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Flachennutzungsentwicklung der Stadtregion Dresden seit
1790 — Methodik und Ergebnisse eines Langzeit-Monitorings

GOTTHARD MEINEL & KATHLEEN NEUMANN, Dresden
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Zusammenfassung: Der Verbrauch von Boden
durch Siedlungsentwicklung ist ein kumulativer,
inzwischen iiber Jahrhunderte anhaltender meist
irreversibler Prozess. Die Wahrnehmung dieses
derzeit drdngendsten Umweltproblems in
Deutschland ist nur in Bodenschutz-Fachkreisen
ausgepragt, nicht aber in der breiten Bevolkerung.
Eine Erhebung, Analyse und Visualisierung der
schleichenden und damit kaum wahrnehmbaren
Entwicklung koénnte das Problembewusstsein
starken. Fir die Stadtregion Dresden wird des-
halb auf Basis historischer Kartenwerke und
Fernerkundungsdaten anhand von acht Zeit-
schnitten zwischen 1790 und 1998 die Flachenent-
wicklung aufgezeichnet und analysiert. Anschlie-
Bend wird auf Basis eines Indikatoren-gestiitzten
Analysekonzeptes die Fldchennutzungsentwick-
lung im Zusammenhang mit der Bevolkerungs-
entwicklung und dem Bodenverbrauch beschrie-
ben und bewertet.

Summary: Land use development of the Region of
Dresden since 1790 — Methods and results of a long-
time monitoring. The consumption of soil caused
by the development of settlements is a cumulative
process, which has been continuing since centu-
ries and is mostly irreversible. Currently, this en-
vironmental problem is one of the most serious
in Germany but it’s only realized by experts of
soil conservation. The data collection, analysis
and visualization of this slowly and hardly per-
ceivable process could strengthen the awareness
of this problem. For eight time slots between 1790
and 1998 the land use of the region of Dresden
has been digitized by means of historical maps
and remote sensing data. Adapted on an indicator
based data analysis the land use development in
correlation with population and soil use is explai-
ned and evaluated.

1 Flacheninanspruchnahme durch
Siedlungsentwicklung — ein
unzureichend wahrgenommenes
Umweltproblem

Fiir eine nachhaltige Entwicklung muss das
Wirtschaftswachstum zwingend vom Na-
turverbrauch und der Umweltbelastung ent-
koppelt werden. Wihrend es hier in einzel-
nen Bereichen wie Luft, Wasser und Klima
in Deutschland schon Erfolge gibt, ist der
Flachenverbrauch unvermindert und ein
wirksamer Bodenschutz wird zur Kernauf-
gabe des Umwelt- und Ressourcenschutzes
in den entwickelten Industriestaaten
(DoscH 2002). Dem Ziel, den Flachenver-
brauch durch Versiegelung von 120 ha/Tag

in Deutschland im Jahre 1997 auf 30 ha/Tag
in 2020 zu senken, ist man mit einem der-
zeitigen Wert von 131 ha/Tag weiter entfernt
denn je (Deutscher Umweltindex DUX 2003).

Flachennutzungsinderungen, insbeson-
dere Siedlungsentwicklungen, sind als Ein-
zelmaBnahme oft kleinrdumig. Durch ihre
Vielzahl und die schleichende Entwicklung
iiber lange Zeithorizonte sind derartige Pro-
zesse aber nur sehr eingeschrinkt sinnlich
wahrnehmbar, obwohl sie in Kumulation zu
einer erheblichen Umweltbelastung werden
(SIEDENTOP 1999). Wenn es gelingt, diese
Entwicklung an lokalen Beispielen iiber lan-
ge Zeitrdume aufzuzeichnen, zu analysieren,
zu bewerten und geeignet zu visualisieren,
konnte dem Umweltproblem ,,Flichenver-
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brauch® zu einer deutlicheren Wahrneh-
mung verholfen werden.

Diese Uberlegungen sind Ausgangspunkt
fir das Forschungsprojekt ,,Langzeitunter-
suchung von Flachennutzungsdnderungen
und ihrer Auswirkung auf das Schutzgut
Boden und die Landschaftsstruktur®, wel-
ches im Institut fiir okologische Raument-
wicklung e.V. seit 2001 bearbeitet wird. Ein
Teil dieses Projektes befasst sich mit der
Analyse der Siedlungsentwicklung der
Stadtregion Dresden seit 1790. Ausgangs-
punktder Forschungsarbeiten war unter an-
derem das 1998 von der Europdischen
Union initiierte Projekt MURBANDY
(Monitoring Urban Dynamics), in dessen
Rahmen die Entwicklung der Flichennut-
zung von inzwischen 25 europiischen Stad-
ten bzw. Regionen innerhalb der vergange-
nen 50 Jahre nach einer einheitlichen Me-
thodik aufgezeichnet wurde (European En-
vironment Agency 2002).

In Erweiterung dieses Ansatzes werden
bei dem Langzeitmonitoring neben aktuel-
len Fernerkundungsdaten auch historische
Datenbestinde wie topographische Karten
und historische Luft- und Satellitenbildda-

ten genutzt, GIS-technisch aufbereitet und
ausgewertet. Da dieses ein relativ aufwendi-
ger Arbeitsprozess ist, finden sich im Schrift-
tum bisher nur wenige Arbeiten zur Lang-
zeitanalyse von Flachennutzungsentwick-
lungen (MEINEL 2001). Damit fehlen den
Raum- und Umweltwissenschaften sowie
der Planungs- und Umweltverwaltung
grundlegende Informationen, die entschei-
denden Einfluss auf zukiinftige Entwicklun-
gen haben konnten.

2 Das Untersuchungsgebiet
Dresden

Das Projekt MURBANDY unterscheidetin
den Untersuchungsstadten zwischen Kern-
raum und Umlandzone. Der Kernraum er-
gibt sich aus der zusammenhéngenden Sied-
lungsfliche nach CORINE Land Cover
(European Environment Agency 1997) aus-
gehend vom Siedlungsschwerpunkt jeder
Stadt. Aufgrund der Ausdehnung des
Dresdner Siedlungsraumes entlang des Elb-
tals und der Verschmelzung mit den sich an-
schlieBBenden Stiadten Pirna, Freital und Ra-
debeul wurde fiir Dresden der Kernraum zu-

Administrative Grenze der Stadt
Dresden (hier fir Zeitschnitt 1998)

Kernraum

Umiand

Erweitertes Umland

N
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e

Grofe der Untersuchungsgebiete (km?)

Kernraum: 131,8
Umland: 2738
Gesamtstadt: 405,6
Erweitertes Umland: 8479

Gesamtes Untersuchungsgebiet: 12535

Abb. 1: Gliederung des Untersuchungsgebietes Dresden.
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sdtzlich durch die administrative Stadtgren-
ze begrenzt (MEINEL et al. 1999). Das Um-
land (suburbaner Raum) wird durch eine
Pufferzone um den Kernraum begrenzt, des-
sen Breite r in Abhéngigkeit von der Grof3e
des Kernraumes A, nach

_ VA

4

erfolgt (Space Applications Institute 1998).
Die Vereinigung von Kernraum und Um-
land ergibt die Gesamtstadt.

Fir eine vertiefende Fliachennutzungs-
analyse wurde in Erweiterung des MUR-
BANDY-Ansatzes eine zusitzliche zweite
Umlandzone definiert. Sie umschlieBt die
erste Umlandzone vollstindig und grenzt
das Untersuchungsgebiet in Form eines
Kreises mit einem Radius von 20km ab
(Abb. 1). Die Siedlungsdichte in dem so de-
finierten ,,Erweiterten Umland* entspricht
gut der Raumordnungskategorie ,,Léndli-
cher Raum®. Die GroBe des Untersu-
chungsgebietes betrigt 1.254 km?.

Neben der Analyse siedlungsrdumlicher
Zusammenhidnge und ihrer Entwicklung
sollte die Flichennutzungsentwicklung im
Kontext demographischer Verdnderungen
betrachtet werden. Die hierfiir bendtigten
Bevolkerungszahlen lagen fiir den tiber 200-
jahrigen Betrachtungszeitraum nur fiir die
administrative Stadtfliche Dresdens vor.
Somit konnten auch die entsprechenden
Analysen nur fiir die Stadt Dresden durch-
geflihrt werden.

Ausschnitt Meilenblatt
Berliner Ausgabe, Blatt Mo. 262
-ca. 1790-

Dresden No. 4948
-1938-

(Quelle: Sachsische Landes-
bibliothek - Staats- und
| Universitatsbibliothek Dresden)

(Quelle: Sachsisches
Landesvermessungsamt)

3 Datengrundlagen und
Flachennutzungskartierung

Durch die Erhebung im Projekt MURBAN-
DY, die auf Satelliten- und Luftbilddaten
beruhten, standen die Fldchennutzungs-
muster fiir folgende vier Zeitpunkte zur Ver-
figung: 1998 (IRS-1C-Satellitenbilder),
1986 (SPOT-Satellitenbilder), 1968 (CO-
RONA-Satellitenbilder) und 1953 (Luftbil-
der). Fiir weiter zurtickgehende Erhebungen
musste auf historisches Kartenmaterial zu-
riickgegriffen werden. Nach sorgfiltiger Re-
cherche (WirscHAs 2002) wurden folgende
Kartenwerke zur Erfassung der Flichennut-
zung benutzt: Messtischbldtter (1940 und
1900), Aquidistantenkarten (um 1880) und
Sdchsische Meilenblitter (um 1790).

Mit diesen Kartenwerken waren fiir das
Untersuchungsgebiet einheitliche Karten-
grundlagen fiir die Flachennutzungserhe-
bung gegeben, wenn auch die einzelnen Kar-
tenblétter zeitlichen Differenzen unterwor-
fen sind (NEUMANN 2002), denn bei dem gro-
Ben Untersuchungsgebiet musste eine zeitli-
che Varianz von bis zu 10 Jahren zwischen
den Einzelkarten der Kartenserien toleriert
werden.

Zur Unterstiitzung der visuellen Interpre-
tation wurden neben ATKIS DLM25 (Amt-
liches Topographisch-Kartographisches In-
formationssystem) auch alte Stadtpléne,
Luftbilder und Topographische Karten he-
rangezogen. Ausgewihlte Beispiele der his-
torischen Kartenwerke und Bilddaten wer-
den in Abb. 2 gegeniibergestellt.

(Fusionsprodukt pan und ms)
-1998-

(Quelle: ® ANTRIX, SIE,
Euromap Meustrelitz)

(Quelle: Stadtvermessungsamt
Dresden)

Abb. 2: Ausgewabhlte Kartiergrundlagen (Satelliten- und Luftbilddaten sowie historische Karten).
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Fléchennutzung der Stadtregion Dresden
fiir ausgewdhite Zeitschnitte
Stadtisch geprégte Flidchen
B industrie-, Gewerbe- und Verkehrsflachen
Abbaufischen, Deponien, Baustellen und Brachen
Grinfiichen
Ackerflachen
1 pauerkulturen
Wiesen und Weiden
B wider
Strauch- und Krautvegetation
Feuchtfliachen 0 1
Wasserfidchen
E_: Institut fiir skologische
2 R icklung e.V. (IOR) D
Projektbearbeitung: G. Meinel, K. Neumann
Layout: K. Neumann
Dat dl Historische Karten und Fernerkundungsdaten
Juni 2003

2 km

Abb. 3: Flachennutzung der Stadtregion Dresden fir ausgewahlte Zeitschnitte.

Im Vorfeld der Fliachennutzungserfas-
sung wurden die Satellitenbilder und Kar-
tenwerke georeferenziert und mosaikiert.

Spezielle Probleme der Georeferenzierung
von historischen Kartenwerken sowie Lo-
sungsansitze zur Erzielung einer hohen La-
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Abb. 4: Entwicklung der Siedlungskernraume, dargestellt an ausgewahlten Zeitschnitten.

getreue, wie sie fiir den zeitlichen Vergleich
von Flichennutzungsmustern Vorausset-
zung sind, werden von WALZ & BERGER
(2003) diskutiert.

Die Flichennutzungskartierung erfolgte
im Ma@stab 1:25.000 nach einem um eine
vierte Hierarchieebene erweiterten CORI-
NE-Land-Cover-Klassifikationsschliissel
(Space Applications Institute 1998). Die
MindestgroBe fir Siedlungsflichen ist hier
auf 1 ha, die von Freiflichen auf 3 ha fest-
gelegt. Beispiele fiir die so gewonnenen Fla-
chennutzungsmuster werden in Abb. 3 gege-
ben.

Ausgangspunkt der Kartierung war ein
GIS-Datensatz der Flichennutzung des Un-
tersuchungsgebietes, erhoben auf Basis ei-
nes IRS-1C-Satellitenbildmosaiks von 1998
(MEINEL et al. 1999). Die Flichennutzungs-
bestimmung der élteren Zeitschnitte erfolgte
durch Computer-gestiitzte, visuelle Bildin-
terpretation auf Basis der jeweiligen geore-
ferenzierten und mosaikierten Bilder oder
Karten. Dabei wurde das jeweilige Flachen-
nutzungsmuster den Bilddaten des néchst
alteren Zeitschnittes tiberlagert und die je-
weiligen Nutzungsdnderungen rlickwartig
editiert. Basierend auf den so gewonnenen
acht GIS-Datensdtzen wurde die Analyse
der Flichennutzung mit den Geoinforma-
tionssystemen ArcInfo 8.2 und ArcView 3.2
durchgefiihrt.

Fir die Analyse der Siedlungsstruktur
wurde ein Siedlungskernraum generiert. Er
stellt den zusammenhingenden Siedlungs-
raum ausgehend vom Mittelpunkt des Un-

tersuchungsgebietes dar. Der Siedlungs-
kernraum kann somit keine inselartige Sied-
lungsflichen besitzen, allerdings konnen in-
nerhalb des Siedlungskernraumes sied-
lungsfreie Flidchen existieren, so z. B. die El-
be mit ihren angrenzenden Wiesen. Ausge-
wihlte Entwicklungsetappen der Siedlungs-
kernrdume zeigt Abb. 4. Die Siedlungskern-
rdume stellen keine weitere Untersuchungs-
gebietsabgrenzung dar, sie dienen aus-
schlieBlich als Grundlage fiir eine vertiefen-
de Raumstrukturanalyse (Kapitel 4.3).

4 Analyse der
Flachennutzungsentwicklung

Ziel der Datenanalyse ist die Beschreibung
und Visualisierung der Siedlungsentwick-
lung. Sie umfasst neben klassenspezifischen
Bilanzen der Entwicklung der Flichennut-
zung und daraus abgeleiteten Indikatoren
wie dem Verstiddterungsgrad auch raum-
strukturelle KenngroBen, die die raumlichen
Entwicklungsmuster genauer beschreiben.
Dazu gehoren die quantitative Beschrei-
bung der Kompaktheit der Siedlungskern-
rdume sowie die Charakterisierung der Lage
und des Integrationsgrades neuer Sied-
lungsflachen.

4.1 Verstadterungsgrad

Die Flichennutzungsentwicklung im Unter-
suchungsgebiet unterlag einer groflen Dyna-
mik. So wuchs die Siedlungsfliche nicht nur
im Kernraum, sondern auch im Umland
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Abb. 5: Entwicklung des Verstadterungsgrades der verschiedenen Einheiten des Untersuchungs-

gebietes.

und erweiterten Umland wéhrend der letz-
ten 200 Jahre ohne Unterbrechung. Als In-
dikator dafiir wird der Verstddterungsgrad
gewihlt, der den Anteil der Siedlungsfliche
an der Gesamtfliche darstellt (Abb.5). In
allen Gebietseinheiten ist eine Zunahme des
Verstddterungsgrades zu verzeichnen. Die
grofBte Entwicklungsdynamik wurde, auf-
grund des raschen wirtschaftlichen Auf-
schwungs, wiahrend der Griinderzeit am En-
de des 19.Jahrhunderts im Kernraum er-
reicht. Auffallend und Besorgnis erregend
ist die nahezu lineare Siedlungsflichenzu-
nahme im erweiterten Umland in den letzten
200 Jahren, die vollig unabhidngig von der
Bevolkerungs- und Wirtschaftsentwicklung
sowie den gesellschaftlichen Rahmenbedin-
gungen erfolgte.

4.2 Quantitative
Flachennutzungsentwicklung

Betrachtet man die Entwicklung der Fla-
chennutzungsarten im Detail, so ergeben
sich folgende Tendenzen (Abb. 6): Die star-
ke Zunahme der Siedlungsfliche erfolgte in
erster Linie auf Kosten landwirtschaftlicher
Nutz- und Waldflichen. Eine differenzierte
Betrachtung der Siedlungsflichen zeigt, dass

hier die stiadtisch geprigten Fliachen (dies
sind in erster Linie Wohnflichen) sowie die
Industrie- und Gewerbeflichen kontinuier-
lich zugenommen haben. Die stirkste Ent-
wicklung ist wihrend des wirtschaftlichen
Aufschwungs Ende des 19.Jh. und nach
dem Zweiten Weltkrieg zu verzeichnen. Es
konnen jedoch auch riicklaufige Entwick-
lungstendenzen innerhalb der Siedlungsfla-
che konstatiert werden. So ist bis Anfang
der S0er Jahre die Zunahme stddtischer
Grun- und Freizeitflichen markant, die im
Wesentlichen aus der Kleingartenentwick-
lung resultiert (ausgedehnte Anlage von
Schrebergéirten seit der Griinderzeit). In den
anschlieBenden Jahren erfolgte ein zuneh-
mend nach innen gerichteter Verdichtungs-
prozess, der bis heute zum Verlust derartiger
Fldchen fiihrt.

Bei der Betrachtung der Verkehrsflichen-
entwicklung wird deutlich, dass sowohl die
Entwicklung der Verkehrsnetzldnge als auch
der Verkehrsfliche stark mit der Siedlungs-
flaichenentwicklung korreliert. Das heilt,
dass die Ausweitung der Siedlungsflichen
seit iiber 200 Jahren auch einen Ausbau der
Verkehrsinfrastruktur bedingen.

Der Freiraum wurde im Laufe der letzten
200 Jahre durch die zunehmende Intensivie-
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Flachennutzungsentwicklung im gesamten
Untersuchungsgebiet
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Abb. 6: Entwicklung ausgewahlter Flachennutzungsklassen im gesamten Untersuchungsgebiet.

rung der Landwirtschaft geprdgt, naturnahe
Vegetationsarten, z. B. Feuchtflichen, Hei-
den, Moore sowie Strauch- und Ubergangs-
vegetationen wurden dadurch stark zurtick
gedringt.

4.3 Raumstrukturelle KenngréBen
der Siedlungsentwicklung

4.3.1 Kompaktheit des
Siedlungskernraumes

Der Kompaktheitsgrad charakterisiert die
Dichte der Siedlungsfliche auf der Grund-
lage eines Gravitationsansatzes. Er be-
stimmt die Kompaktheit des Siedlungsrau-
mes in Abhingigkeit von Siedlungsflichen-
groBe und -abstand und den daraus resul-
tierenden rdumlichen Wechselwirkungen. Je
disperser die Siedlungsflichen im Raum ver-
teilt und je kleiner die jeweiligen Siedlungs-
flachen sind, umso geringer sind die rdum-
lichen Wechselbeziechungen und somit die
Kompaktheit des Siedlungsraumes. Der
Kompaktheitsgrad wurde ausschlieBlich fiir

den Siedlungskernraum anhand einer GIS-
basierten Rasteranalyse nach THINH (2002)
berechnet (Abb. 7).

1790 war der Siedlungskernraum noch
fast kreisformig und hatte nicht die, durch
die Topologie des Elbtales hervorgerufene,
fir ihn spdter so charakteristische Band-
form (Abb.4). Die rdumliche Ausdehnung
innerhalb des Siedlungskernraumes war ge-
ring, es existierten kaum eingeschlossene
Freiflichen. Die Kompaktheit des Sied-
lungskernraumes war demzufolge groB3. Im
Zuge der industriellen Entwicklung, dem
Bau der Eisenbahntrassen und der damit
einhergehenden Entstehung von Industrie-
und Wohngebieten, erfolgte eine verstarkt
dezentrale Entwicklung des Siedlungskern-
raumes.

Die starke Zersiedelung des Freiraumes
wurde erst wahrend und nach dem Zweiten
Weltkrieg aufgrund der schwicheren Wirt-
schaftsentwicklung gebremst. Eine verstark-
te Inanspruchnahme des Freiraumes durch
Siedlungsflichen wurde erst in den letzten
Jahrzehnten erneut verzeichnet.
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Entwicklung des Kompaktheitsgrades des
Siedlungskernraumes
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Abb. 7: Entwicklung des Kompaktheitsgrades des Siedlungskernraumes.

4.3.2 Lage neuer Siedlungsflachen

Die nun erfolgende Lagetypisierung kenn-
zeichnet neue Siedlungsflichen in Abhéin-
gigkeit ihrer Lage zu den Siedlungskernriu-
men. Sie ist damit ein Indikator flir den Er-
folg einer Stadtentwicklungspolitik, eine
,,Stadt der kurzen Wege** zu schaffen. Dazu
wurden alle neuen Siedlungsflichen, die sich
innerhalb von zwei aufeinander folgenden
Zeitschnitten entwickelten, in drei Lagety-
pen unterteilt (Abb. 8). Neue Siedlungsfla-

[ i g nraum des jing und des alteren Zeitschnittes
0 Siedlungskernraum des jingeren Zeitschnittes
Umiland der Siedlungskermraume

Typ| Meubaufidche i ) beider Si gskernraume
Typ R Neubaufldche innerhalb nur des jingeren Siedlungskemraumes
Typ A Neubaufidche auierhalb der Siedlungskemraume

Abb. 8: Lagetypisierung neuer Siedlungsfla-
chen.

chen, die sowohl im alten als auch im neuen
Siedlungskernraum enthalten sind, bilden
den Typ I (Innenentwicklung). Er spiegelt
eine Liicken-schlieBende Bautitigkeit im
Siedlungskernraum wider, die sich damit in
gut erschlossenen Lagen vollzieht. Hier er-
folgt keine Zersiedelung des Umlandes, so
dass dieser Lagetyp I aus 6kologischer Sicht
positiv bewertet werden kann. Neubaufld-
chen des Typs R (Randentwicklung) befin-
den sich innerhalb der Kernwachstumszone,
die sich zwischen zwei aufeinander folgen-
den Zeitschnitten entwickelte. Die Lage die-
ser Neubauflichen bedingt eine Inanspruch-
nahme des Freiraumes, allerdings besteht
eine Anbindung der neuen Siedlungsfliche
an den gewachsenen Siedlungskernraum.
Dieser Lagetyp muss aus 6kologischer Sicht
kritischer eingeschitzt werden als Typ I. Alle
Siedlungsneuflachen, die keine Verbindung
zu einem der beiden Siedlungskernriume
besitzen, bilden Typ A (AuBenentwicklung).
Neubauflichen dieses Typs entwickeln sich
ohne Anbindung an den Siedlungskern-
raum, haben wesentlichen Anteil an der Zu-
nahme der Zersiedelung des Freiraumes und
bedingen durch ihre gréBere Entfernung
zum Kernraum auch eine verstirkte Ver-
kehrsentwicklung. Typ-A-Siedlungsflichen
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Abb. 9: Bilanz neuer Siedlungsflachen differenziert nach Lagetypen.

sind deshalb aus 6kologischen Griinden am
kritischsten zu bewerten.

Der Algorithmus zur Berechnung der La-
getypen wurde in AML (Arc Macro Lan-
guage) programmiert und in ArcInfo integ-
riert.

Die nach Lagetypen differenzierte Bilanz
neuer Siedlungsflichen zeigt, dass zwischen
1790 und 1880 eine verstarkte AuBenent-
wicklung stattfand, die kompakte Stadt bot
keinen Raum fir Innenentwicklungen
(Abb.9). Bis 1940 hielt sich dann der Anteil
von AuBen-und Innenentwicklung die Waa-
ge. Der Zeitraum von 1900—-1986 ist gepragt
durch eine Zunahme der Randentwicklung.
Zwischen 1968 und 1986 war der Anteil von
Innen- und Randentwicklungen von allen
Untersuchungszeitraumen am  grof3ten,
AuBenentwicklungen spielen unter anderem
aufgrund des geringen Motorisierungsgra-
des der Bevolkerung eine geringe Rolle. Seit

1986 ist sowohl absolut als auch prozentual
(69 %) eine Dominanz der AuBenentwick-
lung zu beobachten, was aus stadtdkologi-
scher Sicht Grund zur Besorgnis gibt (NEU-
MANN 2002).

4.3.3 Integration neuer
Siedlungsflachen

Neben der Bestimmung der Lage neuer
Siedlungsflichen zum Siedlungskernraum
wurde deren Integration in das bereits be-
stehende gesamte Siedlungsgefiige (nicht
nur in die Siedlungskernrdume) ermittelt,
denn aus stddtebaupolitischen und 6kologi-
schen Griinden ist eine starke Integration
neuer Siedlungsflichen in den Bestand an-
zustreben. Als Kriterium fiir die Integra-
tionstypisierung neuer Siedlungsflichen
dient das Verhiltnis G von gemeinsamer
Grenzlidnge zwischen neuer und bestehender

Tab.1: Integrationstypisierung neuer Siedlungsflachen.

Typ 1

Typ 2 Typ 3 Typ 4

Grenzlinienverhéltnis G | 2/3 < G <=1

13 < G <=2/3

0<G<=1/3 0
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Integration neuer Siedlungsflachen
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Abb. 10: Bilanz neuer Siedlungsflachen differenziert nach Integrationstypen.

Siedlungsfliche und der Gesamtgrenzlange
der neuen Siedlungsfliche (Tab. 1, WINKLER
2001).

Der Integrationsgrad neuer Siedlungsfli-
chen nimmt vom Typ 1, der (fast) vollstin-
digen Integration von Neubauflichen in den
Siedlungsbestand bis zu nicht integrierten
Flachen vom Typ 4 ab. Abb. 10 zeigt, dass
fir die sieben untersuchten Zeitrdume je-
weils der Anteil der Integrationstypen 2 und
3 lberwiegt.

Die Gesamtfliche der Typen 1 und 4, d. h.
der vollstindig und der nicht integrierten
Neubauflachen, ist fiir alle Zeitrdume an-
teilsmaBig am geringsten. Wahrend der ers-
ten Entwicklungsetappe zwischen 1790 und
1880 entstanden 44 % der Neubauflachen in
schlecht oder gar nicht integrierten Lagen.
Unter Beriicksichtigung des sehr kompak-
ten Siedlungsraumes von 1790 ist diese Ent-
wicklung verstdndlich. In den nachfolgen-
den Entwicklungsetappen hat sich der An-
teil der besser integrierten Flachen (Typ 1
und 2) vergroBert. Die im Vorfeld entstan-
denen Liicken innerhalb des Siedlungsrau-
mes wurden langsam geschlossen. Aller-
dings war die Erweiterung des Siedlungsrau-

mes bis 1953 so stark, dass auch weiterhin
ein disperses Siedlungsflichenwachstum zu
verzeichnen war. Dies verdeutlicht der ge-
sunkene Flichenanteil der beiden Integra-
tionstypen 1 und 2.Die Entwicklung des
Siedlungsraumes zwischen 1953 und 1986
kann als stark nach innen verdichtend bzw.
arrondierend charakterisiert werden, bevor
sie in den vergangenen Jahren erneut ver-
stiarkt dispers verlaufen ist.

5 Siedlungsentwicklung im
Zusammenhang mit Bevdlkerung
und Boden

5.1 Entwicklung der Wohndichte

Die Wohndichte gibt die Anzahl der Ein-
wohner auf der gesamtstiddtischen Wohn-
gebietsfliche ohne Beachtung der Gebdau-
degeschossigkeit an. Im Unterschied zur
Einwohnerdichte (Einwohner/Stadtfliche)
spiegelt sie damit in Anndherung den mitt-
leren Wohnflachenbestand wider und somit
die Wohnflichennachfrage als Triebkraft
der gesamten Siedlungsentwicklung. Ent-
sprechend dem verwendeten Klassifika-
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Entwicklung der Bevolkerung und Wohndichte in Dresden
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Abb. 11: Entwicklung der Bevdlkerung und der Wohndichte in Dresden.
tionsschema sind alle Wohnflidchen der Ka- 5.2 Entwicklung der
tegorie ,,stadtisch geprédgte Fldachen* zu- Bodenversiegelung

geordnet. Diese Fldchen wurden fiir alle
Zeitschnitte mit der jeweiligen Stadtfliche
verschnitten, denn nur fir diese lagen ver-
lassliche Einwohnerzahlen vor.

Die Wohndichte stieg zwischen 1790 und
1900 (Abb. 11). Zu diesem Zeitpunkt wurde
durch die sehr dichte und mehrgeschossige
Bauweise der Griinderzeit die hochste
Wohndichte erzielt. Seit 1900 nimmt dann
die Wohndichte fast linear bis auf einen Wert
von 7.000 EW/km? im Jahr 1998 ab.

Dieser Riickgang resultiert weitgehend
aus einem deutlich wachsenden Bedarf an
Wohnfliache pro Einwohner und der steigen-
den Anzahl von Einpersonen-Haushalten.
Untersuchungen fiir die Einwohner-bezoge
ne Industrie- und Gewerbeflichenentwick-
lung zeigen ein mit der Wohnfldchenent-
wicklung vergleichbares Bild. Diese Zahlen
verdeutlichen die Problematik des stindig
zunehmenden Siedlungszuwachses trotz
schrumpfender Bevolkerungszahlen.

Eine Folge der Siedlungsentwicklung ist die
Versiegelung von Bdden, die viele nachteili-
ge Umweltwirkungen hervorruft (HEBER &
LEHMAN 1996). Der Bodenversiegelungs-
grad spiegelt das Verhéltnis von versiegelter
zuunversiegelter Bodenfliche wider. Fiir die
Berechnung der Bodenversiegelung wurde
flr jede Flichennutzungsklasse ein mittlerer
Versiegelungsgrad festgelegt (Tab.2). An-
schlieBend wurden die Klassen-bezogenen
Flachenbilanzen der Gebietsabgrenzungen
fir alle acht Untersuchungszeitschnitte mit
den Versiegelungsgraden multipliziert und
die Positionen addiert. Parallel dazu wurden
Bodenversiegelungskarten aller Untersu-
chungszeitpunkte erstellt.

Die Bodenversiegelung fiir das gesamte
Untersuchungsgebiet hat seit 1790 von 1%
auf 11% im Jahr 1998 zugenommen. Die
Zunahme erfolgte dabei weitestgehend line-
ar und war bedingt im Wesentlichen durch
die Siedlungsentwicklung durch Wohn-, Ge-
werbe- und Industrieflichen und den steti-
gen Ausbau der Verkehrsinfrastruktur. Die
Gesamtfliche hoch versiegelter Boden
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Tab. 2: Versiegelungsgrade (VSG) der Flachennutzungsklassen.

VSG (%) Flachennutzung

0 Freiflachen, Abbauflachen, Deponien

> 0 bis 30 nicht durchgéangig stadtisch gepragte Flachen (niedrige Versiegelung),
stadtische Grinflachen

> 30 bis 40 Baustellen

> 40 bis 50 Sport- und Freizeitanlagen, Brachen

> 50 bis 60 Eisenbahnflachen, Hafen, Flughé&fen

> 60 bis 70 nicht durchgéangig stadtisch gepragte Flachen (hohe Versiegelung), Dienst-
leistungseinrichtungen

> 70 bis 80 Industriegebiete, Gewerbeflachen

> 80 bis 90 durchgéngig stadtisch gepragte Flachen, Autobahnen

> 90 bis 100 | sonstige StraBen

(VSG > 80%) war allerdings 1940 vor der
Zerstorung von Dresden am groBten.

5.3 Verlust ertragreicher Acker- und
Griinlandfléchen

Bodenversiegelung entzieht den Boden einer
landwirtschaftlichen Nutzung. Dieser Ent-
zug ist dann besonders bedenklich, wenn es
sich um hochwertige Boden handelte, die
eigentlich der landwirtschaftlichen Nutzung
vorbehalten bleiben sollten. Dazu wurden
Daten der Bodenschitzung beziiglich des
biotischen Ertragspotenzials fiir die Stadt-
fliche Dresden mit dem Erhebungsstand
1934 GIS-technisch aufbereitet (Quelle:

Reichsbodenschitzung; Aufarbeitung
durch Landeshauptstadt Dresden, Griinfld-
chenamt 1994). Die Acker- und Griinland-
flichen wurden in vier Wertstufen eingeteilt
und mit den Flachennutzungsdatensitzen
der Jahre 1953 bis 1998 verschnitten
(Tab. 3).

Auffillig ist, dass auf den Bodenwert zu
keinem Zeitpunkt der Siedlungsentwicklung
Riicksicht genommen wurde. Zwar wurden
bis 1968 vorrangig Béden mit niedriger Bo-
denwertzahl iiberbaut, ab 1986 erfolgte aber
eine verstirkte Umnutzung von Béden mit
hohem bis sehr hohem biotischen Ertrags-
potenzial fiir Siedlungszwecke. Drastisch ist
vor allem die Inanspruchnahme von Boden

Tab. 3: Bodenverlust durch Siedlungstatigkeit in Abhangigkeit vom biotischen Ertragspotenzial fur

die Stadtflache Dresden (1996).

Wert- Boden- | Biotisches | Flache Bodeninanspruchnahme durch Siedlungstatigkeit
stufe | wert- | Ertrags- | insge- |"yg34 53 [ 1934-68 | 1934-86 | 1934-98
zahl potenzial samt

(ha) ha %* ha %* ha %* ha %*

\Y, 10-29 gering 420 129 | 31 172 | 41 202 | 48 | 231 55
11 30-59 mittel 2009 400 | 20 | 575 | 29 | 795 | 40 | 915 | 46
Il 60—-69 hoch 813 155 19 | 223 | 27 | 385 | 47 | 424 | 52

| 70-97 sehr hoch 1899 381 20 | 499 | 26 | 992 | 52 |1085 | 57

*) Flachenanteil an dem jeweiligen Bodenwert
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mit sehr hohem biotischen Ertragspotenzial,
sie hat sich zwischen 1953 und 1998 von
20% auf 57 % fast verdreifacht. Da die Bo-
denwertdaten nur fiir die administrative
Stadtfliche zur Verfiigung standen, konnen
keine Aussagen zum Verlust sehr hochwer-
tiger Boden durch die wachsende Suburba-
nisierung gemacht werden.

6 Schlussfolgerung

Der GIS-Einsatz im Zusammenhang mit er-
hobenen Flichennutzungsdaten aus Ferner-
kundungsdaten und historischen Karten-
werken ermdglicht komplexe Analysen so-
wohl quantitativer als auch qualitativer Fla-
chennutzungsentwicklungen im Langzeit-
monitoring. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Siedlungsfliache fiir alle betrachteten Unter-
suchungseinheiten seit 1790 stetig zugenom-
men hat. Dabei konnte auch eine starke po-
sitive Korrelation zwischen Siedlungsfli-
chen- und Bevolkerungsentwicklung bis
1940 nachgewiesen werden. Seit diesem
Zeitpunkt wichst die Siedlungsfliche trotz
schrumpfender Bevolkerungszahlen besorg-
niserregend. Letztlich ist dieses ein Indiz da-
flir, wie wichtig eine gezielte, vehemente, po-
litische Gegensteuerung beim Flachenver-
brauchist. Negative Umweltwirkungen sind
unter anderem die stindig zunehmende Bo-
denversiegelung und der Verbrauch ertrag-
reicher Boden. Diese Entwicklung kann in
keiner Weise als nachhaltig betrachtet wer-
den, beschneidet sie doch die natiirlichen
Lebensgrundlagen nachfolgender Genera-
tionen.

Derartige Langzeituntersuchungen zur
Flachennutzungsentwicklung bedingen In-
formationen und Erkenntnisse, die Grund-
lage fiir politische Leitlinien der Siedlungs-
entwicklung und damit eine wichtige Vo-
raussetzung fiir eine zukiinftige, nachhaltig
gestaltete Siedlungsentwicklung sein kénn-
ten.
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