 2] 9| 2| 5|1 204
Imulp 48 4463498] 5334171 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4
Imulp 49 4463059) 5334119 1| 9] 2| 1]- |- 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 2| 1]- |- 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4
Imulp 50 4463381) 5334374] 1| 4] 2|2a]12 3 11 4] 2] 7] 8] 0O 1] 4] 2]2a]12 3 1] 4] 2|2aj12 3 2110 2| 8|56/ 0
Imulp 51 4461623) 5334752 1[11] 1] 9f- |- (LW 1f11] 2] 9]- |- |L 2| 4| 2| 1|- |- 21 4] 2| 1]- |- 2| 4] 2| 1|- |-
Imulp 52 4462689) 5334062] 2| 4] 2 7] 8] 0 2|14 3] 1f- |- 2|14 3] 1]- |- 2114 3| 1]- |- 2|14 3] 1|- |-
Imulp 53 4463353) 5334212] 1] 9] 1] 5[1 2]0 4] 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4
Imulp 54 4461594] 5335177} 1] 9] 2| 7|12 3 11 9] 2| 7|1 20 3| 11 9] 2| 7] 81 0O 1] 9] 2|2a|34 0 2] 9] 2| 7|45 0
Imulp 55 4461416) 53350779 1|11 1| 9f- |- (LW 1f11] 1] 9]- |- |L 2]110f 1] 8] 51 0 2| 4] 2| 3] 1| 1 2|14 2| 3] 1] 1
Imulp 56 4461479) 5334559) 2|4 9] 2| 5|1 2[0 4 2] 9| 2| 5[12]04 2|49 2| 5|1 20 4 2149 2| 5[12]0 4 2] 9] 2| 7|56/ 0
Imulp 57 4461586) 53347950 1[11] 1| 9f- [- [LW 1] 9] 2] 5]1 2|0 4] 2] 41 2| 71 51 0 2| 4| 1]2af12 3 2| 4| 1]2a]2 3]0 3|
|mulp 58 4463340] 5334236 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 2| 5]12/04 11 9] 1] 5]12{0 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4
|mulp 59 4463235 5334039) 2| 4] 2|2a]23| 3 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4
Imulp 60 4461394] 5335098) 2| 4] 2|2a]23| 3 1]11] 1] 9]- |- |L 2| 4] 2|2aj23| 3 2| 4| 2]|2af23]03 2|10 2| 8|2 3]0 3|
Imulp 61 4463361] 5334334] 2| 4] 2| 5|12 3 1110] 2| 8] 5] O 2] 4] 2| 5|12 3 2| 4] 2| 5|12 3 2|14 2| 1|- |-
Imulp 62 4461691) 5334309 1] 9] 1| 7] 71 O 11 9] 1] 7]101 O 11 9] 11 71 71 O 11 9] 1] 7/59 0 11 9] 1] 7]101 O
Imulp 63 4461614] 5334242) 2| 4] 1|2a]23| 3 2| 4| 2|2af23] 3 2] 4] 1]2aj23] 3 2| 4| 1]2af23] 3 2| 4| 2]|2a|12J0 3|
Imulp 64 4462963) 5334228) 1| 9] 2|2a|23| 3 11 9] 2| 7]45 0 1] 9] 2|2a|34 0 1] 9] 2|2a|34 0 11 9] 2| 7]45 0
Imulp 65 4461312] 5334821} 1| 4] 1|2a]23| 3 1]11] 2| 8|45 O|L 2] 2| 2| 5|12 3 2] 2| 2] 5{12 3 2] 2| 2| 6] 41 0
[mulp 66 4463252) 5334095) 1] 9] 2| 7] 7] O 1] 9] 2]2a]02/03 11912/ 71710 1 9] 2] 6] 6] O 1]19 2|67 8/ 0
Imulp 67 4461930f 5334481] 1[/10] 1] 8] 5| O 2|10] 1| 8[67] O|Fof 1]10f 1] 8]10]| O|Fof 1f10] 1] 8]10| O|Fod 2[10] 1] 8]10| OfFo
Imulp 68 4461856) 5334292} 1| 9] 1| 7] 71 O 2] 9] 1] 7{10] O 11 9] 11 71 71 O 11 9] 1] 7/59 0 2] 9] 1] 7]101 O
Imulp 69 4463219] 5334146 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4
Imulp 70 4462930 5334313} 1| 9] 1| 5|1 20 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4 1] 9] 1] 5|1 204 11 9] 1] 5]12{0 4
|mu|p 71 4461356 5334648' 1] 9] 1] 5]12[0 4 2] 9| 2| 5|1 204 21 4| 2| 1|- |- 21 41 2| 1]- |- 21 4| 2| 1|- |-
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Tab. 4-9-A Erfasste Parameter der Untersuchungspunkte in Miinchen Milbertshofen
30071963 [ 10.10.1507

Jahr 22.05.1956 i 19.03.1972

Punktname | x-Koord| y-Koord |GC| GT|FG| FT|BT|OS| S |GC|GT|FG| FT|BT|OS| S JGC|GT|FG| FT|BT|OS| S |GC|GT|FG| FT|BT|0S
Jmumh 0 44707111 5339004 1111 1] 9]- |- |L 2111 1] 9]- |- |L 2| 4] 2]2aj§23]03 2] 4] 2]2al12]03
Jmumh 1 4470851] 5338919 1] 11] 1] 9]- |- |L 2| 4] 2| 7]145] 0 2| 4] 2|2a]34|03 2| 4] 2]2a|34|03
Jmumh 2 4470222 5338989] 2| 4] 2] 7] 5] O 2| 4] 2| 7]145] 0 1]110] 1] 8[59] O 2[14] 1] 3] 1] 1
Jmumh 3 4469868] 5339077] 1]24] 2] 5]23] O 2| 2] 2] 6] 4 0 2| 2] 2| 5]12|03 2 2] 2] 5]12J083
Jmumh 4 4470578] 5338910] 1] 4| 2| 1]- |- 2 4] 2 1]- |- 2l 4] 2| 1]- |- 2 4] 2 1]- |-
Jmumh 5 4470382] 5338961 2] 4] 2| 7|59] O 2| 4] 2J2a|12]04 2| 4] 2| 6]45] O 2 4] 2 1]- |-
Jmumh 6 4470812] 5338837] 2| 4] 2| 5[12] 3 2 8] 2| 4] 1] 1 2| 8] 2| 4] 1] 1 2 8] 2| 4] 1] 1
Jmumh 7 4470089) 5339164 1] 11] 1] 9]- |- [LWX 111 1] 9]- |- |L 21 51 2 1]- |-
Jmumh 8 4470716] 5338925] 2| 4| 2|2af1i2] O 2 4] 2 1]- |- 2l 4] 2| 1]- |- 2 4] 2| 4] 1] 1
Jmumh 9 4470742] 5338940] 2| 4| 2|2a{12] 3 2 4] 2| 1]- |- 2l 4] 2| 1]- |- 2 4] 2 1]- |-
Jmumh 10 4470349 5338982 2| 4 2 1[- [- 2 4] 2| 4] 1] 1 2| 4] 2| 5]12|03 2] 8] 2| 4] 1] 1
Imumh 11 44708471 5338869] 2| 4] 2| 5[12] 3 2 4] 2 1]- |- 2l 4] 2| 1]- |- 2 4] 2 1]- |-
Jmumh 12 4470765] 5339002f 1] 11] 1] 9]- |- |L 2111 1] 9] - [- |L 2| 4] 2|2a]23]03 2| 4] 2|3a]12|03
Jmumh 13 44702911 5338937 2| 4| 1] 7]45] O 2| 4] 2| 7]145] 0 2| 4 2| 6] 4 O 2 4] 2 1]- |-
Jmumh 14 4470392] 5338905] 2| 4| 1] 7]67] O 2| 4] 2|78] 5] 0 2| 4 2| 8] 5]/ 0 21 11 2] 1]- |-
Jmumh 15 4470995] 5339052 1| 9] 2| 5|23|04 1 9] 2] 5]12]04 1 9] 2] 5[12]04 11 9] 2] 5]12]04
Jmumh 16 4471025] 5339151 1] 10 2| 8|89] O 1]110] 1] 8]45] O 1110 2] 8 8] O 1110l 2] 8] 8 O
Jmumh 17 4470719] 5339267] 1] 4| 2]|2ai34] O 1[10] 1] 8]45] OJL 1] 4] 2]2a34] O 1] 4] 2]2a|34] O
Jmumh 18 4470785] 5339182 1] 11] 1] 8|4 5] O|L 1[11] 1] 8]45] OJL 111 1] 9]- |- |L 11111 11 9]- |-
Jmumh 19 44707450 5339192] 1]10f 2] 8] 7] O 1[11] 1] 8]45] OJL 1110 2] 8] 7] O 1110l 2] 8] 7] O
Jmumh 20 4470743] 5339307 1| 10| 2| 8| 10| O 1] 4] 2] 5]12]03 1]110] 2] 8[10] O 1110 2] 8]/10] O
Imumh 21 4470360] 5339421 1] 9] 2| 5[12]04 1]10] 1] 8[12] 3 1 4] 1] 2 1] 1 1 4] 1] 2| 1] 1
Jmumh 22 4471046] 5339028] 1] 9] 2| 7]23] O 11 9] 2] 7]23]03 11 9] 2] 7[84] O 11 9] 2] 7]45] 0
Jmumh 23 4470892] 5339349] 1[10] 1] 8|34] 0 1110l 2] 8] 5] O 1 4] 2] 71671 O i1 4 2] 71 51 0
Jmumh 24 4470533 5339453 1| 9] 2| 5|1 2[04 1]10] 1] 8[12] 3 1 4] 1] 2 1] 1 11 4] 1] 2| 1] 1
Jmumh 25 4471085_I 5339078) 1] 11] 2] 9[- |- [KGp 111 2] 9f- [- [KGL 1] 11] 2] 9f- [- [KGp 111 2] 9f- |-
Jmumh 26 4470033]5339256) 1] 9] 2] 7] 5] O 11 9] 2] 7]45] O 11 91 21 71 51 0 11 91 2] 71 51 0
Jmumh 27 4470180] 5339247 1] 9] 2| 5[12]04 1 9] 2] 5]12]04 1 9] 2] 5[12]04 1 9] 2] 5]12]04
Jmumh 28 4470112] 5339204] 1]10f 1] 8] 5] O 1 9] 2] 5]12]04 1] 11] 2] 8] 5] OJL 1 9] 2] 5]12]o4
Jmumh 29 4470688] 5339277 1| 10| 1| 8| 10| O 1[11] 1] 8]45] OJL 1]110f 1] 8]10] O 1]10] 1] 8]10] O
Jmumh 30 4471027] 5339227 1]10f 1] 8|23] 3 111 2] 9[- [- L 1] 4] 1]2a34] O 11 8/ 2] 71 6] O
mumh 31 4469782] 5339798 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 2] 9[- [- L 1110 2] 8] 5] O 11 41 2] 1]1- |-
Jmumh 32 4470094] 5339731 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 2] 9[- [- L 1 8] 2] 4] 1] 1 11 8] 2] 4] 1] 1
Jmumh 33 4470090) 5339717 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 2] 9[- [- L 1 8] 2] 4] 1] 1 11 8] 2] 4] 1] 1
Jmumh 34 4469794] 5339687 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 2] 9[- - |IL 1 4] 1] 11- |- i 41 1] 11- 1-
Jmumh 35 4469607] 5339824 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 2] 9[- [- |IL 1]110] 1] 8] 5] OJL i1 4 2] 1]1- |-
Jmumh 36 4469761] 5339501 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 2] 9[- [- L 1 9] 2] 5[12]04 11 9] 2] 5]12]04
Jmumh 37 4469394] 5339445] 1]10f 1] 8] 5] O 1 2| 1] 5]12]o4 1 2] 2] 5[12]04 1 2| 2] 5]12]04
Jmumh 38 4470225] 5339714 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 2] 9[- [- L 1 17 11 11- 1- i 11 11 11- 1-
Jmumh 39 4470028] 5339614] 1] 11] 1] 9of- [- L 111 2] 9[- [- L 1111] 2] 9]- |- IBSy 1] 4] 2| 1]- |-
Jmumh 40 4470153] 5339470f 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 2] 9[- [- L 2l 4] 2| 1]- |- 2 4] 2 1]- |-
Imumh 41 4470241]1 5339708 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 2] 9[- [- |IL 1 17 11 11- 1- i 11 11 11- 1-
mumh 42 4469799 5339909 1 11] 1] 9]- [- |L 111 2] 9[- [- L 1 4] 2| 8[34] O 11 4] 2] 6] 6] O
Jmumh 43 4469873] 5339433 1| 11| 1] 9]- |- |C 111 2] 9[- [- L 1]110] 1] 8J45] O i 41 11 11- 1-
mumh 44 4470400) 5339572 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 1] 9[- [- L 1110] 1] 8J45] O 2[14] 2 3] 1] 1
|mumh 45 4470201) 5339408 1[11] 1] 9]- [- |L 111 2] 9[- [- L 1110] 1] 8[34] O 2 41 2] 2] 1] 1
|mumh 46 4470195] 5339609 1[11] 1] 9]- [- |L 111 2] 9[- [- L 1] 1] 1]23] 1] 1|BS} 1] 1] 1] 3] 1] 1
|mumh 47 4469839] 5339438 1[11] 1] 9]- |- |L 111 2] 9[- [- IL 1]110] 1] 8[45] O i 41 11 11- 1-
Jmumh 48 4469928] 5339293] 1] 9] 2| 8[34]04 1 9] 2] 5]12]04 1 9] 2] 5[12]04 1 9] 2] 5]12]04
Jmumh 49 4470118] 5339583 1[11] 1] 9]- [- |L 111 2] 9[- [- IL 1] 1] 1]23] 11 2|BS} 1] 1] 3] 6] 6] 0
Jmumh 50 4470270] 5339497 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 1] 9[- [- L 1110] 1] 8[34] O 2 4] 2| 4] 1] 1
Imumh 51 4470464] 5339674 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 1] 9[- [- L 2l 4] 2| 1]- |- 2 41 2 1]- |-
mumh 52 4469675] 5339674 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 2] 9[- [- IL 1]110] 1] 8|67] O i 41 11 11- 1-
Jmumh 53 4469728 5339836 1| 11| 1] 9]- |- |C 111 2] 9[- [- |IL 11 4] 2| 1]- |- 11 4 2] 1]1- |-
Jmumh 54 4469660] 5339383 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 2] 9[- [- IL 1 8] 2] 4] 1] 1 11 8] 2] 4] 1] 1
mumh 55 4470331] 5339636Q 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 1] 9[- [- L 1110] 1] 8J45] O 2[14] 2|34 1] 1
Jmumh 56 4469663] 53398650 1| 11| 1] 9]- |- |C 111 2] 9[- [- |IL 11 4 2] 71 51 0 1 4] 2|34 1] 1
Jmumh 57 4469769] 5339721 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 2] 9[- [- |IL 1 41 11 11- |- i1 41 11 11- 1-
Jmumh 58 4470324] 5339447 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 1] 9[- [- L 1] 4] 2]2a |23 1] 4] 2]2a|23] 3
mumh 59 4470084] 5339349f 1] 11] 1] 9]- |- |L 111 2] 9[- [- |IL 1110] 1] 8[34] O 2 4] 2| 1]- |-
Jmumh 60 4469752] 5339902 1| 11| 1] 9]- |- |C 111 2] 9[- [- |IL 1 4] 3] 1]- |- i1 4 2] 1]1- |-
Imumh 61 4469883] 5339507 1| 11| 1] 9]- |- |C 111 2] 9[- [- |IL 1] 8] 2] 7[12]03 1] 8] 2] 6] 6] O
mumh 62 4471016] 5340275] 1] 4] 2| 7]45] O 1]10] 1] 8|57] O 11 4 2] 71 51 0 11 4] 2] 7]45] O
Jmumh 63 4471070] 5340228] 1] 4] 2| 7]45] O 1]10] 1] 8|57] O 1 4] 2] 71591 0 11 4] 2] 7]45] 0
Jmumh 64 4471029] 5339899] 1] 4| 2| 7]45] O 11 4] 2] 6] 6] O 1 4] 21 6] 6] O 11 4] 1] 6] 4 O
Imumh 65 4471329] 5340210 1] 4] 2| 7]45] O 1 9] 2] 5]12]04 1 4] 2] 7]45] 0 i1 4 2] 71 51 0
Jmumh 66 4471156] 5340237] 1] 4| 2| 5[12]03 1]10] 1] 8|57] O 1 4] 2] 7[81( O 11 4] 2] 7]67] O
mumh 67 4471301]5339934] 1] 4| 1] 7]45] O 1110 2] 1]- |- 1 41 11 11- |- i1 41 11 11- 1-
Jmumh 68 4470754] 5340049] 1] 4| 1]2a|34] O 1]10] 2] 8]45] O 1110 1] 8/ 91 O 1]10] 1] 8 9] O
Jmumh 69 4470946] 5339491 1] 4| 2]|10423]03 i1 41 11 1]1- 1- 1 4] 2] 2 1] 1 i1 41 11 11- 1-
Jmumh 70 4470982] 5339864] 1] 4| 2| 7]45] O 11 4] 2] 6] 6] O 1] 4] 11 6] 4 O 1 4] 1] 6] 4] O
Imumh 71 44711111 5339670 1] 4| 1]2a]23] O 1] 4] 2]2a]34] O 1 4] 1] 7591 0 11 4] 1] 7159] 0
Jmumh 72 4470842] 5340042 1| 4| 2| 7|45] O 1134] 2] 7]56] O 1 4] 2] 7[79]1 0 11 4] 2] 7]45] O
Jmumh 73 4471210 5340046) 1] 4| 1] |- |- i1 41 11 1]1- 1- 1 41 11 11- |- i1 41 11 11- 1-
Jmumh 74 4471055] 5339295) 2| 4| 3] 1|- |- 111 2] 9[- [- IL 1]110] 1] 8J45] O 11 4] 2] 7]67] O
Jmumh 75 4471203 5339942 1| 4[ 1 1[- [- i1 41 11 1]1- 1- 1 41 11 11- |- i1 41 1] 11- 1-
mumh 76 4471109] 5339219f 1] 4] 2| 1]- |- |X 1 4] 3] 1]- |- 11 4] 2] 1]- |- i1 4 2] 1]- |-
Imumh 77 4471025] 5339634] 1] 4| 1]2a]23] 3 1 4] 2] 7]45] 0 1 4] 1] 7591 0 11 4] 1] 7159] 0
Jmumh 78 4470837] 5339682 1| 4| 2|2a]45] O 1] 4] 2]2a 23] O 11 91 21 1]- |- 11 91 2] 7]34] O
Jmumh 79 44712711 53400208 1] 4| 1] |- |- i1 41 1] 11- 1- 1 41 11 11- |- i1 41 1] 11- 1-
Jmumh 80 4471097]5339726] 1] 8] 2| 4] 1] 1 11 8] 2] 4] 1] 1 1 8] 2] 4] 1] 1 11 8] 2] 4] 1] 1
Jmumh 81 4471098] 5339242 1| 4| 2| 7|45] O i1 4 2] 71 51 0 1 4] 2] 7]45] 0 i1 4 2] 71 51 0
Jmumh 82 4470914] 5339938 1] 4] 1] 1]- |- 1134 1] 1]- |- 1 41 11 11- |- i 41 1] 1]1- 1-
Jmumh 83 4471080] 5339487 1] 4| 1] 1]- |- i1 41 1] 11- 1- 1 41 11 11- |- i 41 1] 1]1- 1-
Jmumh 84 4471224] 5339286] 1] 8| 2| 4| 1] 1 11 8] 2] 4] 1] 1 1 8] 2] 4] 1] 1 11 8] 2] 4] 1] 1
Jmumh 85 44712200 5339791 1] 1] 2] 6] 4] O 1]110] 2] 8]46] O 1111] 2] 9]- |- |BSy 1] 8] 2| 4] 1] 1
Jmumh 86 4471061 5339343] 1]49] 2| 5[12]04 1]49] 2] 5]12]04 1]149] 2| 5[12]04 1149] 2] 5]12]04
Jmumh 87 4470826] 5339935) 1] 4| 1] 1]- |- 1134 1] 1]- |- 1 4] 1] 11- |- i1 41 1] 11- 1-
Jmumh 88 4471132] 5339342] 1] 4| 2|67] 4] O 1 4] 2] 7]46] O 1 4] 2] 7]67]1 O 11 4] 2] 7]l67] O
Jmumh 89 44707900 5339935) 1] 4| 1] |- |- 1134 1] 1]- |- 1 4] 1] 11- |- i1 41 1] 11- 1-
Jmumh 90 4471098] 5339484] 1| 4[ 1 1[- [- i1 41 1] 11- 1- 1 4] 1] 11- |- i1 41 1] 11- 1-
mumh 91 44711200 5339768] 1] 4| 1] 1]- |- i1 41 2] 1]- |- 1 4] 1] 11- |- i1 41 1] 1]1- |-
Imumh 92 4470734 5339521 1129 1| 7|85] O T 9] 2[ 5[T2[04 T4 1 2 1| 1 T4 1 2 1] 7
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Tab. 4-11-A Erfasste Parameter der Untersuchungspunkte in Stuttgart Gaisburg
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Tab. 4.1-1-A  Gebietscharakter, Korrelationen der Kategorien und Signifikanzen (iber alle
Untersuchungsgebiete

KK = Korrelationskoeffizient; S = Signifikanz (2-seitig); ** = die Korrelation ist auf dem 0,01
Niveau signifikant (zweiseitig)

Spearman-Rho groB mittel klein
KK _ *% *k _ *k
Zeit ,917(*) ,933(**) ,883(*%)
S ,001 ,000 ,002




Tab. 4.1-2-A Gebietscharakter, Entwicklung der Kategorieanteile im Untersuchungszeitraum 1950
bis 2004 tber alle Untersuchungsgebiete

Anzahl I Anteil
Kategorie [Stadt ZE 1|ZE 2|ZE 3|ZE 4|ZE 5|ZE 6|ZE 7|ZE 8|ZE 9|ZE 1|ZE 2|ZE 3|ZE 4|ZE 5|ZE 6|ZE 7|ZE 8|ZE 9|
Berlin 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,01X X 0,0] 0,0/ 0,0] 0,0f 0,0f 0,0
Bottrop 39| 40| 39| 32| 21 16| 16| 15 1] 29,11 29,9 29,1| 23,9] 15,7| 11,9| 11,9] 11,2] 0,7
o Bremen 12 0 9 8 8 9 9 1 0] 7,4|1X 55| 49| 49| 55| 6,0 0,7 0,0
g Darmstadt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X 0,0|X 0,01 0,0 0,0[X X 0,0
’g Miinchen 0 0 0 0 0 0 0 0 o] o,0] o,0| o,0] 0,0 o0,0f 0,0 0,0f 0,0f 0,0
@ Stuttgart 0 0 0 0 0 0 0 0 o] o,0[Xx (X 0,0/ 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0
= Gesamt 51| 40| 48] 40| 29| 25| 25| 16 1] 6,4 9,4|10,4| 43| 3,1 2,71 32| 2,0] 0,1
Mittlwert 10,2| 13,3] 12,0] 6,7 4,8 4,2| 5,0 3,2 0,2} 7,3/ 10,0] 11,5 4,8 3,4 29| 3,6] 2,4 0,1
Stabw 16,91 23,1 18,5] 12,8 85| 6,8 7,3] 6,6] 0,4 12,6 17,2 155 9,6 6,3| 4,9 53| 49| 03
Berlin 78|X X 74| 69| 112] 113] 114| 114] 41,9|X X 39,8] 37,1 60,2| 60,8] 61,3| 61,3
Bottrop 29| 30| 31| 44| 45| 44| 41| 42| 59]21,6|22,4|23,1| 32,8 33,6| 32,8| 30,6 31,3 44,0
Bremen 53(X 66| 73| 66| 64| 51| 61| 79] 325X 40,5| 44,8] 40,5| 39,3 34,0| 40,9] 48,5
= Darmstadt |X 43|X 36| 36| 39|X X 471X 33,6|X 28,11 28,1| 30,5(X X 36,7
= Miinchen 26| 34| 45| 52| 62| 59| 66| 67| 83]15,8|20,6|27,3|31,5]|37,6| 35,8| 40,0| 40,6] 50,3
E Stuttgart 82(X X 85| 84| 76| 78] 78| 75]54,7|X X 56,7| 56,0| 50,7| 52,0{ 52,0{ 50,0
Gesamt 268| 107| 142| 364| 362| 394| 349| 362| 457] 33,6| 25,1| 30,7| 39,3| 39,1| 42,5 44,5| 46,2| 49,4
Mittlwert 53,6| 35,7| 47,3] 60,7| 60,3 65,7| 69,8| 72,4| 76,2] 33,3| 25,5| 30,3| 39,0 38,8| 41,5]| 43,5| 45,2| 48,5
Stabw 26,3| 6,7|17,6] 19,4]| 17,3] 26,4| 28,0| 26,7| 22,9} 15,6/ 7,0 9,1| 10,6] 9,4| 11,6| 12,6 11,6] 8,1
Berlin 107(X X 112| 103| 74| 72| 72| 72}57,5|X X 60,2| 55,4| 39,8] 38,7| 38,7 38,7
Bottrop 66| 64| 64| 58| 68| 74| 77| 77| 74)49,3|47,8| 47,8| 43,3] 50,7| 55,2| 57,5| 57,5] 55,2
o Bremen 98(X 88| 82| 89| 90| 48| 72| 84]60,1|X 54,0| 50,3| 54,6 55,2| 32,0 48,3] 51,5
g Darmstadt [X 85|X 92| 92| 89|X |X 811X 66,4[X 71,9 71,9 69,5|X X 63,3
i Miinchen 139 131] 120] 113] 103] 105| 99| 98| 82]84,2| 79,4| 72,7| 68,5| 62,4| 63,6| 60,0| 59,4| 49,7
3 Stuttgart 68(X X 65| 66| 68| 72| 72 74]453|X [X 43,3 44,0] 45,3| 48,0 48,0] 49,3
S Gesamt 478| 280| 272| 522| 521| 500| 368| 391| 467] 59,9 65,6| 58,9| 56,4| 56,3| 54,0| 46,9 49,9] 50,4
Mittlwert 95,6 93,3| 90,7| 87,0| 86,8| 83,3| 73,6| 78,2| 77,8] 59,3| 64,5| 58,2| 56,2| 56,5| 54,8| 47,2| 50,4| 51,3
Stabw 30,2| 34,3| 28,1| 23,1| 16,4| 13,8| 18,1| 11,3| 5,1} 15,2| 15,9 13,0f 12,5] 9,7| 11,0] 12,0] 8,3] 8,0
g Berlin 1[X X o 14 0 1 0 0] 05|X [X 0,0l 7,5/ 0,0 0,5 0,0] 0,0
® Bottrop 0 0 0 0 0 0 0 0 o] o,0] o,0| o,0] 0,0 o0,0f 0,0 0,0f 0,0f 0,0
?, Bremen 0[X 0 0 0 0] 54 29 0] 0,0[X 0,0 0,0 0,0] 0,0] 36,0 19,5] 0,0
g Darmstadt |X 0|X 0 0 0|X X (0] D8 0,0[X 0,0 0,0 0,0|X X 0,0
= Miinchen 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0,0 o,0] 0,0] 0,0] 0,0f 0,0] 0,0] 0,0 0,0
%’ Stuttgart (0] D8 X 0 0 6 0 0 0] 0,01X X 0,0] 0,0 4,0] 0,0f 0,0f 0,0
12 Gesamt 1 0 0 ol 14 6] 55| 29 o} o,1| o,0] 0,0 0,0 1,5 06| 7,0 3,7] 0,0
§ Mittlwert 0,2 0,0 0,0 o,0f 2,3 1,0f11,0f 5,8 0,0}p 0,1 0,0f 0,0f 0,01 1,3 0,71 7,3] 3,9] 0,0
S Stabw 0,4 0,0/ 0,0 0,01 57| 2,4|24,0|13,0] 0,00 0,2 0,0/ 0,0 0,0 3,1] 1,6/16,0f 8,7] 0,0
Berlin 186 0 0| 186| 186 186| 186] 186| 186
% Bottrop 134| 134| 134| 134| 134| 134| 134| 134| 134
‘5 g Bremen 163 0| 163| 163| 163| 163| 162| 163| 163
2§ [|Darmstadt 0| 128] 0] 128| 128] 128 0| 0] 128
i = Miinchen 165| 165| 165| 165| 165| 164| 165] 165| 165
3 Stuttgart 150 0 0| 150| 150 150| 150| 150 149
Gesamt 798| 427| 462 926| 926| 925| 797| 798| 925




Tab. 4.1-3-A  FlachengroBe, Entwicklung der Kategorieanteile im Untersuchungszeitraum 1950 bis

alle Flachentypen I____I-ﬂﬂ___ I ___EI____
Kategorie [Stadt ZE 1|ZE 2|ZE 3|ZE 4|ZE 5 |ZE 6 |ZE 7 |ZE 8 |ZE 9|ZE 1|ZE 2|ZE 3 |ZE 4 |ZE 5|ZE 6 |ZE 7 |ZE 8 |ZE 9
Berlin 41X X 6 2 4 4 4 4] 2,2|X X 3,2 1,1] 22| 22| 22| 2,2
Bottrop 11 141 12 6 8 7] 10] 11 11] 8,2| 10,4 9,01 45| 6,01 52| 75| 82| 82
Bremen 59(X 45| 54| 51| 51| 30| 52| 50]36,2|X 27,6| 33,1 31,3| 31,3| 20,0| 34,9] 30,7
= Darmstadt |X 39X 43| 36| 32|X X 521X 30,5|X 33,6] 28,1 25,0(X X 40,6
(] Miinchen 100| 67| 74| 65| 59| 63| 63| 61| 62]60,6|40,6|44,8| 39,4| 35,8| 38,2| 38,2| 37,0| 37,6
= Stuttgart 31(X X 36| 38| 28| 33| 35| 36]20,7|X X 24,0] 25,3| 18,7] 22,0| 23,3| 24,0
Gesamt 205] 120| 131| 210| 194| 185| 140| 163| 215) 25,7| 28,1| 28,4| 22,7| 21,0] 20,0| 17,8| 20,8] 23,2
Mittelwert 34,2| 20,0| 21,8] 35,0| 32,3 30,8| 23,3| 27,2| 35,8] 25,6| 27,2| 27,1| 23,0] 21,3| 20,1| 18,0] 21,1] 23,9
Stabw 38,9 27,6] 30,9| 24,5| 22,9| 23,4| 23,7| 25,9 23,6] 23,5| 15,3| 18,0| 15,6] 14,3| 14,3| 14,0| 15,6 15,7
Berlin 101X X 119| 107] 123| 125| 123| 125) 54,3|X X 64,0| 57,5| 66,1| 67,2| 66,1| 67,2
Bottrop 47| 54| 55| 80| 87| 89| 89| 88| 84]35,1]|40,3| 41,0| 59,7| 64,9| 66,4| 66,4| 65,7] 62,7
Bremen 90(X 104| 84| 95| 96| 65| 66| 98]55,2|X 63,8| 51,5| 58,3| 58,9( 43,3| 44,3| 60,1
5 Darmstadt [X 86X 78| 86| 89|X X 71X 67,2(X 60,9 67,2| 69,5|X X 55,5
= Miinchen 63| 95| 88| 97| 102] 95| 94| 98| 98] 38,2|57,6|53,3|58,8| 61,8| 57,6| 57,0] 59,4| 59,4
E Stuttgart 112(X X 108| 107| 106| 106| 104| 103} 74,7|X X 72,0] 71,3 70,7| 70,7| 69,3] 68,7
Gesamt 413| 235| 247| 566| 584| 598| 479| 479| 579] 51,8 55,0| 53,5| 61,1| 63,1| 64,6| 61,0] 61,1 62,5
Mittelwert 68,8 39,2| 41,2] 94,3| 97,3| 99,7| 79,8| 79,8| 96,5} 51,5| 55,0| 52,7| 61,2| 63,5| 64,9| 60,9| 61,0] 62,3
Stabw 41,5] 45,0| 47,8] 16,6 9,5( 13,0| 43,8| 43,4| 18,3] 15,9| 13,6| 11,4 6,7 5,3| 5,4| 11,11 10,0] 5,0
Berlin 79X X 61| 63] 59| 56| 59| 57]425|X X 32,8 33,9] 31,7| 30,1| 31,7| 30,6
Bottrop 76| 66| 67| 48| 39| 38| 35| 35| 39]56,7|49,3]50,0|35,8|29,1|28,4| 26,1| 26,1| 29,1
Bremen 14X 14 25| 17| 16| 14| 16| 15] 8,6|X 8,6| 15,3] 10,4] 9,8 9,3| 10,7 9,2
@ Darmstadt |X 3|X 7 6 7(X X 51X 2,3|X 55| 4,7 5,5|X X 3,9
o Miinchen 2 2 3 3 3 6 7 6 5] 1,2| 1,2|] 1,8 1,8 1,8 3,6] 42| 3,6/ 3,0
° Stuttgart 71X X 6 51 10| 11 11 10] 4,7|1X X 4,01 3,3| 6,71 7,3 7,3] 6,7
Gesamt 178 71| 84| 150| 133| 136| 123]| 127| 131] 22,3| 16,6] 18,2]| 16,2| 14,4| 14,7| 15,7] 16,2 14,1
Mittelwert 29,7| 11,8] 14,0] 25,0| 22,2 22,7| 20,5| 21,2| 21,8] 22,7| 17,6| 20,1| 15,9] 13,9| 14,3]| 15,4] 15,9] 13,8
Stabw 37,4] 26,6 26,5| 24,5] 24,1] 21,4| 21,0{ 22,0| 21,4} 25,2| 27,4| 26,1| 15,0] 14,0| 12,4| 11,8] 12,3] 12,7
Berlin 2|X X 0| 14 0 1 0 o] 1,1|1X X 0,0 7,5| 0,0] 0,5 0,0f 0,0
= Bottrop 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0,0 o,0] 0,0] 0,0] 0,0f 0,0] 0,0] 0,0 0,0
8 Bremen (0] D8 0 0 0 0] 41 15 0] 0,01X 0,01 0,0] 0,0 o0,0]27,3] 10,1 0,0
?, Darmstadt [X 0[X 0 0 0[X X (0] ¢ 0,0|X 0,0] 0,0 0,0[X X 0,0
=< Miinchen 0 1 0 0 1 1 1 0 o} o,0| o6 0,0 0,0] 0,6] 0,6] 0,6( 0,0f 0,0
; Stuttgart 0[X X 0 0 6 0 0 1] 0,0|X X 0,0 0,0 4,0 0,0] 0,0 0,7
‘é’ Gesamt 2 1 0 0| 15 7| 43| 15 1} 03] 0,2| 0,01 0,01 1,6]/ 0,8] 55| 1,9] 0,1
Mittelwert 0,33| 0,17 0 ol 2,5(1,17|7,17|] 2,5/0,17] 0,2 0,2 0,0 0,0] 1,4| 08| 57| 2,0| 0,1
Stabw 0,82| 0,41 0 0| 5,65 2,4|16,6] 6,12] 0,41} 0,5 0,3] 0,0] 0,0] 3,0 1,6]12,1| 4,5 0,3
Berlin 186 0 0| 186| 186] 186| 186| 186| 186
% Bottrop 134 134| 134| 134| 134| 134| 134| 134| 134
T c Bremen 163 0| 163| 163| 163| 163| 150 149| 163
E % Darmstadt 0] 128 0| 128]| 128] 128 0 0| 128
o = Miinchen 165| 165| 165 165| 165| 165| 165| 165| 165
= Stuttgart 150 0 0] 150| 150| 150| 150] 150| 150
Gesamt 798| 427| 462| 926 926| 926| 785| 784| 926
nur ﬁéchentypen 'Brache’ und 'betriebliche Freifléche, ungepflegt’
klein Gesamt 59| 35| 38| 53| 46| 37| 27| 41| 54]27,3|32,7|31,1| 22,5| 22,3| 20,3| 18,5| 23,4| 26,7
mittel Gesamt 99| 54| 61| 131| 120] 111] 89| 98| 107} 45,8| 50,5 50| 55,5/ 58,3 61| 61| 56| 53
groB Gesamt 58| 18] 23| 52| 40| 34| 30| 36| 41]26,9|16,8| 18,9 22| 19,4|18,7| 20,5 20,6( 20,3




Tab. 4.1-4-A  FlachengroBe, Korrelationen der Kategorien und Signifikanzen liber alle
Untersuchungsgebiete

KK = Korrelationskoeffizient; S = Signifikanz (2-seitig); * = die Korrelation ist auf dem 0,05
Niveau signifikant (zweiseitig)

Spearman-Rho klein mittel groB
KK - j *
Zeit ,633 ,617 ,750(%)
S ,067 ,077 ,020




Tab. 4.1-5-A Gebietstyp, Entwicklung der Kategorieanteile im Untersuchungszeitraum 1950 bis

2004 iber alle Untersuchungsgebiete

Anzahl Anteil
=3 5 x5 rla|lo|s|v]|]o|r|[lo|lo]lr|a|o|[s|[wvw]o|~]o]|o
22 8 % Do w |w [ w|w | w | w|w|w|w]w|w|w|w|w|w|Ww|w]|]uw
S ® S N|N|[N|[N|N|N|N|N|N|JN|N|N|N|[N|N|N|N|N
Dienstleist-ung,
Verwaltung 11X |X 1 2| 4] 4 5 71 051X [X 0,5| 1,1] 2,2| 2,2| 2,7| 3,8
« [JLagerbetrieb,
E Logistik ofxX X 0 0 0 0 0 0 ofxX X 0 0 0 0 0 0
o |produzierendes
Gewerbe 83X |X 119| 108] 106] 110| 109] 105) 45|X [X 64| 58| 57| 59| 59| 56
Gesamt 84X X 120| 110] 110] 114 114] 112} 45|X X 65| 59| 59| 61| 61| 60
Dienstleistung,
Verwaltung 0 0 0 1 2 3 3 3 0 0 0 0] 0,7] 1,5| 2,2] 2,2] 2,2 0
2 |Lagerbetrieb,
£ |Logistik 0 0 0 0 1 1 1 2 1 0 0 0 o} o,7] 0,7| 0,7] 1,5] 0,7
2 [|produzierendes
Gewerbe 9 5| 13| 29| 42| 44| 46| 51| 56} 6,7| 3,7| 9,7] 22| 31| 33| 34| 38| 42
Gesamt 9 5| 13| 30| 45| 48| 50| 56| 57] 6,7| 3,7| 9,7| 22| 34| 36| 37| 42| 43
Dienstleistung,
Verwaltung 0|X 2 2 3 6 7] 12| 16 0|X 1,2] 1,2] 1,8| 3,7] 4,7] 8,1] 9,8
S [Lagerbetrieb,
g Logistik 15|X 31| 30| 51| 46| 25| 19| 52] 9,2|X 19| 18| 31| 28] 17| 13| 32
m [produzierendes
Gewerbe 65X 63| 58| 46| 47| 36| 47| 34] 40|X 39| 36| 28| 29| 24| 32| 21
Gesamt 80(X 96| 90| 100| 99| 68| 78] 102] 49|X 59| 55| 61| 61| 45| 52| 63
.g Dienstleistung,
) = [Verwaltung X 2|X 2 2 21X IX 3IX 1,6|X 1,6] 1,6] 1,6|X |[X 2,3
5 E Lagerbetrieb,
(6] g Loaistik X 0|X 0 0 o|X X 11X 0|X 0 0 ofxX X 8,6
5 [produzierendes
0 |Gewerbe X 33[X 46| 54| 60|X [X 581X 26(X 36| 42| 47|X |[X 45
Gesamt X 35(X 48| 56| 62|X [X 72)X 27(X 38| 44| 48|X (X 56
Dienstleistung,
Verwaltung 1 0 4 5 6] 4 7 8| 11} 0,6 0] 2,4 3| 3,6] 2,4| 42| 4,8] 6,7
5 Lagerbetrieb,
§ Logistik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g Jproduzierendes
Gewerbe 62| 47| 79| 92| 89| 91| 94| 85| 79] 38| 28| 48] 56| 54| 55| 57| 52| 48
Gesamt 63| 47| 83| 97| 95| 95| 101| 93] 90} 38| 28] 50| 59| 58| 58| 61| 56| 55
Dienstleistung,
+~ [Verwaltung ofX |IX 0 0 1 1 1 4 o|X X 0 0] 0,7] 0,7] 0,7] 2,7
H Lagerbetrieb,
2 Loaqistik ofxX X 0 0 0 0 0 0 ofxX X 0 0 0 0 0 0
2 [produzierendes
@ |Gewerbe 88X |X 101] 100] 94| 95| 95] 95] 59|X |X 67| 67| 63| 63| 63| 63
Gesamt 88X |X 101] 100] 95| 96| 96] 99] 59|X |X 67| 67| 63| 64| 64| 66
Gesamt 324| 87| 192] 486] 506| 509| 429| 437| 532] 41| 20| 42| 52| 55| 55| 55| 56| 57
Mittelwert 65| 29| 64| 81| 84| 85| 86| 87| 89] 40| 20| 40| 51| 54| 54| 54| 55| 57
Stabw 33| 22| 45| 34| 27| 24| 26| 22| 21| 20| 14| 26| 17| 12| 10| 12| 8,7| 8,2
< [Schwerindustrie 0IX X 0 0 6l 11| 12| 12 01X X 0 0l 3,2| 5,9| 6,5] 6,5
E Bergbau o|X X 0 0 0 0 0 0 ofxX |IX 0 0 0 0 0 0
Gesamt o|X X 0 0 6] 11] 12| 12 o|X X 0 0| 3,2| 59| 6,5 6,5
2 Schwerindustrie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% Bergbau 771 87| 76| 38| 42| 35| 32| 36| 33] 57| 65| 57| 28] 31| 26| 24| 27| 25
@ lGesamt 771 87| 76| 38| 42| 35| 32| 36| 33] 57| 65| 57| 28] 31| 26| 24| 27| 25
S Schwerindustrie 0|X 0 0 0 0 0 0 0 0fX 0 0 0 0 0 0 0
g Bergbau 0|X 0 0 0 0 0 0 0 0fX 0 0 0 0 0 0 0
@ )Gesamt (0] D8 0 0 0 0 0 0 0 0[X 0 0 0 0 0 0 0
o § Schwerindustrie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% g [ergbau 0 ol o o 0 0 ol o o 0
©
2] °© |cesamt 0 of of o 0 0 of of o 0
S Schwerindustrie 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0] 0,6] 0,6| 0,6] 0,6] 0,6| 0,6
=
ENEE of o ol of of of of of of o ol o] of of of o
= |cesamt 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0,6| 0,6] 0,6] 0,6/ 0,6] 0,6
£ [Schwerindustrie ojx |X o] of of of of o o]x |x o] of of of of o
(=]
£ |Bergbau 0 of of o] of of o] o of of of of o] o
?  |cesamt ofxX X 0 0 0 0 0 0 ofxX X 0 0 0 0 0 0
Gesamt 771 87| 76| 39| 43| 42| 44| 49| 46] 9,6] 20| 16| 4,2| 4,6| 4,5| 56| 6,3 5
Mittelwert 15| 29| 25| 6,5] 7,2 7| 8,8] 9,8] 7,71 11| 22| 19| 4,8| 5,3 5| 6,1] 6,8] 5,3
Stabw 34| 50| 44| 15| 17| 14| 14| 15| 13} 26| 37| 33| 12| 13| 10| 10| 12| 9,8




Anzahl Anteil

S = <5 rla|o|ls|[v|fo|r|]o]|]o]lr|a]|lo|s|vw]|o|~]|o|o

ge| = €0 ww|w |w|w|w|w|w|w]w|w|w]w|w|w|w|w|w

N »n S N N N N N N N N N N N N N N N N N N

B [Haten 3lX X 3| 4| 6| 6| 6| 6] 1.6|X [X | 1.6] 22| 3.2| 3.2| 3.2 3.2

£ |strase 12[X X 13] 12[ 12] 11| 11| 10[ 6,5]X |X 7] 65| 6,5| 59| 59| 54

S |schiene 71X [X 8| 5| 8| 6| 9 9fa3s[x [X | 43]27]43]32] 48] 48

Gesamt 22[x X 24| 21| 26| 23] 26| 25 12[x X 13 11 14| 12| 14] 13

. [paten of of of] of of o] of] of of of o] of of o] of of o] o

S |strase 2| 5| 3| 1] 2| 3| 3| 4| 5| 1,5] 3,7 2.2] 0,7 1,5] 2.2 2| 2,7] 3,7

5 |schiene o o ol 22 17| 18] 17| 16| 17[ o o ol 18 13| 13 11| 11| 13

Gesamt 2[ 5[ 3| 23] 19 21 20 20 22[ 1,5] 3,7[ 2,2[ 17 14| 16] 13 13] 16

_ |Hafen 18[X 24 24| 17| 19| 4| 14] 20] 11]X 15] 15| 10| 12] 2,5 8,6] 12

g |strage 3|X 4] 3] 4| 8] 8] 4] 4] 18]X | 25| 1,8 25| 49| 4.9] 2,5 2,5

g [schiene 20[X 19] 20| 19] 17 10| 6] 5| 12[X 12| 12| 12| 10| 6,1] 3,7] 3.1

Gesamt 41[X 47 47[ 40| 44| 22[ 24 29 25[X 29 29[ 25 27[ 13[ 15| 18

£ | 5 [Hafen X 0[X ol o o|x X ofx 0[X ol o o|x X 0

£ £ |strase X 6[Xx 8l o] 10[x Ix 12lx [47]x Te3] 7] 78[x [x |94

2 E |schiene X 31[x 30[ 31| 30[x [x 21]x 24[x 23 24| 23[x [x 16

O |Gesamt X 37[X 38[ 40 40[X [X 33IX 29[X 30[ 31 31[X [X 26

I of of of] of of o] of] of of of o] of of o] of of o] o

2 |strage 2| 3| 7] 10| o 11| e| 7| 7l 1.2 1,8 42] 6,1] 5,5] 6,7| 3.6] 4.2| 4,2

S |schiene 43| 50| 41| 43| 42| 40| 42| 38| 40| 26| 30| 25| 26| 25| 24| 25| 23| 24

= |Gesamt 45 53| 48] 53| 51| 51| 48] 45| 47| 27| 32| 29[ 32[ 31[ 31| 29[ 27 28

. |Hafen o[xX_ |X o] o] o] o] o] of oX [X of of of] of] of o

§ |[strase 8lx_ |X 12 11| 14| 14| 14| 12 5.3[x |X 8| 7.3] 9,3] 9,3] 9,3] 8

5 [schiene 18X [X 15 16| 18] 19| 20| 13| 12[x [X 10] 11| 12| 13| 13] 8,7

?  lgesamt 26[X X 27 27[ 32[ 33 34[ 25 17[X [X 18] 18| 21 22[ 23 17

Gesamt 136] 95| 98| 212| 198] 214| 146| 149] 181] 17| 22| 21| 23| 21| 23] 19] 19] 20

Mittelwert 27| 32| 33| 35] 33| 36| 29| 30| 30] 17| 22| 20| 23] 22| 23| 18] 18] 20

Stabw 17| 24 26 13| 13| 11| 12| 9,9 9,1 10| 16| 15| 8| 8,5] 7,5| 7,3] 6,2] 5,9

Berlin 271X X 22 20] 15| 10| 9] 12] 15|X |X 12| 11] 8,1] 54| 4,8] 6,5

Bottrop 7| 7| 5| 38| 24| 26| 27| 18| 18] 52| 52| 3,7| 28| 18| 19| 20| 13| 13

Bremen 20[X 6] 12[ 10| 7| 6| 25| 25| 12[X | 3.7| 7.4| 6,1| 4,3 4| 17| 15

2 [Darmstadt X 11X 32 25 20X |X 18X | 8,6/X 25| 20] 16|X |X 14

S IMiinchen 14| 18] 24| 8| 9| 7| 5| 19| 22] 85| 11| 15| 48| 55| 42| 3| 12| 13

o [Stutigart T6[X X 33 3] 3] 2] 72 TIX X 22 2] 2 7.3 8

Gesamt 84| 36| 35| 115] 91| 78] 51| 73] 107] 11| 84| 7.6] 12| 9,8] 8.4] 6,5] 9,3] 12

Mittelwert 17| 12| 12| 19| 15| 13| 10| 15| 18] 10| 8,2| 7,3] 13| 10| 8,9] 6,9] 9,6] 12

Stabw 7A[ 58] 11| T4 9.7 8.9 9,7 O.1| 5.2 3.6 2.9 6,3 11| 7.1 7| 7.5] 6.3] 3.6

o |Berlin 5IX X 51 6] 5] 5] 7] 71 271X IX | 27| 3.2] 2.7] 2.7] 3.8] 3.8

S [Bottrop ol ol ol 1 1 1] 1 1 1l o] o| o] o7 0,7 0,7] 0,7] 0,7] 0,7

2 |Bremen 0[X 3 5| 4] 4| 4] 2| 2| o[X | 1.8] 3,1 25| 25| 2,7| 1,3] 1,2

& |Dparmstadt X 0[X o[ o] o[x |X ofX o[X |X o[ o[x |X 0

S IMinchen T 2 4] 4] 4| 4| 4| 3| 1] 06| 1.2] 2,4] 2,4| 2.4] 2,4 2,4] 1,8] 0,6

T [Stuttgart 71X [X T 13[ 8| J0[ T0| 7| 4,7IX X | 7.3 8.,7] 5.3] 6,7 6,7] 4,7

S |Gesamt T3] 2| 7] 26| 28] 22| 24| 23| 18] 1.6] 0,5] 1.5] 2,8] 3| 2,4] 3.,1] 2,9] 1,9

5 [Wittelwert 26| 0,7] 2,3| 43| 4,7| 3,7| 4,8 46| 3| 1.6] 0,4] 1,4] 3,3] 2.9] 2,3 3| 2,9 1,8

> |Stabw 32 1.2 271 3,9 4.6 2,91 3,3 3.8 3.2 21 0,7 1.3 24| 3,1] 1.8] 2.2 24| 1.9

Berlin 71X X 5] 15] 22] 19] 18] 18] 25|X |X | 8.1] 8.,1] 12| 10| 9,7] 9,7

Bottrop 38| 28| 35| 4| 3| 3| 4| 3| 3| 28] 21| 26| 3| 2.2] 2.2 3| 2.2 2,2

« [Bremen 22[X o[ 9| 9] 9] 9 5| 5| 13|X | 55| 55| 55| 55 6| 3,4] 3,1

S |Darmstadt X 45[X 0] 7] 6|X |X 5[X 35X | 7,8] 55| 4,7|X |X | 3,9

% IMiinchen 2| 44| 6| 2| 5| 5| 6| 4] 4| 25| 27| 36| 1,2| 3| 3| 3.6] 2,4 2,4

& [Stuttgart T3[X X 871 6] 8] B8] °6l58.7[X X 53] &7 45353 2

® [Gesamt 162] 117] 50| 48] 46| 51| 46] 38| 41| 20| 27] 11] 52| 5| 55| 59| 4.8] 4.4

Mittelwert 32| 39 17| 8| 7,7| 85| 9,2| 7.6] 6,8] 20| 28| 12| 5,2| 4,8 5.2| 56| 46| 4,2

Stabw T4 9,5 16| 4,6 4,1] 6,9 58] 61| 561 8.6 7.2 12 2,7 21| 3.4 2,8 3,71] 2,8

Berlin TIX X 0| 14] 2| 4] 0] of 0.5|X [X 0| 7.5] 1,1] 22] 0] 0

= [Bottrop 1 2 2 of of of of o] o]o7[ 15/ 1,5 o] o] o] o] o] o

2 |Bremen 0[X 2] o] o] o] 41] 15] o] o|X | 1.2] o] o] o] 27] 10| o

¢ |Darmstadt X 0[X o[ o] o[x |X ofX 0[X o[ o] o[x |X 0

< |Miinchen o 1] o] o] o] 2| o] o] of o|losl of of of12 of of o

; Stuttgart o[X [X oo B8] o] o] I o|Xx [X oo 4] 0] 0] 07

'S |Gesamt 2| 3] 4] 0] 14] 10| 45| 15| 1l 0,3] 0,7] 0,9] O 1,5] 1,1] 5,7] 1.9] 0,1

< |Mittelwert 0.4 1| 1,3] o] 2,3 1,7] 9] 3| 0,2J 0,3[ 0,7] 0,9] 0| 1,3 1] 59| 2| 0.1

Stabw 05 T 1.2 Of 5,7 2,3 18] 6,7 0,4] 0,4 0,8[ 0,8 O 3,7] 1.6 12| 4,5] 0,3
Berlin T86] 0| 0] 186| 186 186] 186] 186] 186
£ [Bottrop 134| 134] 134 134| 134] 134| 134] 134| 134
T c[Bremen 163 0| 163| 163| 163| 163] 150| 149] 163
g% Darmstadt 0| 128] 0] 128|128 128] 0| o128
o O IMinchen 165 165 165 165| 165 165 165] 165| 165
3 |Stuttgart T50[ O 0| 150 150 150] 150 750] 150
[Gesamt 708 427] 462] O26] 026 026| /85| 784] 920




Tab. 4.1-6-A  Gebietstyp, Korrelationen der Kategorien und Signifikanzen iber alle
Untersuchungsgebiete

KK = Korrelationskoeffizient; S = Signifikanz (2-seitig); ** = die Korrelation ist auf dem 0,01
Niveau signifikant (zweiseitig)

o © ; o g N
o o i)
: E | §2 | § | 58| ¢
Spearman-Rho S 4 £3s ® 10 i
® o = o 02 5
(O] E > > c (7]
[1T]
. . KK ,893(*) -,036 ,000 ,071 ,214 -,679
Zeiteinheit
S ,007 ,939 1,000 ,879 ,645 ,094

Tab. 4.1-7-A  Gebietstyp ,Sonstige’, aufgeschliisselt nach den Unterkategorien liber alle
Untersuchungsgebiete

Vorhanden
Kategorie |ZE1 |ZE2 |ZE3 ‘ZE4 |ZE5 |ZE6 ‘ZE? |ZE8|ZE9
Anzahl
Kleingérten 37 19 1 13 11 6 7 7 4
Klaranlage 0 0 0 5 7 4 9 9 9
Sportplatz 3 0 0 3 1 0 0 0 0
Wohnbebauung |19 |7 8 10 14 16 13 10 13
Baustelle 8 0 2 1 0 6 4 3 3
Flughafen 1 0 1 0 3 3 3 0 3
Wasser 1 1 3 1 1 1 1 1 1
Landwirtschaft | 81 77 33 5 5 2 5 0 0
nicht erkennbar | 12 13 2 1 4 13 |4 4 8
Gesamt 162 (117 |50 |39 46 51 46 34 |41
Anteil
Kleingérten 22,8 16,2 |2,0 |33,3 23,9 |11,8 |15,2 |20,6 |9,8
Klaranlage 0,0 [0,0 |00 |[12,8 [152|7,8 |19,6 |26,5 22,0
Sportplatz 19 |00 |00 |7,7 |22 |0,0 |00 |00 |0,0
Wohnbebauung |11,7 [6,0 |16,0 |25,6 [30,4 |31,4 |28,3 |29,4 [31,7
Baustelle 49 |00 |40 |26 |00 [11,8(8,7 |88 |73
Flughafen 06 |00 |20 |00 |65 [59 [65 |00 |73
Wasser 06 |09 |60 |26 [22 |20 |22 |29 |24
Landwirtschaft | 50,0 | 65,8 66,0 [12,8 |10,9 |3,9 [10,9 [0,0 |0,0
nicht erkennbar |74 |11,1 |40 |26 [8,7 [255 (8,7 [11,8 195




Tab. 4.1-8-A Flachentyp, Entwicklung der Kategorieanteile im Untersuchungszeitraum 1950 bis
2004 uber alle Untersuchungsgebiete

Anzahl Anteil
:2:?; Stadt ZE1|ZE2|ZE3|ZE4|ZE5|ZE6|ZE7|ZE8|ZE9|ZE1|ZE 2|ZE3|ZE4|ZE5|ZE6|ZE 7| ZE 8| ZE 9
B Berlin 1|X X of 14 0 1 0 0] 0,5|X X 0,0 7,5 0,0 05| 0,0f 0,0
- Bottrop 0 0 0 0 0 0 0 0 ol 0,0/ o,0f 0,0 0,0] 0,0f 0,0f 0,0] 0,0 0,0
8 Bremen 0[X 0 1 0 1 0 0 0] 0,0[X 0,0/ o,6| 0,0 06| 0,0f 0,0 0,0
?, Darmstadt |X 0|X 0 0 0|X X (0] 8 0,0|X 0,0 0,0] 0,0|X X 0,0
x Miinchen 0 0 0 0 0 0 0 0 o] o, o0,0] 0,0 0,0/ 00| 0,0f 0,0 0,0f 0,0
; Stuttgart 0[X X 0 0 6 0 0 1] 0,0(X X 0,0/ 0,0 4,0 0,0] 0,0 0,7
;;:’ Gesamt 1 0 0 1 14 7 1 0 i} o,1f{ 0,0 o,0f o,1f 1,5 0,8 0,1 0,0] 0,1
Mittelwert 0,17 0 0| 0,17] 2,33] 1,17 71 2,507} 0,1 0,0 o,0f o,1] 1,3/ 0,8 0,1] 0,0 0,1
Stabw 0,41 0 o| 0,41 5,72 2,4| 16,7| 6,12| 0,41} o0,2| 0,0 0,0/ 0,3 3,14 1,6] 0,2 0,0/ 0,3
Berlin 31X X 49| 39| 51| 59| 58] 57) 16,7|X X 26,3| 21,0| 27,4| 31,7| 31,2| 30,6
Bottrop 16| 18| 24| 14| 22| 27| 29| 32| 35| 11,9] 13,4| 17,9| 10,4| 16,4| 20,1| 21,6| 23,9| 26,1
Bremen 271X 39| 44| 48| 48| 31| 40| 45] 16,6|X 23,9| 27,0| 29,4| 29,4| 28,2| 30,1| 27,6
3 Darmstadt |X 27|X 32| 34| 38|X X 461X 21,1|1X 25,0| 26,6] 29,7|X X 35,9
§ Miinchen 19| 24| 37| 47| 50| 54| 49| 52| 55 11,5| 14,5| 22,4| 28,5| 30,3| 32,7 29,7| 31,5| 33,3
8 Stuttgart 53|X X 62| 65| 60| 57| 55| 55] 35,3|X X 41,3| 43,3| 40,0| 38,0( 36,7| 36,7
Gesamt 146| 69| 100| 248| 258| 278| 225| 237| 293) 18,3| 16,2| 21,6| 26,8| 27,9| 30,0| 30,2| 30,9| 31,6
Mittelwert 24,3| 11,5| 16,7| 41,3| 43| 46,3| 37,5| 39,5| 48,8] 18,4| 16,4| 21,4| 26,4| 27,8| 29,9| 29,8 30,7| 31,7
Stabw 17,71 12,9 19| 16,5| 14,8] 11,9] 22,3| 21,7| 8,45] 9,8 4,1 3,1| 9,8 93| 6,5 59| 4.6 4,3
g Berlin 3|X X 4 13| 21| 24| 24| 21] 1,6|X X 22| 7,0| 11,3] 12,9] 12,9 11,3
?‘Na. Bottrop 1 1 0 0 1 2 6 6 5] 0,7] 0,7] 0,0 0,0 0,7] 1,5 45| 45| 3,7
E_ - Bremen 2|X 5| 12| 11 11 10 8| 15] 1,2|X 3,11 7,4| 6,71 6,7 9,14 6,0 9,2
R Darmstadt |X 2|X 3 9] 14|X X 201X 1,6|X 2,3 7,0] 10,9|1X X 15,6
% % Miinchen 0 0 71 13| 14| 12| 14| 12| 12} 0,0 0,0 42| 79| 85| 73| 85| 7,3] 7,3
ga;, Stuttgart 10|X X 15| 171 17| 16| 15| 11} 6,7|X X 10,0| 11,3| 11,3] 10,7| 10,0 7,3
% Gesamt 16 3| 12| 47| e5| 771 70| 65| 84 20 0,7 26| 51| 7,0 83| 94| 85| 9,1
o Mittelwert 2,67| 0,5 2| 7,83] 10,8] 12,8| 11,7| 10,8 14} 2,1] 08| 2,4| 5,0 69| 82| 9,1 8,1| 9,1
= Stabw 3,78 0,84| 3,16| 6,24| 5,53| 6,43| 8,33| 8,26 6] 2,6/ 08| 22| 4,01 3,5 39| 3,1] 33| 4,1
P Berlin 34X X 47| 36| 35| 27| 19| 19] 18,3|X X 25,3| 19,4 18,8| 14,5] 10,2| 10,2
;5 Bottrop 16| 22| 10| 18] 25| 20| 19| 22| 24]11,9]| 16,4 7,5| 13,4| 18,7| 14,9]| 14,2| 16,4| 17,9
E_ Bremen 35X 28| 15| 18] 16 8 9 8] 21,5|X 17,2] 9,2 11,01 9,8| 7,3] 6,8] 4,9
® c |Parmstadt |X 18|X 18| 18| 18|X X 8]X 14,1|X 14,1] 14,1| 14,1|X X 6,3
%3“:’ Miinchen 22 8| 18| 16| 11 9 6 4 3] 13,3] 4,8| 10,9 9,71 6,7 55| 3,6] 24| 1,8
5 © Stuttgart 19 0 o 21 71 12| 18| 20| 18] 12,7|X X 14,01 4,7 8,0| 12,0 13,3| 12,0
% Gesamt 126| 48| 56| 135 115] 110l 78| 74| 80} 15,8| 11,2| 12,1] 14,6| 12,4| 11,9] 10,5 9,6/ 8,6
2y Mittelwert 21 8| 9,33| 22,5| 19,2| 18,3| 13| 12,3| 13,3] 15,5| 11,8] 11,8| 14,3| 12,4| 11,8| 10,3] 9,8/ 8,9
= Stabw 12,9] 9,88 11,7| 12,2| 10,3| 9,09| 10| 9,27| 8,14] 4,1| 6,1 49| 58 6,1 50| 4,7 55| 5,8
Berlin 7|X X 9| 12| 13| 14| 16| 16] 3,8|X X 48| 6,5 7,0 7,5 86| 8,6
i Bottrop 2 3 2 3 6 7 9 8 9] 1,51 2,2 15| 22| 45| 52| 6,7] 6,0 6,7
2 _ |Bremen 12|X 241 30| 29| 36| =20f 25| 39] 7.4|X 14,7 18,4| 17,8| 22,1| 18,2| 18,8] 23,9
§ g Darmstadt |X 51X 6] 11 10|X X 141X 3,9|X 47 8,6| 7,8|X X 10,9
"Q % Miinchen 2 4 6| 11 13| 14| 10| 11 11} 1,2| 2,4 36| 6,7| 79| 85| 6,1 6,7 6,7
E,a;, Stuttgart 9IX X 16| 15| 23| 24| 23] 26] 6,0|X X 10,7| 10,0| 15,3| 16,0| 15,3| 17,3
F Gesamt 32| 12| 32| 75| 86| 103| 77| 83| 1151 4,0 2,8/ 6,9 8,1 9,3| 11,1| 10,3] 10,8| 12,4
= Mittelwert 5,33 2| 5,33| 12,5| 14,3 17,2| 12,8| 13,8| 19,2} 4,0 29| 6,6 7,91 9,2| 11,0] 10,9 11,1| 12,4
Stabw 4,72| 2,28 9,44| 9,65( 7,79| 10,7| 8,54| 9,45| 11,4} 2,7 09| 7,1 59| 46| 64| 57| 57 6,9
Berlin 12|X X 11 8 8 6 6 6] 6,5|X X 59| 43| 43| 3,2] 32| 3,2
s Bottrop 15 21| 20| 15| 17] 13| 10| 10 9] 11,2| 15,7] 14,9| 11,2| 12,7 9,7 7,5 7,5 6,7
= Bremen 20X 23| 18] 22| 15| 11 8| 14] 12,3|X 14,1] 11,0 13,5/ 9,2| 10,0 6,0] 8,6
§ < [Darmstadt |X 18|X 18| 16| 14|X X 10]X 14,1|X 14,1] 12,5[ 10,9]|X X 7,8
"Q £ [Miinchen 36| 40| 36| 40| 37| 40| 43| 35| 27] 21,8| 24,2| 21,8| 24,2| 22,4| 24,2 26,1| 21,2| 16,4
= © [Stutigart 141X X 9 14 6 6 7 3 9,3[X X 6,01 9,3] 4,0 4,01 4,7 2,0
§ [Gesamt 971 79| 79| 111] 114 96| 76| 66| 69] 12,2| 18,5] 17,1|] 12,0] 12,3] 10,4| 10,2] 8,6 7,5
> Mittelwert 16,2 13,2| 13,2| 18,5 19| 16| 12,7 11| 11,50 12,2| 18,0] 17,0 12,1] 12,5] 10,4| 10,1] 8,55 7,5
Stabw 11,8] 16,3| 15,4 11,1] 9,92 12,3] 15,4| 12,2] 8,46] 5,8 55| 4.2 6,8 59 74 93] 73] 5,1
— [|Berlin 3|X X 9 7 4 8] 10| 10] 1,6]X X 48| 3,8] 22| 43| 54| 54
§’ Bottrop 4 5 3 2 3 5 6 4 71 3,01 3,7 2,2 1,5| 2,2 3,7] 45| 3,0 5.2
2 § Bremen 11[X 9| 12 12] 12 10 8 5] 6,7[X 55| 74| 74| 7,4 9,1 6,0 3,
L © |Darmstadt |X 0[X 2 1 2|X X 21X 0,0|X 1,6 0,8/ 1,6|X X 1,6
= g; Miinchen 2 3 4 7 5 7 71 12| 11} 1,2 1,8] 24| 42| 3,00 42| 42| 73| 6,7
% = Etuttgart TIX X 2 2 4 6 6 8 0,71X X 1,3 1,31 2,7 4,0 4,0] 53
o2 ® [Gesamt 21 8] 16| 34| 30| 34| 37| 40| 43| 2,6 9| 3,5] 3,71 3,2] 3,7 5,0 52| 4,6
S [Mittelwert 3,5| 1,33| 2,67| 5,67 5| 5,67| 6,17| 6,67 7,17} 2,6 1,8 3,4 3,5 3,1 3,6] 52| 51| 4,5
L IStabw 3,941 2,16] 3,56 4,32] 4,05] 3,5 3,37 4,32] 3,31} 2,4 1,9 1,8 2,4 2.4 2, 22 1,7 1,9




Anzahl Anteil
:2:2 Stadt ZE1|ZE2|ZE3|ZE4|ZE5|ZE6|ZE7|ZE8|ZE9|ZE1|ZE2|ZE3|ZE4|ZE5|ZE6|ZE 7| ZE 8| ZE 9
& Berlin 19|X X 15| 10| 16| 16| 18] 19} 10,2|X X 8,1l 54| 86| 8,6 9,7( 10,2
% Bottrop 32| 30| 31| 29| 23| 20| 16| 21| 21} 23,9|22,4| 23,1| 21,6] 17,2| 14,9| 11,9] 15,7| 15,7
& . |Bremen 17|X 17| 12 7 10 8 7 5] 10,4|X 10,4| 74| 43| 6,1 7,3 53| 3,1
‘® 3 Darmstadt |X 7(X 12| 10| 10X X 61X 5,5|X 94| 7,8| 7,8|X X 47
"";,§ Miinchen 26| 22| 24| 20| 23| 18] 21 15| 14} 15,8| 13,3| 14,5| 12,1| 13,9] 10,9| 12,7 9,1| 8,5
§ 2 |Stuttgart 19|X X 14| 20| 12| 12| 12| 15] 12,7|X X 9,3] 13,3| 8,0 8,0 8,0 10,0
% > |Gesamt 113| 59| 72| 102| 93| 86| 73| 73| 80} 14,2 13,8] 15,6] 11,0/ 10,0] 9,3|] 9,8 9,5| 8,6
'% Mittelwert 18,8| 9,83| 12| 17| 15,5 14,3 12,2| 12,2| 13,3} 14,6 13,7| 16,0] 11,3] 10,3| 9,4 9,7] 9,5/ 8,7
2 Stabw 10,8| 13,1| 13,9| 6,57| 7,29| 4,27| 7,39| 7,68| 6,59] 5,7| 8,5 6,5 53| 52| 3,1 2,5 3,8 4,5
Berlin 34X X 25| 27| 20| 16| 23| 26] 18,3|X X 13,4| 14,5 10,8| 8,6| 12,4| 14,0
Bottrop 16| 13| 14| 52| 37| 38| 37| 27| 20} 11,9 9,7| 10,4| 38,8| 27,6| 28,4| 27,6| 20,1| 14,9
Bremen 22|X 9] 171 14| 10 8] 29| 30} 13,5|X 55| 10,4| 86| 6,1 73| 21,8| 18,4
= Darmstadt [X 11|X 30| 23| 18|X X 18]X 8,6|X 23,4| 18,0] 14,1|X X 14,1
§ Miinchen 16| 24| 27 7 9 7\ 10| 19| 22] 9,7| 14,5| 16,4 4,2| 5,5 4,2| 6,1| 11,5] 13,3
o Stuttgart 15|X X 3 3 3 3 4 6] 10,0(X X 2,0l 2,0] 2,0l 2,01 2,7 4,0
Gesamt 103| 48| 50| 134 113] 96| 74| 102| 122} 12,9| 11,2| 10,8] 14,5| 12,2| 10,4] 9,9 13,3| 13,2
Mittelwert 17,2 8| 8,33| 22,3| 18,8 16| 12,3| 17| 20,3] 12,7| 10,9| 10,8| 15,4| 12,7] 10,9| 10,3| 13,7| 13,1
Stabw 11] 9,82 10,9| 17,8]| 12,5| 12,6| 13,3| 12,2| 8,24} 3,5| 3,2| 5,4| 13,7 9,4 9,6] 10,0 7,7 4,8
Berlin 39|X X 14| 16| 15| 12| 10| 10} 21,0|X X 75| 86| 8,1 6,5 54| 54
Bottrop 30| 20| 28 1 0 1 1 0 0] 22,4] 14,9] 20,9 0,7 0,0 0,7l 0,7] 0,0f 0,0
° Bremen 13|X 7 1 1 3 2 0 2] 8,0|X 43| o6| o6 1,8/ 1,8 0,0 1,2
2 Darmstadt |X 40|X 7 6 41X X 41X 31,3|X 55 4,71 3,1|X X 3,1
@ Miinchen 41| 40 5 2 3 3 4 3 3] 24,8] 24,2 3,0 1,2 1,8 1,8 24| 1,8 1,8
é Stuttgart 10|X X 7 6 6 7 7 71 6,7|X X 4,7 4,01 4,01 4,7 4,71 4,7
Gesamt 133| 100 40| 32| 32| 32| 26| 20| 26} 16,7| 23,4 8,7| 3,5 3,5 3,5 35| 2,6] 28
Mittelwert 22,2| 16,7| 6,67| 5,33| 5,33| 5,33| 4,33| 3,33| 4,33] 16,6] 23,5 9,4| 3,4| 3,3| 3,3] 32| 24| 27
Stabw 16,9] 19,7| 10,9| 5,09 5,79( 5,01| 4,5| 4,27| 3,61] 8,6] 8,2| 10,0 2,9 3,2 2,6/ 23| 2,5 2,1
Berlin 1[X X 2 2 0 0 2 2]l 0,5|X X 1,11 1,11 0,0 0,0 1,1] 1,1
P Bottrop 0 0 0 0 0 0 0 4 4] 0,0/ 0,0 o0,0f 0,0/ 0,0/ 0,00 0,0] 3,0f 3,0
T _ |Bremen 41X 2 0 0 0 0 0 0] 2,5|X 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0f 0,0
% g Darmstadt [X 0[X 0 0 0[X X (0] D8 0,0|X 0,0/ 0,0] 0,0|X X 0,0
i .% Miinchen 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,0/ 0,0 0,0] 0,0f 0,0 0,0] 0,0f 06| 0,6
§ a;, Stuttgart 0[X X 0 1 1 1 1 0] 0,0(X X 0,0l o,7| 0,71 0,7] 0,7 0,0
';,"' Gesamt 5 0 2 2 3 1 1 8 7} 06| 0,0f 04| 0,2 03/ 0,1] 0,4 1,0 0,8
@ Mittelwert 0,83 of 0,33 0,33 0,5/ 0,17| 0,17| 1,33| 1,171 0,6 0,0 0,4 0,2 0,3] 0,1 o,1] 1,1 0,8
Stabw 1,6 0| 0,82 0,82| 0,84| 0,41| 0,41| 1,51 1,60 1,1 0,0/ 0,7 04| 0,5 03| 03] 1,4 1,2
= Berlin 2|X X 1 2 3 3 0 o] 1,1|X X 0,5/ 1,1 1,6 1,6] 0,0f 0,0
3“:’ Bottrop 2 1 2 0 0 1 1 0 o] 1,5 o7 1,5/ 0,0/ 0,0 0,7] 0,7] 0,0f 0,0
:. Bremen 0[X 0 1 1 1 1 0 0] 0,0[X 0,0l o,6| 06| 06| 0,9 0,0 0,0
E Darmstadt |X 0|X 0 0 0|X X (0] 8 0,0|X 0,0 0,0] 0,0|X X 0,0
% Miinchen 1 0 1 2 0 1 1 1 6] 06| 0,0 06| 1,2 0,0 06| 06| 06 3,6
2  |Stuttgart 0[X X 1 0 0 0 0 0] 0,0[X X 0,7 0,0 0,0 0,0] 0,0f 0,0
@ Gesamt 5 1 3 5 3 6 6 1 6] 06| 0,2 06| 05 0,3 06| 08| 0,1 0,6
';,"' Mittelwert 0,83| 0,17] 0,5 0,83] 0,5 1 1] 0,17 1 0,6 0,2 0,7] 05| 03] 0,6] 0,8 0,1] 0,6
o Stabw 0,98( 0,41| 0,84| 0,75/ 0,84| 1,1| 1,1| 0,41| 2,45} 0,7| 0,4 0,8 0,5| 0,5 06| 0,6 03| 1,5
Berlin 186 0 0| 186| 186| 186| 186| 186| 186
% Bottrop 134| 134| 134| 134| 134| 134| 134| 134| 134
g = [|Bremen 163 0| 163| 163| 163| 163| 110 133| 163
E % Darmstadt 0| 128 0| 128| 128] 128 0 0| 128
e O IMiinchen 165| 165| 165| 165| 165| 165| 165| 165 165
= Stuttgart 150 0 0| 150 150| 150| 150| 150 150
Gesamt 798| 427| 462| 926| 926| 926| 745| 768| 926




Tab. 4.1-9-A  Flachentyp, Korrelationen der Kategorien und Signifikanzen liber alle
Untersuchungsgebiete

KK = Korrelationskoeffizient; S = Signifikanz (2-seitig); ** = die Korrelation ist auf dem 0,01
Niveau signifikant (zweiseitig); * = die Korrelation ist auf dem 0,05 Niveau signifikant

(zweiseitig)
i TS g+ TS 5% © 2o (2w n S8 | ®
§ § SNTEN_S9 £5 625588 5 | S | TP TS
= 2GS B2 | e =ES50=5= 2 2 228 | o2
Spearman- S € = R g g P2 2 go2o0g £ = an o=
C_)C © I SN c O o © 0-(5 o (7} Q2 = Qo o
Bbe Z2| 8 $¥L3¥0 c2 € EEQEED O E |28 94
= O a2 as .| 0 |20 2c m & s .| &5O°
° —a*-de g5 &7 lmui mu 3 28 3
Zeit KK -
. 335 1000 | 893 | o0 |.893 |-893 | 829 |-893 | .o [-867 | oo | gy
E) (**) (**) (*!*) (**) (**) (*) (**) E) (*) ] E)
S |63 |. ,007 |,000 |,007 |,007 |,021 |,007 |,939 |.,012 |.,504 |,937




Tab. 4.1-10-A Uberginge mit oder ohne Veranderung zwischen den Fliachentypen iiber alle
Untersuchungsgebiete

Anzahl Anteil
Kategrie |Stadt Zs1|2s2(zs3|zs4|zs5|256|257(258|251|2S2|2S3|2S4|2S5(256(257|ZS 8
Berlin X X X 104] 109 151[ 164 177]x [X [X 1 55.9[ 58,6] 81.2] 88,2] 95,2
o  [Bottrop 77] 86| 46[ 92 101 97] 98[X | 57,5 64,2] 34,3] 68,7] 75.4] 72.4] 73,1[X
3 [Bremen X IX 96| 125] 129] 95] 53] 85|x |X | 589[ 76,7 79,1] 58,3] 32,5] 52,1
¥ [|parmstadt |x_ [X X g9l 110[Xx X [x X [x [x [e95[859[x [x [X
‘€ [Miinchen 113[  83] 122] 128] 128] 125] 133 143] 68,5[ 50,3] 73,9] 77.6] 77.6] 75.8] 80.,6] 86.7
= [Stuttgart X [x X 119 104] 127] 132] 105X |X " [X" ] 79,3] 69,3] 84,7] 88,0] 70,0
2 [Gesamt 190 169] 264] 657] 681] 595| 580 623] 63,5[ 56,5 57.1] 71.0] 73,5] 74,6 72,7[ 78,1
S [Mittelwert 127] 113] 132] 188| 195] 198] 193] 227] 63,2] 57| 56,1 71,2] 74,2 74,5 72,5] 76,4
Stabw 57,7] 48,8] 93,5] 208] 215[ 195 193] 224] 5,52] 6,95] 16,3] 7,96] 8,59] 9,13] 20,7] 16,5
Berlin X XX 68] 63 34| 21] 9Ix [X [X | 366| 339] 18,3 11,3] 48
o  [Bottrop 57 48] 88| 42[ 33| 37] 36[x | 425| 35.8] 65,7] 31,3] 24.,6] 27.6] 26,9[X
S  [Bremen X IX 66] 37] 33 14] 29 49fx [X ] 405] 22,7] 20,2] 8,6] 17,8] 30,1
S [Darmstadt |X [X__ |X 39 18[x X [x Ix Ix [x_[305[141[x [x X
S [Minchen 52| 82| 43] 37| 37| 4o 32| 22| 31,5] 49,7[ 26,1] 22,4] 22,4] 24,2] 19.4] 13,3
S [Swigart X [X_[X 31] 40] 17[ 18] 44]x  [x [X ] 20,7] 26,7] 11,3 12,0] 29,3
=  |Gesamt 109 130 197] 254] 224| 142| 136] 145] 36,5[ 43,5| 42,6] 27,4 24,2 17,8] 17,0] 18,2
& [Wiewert | 72,7] 86,7] 95,5] 72.6] 64| 47,3 453| 53,8 36,8] 43| 43,7| 27,4| 23,7 18] 17,4] 19,1
Stabw 31,6] 41,2] 68,2] 80,9] 71,8] 47,6] 44,9] 53,5] 5,52] 6,95[ 16,4] 5,79] 6,05] 7,27] 5,66] 10,8
Berlin X XX 14 14 [ 4] ofx XX 75| 75| 05] 05[ 00
. [Bottrop of _of of of of o o|X 00/ 00| 00| 00] 00[ 00 00X
8  |Bremen X IX 11 1] 54 8] 29]x X 06] 06] 06]331] 49,7 178
£ |parmstadt [x [X X of ox [x [x Ix [x X 00[ 00X X X
¥ |Minchen ol _of of of of of of o] oo[ 00 00[ 00 00] 00] 00[ 00
= [Stutgart X [x X of 6 6 of fx [x Ix 0,0[ 4,0 4,0] 00] 07
2 |Gesamt ol ol 1] 15[ 21 48] 57 16] 0.0] 0.0 02 16] 23] 60 7.1] 20
Mittelwert of o] o5[429] 6] 182[232] 92 o] o] o0.21[1,39] 2,06] 7,28] 9,56] 4,09
Stabw 0] 0] 0,58] 6,99] 8,39] 256] 36,3] 13] 0] o[ 0,29 2,77] 2,84] 12,9] 19.9] 7.7
o Berlin ol of of 186| 186| 186| 186 186
2 Bottrop 134| 134| 134 134| 134) 134] 134] 0
©o |Bremen 0| of 163| 163| 163| 163| 163 163
S E |parmstadt of of of 128 128 o[ of o
5% |Minchen 165| 165 165 165| 165| 165 165 165
3 Stuttgart 0] 0] o] 150| 150 150{ 150] 150
Gesamt 299| 299 462| 926 926 785 773| 784




Tab. 4.1-11-A Ubergénge mit oder ohne Verinderung zwischen den Fliachentypen,
Korrelationen der Kategorien und Signifikanzen Uber alle
Untersuchungsgebiete

KK = Korrelationskoeffizient; S = Signifikanz (2-seitig); ** = die Korrelation ist auf dem 0,01
Niveau signifikant (zweiseitig)

Uberginge - " ;
Spearman-Rho ohne U\?;?na;g‘z? t
Veranderung .
KK 7(* -857(*
Zeitschritt S77) B
S ,007 ,007

Tab. 4.1-12-A Flichentyp-Ubergidnge, Entwicklung der Kategorieanteile im
Untersuchungszeitraum 1950 bis 2004 (iber alle Untersuchungsgebiete

Anzahl Anteil
<} —— ——
§, g |r|la|eo|s|lw|lo|~|lo| Elr|a|o|s|w/o|l~|o| E
2| F|RIB|IQ|QIQ|QIQ|Q| 2|RIR|Q|Q|IQ|Q|Q| Q|2
K 5] 5]
11 28 [38 [74 [210 |236 |201 [201 [216 (1204 3,0 4,1 8,0 [|22,7]25,5|21,7(21,7(23,3]|22,9
55 38 [42 |57 |88 |80 |63 |54 |46 [468 4,1 (4,5 |6,2 19,5 18,6 |6,8 [5,8 [5,0 8,91
=] 8 8 17 117 |27 [80 ([71 |53 |55 |73 |393 .8 [1,8 [2,9 [8,6 [7,7 |5,7 |59 [7,9 [7,48
3 |77 31 [31 [30 |62 |59 |55 |57 [60 (385 |3,3 (3,3 [3,2 |6,7 |6,4 |[5,9 [6,2 [6,5 |7,33
§ 44 3 4 25 |60 [75 66 [59 |73 |365 [0,3 |04 |2,7 6,5 [8,1 |7,1 |6,4 |7,9 [6,95
:g 33 15 10 |32 [74 [68 |57 |58 |53 362 |1.6 |1,1 [3,5 [8,0 |7,3 |6,2 |5,7 |5,7 [6,89
> 22 0 0 8 37 |47 (49 [52 |46 239 10,0 |0,0 10,9 |4,0 (5,1 [5,3 [5,6 |5,0 4,55
E 99 53 [21 [3 23 22 [20 (17 [18 |177 15,7 12,3 10,3 |25 [2,4 [2,2 [1,8 |1,9 |3,37
© 66 4 5 7 19 |20 [26 [30 (32 |143 0,4 |0,5 10,8 2,1 [2,2 2,8 [3,2 |3,5 |2,72
1111 1 1 1 2 2 4 1 1 13 0,1 {0,1 (0,1 |0,2 |0,2 |0,4 0,1 [0,1 [0,25
1010 |o 0 0 2 1 1 1 5 10 0,0 0,0 (0,0 |0,2 |0,1 ]O,1 ]O,1 [0,5 (0,19
78 4 5 19 |7 5 5 7 5 57 0,4 0,5 (2,1 |0,8 |0,5 0,5 10,8 [0,5 (1,08
31 5 2 |4 16 (11 [6 |5 |2 [51 0,5 10,2 0,4 [1,7 1,2 0,6 [0,5 [0,2 |0,97
38 6 [0 [7 |7 10 |5 [7 |5 |47 0,6 10,0 0,8 [0,8 {1,1 0,5 [0,8 [0,5 [0,89
8 1 0 1 7 11 (10 [5 |7 |7 |48 0,0 |0,1 [0,8 {1,2 {1,1 ]0,5 |0,8 [0,8 |0,91
98 5 15 |16 |4 1 1 2 1 45 0,5 11,6 (1,7 [0,4 |0,1 |0,1 |0,2 [0,1 |0,86
83 0 |3 0 14 (14 [5 |3 4 143 0,0 10,3 [0,0 [1,5 [1,5 0,5 |0,3 [0,4 |0,82
32 0O [0 |4 14 10 |4 [4 |5 |41 0,0 10,0 [0,4 (1,5 1,1 |04 |04 [0,5 |0,78
37 6 6 5 8 4 7 3 2 41 0,6 (0,6 (0,5 [0,9 |0,4 |0,8 0,3 [0,2 [0,78
> 57 5 6 11 |6 8 1 2 1 40 0,5 (0,6 (1,2 |0,6 |0,9 |0,1 0,2 [0,1 [0,76
g 75 9 4 4 9 5 5 0 0 36 1,0 10,4 10,4 [1,0 [0,5 [0,5 [0,0 |0,0 |0,69
g 87 5 7 2 6 5 4 5 3 37 0,5 (0,8 (0,2 |0,6 |0,5 |0,4 0,5 [0,3 [0,70
:E 58 4 3 1 2 6 2 11 |3 32 0,4 (0,3 [0,1 |0,2 |0,6 0,2 [1,2 [0,3 |0,61
g 73 4 5 7 7 6 2 1 0 32 0,4 (0,5 (0,8 |0,8 |0,6 0,2 |0,1 [0,0 |0,61
"E 18 0 0 4 9 1 8 6 1 29 0,0 {0,0 (0,4 [1,0 |0,1 ]0,9 0,6 [0,1 [0,55
54 1 1 6 4 9 0 2 5 28 0,1 {0,141 (0,6 [0,4 |1,0 |0,0 0,2 [0,5 (0,53
71 6 5 2 8 3 2 1 2 29 0,6 (0,5 (0,2 [0,9 |0,3 |0,2 0,1 [0,2 [0,55
76 3 1 5 4 7 3 4 2 29 0,3 0,1 (0,5 |0,4 |0,8 |0,3 0,4 [0,2 [0,55
13 0 1 3 8 4 2 4 4 26 0,0 0,1 (0,3 |0,9 |0,4 |0,2 0,4 [0,4 (0,49
21 0 |0 |2 5 5 5 2 |7 |26 0,0 10,0 [0,2 [0,5 |0,5 0,5 [0,2 [0,8 [0,49
91 0 9 10 1 2 2 1 1 26 0,0 (1,0 (1,1 |0,1 |0,2 |0,2 0,1 [0,1 (0,49
12 0 1 2 |14 |6 5 1 5 |24 0,0 |0,1 [0,2 [0,4 |0,6 |0,5 [0,1 [0,5 |0,46
14 2 |0 1 7 6 |2 1 5 |24 0,2 10,0 [0,1 [0,8 |0,6 0,2 |0,1 [0,5 |0,46
85 5 83 |3 |4 1 2 |10 6 |24 0,5 10,3 [0,3 [0,4 |0,1 |0,2 [0,0 [0,6 |0,46




Anzahl Anteil
2 = =
g g |r|la|eo|s|lw|lo|~|lo| Elr|a|o|s|w/o|l~|o| E
2| F[IRIQ|IQ|Q|Q(RIQ|IQ| 2|Q|RIQ|IQ|Q| Q| QIQ| 8
g O O
93 10 |6 2 1 4 0 1 0 24 1,1 10,6 10,2 (0,1 0,4 (0,0 |0,1 |0,0 |0,46
8 2 0 3 6 3 5 3 1 4 25 0,0 0,3 |0,6 10,3 [0,5 |0,3 [0,1 |0,4 |0,48
35 5 2 1 5 3 2 1 2 21 0,5 (0,2 |0,1 10,5 (0,3 |0,2 [0,1 |0,2 0,40
53 0 3 4 3 3 4 1 4 22 0,0 0,3 |0,4 10,3 [0,3 |0,4 [0,1 |0,4 0,42
17 2 0 6 5 1 1 1 3 19 0,2 (0,0 (0,6 [0,5 |0,1 |0,1 0,1 [0,3 (0,36
45 1 1 1 5 4 2 2 1 17 o,1 (0,1 (0,1 |0,5 |0,4 |0,2 0,2 [0,1 (0,32
15 2 2 6 1 1 2 1 1 16 0,2 {0,2 (0,6 |0,1 |0,1 |0,2 ]|0,1 |0,1 (0,30
39 1 9 0 1 5 0 0 0 16 0,1 (1,0 (0,0 [0,1 |0,5 |0,0 0,0 [0,0 (0,30
8 4 1 0 2 4 4 2 2 3 18 0,1 (0,0 (0,2 |0,4 |0,4 0,2 |0,2 (0,3 |0,34
23 0 0 0 3 4 1 5 2 15 0,0 (0,0 (0,0 [0,3 |0,4 |0,1 0,5 [0,2 (0,29
51 2 5 0 3 3 1 0 1 15 0,2 (0,5 (0,0 [0,3 |0,3 |0,1 0,0 [0,1 (0,29
34 0 0 1 5 0 3 3 2 14 0,0 (0,0 (0,1 |0,5 |0,0 0,3 |0,3 [0,2 |0,27
6 7 1 2 1 3 2 3 1 1 14 0,1 (0,2 (0,1 |0,3 |0,2 0,3 |0,1 [0,1 |0,27
41 0 1 2 3 1 2 3 1 13 0,0 (0,1 (0,2 |0,3 |0,1 |0,2 0,3 [0,1 (0,25
89 4 2 0 6 0 0 1 0 13 0,4 (0,2 (0,0 0,6 |0,0 |0,0 0,1 [0,0 [0,25
28 0 0 0 1 1 0 2 6 10 0,0 0,0 |0,0 |0,1 [0,1 |0,0 [0,2 |0,6 [0,19
64 0 0 2 4 1 1 1 1 10 0,0 0,0 |0,2 |0,4 [0,1 |0,1 (0,1 |O,1 0,19
97 1 3 4 1 0 0 1 0 10 0,1 (0,3 |0,4 |0,1 [0,0 |0,0 [0,1 |0,0 0,19
24 0 0 1 0 5 0 1 2 9 0,0 0,0 |0,1 0,0 0,5 |0,0 [0,1 |0,2 (0,17
36 0 1 0 2 1 2 1 2 9 0,0 |0,1 |0,0 |0,2 (0,1 0,2 (0,1 |0,2 (0,17
52 0 1 0 3 3 2 0 0 9 0,0 |0,1 |0,0 10,3 (0,3 0,2 (0,0 |0,0 (0,17
6 2 0 0 2 2 2 1 1 1 9 0,0 0,0 |0,2 |0,2 (0,2 |0,1 (0,1 |0,1 (0,17
72 0 0 2 2 1 0 1 3 9 0,0 0,0 |0,2 0,2 (0,1 0,0 [0,1 |0,3 (0,17
8 6 0 0 3 2 3 1 0 2 11 0,0 10,0 0,3 |0,2 (0,3 |0,1 |0,0 [0,2 |0,21
9 2 1 2 1 0 1 4 0 0 9 0,1 (0,2 |0,1 0,0 [0,1 0,4 (0,0 |0,0 (0,17
19 1 0 0 0 2 3 0 2 8 0,1 0,0 |0,0 |0,0 [0,2 |0,3 (0,0 |0,2 [0,15
26 0 0 1 1 1 2 2 1 8 0,0 (0,0 (0,1 |0,1 |0,1 |0,2 0,2 [0,1 [0,15
43 0 0 1 2 2 1 1 1 8 0,0 (0,0 (0,1 |0,2 |0,2 |0,1 0,1 [0,1 [0,15
94 0 3 2 0 2 1 0 0 8 0,0 (0,3 (0,2 |0,0 |0,2 |0,1 ]0,0 [0,0 (0,15
63 0 0 0 2 1 1 2 1 7 0,0 (0,0 (0,0 |0,2 |0,1 |O,1 ]0,2 [0,1 (0,13
6 8 1 0 1 2 0 0 0 3 7 0,1 (0,0 (0,1 |0,2 |0,0 |0,0 0,0 [0,3 (0,13
74 0 0 3 2 1 1 0 0 7 0,0 (0,0 (0,3 |0,2 |0,1 |O,1 0,0 [0,0 (0,13
42 0 0 0 0 1 2 2 1 6 0,0 (0,0 (0,0 |0,0 |0,1 |0,2 |0,2 (0,1 |O,11
47 0 0 1 1 2 1 1 1 7 0,0 (0,0 (0,1 |0,1 |0,2 |0,1 ]O,1 [0,1 (0,13
27 1 0 0 0 1 1 1 1 5 0,1 (0,0 (0,0 0,0 |0,1 |O,1 ]O,1 [0,1 (0,10
4 6 0 0 0 0 1 1 1 2 5 0,0 (0,0 (0,0 0,0 |0,1 |O,1 ]O,1 [0,2 (0,10
48 0 1 1 1 0 0 0 2 5 0,0 (0,1 (0,1 |0,1 |0,0 |0,0 0,0 [0,2 (0,10
49 0 0 1 2 0 1 0 1 5 0,0 (0,0 (0,1 |0,2 |0,0 |0,1 0,0 [0,1 (0,10
511 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0,0 0,0 |0,0 |0,0 [0,0 |0,0 [0,0 |0,5 [0,10
6 1 0 0 2 0 2 0 0 1 5 0,0 0,0 |0,2 |0,0 [0,2 |0,0 (0,0 |0,1 0,10
9 6 0 0 2 1 0 0 2 0 5 0,0 0,0 |0,2 |0,1 [0,0 |0,0 [0,2 |0,0 [0,10
5 6 1 0 0 1 1 1 0 0 4 0,1 (0,0 |0,0 |0,1 (0,1 |0,1 (0,0 |0,0 [0,08
65 0 1 1 0 1 0 1 0 4 0,0 0,1 |o,1 0,0 0,1 0,0 (0,1 |0,0 [0,08
79 1 0 0 0 2 0 1 0 4 0,1 (0,0 |0,0 |0,0 [0,2 |0,0 (0,1 |0,0 0,08
95 1 1 0 1 0 0 1 0 4 0,1 |0,1 |0,0 |0,1 (0,0 |0,0 (0,1 |0,0 0,08
111 1 0 0 1 0 1 1 0 4 0,1 (0,0 |0,0 |0,1 (0,0 |0,1 (0,1 |0,0 0,08
16 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0,0 0,0 |0,3 |0,0 [0,0 |0,0 [0,0 |0,0 [0,06
110 |o 0 0 1 0 0 2 0 3 0,0 0,0 |0,0 |0,1 [0,0 |0,0 [0,2 |0,0 [0,06
3 11 0 0 2 1 0 0 0 0 3 0,0 0,0 |0,2 |0,1 [0,0 |0,0 [0,0 |0,0 [0,06




Anzahl Anteil
() ——
H g |r|la|eo|slw|lo|~|lo| Elr|a|o/s|v|o|~]|o
gl Flala|lg|glr|e|a(alslalq|8 q(q|8, 8|8
§ S
59 0 0 0 0 1 1 1 0 3 0,0 10,0 |0,0 |0,0 [0,1 |O,1 (0,1 |0,0
7 11 0 1 0 0 1 1 0 1 4 0,0 |0,1 |0,0 |0,0 [0,1 ]0,1 (0,0 |O,1
29 0 1 0 0 0 1 0 0 2 0,0 |0,1 |0,0 |0,0 (0,0 |0,1 (0,0 |0,0
410 |0 0 0 0 0 0 2 0 2 0,0 10,0 |0,0 |0,0 (0,0 |0,0 [0,2 |0,0
101 0 0 2 0 0 0 0 1 3 0,0 (0,0 (0,2 |0,0 |0,0 |0,0 |0,0 [0,1
108 |0 0 0 0 0 0 0 2 2 0,0 (0,0 (0,0 |0,0 |0,0 |0,0 |0,0 [0,2
1011 |0 0 0 0 2 0 0 0 2 0,0 (0,0 (0,0 |0,0 |0,2 0,0 |0,0 [0,0
14 |0 0 1 0 0 1 0 0 2 0,0 (0,0 (0,1 |0,0 |0,0 |0,1 |0,0 [0,0
117 |0 0 1 1 0 0 0 0 2 0,0 (0,0 (0,1 |0,1 |0,0 |0,0 |0,0 [0,0
18 |0 0 0 0 0 0 2 0 2 0,0 {0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0 |0,2 [0,0
1110 |0 0 0 0 0 0 2 0 2 0,0 (0,0 (0,0 |0,0 |0,0 |0,0 |0,2 [0,0
111 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,0 {0,0 (0,0 |0,0 |0,1 0,0 |0,0 [0,0
25 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,0 {0,0 (0,0 |0,0 |0,1 0,0 |0,0 [0,0
211 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,0 (0,0 (0,0 |0,0 |0,0 |0,1 |0,0 [0,0
510 |0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,0 [0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0 0,0 [0,1
610 |0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,0 10,0 |0,0 |0,0 (0,0 |0,0 (0,1 |0,0
8 11 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,0 |0,1 |0,0 |0,0 (0,0 |0,0 (0,0 |0,0
12 |o 0 0 0 1 0 0 0 1 0,0 10,0 |0,0 |0,0 (0,1 ]0,0 [0,0 |0,0
13 [n 0 0 0 0 0 0 0 1 0,1 10,0 |0,0 |0,0 (0,0 |0,0 (0,0 |0,0
15 |0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,0 10,0 |0,0 |0,1 (0,0 |0,0 (0,0 |0,0
210 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 10,0 |0,0 |0,0 (0,0 |0,0 (0,0 |0,0
310 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 10,0 |0,0 |0,0 (0,0 |0,0 (0,0 |0,0
411 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 10,0 |0,0 |0,0 (0,0 |0,0 (0,0 |0,0
69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 10,0 |0,0 |0,0 (0,0 |0,0 (0,0 |0,0
6 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 10,0 |0,0 |0,0 (0,0 |0,0 (0,0 |0,0
710 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 10,0 |0,0 |0,0 (0,0 |0,0 [0,0 |0,0
810 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 {0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0 |0,0 [0,0
910 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 [0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0 |0,0 [0,0
911 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 [0,0 (0,0 |0,0 |0,0 |0,0 |0,0 [0,0
102 |o 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 [0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0 |0,0 [0,0
103 |o 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 {0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0 |0,0 [0,0
104 |o 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 [0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0 |0,0 [0,0
105 |o 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 (0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0 |0,0 [0,0
106 |o 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 {0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0 |0,0 [0,0
107 |o 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 [0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0 |0,0 [0,0
109 |o 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 [0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0 |0,0 [0,0
116 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 {0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0 |0,0 [0,0
19 |o 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 (0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0 |0,0 [0,0
00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 [0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0 |0,0 [0,0
01 0 0 0 0 5 0 16 |7 28 0,0 10,0 |0,0 |0,0 0,5 |0,0 (1,7 |0,8
N 10 0 0 1 3 0 16 |7 0 27 0,0 10,0 |0,1 10,3 (0,0 |1,7 (0,8 |0,0
S 30 0 0 0 2 3 3 0 1 9 0,0 0,0 |0,0 |0,2 (0,3 0,3 (0,0 |O,1
g 03 0 0 0 1 4 5 2 0 12 0,0 10,0 |0,0 |0,1 (0,4 0,5 (0,2 |0,0
% 80 0 0 0 4 0 3 0 0 7 0,0 10,0 |0,0 |0,4 (0,0 |0,3 (0,0 |0,0
= 08 0 0 0 0 1 0 4 0 5 0,0 10,0 |0,0 10,0 (0,1 0,0 [0,4 |0,0
g 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 [0,0 (0,0 |0,0 |0,0 0,0 |0,0 [0,0
50 0 0 0 1 0 4 2 0 7 0,0 (0,0 (0,0 |0,1 |0,0 |0,4 |0,2 [0,0
70 0 0 0 1 3 1 0 0 5 0,0 (0,0 (0,0 |0,1 |0,3 |0,1 |0,0 [0,0
04 0 0 0 0 0 0 13 |5 18 0,0 [0,0 (0,0 |0,0 |0,0 |0,0 |1,4 [0,5




Anzahl Anteil
2 - -
g g |r|la|eo|s|lw|lo|~|lo| Elr|a|o|s|w/o|l~|o| E
e | F|R|IQIQ|IQIQ|IR QIR 3|Q|IR|Q|IR| QIR QIQ| 3
K o o
05 Jo Jo o o Jo Jo J& 2 6 oo Jo,0 0,0 [0,0 0,0 [0,0 [0,4 [0,2 [o,11
09 fo o o o jo Jo o o o oo Jo,0 0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,0 |0,00
07 fo o o o |4 Jo |+ o |5 Joo Jo,0 0,0 [0,0 [0,4 [0,0 [0,1 0,0 |0,10
40 fo o o [+ o [13 s Jo |19 Jo,o Jo,0 0,0 0,1 0,0 [1,4 05 0,0 [0,36
02 fo o o o o o |2 [+ 3 oo Jo,0 0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,2 [0,1 |0,06
20 o o o o o [2 [+ fo [3 oo Jo,0 0,0 [0,0 [0,0 [0,2 0,1 [0,0 |0,06
06 o o [o o [o [+ o o |+ oo Jo,0 0,0 [0,0 [0,0 [0,1 0,0 [0,0 |0,02
60 fo o o 2 [+ o o o [3 oo Jo,0 0,0 [0,2 0,1 0,0 [0,0 [0,0 |0,06
100 o o o o o Jo Jo Jo lo o0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,0 0,0 [0,0 [0,00
010 fo o o o o o o fo fo oo Jo,0 0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,0 0,0 |0,00
011 o o o o o o o fo fo oo Jo,0 0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,0 0,0 |0,00
10 Jo o o o o Jo Jo Jo Jo o0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,00
Gesamt
(ohne
Il1l1ti)tergange 299|299 462|926 |926|785|773|784| 5254 100
fehlenden
Daten)




Tab. 4.1-13-A Vegetationstyp, Entwicklung der Kategorieanteile im Untersuchungszeitraum 1950 bis

2004 iber alle Untersuchungsgebiete

Anzahl Anteil
Kategorie Stadt ZE 1|ZE 2|ZE 3|ZE 4|ZE 5|ZE 6|ZE 7|ZE 8|ZE 9)ZE 1|ZE 2|ZE 3|ZE 4|ZE 5|ZE 6|ZE 7|ZE 8|ZE 9
Berlin 34|X X 47| 44| 40| 27| 26| 22]28,8|X X 37,6/ 32,6/ 33,1|23,9] 22|18,5
£ Bottrop 34| 31| 27| 41| 37| 33| 31| 33| 27]39,1]|32,6|31,8|34,2]|33,6/31,7|31,3] 34|27,3
3 l-; Bremen 30|X 36| 24| 37| 29| 18| 20| 27]23,6(X 30,5( 22,4 32,5| 25,4 15,4| 18,3] 23,1
23 Darmstadt |X 39(X 36| 33| 28X X 14]X 62,9|X 40,4| 37,9] 33,3|X X 18,2
2 2 [Miinchen 43| 45| 41| 50| 43| 43| 51| 40| 32) 41|44,1|33,3|43,1|38,1]| 39,8/ 45,1| 36|29,6
o° Stuttgart 28|X X 29| 20| 14| 17| 23] 19]31,8|X X 35,41 25,6| 16,5 19,5] 26,1| 21,6
Gesamt 169| 115]| 104| 227 214| 187| 144| 142]| 141] 32,2] 44,4| 31,9| 35,6] 33,6] 30,4| 27,2] 27,2| 23,2
Berlin 10|X X 13| 25| 31| 34| 35| 34]8,47|X X 10,4]| 18,5 25,6| 30,1] 29,7| 28,6
c & |Bottrop 2 3 2 3 5 6 9 9| 14 2,3]3,16|2,35| 2,5|4,55|5,77|9,09|9,28| 14,1
c § % |Bremen 11X 28| 29| 37| 45| 29| 32| 54]8,66(X 23,7|27,1| 32,5| 39,5| 24,8| 29,4| 46,2
§ = ® [Darmstadt [X 71X 9] 19| 22|X X 33X 11,3|X 10,1] 21,8 26,2|X X 42,9
2 g & [Miinchen 2 4] 13| 24| 26| 26| 22| 21| 23} 1,9|3,92|10,6/20,7| 23]|24,1]119,5|18,9|21,3
2 ok Stuttgart 19|X X 31| 31| 40 39| 36| 35])21,6|X X 37,8|39,7| 47,1| 44,8| 40,9] 39,8
o Gesamt 44| 14| 43| 109| 143| 170| 133| 133| 193} 8,38| 5,41|13,2| 17,1| 22,5| 27,6| 25,1| 25,4| 31,7
Berlin 441X X 60| 69| 71| 61| 61| 56]37,3|X X 48| 51,11 58,7| 54|51,7| 47,1
€ [Bottrop 36| 34| 29| 44| 42| 39| 40| 42| 41]41,4|35,8|34,1]|36,7|38,2|37,5|40,4]| 43,3| 41,4
§ Bremen 411X 64| 53| 74| 74| 47| 52| 81]32,3|X 54,21 49,5| 64,9]| 64,9| 40,2| 47,7] 69,2
o |Darmstadt |X 46(X 45| 52| 50(X X 471X 74,2|X 50,6 59,8] 59,5|X X 61
é Miinchen 45| 49| 54| 74| 69| 69| 73| 61| 55]42,9| 48|43,9|63,8/61,1]63,9|/64,6]/ 55|50,9
S |Stuttgart 471X X 60| 51| 54| 56| 59| 54]53,4|X X 73,2|65,4| 63,5|64,4| 67|61,4
f_, Gesamt 213| 129| 147| 336| 357| 357| 277| 275| 334} 40,6] 49,8 45,1|52,7| 56,1 58| 52,4|52,6| 54,9
O [mittelwert |42,6 43| 49| 56|59,5|59,5|55,4| 55|55,7)41,4|52,7|44,1]53,6/56,7| 58]52,7|52,9(55,2
Stabw 4,287,994 18|11,2|12,8| 14]|12,7|8,15| 13,7} 7,85| 19,6/ 10,1] 12,9| 10,4| 10,4| 12,1 9,01| 10,4
Berlin 16|X X 12 6 6 7 7 6] 13,6[X X 9,6| 4,44| 4,96| 6,19] 5,93| 5,04
E Bottrop 5| 10 5 7 13] 10 1 4 5] 5,75| 10,5| 5,88 5,83| 11,8] 9,62| 1,01 4,12] 5,05
g Bremen 30(X 13| 11 5 9 1 10 6] 23,6 X 11{10,3] 4,39] 7,89/ 0,85| 9,17] 5,13
o Darmstadt X 11X 6 6 5(X X 31X 1,61|X 6,74| 6,9]5,95|X X 3,9
i Miinchen 18 7] 11 5 5 4 3 4 4117,11 6,86( 8,94| 4,31| 4,42| 3,7|2,65| 3,6 3,7
5 Stuttgart 3|X X 2 1 4 6 8 4] 3,41|X X 2,44 1,28]4,71| 6,9|9,09| 4,55
::; Gesamt 72| 18| 29| 43| 36| 38| 18| 33| 28]13,7|6,95| 8,9|6,75|5,66|6,17| 3,4|6,31|4,61
2 Mittelwert 24 9| 14,5/ 12,3] 10,3| 10,9 6| 11 8] 12,9| 6,49| 8,68| 6,57| 5,56| 6,14| 3,5|6,37| 4,57
Stabw 25,517,071 10,2 14]11,9]112,2(6,39] 11|8,89])7,42|3,67|2,11|2,76| 3,24] 2,02| 2,56 2,37| 0,57
Berlin 29|X X 271 23 8 6 9| 14f24,6|X X 21,6 17]/6,61|5,31|7,63|11,8
5 Bottrop 27| 24| 29| 45| 41| 31| 24| 17| 24] 31|25,3|34,1|37,5|37,3|29,8|24,2|17,5|24,2
= Bremen 29|X 21| 12| 15| 14] 11 8| 11}22,8|X 17,81 11,21 13,2| 12,3] 9,4|7,34| 9,4
g Darmstadt X 9IX 151 19| 15(X X 18]X 14,5|X 16,91 21,8| 17,9|X X 23,4
g Miinchen 271 27| 30| 16| 15 9| 15| 14| 16]25,7|26,5|24,4| 13,8/ 13,3| 8,33 13,3| 12,6] 14,8
2 Stuttgart 23|X X 9| 15 7 8 7|1 13} 26,1|X X 11]19,2]18,24| 9,2|7,95| 14,8
% Gesamt 135| 60| 80| 124| 128| 84| 64| 55| 96]25,7]23,2|24,5|19,5/20,1|13,6/12,1]10,515,8
= Mittelwert 45| 30| 40|35,4|36,6] 24|21,3|18,3|27,4] 26|22,4|25,2|18,8|20,3]|13,8]12,3|10,6| 16,3
Stabw 44,1121,5| 27]|40,9|41,4|27,7]21,9| 18,4| 30,5} 2,74| 5,4|6,72]| 9,18 8,19| 8,04| 6,49| 3,96| 5,57
Berlin 8|X X 11 5 9 7 12| 12}6,78(X X 8,8 3,7|7,44|6,19(10,2| 10,1
Bottrop 7 15] 10 9 6| 12| 12| 10 8] 8,05| 15,8/ 11,8| 7,5|5,45|11,5|12,1| 10,3] 8,08
g Bremen 13|X 9| 171 11| 12| 13| 13| 11]10,2|X 7,63] 15,9/ 9,65(10,5| 11,11 11,9 9.4
o Darmstadt X X 13 9 7(X X 61X 9,68|X 14,6] 10,3| 8,33|X X 7,79
§; Miinchen 8| 11| 14| 10| 12| 13| 11| 16| 14}7,62(10,8|11,4|8,62(10,6] 12]|9,73|14,4| 13
8 Stuttgart 9|X X 1 1l 10 14] 11 8] 10,2[X X 1,22|1,28| 11,8/ 16,1]| 12,5/ 9,09
i..EJ Gesamt 45| 32| 33| 61| 44| 63| 57| 62| 59]8,57|12,4|10,1|9,58]|6,92|10,2| 10,8/ 11,9] 9,7
Mittelwert 15| 16|16,5|17,4| 12,6/ 18] 19|20,7]|16,9]8,58| 12,2|10,2|9,46| 6,85/ 10,3] 11| 11,9]9,59
Stabw 14,81 11,3] 11,2] 19,8| 14,4| 19,9] 18,8/ 20,4| 18,8} 1,41| 2,66 1,87| 4,84| 3,58| 1,77| 3,22| 1,56 1,7
N Berlin 6|X X 2 3 5 3 4 4] 5,08(X X 1,6 2,22] 4,13 2,65| 3,39] 3,36
=_§ Bottrop 2 3 1 4 2 4 3 8 6] 2,3|3,16|1,18] 3,33| 1,82] 3,85| 3,03| 8,25| 6,06
2 Bremen 1|X 0 1 0 0 0 2 1] 0,79|X 00,93 0 0 0f1,83/0,85
'§ Darmstadt X (0] D8 7 1 5|X X 1IX 0|X 7,871 1,15| 5,95|X X 1,3
S Miinchen 4 2 6 6 1 6 2 3 3] 3,81| 1,96| 4,88| 5,17| 0,88] 5,56| 1,77| 2,7|2,78
o Stuttgart 5(X X 6 8 2 0 0 4] 5,68(X X 7,32(10,3] 2,35 0 0| 4,55
§ Gesamt 18 5 71 26] 15| 22 8| 17| 19]3,43|1,93|2,15| 4,08 2,36( 3,57| 1,51| 3,25] 3,13
2 Mittelwert 6| 2,5 3,5|7,43|4,29]6,29|2,67|5,67|5,43] 3,52| 1,76| 2,05| 4,33| 2,67 3,63| 1,49| 3,24| 3,15
© Stabw 6,16| 2,08] 3,51 8,48| 5,41| 7,23| 2,94| 6,15] 6,24] 1,8 1,31]|2,08| 2,65| 3,44]| 2,01| 1,28| 2,75]| 1,79




Anzahl Anteil
Kategorie [stadt ZE 1[ZE 2[zE 3[ZE 4]zE 5[zE 6[zE 7[zE 8]zE o|zE 1]zE 2]zE 3[zE 4]zE 5]zE 6]zE 7[zE 8]zE 9
Berlin XX o 1|2 3| 1] 2los5X X 0] 0,74[ 1,65 2,65] 0,85] 1,68
Bottrop 6| 3| 8| 6| 1| 4] 12| 5| 4] 693.16[9,41| 5|0.91|3,85]12,1]5,15 4,04
85 [Bremen 3[X 1o o of 1 4| 3|236X [085 0] o0 0]085[3,67]256
¢ $  |Darmstadt X o[X 2 o] 2[x_|X 2| o[X_[225] o0[238]X_[X | 26
8 2 [Minchen 11| 8] 1] 2| 2| 3] 2| 3|095[098[2,44[0,86[1,77|1,85[2,65] 1,8|2.78
5 2 [Stutigart o[X_|X 2 1 1] 2| 2| 3] o|x X |244[1,28[1,18] 2,3[2,27[341
85 [Gesamt 1|4 12| o 4| 11| 21| 14| 17] 2,1|1,54]3,681,41]0,63]1,79] 3,07 2,68] 2.8
Mittelwert 367 2| 62,86 1,29]3,14] 7| 4.67|4,86|2,19]1,42[4,09]1,71] 0,76 1,81| 4,00] 2,74| 2,84
Stabw 4,18[1,83] 4,97] 3,39| 1,38] 3,67] 7,92] 4,8] 5,4 2,46] 1,32 3,73[ 1,75/ 0,64 1,17| 4,06] 1,51/ 0,74
Berlin 10[X__[X__| 11| 12| 17| 22| 21| 22|847|X _|X | 8.8|8.89] 14[19,5[17,8] 185
Bottrop a6 3| 5| 5| 4 7| 11| 11| 46[6.32]353]4,17|4,55|3,85|7,07| 11,3[ 11,1
g~ |Bremen o[X 12| 2| 2 2| 2| 4] o[x |085[1,87[1.75]1,751,71]1,83] 3,42
¢ £ |Darmstadt X o[X o] o[x_|X ofX o[X_[T12[ o[ o[x_[X 0
89 [Manchen 2| 4] 5| 4| 8| 4] 5| 10| 13| 19]392[4,07|3.45|7.08] 3,7]442[9,01] 12
% £ [Stuttgart X |X 2 1 [ 1 1| _|1.14X _[X |2.44]1.28[1,18[1,15[1,14[ 1.1
8 & [Gesamt 17]_10| 9| 25 28] 28] 37| 45| 51| 3,24|3,86] 2,76]3,92] 44| 4,556,99] 8,6]8,39
Mittelwert 567 5| 45(7.14] 8| 8123 15|14,63,23[3,52] 2,8]3,683,99[4.15] 6,8/8,29] 7,8
Stabw 6,59 4,16 3,42| 8,55] 9,78] 10,5] 14,3 16,4| 17,8] 3,03 2,61 1,41| 2,51] 3,22[ 4,66] 6,69] 6,22[ 6,68
Berlin 4o o] 2 16| 3] 4 3] 3|3:39X_[X_ | 1.6]11,9]248]3,64]2,54| 2.52
_ |Bottrop o o o[ o o o o o of o o o o o of o o o
§  |Bremen 10 o 11|__7[ 3| 42| 18] o0|7.87|X_|7.63[10,3]6.142,63[359[ 16,5 0
£ |parmstadt o _o[ o o[ o of o of qfx o[X oo ox [X 0
£ |Munchen o 1o o 1| 1 1 1] of o[oes] o] o|oss[o93[088] 09] 0
£ [Stuttgart o o[ o o o e o of 1| o[x |X o[ o[7,06] o o[i,14
S |Gesamt 41| 9| 13| 24| 13| 47| 22| 4]2,67|0,39]2,762,04|3,77| 2,11] 8,88| 4,21 0,66
Mittelwert 4]0,33[2,573,71| 6,86] 3.71| 13,4| 6,29] 1,14] 2,32[ 0,34|_2,6]1,99[3,24| 2,17]_8,2[4,03[ 0,62
Stabw 5,77] 0,52| 4,39] 5,74] 9,6 4,61]21,3] 9,5/1,68|3,11]0,46] 3,6(3,76] 4,47[2,42] 14]6,33[0,95
Berlin 68X __|X__| 61| 51| 65 73] 68| 67
Bottrop 47| 39| 49| 14| 24| 30| 35| 37| 35
. |Bremen 36[X__| 45| 56| 49| 49| 33| 40| 46
¢ |Darmstadt X 66[X 39[ 41[ 44[x [X 51
2 |Minchen 60| 63| 42| 49| 52| 57| 52| 54| 57
5 [Stutigart 62[X _|X | 70| 73] 65| 63| 62| 62
Gesamt 273] 168| 136] 289] 290| 310| 256 261] 318
Mittelwert 91| 84| 68]82,6{829]88,6/853 87[90,9
Stabw 89,9] 57,3] 45,4] 92,8] 92,5| 98,4] 85| 86,1 101
o . [Beriin 172] 0| 36| 150 154| 144] 143 145| 157
E & [Bottrop 126] 100] 105[ 119] 112] 109] 111] 115| 112
S0 |Bremen 124] 3| 101] 113] 94| o5[ 112 106] 96
R & [Darmstadt 2| 86| 13 107] 102| 104] 22| 21| 104
£ £ |Manchen 164] 116] 111] 151 165] 167| 153 165| 166
N 2 [Stuttgart 103] 46 0| 137] 152] 146] 94] 91| 143
<= [Gesamt 798| 427] 462] 926 926] 926] 785] 784] 926
o o |Berin 104] o o| 89| 103 79| 70| 77| 90
2§ £ [Bottrop 79| 61| 56| 105| 88| 79| 76| 78| 77
5 &L |Bremen 88| 0| 56| 57| 45| 46| 79| 66| 50
R 2 2 |parmstadt o 20[ of e8| 1] 60 of of 53
§ £ & |manchen 104 53| 69| 102| 113[ 110| 101] 111 109
< %5 [stuttgart 41] ol of e7] 79| &1 31| 29| s
=" |cesamt 525| 259| 326| 637 636] 616 529] 523] 608




Tab. 4.1-14-A Vegetationstyp, Korrelationen der Kategorien und Signifikanzen (ber alle
Untersuchungsgebiete

KK = Korrelationskoeffizient; S = Signifikanz (2-seitig); ** = die Korrelation ist auf dem 0,01
Niveau signifikant (zweiseitig)

Lager-,
Park-
Offenb | 4 Schiitt | Flichig offene | Gesch!
Spearman-Rho g:SZre VELEL oo;f:: ° ere e ATl | SIEE gfrszﬂ::e Wald
P . rsflach Vegeta | Vegeta | ehélze | hgehdl ..
Flache . gesamt tion tion - hgehol
3
ntypen versieg ze
elt
Zeiteinhei -,817 933 -,833 -,867 933
KK | ,617 x o ,200 -,017 ,350
t ) ") ") ) )
S ,007 ,000 ,077 ,005 ,002 ,606 ,966 ,356 ,000




Tab. 4.1-15-A Flachentypen der Vegetationstypen, Kategorieanteile in den verschiedenen

Zeiteinheiten lber alle Untersuchungsgebiete
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< SlE|la|S|S|I2]|2]|8]|8]|ala|lald|8|s]l2|ac| SIS 2[2]8]|8|a|ld|d]a
1 1] o] o] 5/ 3] of of o] o] 4] 1] o] of 14 71| 0,0] 0,0] 357] 21,4] 0,0 0,0] 0,0] 0,0] 28,6] 7,1] 0,0
- 2 ol of o] of of of of of of 1 of o] o] 1] o, 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00| 0,0 100] 00 0,0
8 3 ol of 1] 6 o] o] o] of 1] of 1} of o] 9§ 0,0 o0,0f11,1]66,7] 0,0] 0,0] 0,0f 0,0} 11,1] 0,0f 11,4] 0,0
g 4 1] o] o] 3] of 50 of o] 1] 3] of o] of 13} 77 o,0] 0,0] 23,1] 0,0] 385 0,0/ 00] 77 23,1] 0,0] 0,0
[}
X< 53114 of 1] 2] 3] 1] 1] of of 2] o] o] o] 24]583| 00| 42| 83| 125 42| 42| 0,0 00| 8,3] 0,0 0,0
2 6 71 of 3 of of 1] o] of of 2| of of o] 13)53,8] 0,0f23,1] 0,00 0,0/ 7,71 0,0f 0,0/ 0,0] 154 0,0] 0,0
<
2 7142 of 2] o] 1] o] o] of of 2] o] o] o] 471894 o0,0] 4,33 0,0 2,1 0,0/ 00] 0,00 00| 4,3] 0,0 00
83115 of 2] o] 1] 1] 1] of of 2] o] o] o] 22]682] 0,0 9,1 0,0] 45| 45| 45 0,0 00| 9,1] 0,0 0,0
9 11 o] 1] of o] of of o] of 2 o] of of 4f250f 0,0]250| 00 0,0 00 00 00| 0,0 500] 0,0 0,0
T 1 0] o] o]e66] 0] 88 of 6] 4] of 4] 1 0]169] 0,0l 0,0] 0,0] 39,1] 0,0 52,1] 0,0] 3,6] 2,4] 0,0] 2,4] 0,6
° 2 0l 0] 0]32 o]76] of 3] 4 of o] o] oj115F 0,0] 0,0] 0,0f278] 0,0]66,1f 00] 26| 35 0,0 00] 0,0
g 3 0] o] of23 o] 74 o] 4] o of 1] 2 o]j104 0,0 0,0f 0,0]221] 0,0/ 71,2] 0,0f 338 0,0] 0,0f 1,0] 1,9
= 4 0] o] o] 96| ojios] o] 13] 6] 1| 2| 4] o0]227§ 0,0] 0,0f 0,0] 423] 0,0] 46,3] 0,0 57| 2,6] 0,4 09| 1,8}
©
& 5 o] 1] o] 85 oj112] o] 5] 4] 2| 3] 2 o0]214 0,0 0,5/ 0,0]39,7] 0,0]523] 0,0 23] 19| 09| 1,4] 09
% 6 0l 0] o] 73] 0]95] of 2| 8 3 1] 5] o0}j187] 0,0] 0,0] 0,0f 39,0] 0,0]50,8f 0,0] 1,1 43| 1,6] 05| 2,7
e 7 o] 1] o] 52 o] 74] o] 2| 8 1| 1| 5| o0]144 o0,0] 0,7 0,0] 36,1 0,0/ 51,4] 0,0f 1,4] 56] 0,7/ 0,7] 3,5
2 8 0l 0] 0] 55 o] 61] of 8 8 1| 8] 1 0| 142§ 0,0f 0,0] 0,0f38,7f 0,0] 43,0] 0,0f 56] 56| 0,7] 56| 07
O 9 0] o] o] 49] o] e4] o] 1] 14] 5] 6] 2| o0]141] 0,0] 0,0 0,0] 34,8] 0,0] 454] 0,0 0,7] 9,9 35| 43| 14
1 0] o] o] 38 o] 9] o] 101 10] 2| of 3] o] 72§ 0,0] 0,0 0,0]528] 0,0] 12,5] 0,0f 13,9] 13,9] 2,8] 0,0] 4,2
,§ 2 ol of o] 6/ of] 1] of 6/ 5] of of o] o] 18] 0,0] 0,0] 0,0f333] 0,0 56 0,0]333]|278 0,0 00] 0,0
g 3 0ol 0] o]16f 0] 4] of 7] 2] of o] o] 0] 29} 0,0] 0,0 0,0f552] 0,0/ 13,8 0,0] 24,11 69| 0,0] 00| 0,0
j=d 4 0ol 0] o0]23 o] 1] of 8 10] of O] 1 0| 43§ 0,00 0,0] 0,0]535f 0,0] 23| 0,0f18,6] 233] 0,0] 00] 23]
@
i 5 0] o] of17f o] o] o] 6] 12] of of 1 o] 36 0,0] 0,0] 0,0]472] 0,0] 0,0 0,0]16,7] 33,3 0,0] 0,0] 28]
ot 6 0l 0] o]21f o] o] of12] 5] of o] o] o] 38 0,0] 00| 0,0f553] 00 0,0f 0,0]31,6]132| 0,0] 00} 0,0
o) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 7 o] of of13f o] 2] o] 2 1] of of of o] 18 0,0 0,0f 0,0] 722 0,0] 11,1] 0,0f 11,1] 5,6] 0,0 0,0] 0,0
é 8 o] of 1} 11| 1] 4] o] 2] 14 o] of of o] 33 0,0 0,0f 3,0]333] 3,0 12,1] 0,0 6,1] 42,4] 0,00 0,0] 0,0
9 o] of of13] o] 2] o] 1] 12] of of of o] 28f 0,0] 0,0 0,0] 46,4 0,0 7,1] 0,0 3,6]42,9] 0,0 0,0 0,0
1 ol o] o] 16] o] o] 8] 61] 48] 1] o] 1 0]135] 0,0] 0,0 0,0] 11,9] 0,0 0,0] 5,9] 45,2] 35,6] 0,7] 0,0 0,71
5 2 0ol 0] o] 5L 0] 1] 3] 28] 22] of O] 1 ol eofj 0,0] 0,0 00| 83] 0,0] 1,7 5,0] 46,7] 36,7 0,0] 0,0] 1,7]
s 3 0] o] of 11| o] 1] 10] 29] 24] 4| of 1 ol sof 0,0] 0,0] o0,0] 13:8] 0,0] 1,3]125] 36,3] 30,0 5,0] 0,0] 1,3}
o 4 0l O] O] 9] O] O] 14| 45| 56] of O] O] o0}j124] o0,0] 0,0 0,0f 73] 0,0/ 0,0f 11,3] 36,3] 452 0,0/ 0,0] 0,0
< 5 0] o] of10f o] 1] 19] 45 53] o] of of o]128) 0,0 0,0f 00| 7.8 0,0] 08| 14,8f 352| 41,4] 0,00 0,0] 0,0
o 6 0ol 0] 0] 8/ 0] 0] 16f 27] 32] 0of O] 1 o] 84] 0,0l 0,0 0,0] 95| 0,0f 0,0} 19,0] 32,1| 38,1] 0,0] 0,0 1,2
2
= 7 o] o] 1] 8 0] o] 17] 20] 17| of of 1 o]l 64] 0,0l 0,0] 1,6]125] 0,0 0,0] 26,6] 31,3 26,6/ 0,0] 0,0 1,6
& 8 ol o] 1] 34 0] o] 16 16] 19] of o] o] o] 550 0,00 0,0 1,8 5,5 0,00 0,0f29,1] 29,1] 34,5 0,0 0,0 0,0
9 o] o] of 12] o] 1] 19] 20] 40] o 1| 3| o] 96§ 0,0] 0,0 0,0] 12,5] 0,0] 1,0] 19,8] 20,8] 41,7] 0,0 1,0] 3,1
1 0] o] of 1f o] o] 12] 23] 9] o] of of o] 458 0,0] 0,0 0,0] 22| 0,0] 0,0]26,7f 51,1] 20,0] 0,0 0,0] 0,0
2 ol of of 5 o] 1] 3] 111 11| 1] of of o] 32§ 0,0] 0,0f 0,0] 156] 0,0] 3,1] 9,4| 34,4] 34,4] 3,1 0,0] 0,0
I 3 ol of o] of o] o] 6/,20 7] of of] o] o] 33 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0f18,2] 60,6/ 21,2 0,0] 0,0 0,0
2 4 o] of 1] 1| o] o] 20] 171 22| o] of of o] 61§ 0,0] 0,0f 1,6] 1,6] 0,0l 0,0] 328 279] 36,1] 0,00 0,0] 0,0
3: 5 0ol 0] o] of o] o] 9] 16]19] of O] O] O] 44 o0,0] 0,0 0,0f 0,0] 0,0/ 0,0f 20,5 36,4] 43,2 0,0] 0,0] 0,0
g 6 o] of of 7 o] o] 17] 20f 17| 2| of of o] 63§y 0,0] 0,0f 0,0] 11,1 0,0] 0,0] 27,0f 31,7] 27,0] 3,2 0,0] 0,0
i 7 0ol o] o] 34 0] o] 18f 20] 14] 2| o] o] o] 577 0,0 0,0 0,0f 53] 0,0/ 0,0f31,6] 351|246 3,55 00| 0,0
8 o] o] 1] 4/ o] o] 21] 20f 15/ 1] of of o] 62§ 0,0 0,0f 1,6] 6,5 0,0] 0,0] 339 323|242 1,6 00] 0,0
9 o] o] of 3 o] 1] 22| 20] 11| 1| of 1 o] 59] o,0] o,0] 0,0 51| 0,0 1,7/ 37,3] 33,9] 18,6] 1,7] 0,0] 1,7
N 1 ol o]l o] of o] of 1f 9 8 of of o] o] 18] o0,0] o,0| o,0f 0,0] 0,0 0,0f 5,6] 5000|444 0,0] 00| 0,0
2 2 ol of o] of o] of 2 2 1] of of o] o] 5] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0f40,0]40,0] 20,0 0,0] 00} 0,0
S 3 ol of o] of o] of of 5/ 2] of of of o] 7} 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0] 714|286/ 0,0] 00] 0,0
S 4 ol o] o] of o] o] of 151 11] of o] o] o] 26} 0,0] 0,0 0,0f 0,0] 0,0 0,0f 0,0]577]423] 0,0 00} 0,0
>
g 5 ol of o] of o] o] of 11] 4] of o] o] o] 150 0,00 0,0 0,0f 0,0] 0,0 0,0f 0,0] 733|267 0,0 00} 0,0
‘g 6 ol of o] 1} o] o] of 13 8 of o] o] o] 22 0,0 0,0 0,0f 45 0,0 0,0f 0,0]591|36,4 0,0] 00} 0,0
2 7 ol of o] ofp of of of 71 1] of of o] o] 8 o0, 0,0 0,0 0,0 00 00f 0,0]875]125/ 0,0] 00} 0,0
2 8 ol of o] 1 o] o] of 8 8 o of o] o] 17} o0,0] 0,0f 0,0f 59] 0,0/ 0,0f 0,0]471]|471| 0,0] 00| 0,0
© 9 ol o] o] of of o] of 151 4] of of o] o] 19] o,0] 0,0 o,0f 0,0] 0,0 0,0f 0,0]789]21,1] 0,0] 0,0 0,0
1 ol o]l o] of o] of of 3 8 of of o] o] 11} o,0] o,0f o,0f 0,0] 0,0 0,0f 0,0] 27,3 72,7] 0,0] 0,0 0,0
" 2 0ol 0of o] of o] of of 2 2] of of] o] o] 4] o0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0f 0,0]50,0]500f 0,0] 00} 0,0
o = 3 ol of o] of of] of of 5/ 7] of of o] o] 12} o0,0] 0,0 0,0f 0,0] 0,0/ 0,0f 0,0] 41,7/ 583] 0,0 0,0 0,0
o f‘%, 4 ol of o] 24 of] o] of 1] 6] of of o] o] 9] o0, 0,0 0,0f222] 00 0,0 0,0]11,1]166,7] 0,0] 0,0 0,0
8 5 5 ol of o] of of of 1f 1] 2] of of o] o] 4] o0, 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0f250]25,0]500f 0,0] 00} 0,0
é = 6 ol of o] of o] of 1| 4] 6] of of o] o] 11} o0,0] 0,0 0,0f 0,0] 0,0] 0,0f 9,1] 36,4] 54,5 0,0] 0,0] 0,0
9 5 7 ol of o] of of] of 2f 7/ 11] 1} o] o] o] 21} 0,0] 0,0 0,0f 0,0] 0,0 0,0f 9,5] 333|524 4,8 00| 0,0
8 ol o] o] of o] of 2 3] 9] of of o] o] 14 o0,0] 00| 0,0f 0,0] 0,0/ 0,0f 14,3] 21,4] 64,3] 0,0 0,0] 0,0
9 ol ol o] 1] of o] 2 6 8 of of o] o] 17} o,0] 0,0 0,0f 59| 0,0 0,0f 11,8] 353 47,1] 0,0] 0,0] 0,0
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X 8| ol of ol of of of o]16]29] o] o] ol o] 45 0,0] 0,0] 0,0 0,0] 00| 00| 00]356]644] 00 00 00
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10 ol146] 1] 0] o] 0] o] o] oli26] ol o] o0]273] 0,0] 53,5] 0,4 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 46,2] 0,0] 0,0
2 | ol 69 ol of 1] of o] o] o] 98] o] o of168] 0,0]41,1] 0,0] 0,0 06| 0,0 0,0 0,0 0,0] 583 0,0 0,0
- 3 | o[100] ol of o] of o] o] o] 36] o] ol of136] 0,0]73,5] 0,0] 0,0 0,0] 0,0] 0,0 0,0 0,0] 265 0,0 0,0
g 4 | ol248] 3] 1] 9] o] o] o] o] 28] o] ol of289) 0,0/858] 1,0 03] 3,1 0,0] 0,0 0,0 00l 9.7 00 00
2 5 | ol257] 1| 1] 3] o] o] o] o] 28] o] ol of290] 0,0/ 886] 03] 03] 1,0 00| 00| 00 00l 9.7 00 00
o 6 | ol278] 4| o] 3] o] o] o] o] 25 o] ol of3i0] 0,0[89,7] 1,3] 0,0 1,0 00| 00| 00 00l 81| 00 00
7 | ol224] 6] 2| 4] o] o] o] o] 20] o] ol of256] 0,0]875] 23] 048] 1.6 00| 00| 00 00l 78 00 00
8 | o[237] 4| o] 4] o] o] o] o] 16] o] ol of261] 0,0/ 90,8 15 00| 1,5 00| 00| 00l 00l 61 00 00
9 | o[293 4] 1] 1| 1] o] o] of 18] o] o] of3i8] 0,0/ 92,1 1,3 0,3 0,3] 0,3] 0,0 0,0 0,0] 57 00] 0,0
F 101 0] 0] 15 0] 29] 0] o] o] o] o] ol o] o] 44 0,0] 0,0]34,1] 0,0]659] 0,0] 0,0] 0,0] 00] 0,0] 0,0] 0,0
2 = 2| ol of 3 of11] of o] o] of ol o] o o] 14| o,0] 0,0/ 21,4 0,0]786] 00| 00| 00 00 00 00 00
So2 I8 of ot ofs2[ of of of of of of o] o] 43] 0.0] 0.0 256] 0.0]744[ 00] 00] 00 00] 00] 00[ 00
8s8gl 4] of of43] ofee] of of of of of of of oftoo] o0.0] 00]39.4] 00[606] 00] 00 00] 00[ 00 00[ 00
ce @251 0 ofe3] o[80] o o o] of o] of of o[143] 0.,0] 00] 441 0,0]559 00 00[ 00] 00 00] 00| 00
§§ o o] 6] of of7o[ ofroo] of of of of of of of ofi70] o.0] o.0[41.2] 00]588] 00 0.0] 00 00 00] 00 00
S % 7 | o] of61] of72] of o] o] o] o o] ol o133} 0,0] 0,0]459] 00]541] 00| 00| 0,0 00 00] 00 00
g = 8 | ol of56] of77] of o] o] o] ol o] ol o]133] 0,0] 0,0]421] 0,0]579] 00| 00| 00 00] 00] 00 00
) 9 | o of 79[ of[114] o] o] o] o] o] o] o] of[193] 0,0] 0,0] 40,9 0,0]59,1] 0,0 0,0 0,0 0,0] 00 00 00
1 [ 1]146] 16]126] 32] 97] 21]113]103]133] 5] 5] 128] 926
® 2 | o] 69] 3] 48] 12] 79| 8] 59] 48[100] o] 1] 499] 926
IS 3 | ol100] 12] 56] 32] 79] 16] 72] 50| 40| 2| 3| 464] 926
) 4 | 1]248] 47|135] 75]111] 34]102]134] 32| 2| 5| 0] 926
g 5 | 14]258] 65[115] 86]114] 30] 93[113] 32| 3] 3| 0] 926
£ 6 | 7]278] 77]110]103] 96] 34] 86] 96] 32| 1| 6] 0] 926
3 7 | 42]225] 70| 78] 77| 76] 37| 73] 74| 26| 1| 6| 141] 926
© 8 | 15/ 237] 65| 74| 83] 66] 40] 73[102] 20| 8] 1] 142] 926
9 | 1[293] 84| 80[115| 69] 43| 80[122] 26] 7| 6| 0]926




Tab. 4.2-1-A Versiegelung, Entwicklung der Kategorieanteile im Untersuchungszeitraum 1950 bis 2004
tber alle Untersuchungsgebiete
Miinchen 1 = ohne Bahnhofsbereich

Anzahl Anteil
'g(:lt"iet; Stadt ZE1|ZE2|ZE3|ZE4|(ZE5|ZE6|ZE7|(ZE8|ZE9)ZE1| ZE2 | ZE3 | ZE4| ZE5| ZE6 | ZE7 | ZE8 | ZE9
B Berlin 42(X X 64 66 85 97 100 96] 22,6|X X 34,4 35,5| 45,7 52,2| 53,8 51,6
= Bottrop 19 22 26 17 29 36 44 50 53] 14,2| 16,4 19,4 12,7 21,6] 26,9 32,8 37,3] 39,6
E Bremen 45(X 70 61 88 95 62 71 99] 27,6|X 42,9 37,4] 54,0 58,3] 56,4| 53,4 60,7
fra Darmstadt [X X X 41 54 62|X X 80X 26,6(X 32,0 42,2] 48,4[X X 62,5
2 Miinchen 21 28 50 71 77 80 73 76 79 17,2 22,8| 40,3| 57,3] 60,6/ 63,0] 57,9 59,8] 62,2
% Stuttgart 72|X X 93 98| 101 98 94 92] 48,0|X X 62,01 65,3 67,3] 65,3] 62,7| 61,3
Q Gesamt 199 84| 146| 347| 412| 459| 374| 391| 499] 24,9y 19,7] 31,6 37,5] 44,5 49,6/ 50,2] 50,9 53,9
g Mittelwert 39,8| 25,0| 48,7| 57,8| 68,7| 76,5| 74,8| 78,2| 83,2] 25,9 21,9] 34,2 39,3| 46,5] 51,6] 52,9 53,4] 56,3
Stabw 21,51 4,2 22,0] 26,1| 24,9] 24,0] 23,2 19,9] 16,9] 13,4 51| 12,9] 18,01 16,5 14,7 12,2 9,8 9,2
Berlin 104X X 108 90 86 76 76 80] 55,9|X X 58,1 48,4| 46,2] 40,9] 40,9| 43,0
o Bottrop 85 92 80| 116] 105 97 89 84 81] 63,4] 68,7| 59,7 86,6 78,4| 72,4 66,4] 62,7| 60,4
E Bremen 105]X 86 101 74 64 46 62 62] 64,4|X 52,8 62,0 45,4] 39,3] 41,8 46,6] 38,0
9 § |Darmstadt [X 54|X 80 68 62|X X 441X 42,2|X X X 48,4|X X 34,4
g ‘5 [Miinchen 1 60 55 69 51 47 44 49 48 45] 49,2| 44,71 55,6 41,1] 37,01 34,6/ 38,9] 37,8/ 354
; E Stuttgart 68[X X 50 46 37 45 49 50] 45,3|X X 33,3] 30,7| 24,7] 30,0] 32,7] 33,3
o Gesamt 422| 201| 235| 506 430| 390| 305| 319| 362] 52,9] 47,1 50,9| 54,6] 46,4 42,1 40,9 41,5] 39,1
= Mittelwert 84,4| 67,0] 78,3| 84,3| 71,7| 65,0] 61,0 63,8] 60,3} 55,7 51,9] 56,0 56,2| 48,0 44,3| 43,6/ 44,1] 40,8
Stabw 20,5| 21,7 8,6 28,8| 23,4] 23,2| 20,2 16,0| 16,9 8,5 14,6 3,5| 20,7 18,4 16,2 13,6] 11,5 10,2
Berlin 40(X X 14 30 15 13 10 10] 21,5|X X 7,5 16,1 8,1 7,0 5,4 5,4
= Bottrop 30 20 28 1 0 1 1 0 0] 22,41 14,9| 20,9 0,7 0,0 0,7 0,7 0,0 0,0
% . [|Bremen 13X 7 1 1 4 2 0 2 8,0[X 4,3 0,6 0,6 2,5 1,8 0,0 1,2
g’§ Darmstadt [X 40X 7 6 4[X X 41X 31,3|X 5,5 4,7 3,1|X X 3,1
% g Miinchen 41 40 5 2 3 3 4 3 3] 33,6] 32,5 4,0 1,6 2,4 2,4 3,2 2,4 2,4
.Z” g Stuttgart 10(X X 7 6 12 7 7 8 6,7|X X 4,7 4,0 8,0 4,7 4,7 5,3
g Gesamt 134] 100 40 32 46 39 27 20 27] 16,8] 23,4 8,7 3,5 5,0 4,2 3,6 2,6 2,9
> Mittelwert 26,8| 33,3 13,3] 53| 7,7] 6,5 5,4 4,01 4,5] 18,4| 26,2 9,7 3,4 4,6 4.1 3,5 2,5 2,9
Stabw 14,7\ 11,5] 12,7 5,1| 11,2 5,6 4,8 4,4 3,8 11,2 9,8 9,7 2,9 59 3,1 2,5 2,5 2,2
= Berlin 186X X 186| 186] 186 186| 186| 186
g Bottrop 134| 134| 134| 134| 134| 134| 134 134| 134
) Bremen 163X 163| 163| 163| 163 110| 133| 163
E Darmstadt [X 128|X 128| 128] 128|X X 128
& Miinchen 122| 123| 124 124| 127] 127| 126]| 127| 127
E Stuttgart 150(X X 150| 150] 150 150] 150| 150
g Gesamt 798| 427| 462| 926| 926| 926| 745 768| 926
o [Mittelwert 151 128| 140| 148| 148 148| 141| 146| 148
R Stabw 25,01 5,5 20,3] 23,8| 23,3] 23,3| 28,9 23,9] 23,3
Jnicht versiegelte Flachen im Bahnbereich und insgesamt, Anteile bezogen auf alle 165 auszuwertenden Punkte in Miinchen
|Mﬁnchen Bahnbereich 43 42 41 41 38 38 39 38 38] 26,1] 25,5| 24,8] 24,8 23,0 23,0 23,6] 23,0 23,0
|Mﬁnchen insgesamt 103 971 110 92 85 82 88 86 83] 62,4| 58,8 66,7| 55,8 51,51 49,7 53,3] 52,1 50,3




Tab. 4.2-2-A  Versiegelung, Korrelationen der Kategorien und Signifikanzen (iber alle
Untersuchungsgebiete

KK = Korrelationskoeffizient; S = Signifikanz (2-seitig); ** = die Korrelation ist auf dem 0,01
Niveau signifikant (zweiseitig)

Versiegelte Nicht versiegelte
S e Flachen Flachen
KK *k _ *k
Zeiteinheit 983(") 817(%)
S ,000 ,007

Tab. 4.3-1-A  Vegetationsstruktur — Alter, Vegetationstypanteile in den Altersgruppen

Vorhanden
Vegetationstyp / Alter 0 >5 | >10| >15| >20| >25| >30| >35| >40| >45| >50
5| -10| -15( 20| 25| -30| -35( -40 | -45| -50 | -55
Anzahl
nicht erkennbar 4 3 1 4 4 6 4 5 5
Offenboden 24 (49 |13 |8 5 10 |2 3 3
schuttere Vegetation 33 [59 |21 17 |6 4 4 4 1 2
flachige Vegetation 99 |257 (133 |63 |55 |38 |17 [12 |6 5
Einzelgehélze 26 |87 [49 |53 |26 |14 |15 [16 |11 10 [4
offenes Strauchgehdlz 9 34 |24 [13 |19 [19 |8 4 2 2 1
| geschlossenes Strauchgeh6lz | 5 23 |11 12 [15 |8 3 7 6 6 4
Baumgehélz / Wald 13 [28 |32 [19 [25 |25 [20 |24 |26 [25 |12
Gesamt 213 [540 [284 | 185 |155 [122 |75 |74 |52 |56 [28
Anteil
nicht erkennbar 19 |06 |04 (00 |26 |33 |80 (54 (0,0 |89 [17,9
Offenboden 11,319,1 |46 [43 [32 |82 |2,7 |41 [0,0 |54 |0,0
schﬁttereVegetation 155110974 |92 |39 (33 |53 |54 |19 |00 |71
flachige Vegetation 46,5|147,6 (46,8 |34,1|355(31,1|22,7(16,2|11,5|8,9 [0,0
Einzelgeholze 12,2]116,1117,3(28,6|16,8|11,5]/20,0(21,6[21,2|17,9]14,3
offenes Strauchgehélz 42 16,3 (85 |70 [(12,3]156(10,7|54 (3,8 |3,6 |3,6
| geschlossenes Strauchgehdlz |23 |43 [39 |65 |97 |66 [40 |95 [115]10,7|143
Baumgeholz / Wald 6,1 [52 [11,3]10,3]16,1]20,5[26,7]|32,4]|50,0|44,6[42,9

Tab. 4.3-2-A  Vegetationsstruktur — Alter, Korrelationen der Kategorien und Signifikanzen
tber alle Untersuchungsgebiete

KK = Korrelationskoeffizient; S = Signifikanz (2-seitig); ** = die Korrelation ist auf dem 0,01

Niveau signifikant (zweiseitig); * = die Korrelation ist auf dem 0,05 Niveau signifikant
(zweiseitig)
Schutter . r Geschlo
Spearman- Offenbo e I;I:c:tlagt? Einzelge gtf:::sﬁ ssenes Wald
Rho den Vegetati %n hoélze ehélz Strauch
on 9 geholz
Alter KK |-683 () |-718(*) |-,964 (**) |,245 -,460 ,845 (**) | ,945 (**)
S ,020 ,013 ,000 ,467 ,154 ,001 ,000

Tab. 4.4-1-A  Bracheperioden je Flache, Untersuchungszeitraum 1950 bis 2004 iiber alle
Untersuchungsgebiete

Stabw = Standardabweichung

Anhang - i



Anzahl Anteil
Stadt 0 1 2 3 0 1 2 3
Berlin 79 83 42 9 37,1 39,0 [19,7 |42
Bottrop 21 66 76 27 11,1 | 34,7 [40,0 [14,2
Bremen 81 48 50 27 39,3 23,3 [24,3 [13,1
Darmstadt | 66 59 6 0 50,4 |45,0 [4,6 0,0
Miinchen 75 59 56 9 37,7 29,6 [28,1 |45
Stuttgart 90 53 10 6 56,6 33,3 [6,3 3,8
Gesamt 412 | 368 |240 78 37,5 |335 [219 |71
Mittelwert 68,7 |61,3 |40 13 38,7 |34,1 [205 |6,6
Stabw 246 122 |27,3 [11,3 ]15,7 |75 13,5 |5,7

Tab. 4.4-2-A  Bracheperioden, Signifikanz der Unterschiede

Rénge N Mittlerer Rang_
keine Brachperiode 6 19,08

1 Brachperiode 6 17,25

2 Brachperioden 6 9,33

3 Brachperioden 6 4,33

Gesamt 24

Statistik fur Kruskal-Wallis-Test Anzahl

Chi-Quadrat 17,167

df 3

Asymptotische Signifikanz ,001

Tab. 4.4-3-A  Versiegelungsperioden je Flache, Untersuchungszeitraum 1950 bis 2004 iiber
alle Untersuchungsgebiete

Stabw = Standardabweichung

Anzahl Anteil

Stadt 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Berlin 12 131 84 3 0 5,2 57 36,5 |1,3 0
Bottrop 6 52 130 30 4 2,7 23,4 |586 [135 |18
Bremen 0 122 70 12 8 0 57,6 |33 5,7 3,8
Darmstadt |3 99 52 0 0 2 64,3 338 |0 0
Miinchen 11 101 98 12 0 5 455 441 |54 0
Stuttgart 10 120 |36 3 4 5,8 69,4 20,8 |1,7 2,3
Gesamt 42 625 | 470 60 16 3,46 |51,53 | 38,75 4,95 [1,32
Mittelwert 7 104,2 78,3 |10 2,7 3,4 52,8 |37,8 |4,6 1,3
Stabw 4,8 28,4 |[33,6 |11 3,3 2,3 16,5 [12,7 4,9 1,6

Tab. 4.4-4-A  Versiegelungsperioden, Signifikanz der Unterschiede

Rénge N Mittlerer Rang |
keine Versiegelungsperiode 5 7,20

1 Versiegelungsperiode 6 21,08

2 Versiegelungsperioden 6 17,92

3 Versiegelungsperioden 5 7,80

4 Versiegelungsperioden 3 5,33

Gesamt 25

Statistik flir Kruskal-Wallis-Test Anzahl

Anhang - i



Chi-Quadrat 18,844
df 4
Asymptotische Signifikanz ,001

Tab. 4.4-5-A Lebensalter Brachflachen
Stabw = Standardabweichung; Alter in Jahren

0 >5 [ 510 | >15 | 520 | >25 | 530 | >35 | >40 | >45 | >50
Stadt/Alter | 5 | 1o | 45 | 20 | 25 | -30 | -35 | -a0 | -45 | -50 | 55
Anzahl
Berlin 25 40 19 14 15 4 1 2 0 2 12
Bottrop 24 55 24 15 7 14 11 5 2 6 6
Bremen 23 64 13 3 13 6 1 1 1 0 0
Darmstadt |2 17 8 12 4 8 0 11 0 3 0
Miinchen 20 48 15 13 7 6 0 2 2 11 0
Stuttgart 10 39 5 1 1 3 0 0 0 0 10
Gesamt 104 | 263 |84 58 47 41 13 21 5 22 28
Mittelwert 17,3 43,8 | 14,0 | 9,7 7,8 6,8 2,2 3,5 0,8 3,7 4.7
Stabw 9,3 16,2 | 7,0 6,1 5,3 3,9 4.4 4.0 1,0 4,2 55
Anteil
Berlin 18,7 29,9 |14,2 |10,4 |11,2 | 3,0 0,7 1,5 0,0 1,5 9,0
Bottrop 14,2 1325 [142 |89 |41 8,3 6,5 [3,0 12 |36 |36
Bremen 18,4 51,2 |104 |24 10,4 | 4,8 0,8 0,8 0,8 0,0 0,0
Darmstadt 3,1 26,2 12,3 | 18,5 | 6,2 12,3 10,0 16,9 | 0,0 4.6 0,0
Miinchen 16,1 38,7 | 12,1 | 10,5 | 5,6 4.8 0,0 1,6 1,6 8,9 0,0
Stuttgart 14,5 |56,5 | 7,2 1,4 1,4 |43 0,0 0,0 0,0 (0,0 14,5
Gesamt 15,2 138,3 [12,2 | 8,5 6,9 6,0 1,9 |3,1 0,7 |32 |41
Mittelwert 14,2 1392 [11,7 |8,7 |6,5 6,3 1,3 14,0 0,6 |31 4,5
Stabw 5,7 12,2 | 2,6 6,2 3,7 3,4 2,6 6,4 0,7 3,4 6,0

Tab. 4.4-6-A  Lebensalter Brachflachen, Signifikanzen der Unterschiede
U-Test nach Mann und Whitney

Altersgruppen Signifikanz
0 bis 5 Jahre mit 5 bis 10 Jahre 0,025
5 bis 10 Jahre mit 10 bis 15 Jahre 0,010
10 bis 15 Jahre mit 15 bis 20 Jahre 0,261
15 bis 20 Jahre mit 20 bis 25 Jahre 0,687
20 bis 25 Jahre mit 25 bis 30 Jahre 0,687
25 bis 30 Jahre mit 30 bis 35 Jahre 0,298
30 bis 35 Jahre mit 35 bis 40 Jahre 0,536
35 bis 40 Jahre mit 40 bis 45 Jahre 0,337
40 bis 45 Jahre mit 45 bis 50 Jahre 0,067
45 bis 50 Jahre mit 50 bis 55 Jahre 0,212

Tab. 4.4-7-A  Lebensalter genutzter Flachen
Stabw = Standardabweichung; Alter in Jahren

0 >5 >10 | >15 | 520 | >25 | 30 | >35 | >40 | >45 | >50
Stadt/Alter | - o | 4o | “15 | 20 | -25 | -30 | 35 | -40 | -45 | 50 | -55
Anzahl
Berlin 21 |6 |8 |14 |27 |19 |11 |16 |4 |12 |79
Bottrop 40 |40 |26 |6 |40 |18 |7 |13 |4 |1 |21
Bremen 19 |35 |4 |6 |10 |9 |12 |1 |27 |8 |81
Darmstadt | 1 14 |28 |10 |10 |11 11 66
Minchen |3 |37 |28 |6 |6 |10 |30 |12 |4 |75
Stuttgart 4 8 5 19 4 3 2 21 6 91
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Gesamt 88 140 |99 42 112 |71 63 55 60 168 | 272

Mittelwert 14,7 |23,3 |16,5 |84 |18,7 |11,8 [12,6 |92 [12,0 |28,0 | 68,0

Stabw 15,1 |156 |12,0 |36 [12,9 |57 |104 |62 |[11,2 [33,2 [31,8
Anteil

Berlin 9,7 |28 |37 |65 [124 (88 |51 74 |18 |55 |364
Bottrop 18,5 | 18,5 |12,0 |28 [185 |83 |32 |60 [19 |05 |97
Bremen 90 |165 |19 |28 |47 |42 |57 |05 |12,7 [3,8 |38,2

Darmstadt |0,7 |93 |185 |66 |66 |73 |00 |73 |00 [43,7 |00

Miinchen 14 |175 |[133 [28 |28 |47 |142 |57 |19 |355 [0,0

Stuttgart 25 (49 (31 o0 11,7 |25 (18 |12 [129 |3,7 |55,8

Gesamt 75 |12,0 (85 |36 |96 |61 [54 |47 |51 14,4 | 23,2
Mittelwert 69 |116 (87 |36 |95 |60 |50 |47 |52 |155 |234
Stabw 69 |69 [68 |25 |58 |25 (50 (3,0 (59 (19,0 |23,3

Tab. 4.4-8-A  Lebensalter genutzter Flachen, Signifikanzen der Unterschiede
U-Test nach Mann und Whitney

Altersgruppen Signifikanz
0 bis 5 Jahre mit 5 bis 10 Jahre 0,297
5 bis 10 Jahre mit 10 bis 15 Jahre 0,228
10 bis 15 Jahre mit 15 bis 20 Jahre 0,580
15 bis 20 Jahre mit 20 bis 25 Jahre 0,109
20 bis 25 Jahre mit 25 bis 30 Jahre 0,374
25 bis 30 Jahre mit 30 bis 35 Jahre 0,927
30 bis 35 Jahre mit 35 bis 40 Jahre 0,854
35 bis 40 Jahre mit 40 bis 45 Jahre 0,580
40 bis 45 Jahre mit 45 bis 50 Jahre 0,461
45 bis 50 Jahre mit 50 bis 55 Jahre 0,033
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Tab. 4.5-1-A  Bodenrichtwerte, Entwicklung im Untersuchungszeitraum 1955 bis 2004
Unterteilt nach den Stadten und den Abschnitt mit einheitlicher Preisentwicklung, vorhanden

Zeiteinheit | ZE 1 ZE 2 ZE 3 ZE 4 ZE 5 ZE 6 ZE7 ZE 8 ZE 9
Stadt 1951 - 1960 - 1966 - 1969 - 1977 - 1983 - 1988 - 1994 - 1999 -
Abschnitt 1959 1965 1968 1976 1982 1987 1993 1998 2004
A 45 75 70 100 260 175 120
B 40 70 70 100 260 170 120
C 40 65 65 100 260 170 110
c D 30 55 65 85 200 160 100
= E 30 55 65 85 200 160 100
3 F 40 60 75 100 250 160 110
Mittel 38 63 68 95 238 166 110
Median 40 62,5 67,5 100 255 165 110
Minimum 0 0 30 55 65 85 200 160 100
Maximum 0 0 45 75 75 100 260 175 120
Y 30 30 40 50
Y4 15 15 25 30 30 25 30 45
a |ZA 15 15 25 30 30 30 40 45
g ZB 15 15 25 30 30 90 105 130
° Mittel 15 15 25 30 30 48 58 73
@ Median 15 15 25 30 30 30 40 45
Minimum 0 15 15 25 30 30 25 30 45
Maximum 0 15 15 25 30 30 90 105 130
ZC 40 55 60 60 60 65
ZD 70 75
S |zF
g Mittel 40 55 60 60 65 70
o Median 40 55 60 60 65 70
Minimum 0 0 0 40 55 60 60 60 65
Maximum 0 0 0 40 55 60 60 70 75
G 10 15 15 25 40 105 220 230
H 5 15 15 25 40 105 220 230
§ 1 15 15 15 25 40 105 220 230
D J
g Mittel 10 15 15 25 40 105 220 230
8 Median 10 15 15 25 40 105 220 230
Minimum 0 5 15 15 25 40 105 220 230
Maximum 0 15 15 15 25 40 105 220 230
K 50 75 800 580 500
L
M 465 435
N 70 90 190 285 370 510 575 535
5 (o) 85 85 170 225 370 510 575 535
ﬁ P 790 885
:g Q 55 70 150 185 260 375 550 460
= R 95 120 250 240 425 815 880 865
Mittel 71 88 190 234 356 602 631 602
Median 70 85 180 233 370 510 575 535
Minimum 0 50 70 150 185 260 375 465 435
Maximum 0 95 120 250 285 425 815 880 885
S 115 225 190 175 260 240 250
T 115 225 190 175 500 485 450
U 115 225 190 175 880 800 860
= Vv 115 225 190 175 635 590 550
‘% w 100 100 135 155 195 200 200
§ X 100 100 130 155 195 200 300
@ Mittel 110 183 171 168 444 419 435
Median 115 225 190 175 380 362,5 375
Minimum 0 0 100 100 130 155 195 200 200
Maximum 0 0 115 225 190 175 880 800 860
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Tab. 4.5-2-A  Einwohnerdichte, Entwicklung im Untersuchungszeitraum 1955 bis 2004
ZE ZE 1 ZE 2 ZE 3 ZE 4 ZE5 ZE 6 ZE7 ZE 8 ZE9
Zeitraum 1950 - 1959 - 1964 - 1969 - 1977- 1983 - 1988 - 1994 - 1999 -
1958 1963 1968 1976 1982 1987 1993 1998 2004
Berlin (West) 4588 4578 4248 3955 3939 4432 4434 4354
Bottrop 2373 2692 2699 2470 2447 2418 2492 2516 2509
Bremen 1527 1748 1820 1803 1710 1620 1678 1678 1662
Darmstadt 881 1112 1146 1143 1093 1085 1135 1119 1119
Miinchen 2952 3517 3858 4231 4188 4120 4142 4267 4068
Stuttgart 2400 3078 3018 2974 2800 2685 2797 2824 2848
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Tab. 4.5-3-A  Korrelationen zwischen Bodenrichtwerten, Einwohnerdichte, Nutzung und
Versiegelung

KK = Korrelationskoeffizient; S = Signifikanz (2-seitig); ** = die Korrelation ist auf dem 0,01
Niveau signifikant (zweiseitig); * = die Korrelation ist auf dem 0,05 Niveau signifikant

(zweiseitig)
Bodenrichtwe | Einwohnerdic
Spearman-Rho Zeit rt (Median) | hte
o KK 1,000 577 (**) ,076
S . ,000 ,587
Bodenrichtwert KK 577 (*%) 1,000 ,549 (**)
(Median) S ,000 . ,000
Einwohnerdichte oS 076 549 (™) 1,000
S ,587 ,000
KK * % * %
Gebiude ,537 (**) ,766 (**) ,275
S ,000 ,000 ,071
Lager- und KK ,605 (**) ,669 (**) 272
Parkplatze,
versiegelt S ,000 ,000 ,074
Lager- und KK -,309 (%) -,454 (**) -,159
Parkplatze, offen S ,039 1003 303
e Verkehrsflachen, KK ,555 (**) ,269 -,178
€ versiegelt s ,000 ,094 249
:§ Verkehrsflachen, KK -448 () -,165 -,030
i offen s ,002 308 845
Betriebliche KK A11 (") ,182 ,189
Freiflache, gepflegt | g ,005 ,260 ,219
Betriebliche KK -,379 (%) -,097 294
Freiflache,
ungepflegt S ,010 552 ,053
KK 2 -,454 (** -,271
Brache ,028 454 () d
S ,857 ,003 ,076
e KK |.410 () 629 (™) 415 ()
S ,005 ,000 ,005
. KK ,158 -,098 ,348 (*)
Industrie
S ,295 ,548 ,019
KK -,01 11 -,074
% Verkehrsflache .016 113 .0
2] S ,918 ,487 ,627
(]
e} KK - * -
3 Brache ,073 ,380 (*) ,268
o S ,630 ,016 ,076
KK ,237 ,530 (** ,510 (**
Ver- und Entsorgung ) )
S ,113 ,000 ,000
. KK -,458 (**) -,282 ,008
Sonstiges
S ,001 ,078 ,957
== R KK 629 (**) ,609 (**) ,059
25 S ,000 ,000 703
.a E * % * %
= KK ,647 ,662 277
9 ":,', Anzahl ) )
S ,000 ,000 ,062
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Tab. 4.5-4-A

partielle Korrelation zwischen Bodenrichtwerten, Einwohnerdichte, Nutzung
und Versiegelung mit der Stoérvariablen ,Zeit’

Dargestellt sind nur in der Tabelle 4.5-3-A als signifikant ausgewiesene Zusammenhange; der
Einfluss der Storvariablen ,Zeit' bei der Korrelation zwischen ,Bodenrichtwert’ oder
,Einwohnerdichte’ und den anderen Parametern wird Uberprift; Die Berechnung folgt (ZOFEL
2002, S. 138ff.): r(xy) = Korrelationskoeffizient s. Tabelle 4.5-3-A, r(xy.Zeit) = partieller
Korrelationskoeffizient, Signifikanz <0,05 = kausalen Zusammenhang kann angenommen
werden; KKD (Differenz der Korrealationskoeffizienten mit und ohne Stdrvariablen) >0,1 = ein
deutlicher Einfluss der Stérvariablen ist anzunehmen (HOHLFELD 2006)

= @ = @
‘D c = S T =
_— - ln _~
i J N @ i N
= o s N = 2 o = N =
() @ c x g (2] c c x
2 o 3 g = = E o g T
Storvariable: Zeit = 2 e = £ = 2 ® = £}
= = > = z c = o = £
c =8 [ == S < o ﬂ — N~
@ o = 7] a o P 5 (7] o
= < 4 = 2 X
o ® 4 = D 4
~— B L t
- 'S = L.
[Bodenrichtwert (Median) 0,740 [5,210 |51 (0,000 |0,191

|Einwohnerdichte

0,606 [4,321 |51 0,000 [0,057

Gebietstyp |Gewerbe 0,553 [3,951 |51 0,000 [0,076 [0,462 [3,317 |51 0,002 [0,047
Industrie 0,363 |2,607 [51 0,012 0,015
Gebietstyp Brache|.0 458 (3,284 |51 0,002 (0,078
Ver- und
Entsorgung 0,477 3,420 |51 0,001 10,053 [0,589 [4,201 |51 0,000 (0,079
|[Flachentyp |Gebaude 0,840 |5,772 |[51 0,000 (0,074
Lager- und
Parkplatze,
versiegelt 0,541 3,871 |51 0,000 [0,128
Lager- und
Parkplatze, offen |-0,326 [2,343 |51 0,023 (0,129
Brache -0,528 [3,778 |51 0,000 [0,074
versiegelte |Anteil 0,398 [2,862 |52 0,006 (0,210
Flachen  [Anzani 0,504 3,614 |53  |0,001 [0,157
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Tab. 4.5-5-A  Korrelationen zwischen den Anderungen innerhalb der Zeitschritte der
Bodenrichtwerte, Einwohnerdichte, Nutzung und Versiegelung

KK = Korrelationskoeffizient; S = Signifikanz (2-seitig); ** = die Korrelation ist auf dem 0,01
Niveau signifikant (zweiseitig); * = die Korrelation ist auf dem 0,05 Niveau signifikant

(zweiseitig)
. Bodenrichtwer | Einwohn
SR — t (Median) | erdichte
. KK 1,000 -,250 -,195
Zeit
S . 114 ,184
Bodenrichtwert (Median) KK 250 1,000 ,204
S ,114 . ,201
Einwohnerdichte KK 5195 ,204 1,000
S ,(184 ,201 .
. KK -,388(*) 243 ,303
S ,021 172 ,077
Lager—__und KK -,412(%) ,225 -,185
Parkplatze, s 021 232 320
Lager- und KK ,017 ,145 -,003
Parkplatze, offen S 927 427 987
Verkehrsflachen, | KK -,295 ,073 -171
) versiegelt S ,095 ,689 ,341
Flachentyp
Verkehrsflachen, | KK -,178 ,053 112
offen S ,321 773 ;535
Betriebliche KK ,079 ,055 ,321
Freiflachen, S 663 764 068
Betriebliche KK ,220 -,162 ,148
Freiflachen,
ner S 218 376 410
KK ,226 -,239 -,057
Brache
S ,206 ,187 , 752
KK -,078 ,278 ,006
Gewerbe
S ,666 ,124 ,973
. KK ,102 ,185 ,482
Industrie
S ,706 ,509 ,059
Verkehrsflache KK 094 ,001 183
. S ,604 ,996 ,308
Gebietstyp
KK ,267 -,215 -,183
Brache
S ,133 ,236 ,307
Ver- und KK -,376(*) ,123 ,016
Entsorgung S ,049 ,534 ,934
. KK ,052 -,158 -,069
Sonstiges
S 775 ,389 ,702
Anzahl KK -,329 ,057 ,014
Versiegelun S ,061 ,757 ;938
g KK - *
Anteil ,369(%) ,106 ,066
S ,034 ,563 , 716
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Abbildungen

Abb. 5.2-1-A  Wirtschaftsentwicklung in Deutschland
Quelle: (STATISTISCHES BUNDESAMT 2005)

Wirtschaftswachstum in Deutschland 1951 bis 2004V
Verdnderung des realen Bruttoinlan dsprodukts
gegenlber dem Vorjahr in %

14 14

e S o S S s e e e e YL s B s e s oy e s S s D B s s e s S S E e s e B -2
1951 55 60 65 69 71 75 80 85 20 95 2000 2004
L v i oL v i i v T | v J oL " i
Durchschnitt Durchschnitt Durchschnitt Durchschnitt Durchschnitt
1950-1960 1960-1969 1970-1980 1980-1991 1991-2003

1) 1951 bis 1960 fritheres Bundesgebiet chne Saarland und Berlin (West), 1961 bis 1991 friheres Bundesgebiet, ab 1992 Deutschland. Wegen konzeptioneller Unter-
schiede und verschiedener Preisbasisjahre sind die Ergebnisse bis 1969 und ab 1971 nicht voll vergleichbar.

Statistisches Bundesamt 2005 - 15 -0003




1 Untersuchungsgebiet

Untersuchungspunkte mit Nummer

% T

Diplomarbeit
Julia Empter

Nutzungsverdnderungen
in Industriegebieten

Untersuchungsgebiet

Berlin Neukolin

Luftbildgrundlage:
Digitales Orthophoto 412C
(Senatsverwaltung Berlin, 2002)

MaRstab 1 : 5.500

Abbildung 3.1-1-A



Untersuchungsgebiet
mit Unterteilung nach
Bereichen dhnlicher Struktur

Untersuchungspunkt mit Nummer in

o stark bebautem Bereich
gemischtem Bereich
® eher unbebautem Bereich

Diplomarbeit
Julia Empter

Nutzungsverdnderungen
in Industriegebieten

Untersuchungsgebiet

Berlin Spandau

Luftbildgrundlage:
Digitales Orthophoto 425B
(Senatsverwaltung Berlin, 2002)

MaRstab 1 : 7.500

Abbildung 3.1-2-A

erstellt am 22.06.2006




Untersuchungsgebiet
mit Unterteilung nach
Bereichen dhnlicher Struktur

Untersuchungspunkt mit Nummer in
e stark bebauten Bereich
gemischtem Bereich
eher unbebautem Bereich

Diplomarbeit
Julia Empter

Nutzungsverdnderungen

in Industriegebieten

Untersuchungsgebiet

Bottrop Knippenburg

Luftbildgrundlage:
Luftbilder 4407/28, 4407/29

(Landesvermessungsamt NRW, 2002)

MaRstab 1 : 6.500

Abbildung 3.1-3-A

erstellt am 22.06.2006

vy




Untersuchungsgebiet
mit Unterteilung nach
Bereichen dhnlicher Struktur

£ Untersuchungspunkt mit Nummer in

e stark bebautem Bereich
gemischtem Bereich
eher unbebautem Bereich

Diplomarbeit
Julia Empter

Nutzungsverianderungen
in Industriegebieten
Untersuchungsgebiet

Bottrop Rheinbaben

Luftbildgrundlage:
Luftbilder 4407/16 , 4407/17
(Landesvermessungsamt NRW, 2002)

MaRstab 1 : 6.500

Abbildung 3.1-4-A @

erstellt am 22.06.2006




Diplomarbeit
Julia Empter

Nutzungsveranderungen
in Industriegebieten
Untersuchungsgebiet

Bremen Hafen

Luftbildgrundlage:
Luftbild Nr. 68, 69, 79, 80
(Geolnformation Bremen, 1997)

MaRstab 1 : 9.500

Abbildung 3.1-5-A @

erstellt am 22.06.2006

Untersuchungsgebiet
[_] mit Unterteilung nach
Bereichen dhnlicher Nutzung

QA C oy e \ : B4 L _ '\ %734 o stark bebautem Bereich
SR IS WG g .. A % N % N\ AN A / € gemischtem Bereich

B Tt g e o S T \ ! < IS b % A W \ _ .

- f‘* R : . A N W - | e eher unbebautem Bereich




Diplomarbeit
Julia Empter

Nutzungsveranderungen
in Industriegebieten

Untersuchungsgebiet

Bremen Neuenland

Luftbildgrundlage:
Luftbild Nr. 89
(Geoinformation Bremen, 1997)

MaRstab 1 : 6.500

Abbildung 3.1-6-A @

erstellt am 22.06.2006

Untersuchungsgebiet
mit Unterteilung nach
Bereichen dhnlicher Nutzung

Untersuchungspunkt mit Nummer in
e stark bebautem Bereich
gemischtem Bereich
e eher unbebautem Bereich




Diplomarbeit
Julia Empter

Nutzungsveranderungen
in Industriegebieten
Untersuchungsgebiet

Darmstadt

Luftbildgrundlage:
Digitales Orthophoto 7327-7427
(Vermessungsamt Darmstadt, 2000)

MaRstab 1 : 6.300

Abbildung 3.1-7-A @

erstellt am 22.06.2006

Untersuchungsgebiet
mit Unterteilungen nach
Bereichen dhnlicher Struktur

Untersuchungspunkt mit Nummer in
° stark bebautem Bereich
gemischtem Bereich
eher unbebautem Bereich




Diplomarbeit
Julia Empter

Nutzungsverdanderungen
in Industriegebieten
Untersuchungsgebiet

Miinchen Milbertshofen

Luftbildgrundlage:
Digitales Orthophoto
(Vermessungsamt Miinchen, 1999)

MaRstab 1 : 6.000

Abbildung 3.1-8-A

Untersuchungsgebiet
[] mit Unterteilung nach
Bereichen dhnlicher Struktur

Untersuchungspunkt mit Nummer in
e stark bebautem Bereich
gemischtem Bereich
® eher unbebautem Bereich




Diplomarbeit
[] Untersuchungsgebiet Julia Empter

® Untersuchungspunkt mit Nummer

Nutzungsveranderungen
in Industriegebieten
Untersuchungsgebiet

Miinchen Laim-Pasing

Luftbildgrundlage:
Luftbilder digitalisiert
(Landesluftbildarchiv Bayern, 1972)

MaRstab 1 : 6.000

Abbildung 3.1-9-A @

erstellt am 22.06.2006




Untersuchungsgebiet

mit Unterteilung nach

Bereichen dhnlicher Struktur
Untersuchungspunkt mit Nummer in

e stark bebautem Bereich
gemischtem Bereich

Diplomarbeit
Julia Empter

Nutzungsverdnderungen
in Industriegebieten
Untersuchungsgebiet

Stuttgart Feuerbach

Luftbildgrundlage:
Digitales Orthophoto
(Stadtmessungsamt Stuttgart, 2002)

MafRstab 1 : 6.000

Abbildung 3.1-10-A @

& erstellt am 22.06.2006

\




.....

Untersuchungsgebiet
mit Unterteilung nach
Bereichen dhnlicher Struktur

Untersuchungspunkt mit Nummer in

stark bebautem Bereich
gemischtem Bereich
eher unbebautem Bereich

Diplomarbeit
Julia Empter

Nutzungsveranderungen
in Industriegebieten

Untersuchungsgebiet

Stuttgart Gaisburg

Luftbildgrundlage:
Digitales Orthophoto
(Stadtmessungsamt Stuttgart, 2002)

MaRstab 1 : 8.000

Abbildung 3.1-11-A @

erstellt am 22.06.2006




	Gesamtdokument.pdf
	berlin_neukölln.eps
	berlin_spandau.eps
	bottrop_knippenburg.eps
	bottrop_rheinbaben.eps
	bremen_hafen.eps
	bremen_neuenland.eps
	darmstadt.eps
	milbertshofen.eps
	laimpasing.eps
	feuerbach.eps
	gaisburg.eps

