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hydrologische Situation in Guangzhou, China.

Abandoned sites: urban voids of the megacity

The impact of interim use of abandoned sites on the hydrological situation in
Guangzhou, China

Des surfaces abandonnées: Blancs urbains de la mégapole

L'utilisation temporaire des surfaces abandonnées et ses effets sur la situation
hydrologique locale a Guangzhou, Chine

Katharina Wiethoff, Klaus Baier et Ramona Strohschon

Auswirkungen des Urbanisierungsprozesses auf das
Grundwasser

Urbanisierung ist eine der groften Herausforderungen fiir
Wasserressourcenmanagement, insbesondere in Stddten in Entwicklungs- und
Schwellenldndern. Die Ursachen dafiir liegen neben steigenden Verstddterungsraten und
massiver Bevilkerungszunahme auch in einer sich dndernden Nachfrage und daraus
resultierenden Uberbeanspruchung der Wasserressourcen in quantitativer und
qualitativer Hinsicht.

Einer der wesentlichen Aspekte wachsender Stidte ist die wechselseitige Beeinflussung
von Stadtentwicklung und Grundwasser. Dies gilt im Besonderen fiir Stidte, die iiber
einem oberflichennahen, ungeschiitzten Grundwasserleiter liegen. Urbanisierungseffekte
ungesteuert wachsender Stidte kénnen zu drei Kernproblemen in Bezug auf das
Grundwasser fithren: 1. Fluktuation des Grundwasserspiegels, 2. schwerwiegende
Verschmutzungen und 3. Auswirkungen auf die Gebdudestabilitdt (Vasquez-Sune et al.,
2005) und nehmen somit direkt und/ oder indirekt negativen Einfluss auf eine
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nachhaltige Stadtentwicklung. Haufig wird die Meinung vertreten, dass Urbanisierung
die Neubildung von Grundwasser durch die Versiegelung von Flichen verringert.
Meistens ist jedoch das Gegenteil der Fall, und die Neubildung von Grundwasser ist
gewdhnlich gréRer als vor dem Urbanisierungsprozess (Foster et al., 1993, Lerner, 2000).
Die Quellen und Pfade der Infiltration zur Grundwasserneubildung sind gerade in
urbanisierten Gebieten vielfdltiger und komplexer als in ldndlichen Gebieten. Der
Hauptanteil der gestiegenen Grundwasserneubildung ist der Versickerung von Abwissern
und Austritten aus Wasserleitungen zu zuschreiben. Niederschlag trigt zwar einen Teil
zur Grundwasserneubildung in urbanen Regionen bei, aber in Stidten ohne
funktionierende Abwassersysteme gelangt bis zu 90 % des genutzten und/ oder des in die
Stadt eingefithrten Wassers ins Grundwasser und ist somit ein groRer Bestandteil der
dortigen Grundwasserneubildung (Lerner et al., 1990). In diesen Stddten sind gréfere
Auswirkungen auf das Grundwasser festzustellen als in Stiddten, die {iiber ein
funktionierendes Leitungs- und Abwassersystem verfiigen (Putra, 2007). Interaktionen
zwischen Grundwasser und Entsorgungssystemen sind jedoch nicht nur in solchen
Stddten, sondern auch in Stddten mit flichendeckend funktionierenden Kanalsystemen
durch Kanalleckagen festzustellen (Strauch et al., 2009). Insgesamt bleibt festzuhalten,
dass Urbanisierungsprozesse fast immer zum einem potenziellen Anstieg der
Infiltrationsrate ins Grundwasser und damit zu urbaner Grundwassererneuerung fithren
(Putra et al., 2009).

Liegen die Stddte zudem iiber einem ungeschiitzten oder nur halbgeschiitzten Aquifer,
wird das Grundwasser durch geringmichtige bzw. durchléssige Filtereigenschaften der
Deckschichten hiufig stark kontaminiert. Urbanisierung wirkt sich nicht nur durch
Quellen urbaner Grundwassererneuerung negativ auf die Grundwasserqualitit aus,
sondern auch durch den Schadstoffeintrag aus so genannten Punktquellen wie
Miilldeponien oder industriellen Verschmutzungen. Allerdings ist zu beriicksichtigen,
dass die Kontamination von Grundwasser nicht nur durch urbane Prozesse bedingt wird,
sondern auch von der Schutzfunktion der Deckschichten zwischen Schadstoffquelle und
Grundwasser abhingt (Morris et al., 2003). Die Deckschichtenschutzfunktion ist abhingig
von geologischen, hydrologischen und hydrogeologischen Faktoren wie Bodentyp,
Michtigkeit der Deckschichten, Niederschlags- bzw. Versickerungsmenge und der
Schadstoffart bzw. des natiirlichen Abbaus der Kontamination (Daly et al., 2002). Das
bedeutet, in Abhingigkeit von Bodentyp, Michtigkeit, Niederschlagsmenge und
Schadstofftyp variieren die Verweildauer der Schadstoffe im Untergrund und damit der
Abbau des Schadstoffs.

Aus dem oben Genannten wird ersichtlich, dass Urbanisierung schwerwiegende
Auswirkungen auf die Qualitdt und Quantitit lokaler Aquifere hat. Quantititsprobleme
urbaner Aquifere durch urbane Landnutzung ergeben sich somit in erster Linie durch
Flachenversiegelung und dem damit erhéhten Oberflichenabfluss und eine Ubernutzung
der vorhandenen Ressourcen. Qualitdtsprobleme werden bedingt durch verschiedene
menschliche Aktivititen und hingen demnach direkt mit verschiedenen urbanen
Landnutzungsformen zusammen. Bei genauerer Betrachtung wird ersichtlich, dass
verschiede Landnutzungsformen unterschiedliche Kontaminationen verursachen, die in
Abhingigkeit von Bodentyp und Méchtigkeit des Bodens variierende Abbauraten haben.
Folglich interagieren Landnutzung, Untergrund und Aquifer in diesem Punkt direkt
miteinander. Wesentlich fiir ein besseres Verstindnis der Qualititsprobleme in
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megaurbanen Regionen ist demnach eine detaillierte Analyse der Landnutzungsformen
und der aus den verschiedenen Landnutzungsformen resultierenden Kontaminationen.

Untersuchungsansatz auf Mikro-Ebene

Die kleinrdumliche Analyse und Klassifikation der verschiedenen Landnutzungsformen
unter Beriicksichtigung stadtmorphologischer Entwicklungsprozesse kann somit ein
wesentlicher Aspekt fiir einen nachhaltigen Ressourcenschutz in megaurbanen Regionen
sein, da mit ihr sowohl formelle als auch informelle Prozesse untersucht werden kénnen.
Als Untersuchungsbasis dienen kleinrdumliche Stadteinheiten (urban units) urbaner
Landnutzung. Dazu werden sich wiederholende Mikrostrukturen - etwa einzelne
Gebiudetypen und ihre angrenzenden AuRenridume - zu Gruppen mit jeweils
gleichartigen, homogenen Charakteristika zusammengefasst. So konnen Veranderungen
und/ oder Gemeinsamkeiten im Transformationsprozess detailliert analysiert und
anhand von wiederkehrenden Charakteristika (,Transformationsvariablen’) differenziert
werden. In einem weiteren Schritt kdnnen die identifizierte ,Transformationsvariablen’
zum gesamtstddtischen Kontext in Bezug gesetzt werden und eine Basis fiir die
Simulation zukiinftiger Situationen darstellen. Durch eine Analyse auf Mikro-Ebene ist es
moglich, verdnderte Landnutzungsstrukturen in einem urbanen Gebiet zu erkennen und
zu klassifizieren und so Riickschliisse auf die Wasserressourcen ziehen zu kénnen.
Bezogen auf eine zukiinftige Anwendbarkeit und Verbesserung der Vulnerabilititen des
megaurbanen Wassersystems sind folgende Einsatzmdglichkeiten des Managementtools
denkbar: Einerseits kénnen anhand der Vorklassifizierung der ,urban units’ konkrete
Aussagen iber den Schadstoffeintrag verschiedener urbaner Landnutzungsarten
getroffen werden. Das bietet die Mdglichkeit, die Wasserqualitit eines megaurbanen
Raumes anhand von Qualititsclustern und Vulnerabilititshotspots bestimmen zu kénnen.
Andererseits soll mit Hilfe kleinrdumlicher Analysen der Wasserverbrauch bzw. -bedarf
bestimmt werden, um so Riickschliisse auf die Wasserquantitdt ziehen zu kénnen. Wie
Tabelle 1 zeigt, kénnen je nach Landnutzungstyp verschiedene Schadstoffe in die
Gewisser gelangen. Hydrochemische Untersuchungen in Guangzhou in den Jahren 2007 -
2010 haben gezeigt, dass insbesondere die Parameter coliforme Bakterien (Total Coli),
Ammonium und Nitrat erhoht vorliegen, sodass kommunale Abwisser als die
Hauptursache fiir die Kontamination des Grund-, Oberflichen- und Leitungswassers
angesehen werden konnen. Die Werte der Schwermetalle Blei, Cadmium, Chromium,
Kupfer und Zink lagen iiberwiegend unterhalb der chinesischen und internationalen
Grenzwerte. Es ist dennoch anzunehmen, dass weitere Schadstoffe und Stoffgruppen in
Grund-, Oberflachen- und Leitungswasser zu finden sind.

Brachflachen: Genese und Charakteristika

In der Megastadt Guangzhou, dem Untersuchungsraum, zeigen sich die Auswirkungen
der Megaurbanisierung an vielen Stellen: Als Folge des generellen Landnutzungswandels
kommt es zu rasanten Um- und Restrukturierungsmafnahmen auf stddtischer Ebene, zu
massiven Umweltverdnderungen, zu dramatisch steigender Migration. Diese
Koinzidenzen tragen dazu bei, die Landnutzung und damit auch die Stadtgestalt
nachhaltig zu verindern. In den Jahren von 1990 - 2005 konnten vielfiltige
Verinderungen der Landnutzung im Untersuchungsraum festgestellt werden. In diesem
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Zeitraum nahm der Anteil von hoch verdichtetem Stadtgebiet um 70,47 %
(Bebauungsdichte gréRer als 50 %) oder um eine Fliche von 368,52 km? zu. In derselben
Zeit wurden landwirtschaftliche genutzte Flichen und Wald bzw. Griinflichen um 45,15 %
(309,73 km?) bzw. 13,1 % (33,27 km?) in andere Landnutzungsformen umgewandelt.
Zusitzlich wurden etwa 15,68 % (24,41 km?) aller Oberflichengewdsser im Stadtgebiet zu
diversen Landnutzungsformen transferiert. Fiir die Entstehung der Frei- oder
Brachflichen scheint von Bedeutung zu sein, dass sich von 1990 - 2000 auf der einen Seite
die Fldche von dicht besiedeltem Stadtgebiet von 25,08 % auf 42,71 % erhsht hat und die
Fldche an gering verdichtetem Stadtgebiet (Bebauungsdichte geringer als 50%) von 22,35
% auf 8,63 % verringert hat. In den folgenden fiinf Jahren ist jedoch der Anteil an gering
verdichtetem Stadtgebiet auf 22,31 % im Verhiltnis zur Gesamtfliche Guangzhous
angestiegen (Lu et al, 2009). Dieser Zugewinn resultiert iiberwiegend aus der
Umwandlung von Landwirtschaftsfliche, Wald und Griinflache sowie Oberflichenwasser,
um Platz fiir zahlreiche ambitionierte und grofmaRstibliche Stadtentwicklungsprojekte
zu gewinnen. Das Stadtbild selbst zeigt sich (noch) als additives und damit heterogenes
Gefiige mit zahlreichen Subzentren, die sich wiederum aus einzelnen urban units
zusammensetzen. Eine derartige Stadtmorphologie liegt in den zahlreichen politisch-
ideologisch und wirtschaftlich initiierten Urbanisierungsschiiben begriindet, die die
chinesische Stadt seit Beginn der kulturellen Revolution verdndert haben. Die stérkste
Veridnderung respektive VergroRerung erfuhr die Stadt mit Beginn der Reformpolitik
und der damit einhergehenden politischen und wirtschaftlichen Offnung Chinas
gegeniiber dem Weltmarkt in den 1980er Jahren, wie oben stehende Zahlen belegen.

Durch die vielfaltigen Entwicklungsprozesse, die generell nicht ohne Folgen fiir die
Wasserqualitit und -quantitit bleiben, entstehen zahlreiche ungenutzte Flichen
(Brachfldchen) in der Stadtlandschaft, mit denen sich dieser Artikel beschiftigen wird.
Wihrend die Wasserquantitit aufgrund des Wasserreichtums im Perlflussdelta in diesem
Beitrag vernachléssigt werden kann, sind die Auswirkungen der Transformationsprozesse
auf die Wasserqualitit gravierend. Tabelle 1 zeigt die wesentlichen Schadstoffe, die fiir
verschiedene Landnutzungsformen von Relevanz sind. Von gréf3ter Bedeutung sind fiir
das Stadtgebiet von Guangzhou kommunale Abwisser und insbesondere die daraus
resultierenden Kontaminationen. Im Rahmen von Messungen wurden in Gewédssern
gesamtcoliforme Bakterien in GréRenordnungen von bis zu 5,4%10% MPN/ 100 ml
nachgewiesen. Selbst im Leitungswasser wurden erhebliche Kontaminationen mit
gesamtcoliformen Bakterien gefunden. Insgesamt lassen sich fiir jede Landnutzungsform
und demnach ganz besonders auch fiir die meist informelle Zwischennutzung von Brach-
oder Freiflichen verschiedene Schadstoffe definieren, die besonders hiufig durch die
jeweilige Landnutzung verursacht werden.

Brachfldchen sind zum einen verlassene, un- oder untergenutzte Flichen, die vormals
industriell oder kommerziell genutzt wurden, und auf denen sich vielfach aufgrund der
Flachenverunreinigung zukiinftige Entwicklungs- oder Restrukturierungsmafnahmen
schwierig gestalten. Als brachliegend im Sinne der Kulturlandschaft kann zum anderen
ein Grundstiick bezeichnet werden, das sich einst in Nutzung befand, welche aber wieder
aufgegeben wurde und moglicherweise Spuren hinterlassen hat. Diese Spuren, wie
beispielsweise Gebdude oder Ruinen, kdnnen eine Folgenutzung positiv oder negativ
beeintrichtigen. Neben diesen bekannten Formen der Brachfldchen bringen die rasanten
stadtischen Transformationsprozesse auch andere Typen von ungenutzten Flidchen
hervor. Als Brachflichen miissen in diesem Zusammenhang auch diejenigen Flichen
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betrachtet werden, die undefiniert sind, oder die durch negative bzw. benachteiligte
Lagekriterien im stddtischen Kontext schlicht unnutzbar scheinen. Kleinteilige
Brachflidchen, die als ,urbane Leerstellen’ angesehen werden kénnen, sind besonders
interessant, da sie meist eine informelle Zwischennutzung aufweisen. Gerade durch ihre
Kurzlebigkeit und hiufigen Wechsel in der Nutzung bieten sie eine gute
Untersuchungsbasis fiir dynamische Verdnderungen des urbanen wie hydrologischen
Gefiiges. Zum anderen erfahren diese Fldchen aufgrund ihrer geringen Gréf3e nur wenig
Beriicksichtigung, was bei der Betrachtung ihrer Hiufung im Stadtgefiige verwunderlich
ist.

Fiir den hier vorgestellten Forschungskontext werden Brachfldchen als Flichen definiert,
die sich im Ubergang befinden. In Chinas Stadtrdumen erscheint die Zwischennutzung
von gerade den Flichentypen unbestimmter Nutzung als Alltagsphidnomen in
unterschiedlichen Facetten: Das Spektrum reicht von neuen Wohn- oder Gartenflichen
bis hin zu Nutzungen fiir personalisierte Freirdume oder informelle Okonomie. Auch im
Hinblick auf die angesprochenen Kontaminationsprobleme durch kommunale
Schadstoffeintridge mit Bezug auf hiusliches Abwasser und Verunreinigungen durch
urbane Landwirtschaft zeigen die Typen und ihre Nutzung, welche méglichen Risiken von
informeller Interimsnutzung fiir die Wasserressourcen ausgehen konnen. Die Gebiete, die
aufgrund aktueller Stadtentwicklungstendenzen im Wandel begriffen sind, erlauben eine
kurz- bis mittelfristige Interimsnutzung, die sich allerdings in manchen Fillen zu einer
Dauerlosung etabliert. Auch die verschiedenen Formen von Landbesitz und
Nutzungsrechten in China und die daraus resultierenden informellen
Regelungsmechanismen in Bezug auf das, was erlaubt ist oder iiber einen bestimmten
Zeitraum toleriert wird und was nicht, haben einen grofen Einfluss auf die
vorgefundenen Nutzungsarten und -intensititen. Als Beispiele seien hier die so
genannten urbanen Dorfer genannt, in denen die Landnutzungsrechte nicht wie sonst in
China iblich dem Staat, sondern dem Dorfkollektiv gehéren. In Guangzhou gibt es,
bedingt durch die Urbanisierungsschiibe und den starken Landnutzungswandel von
landwirtschaftlicher zur industriellen und urbanen Produktionsfliche, rund 140 dieser
Dorfer in der Stadt. Nicht zu vergessen fiir die verschiedenen vorkommenden
Zwischennutzungsarten und den damit gezeigten Bediirfnissen ist auch die groRe
Bevolkerungsgruppe der Migranten. Sie werden aufgrund ihrer Hukou- Registrierung
offiziell nicht als Stadtbewohner gezihlt, tauchen demnach in Bevélkerungs- oder
Verbrauchsstatistiken nicht oder nur sehr unzulinglich auf. In Guangzhou wird der
Anteil der Migranten an der Bevilkerung auf 2,3 - 3,91 Millionen (Guangzhou
International, 2007, Guangzhou International, 2010) geschitzt.

Als ,,Zwischennutzungen“ werden im Folgenden neue Formen der Gestaltung und
Nutzung auf brach gefallenen Fldchen bezeichnet, die ohne Wechsel des Eigentiimers und
Anderung des Planungsrechts Optionen fiir eine kiinftige Bebauung offen lassen. Bis
dahin sind sie in der Lage, fiir mehr oder weniger lange Zeit einen stddtebaulichen
Missstand zu ddmpfen bzw. neue Qualititen zu bewirken. Hinter dem Begriff der
»Zwischennutzung® steht eine Vielfalt an unterschiedlichen temporiren Phidnomenen,
die etwa in ihrer Flichenausdehnung, der Art der Nutzung, Rechtsform, Zuginglichkeit,
aber auch in ihrer Nutzungsdauer stark variieren und keine allgemeingiiltige Definition
zulassen. Die Zwischennutzung entspricht nicht der planungsrechtlich vorgesehenen
Nutzung, sie erfolgt also in der Regel zeitlich zwischen zwei baulichen Nutzungen. Das
bedeutet, dass sie im Bewusstsein einer zeitlich beschrinkten, voriibergehenden
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Verfiigbarkeit der Flidche entsteht, wobei die Dauer genau feststehen kann oder auch
offen ist (Gstach, 2006).

Bezogen auf die direkten und indirekten Einfliisse von Brachflichen auf das
Grundwassersystem in Megastddten sind Kontaminationen als Ergebnis verschiedener
anthropogener Einfliisse und natiirlicher Prozesse sowie den spezifischen Eigenschaften
des Schadstoffs (Transportverhalten im Untergrund, Abbaueigenschaften bzw.
Lebensdauer sowie die Interaktion mit den oberflichennahen Bbéden und dem
oberflichennahen Aquifer) zu verstehen (Foster, 1987). Die Sanierung bzw. das
Sanierungspotenzial einer Brachfliche ist daher einerseits von der Vornutzung sowie
dem Kontaminationsgrad und andererseits von den Charakteristika des Untergrunds
abhingig. Gerade in Megastidten werden Brachflichen oft ohne jegliche
Sanierungsmafinahmen zwischen genutzt, wobei die Zwischennutzung auch oft schlicht
einer Reaktivierung der urspriinglichen Nutzung entspricht. Wie aus der Tabelle 1 und
den Tabellen 2 - 5 entnommen werden kann, kénnen je nach informeller Interimsnutzung
und Landnutzung Kontaminanten identifiziert werden, die durch Einleitung von
unbehandeltem Abwasser die Wasserqualitit negativ beeinflussen. Beispielsweise lassen
sich Nitratkontaminationen oder Verschmutzungen durch coliforme Bakterien
landwirtschaftlichen Aktivititen (Aretov et al., 2008) sowie ungeklirten kommunalen
Abwissern zuordnen.

Der vorliegende Beitrag wird vier verschiedene Brachfldchentypen darstellen, die im
Rahmen der Forschungsarbeit als besonders hiufig im Stadtbild wiederkehrend
identifiziert wurden. Neben der Beschreibung der Genese und des voranschreitenden
Landnutzungswandels dieser Raumtypen werden auch wasserrelevante EinflussgrofRen
der Verdnderungen wie zum Beispiel der Schadstoffeintrag, das Kontaminationspotenzial
sowie der gestiegene Wasserbedarf beleuchtet. Der Fokus wird insbesondere auf den
urbanen bzw. urbanisierten Flichen liegen wie auch auf denjenigen, die gerade durch die
anhaltenden Urbanisierungsprozesse entstehen.
Relevante Forschungsfragen in diesem Zusammenhang waren die folgenden:

+ Welche Brachflichentypen entstehen durch die Megaurbanisierung?

+ Welche Formen der Zwischennutzungen gibt es?

+ Welche Notwendigkeiten, Bediirfnisse und Vulnerabilititen liegen dem zugrunde?

» Welche Auswirkungen haben diese Zwischennutzungen auf die Wasserressourcen, im

Besonderen auf die Wasserqualitét?

Vorkommen megaurbaner Brachflachen und
Forschungsdesign

Abb. 1 zeigt eine Ubersichtsdarstellung des Stadtgebietes von Guangzhou mit den
Untersuchungsgebieten, die sich auf die heterogen strukturierten Gebietstypen
beschrinken. Je niher die Gebiete im Verhiltnis zum Stadtzentrum bzw. zum neuen CBD
liegen, desto heterogener sind sie im Hinblick auf vorhandene Infrastruktur und baulich-
strukturelle Verdichtung. Der Anteil an heterogen strukturierten Gebieten betrigt in
2007 nach Schitzungen auf Basis von Satellitenbildern rund 15 % der bewohnten
Stadtfliche; Tendenz steigend. Die im Folgenden gezeigten Beispiele zeigen lediglich
einen kleinen Ausschnitt aus weit iiber 500 untersuchten Raumsituationen in rund 60
urban units aus den Jahren 2007-2009.
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Abb.1: Ubersichtsdarstellung des Untersuchungsraums Guangzhou

——  HauptstraBe. ¥ /= Flughafen / Hafen

®  Untersuchungsgebiete 2007 ~--- Eisenbahn =/ Bebautes Gebiet/ Kullivierung @
L] Untersuchungsgebiete 2008 Nebenstralte ww  Hohenpunkt (in m)

) Veranderte Darstellung nach WHO 2005 (2, 3)

Erste quantitative Untersuchungseinheiten im Forschungszeitraum 2007 - 2009
beschreiben die identifizierten Raumsituationen nach sechs einfachen Kriterien: (1)
Lagesituation, (2) Nutzungsintensitit, (3) Nutzungsdauer, (4) Nutzungsart, (5)
Kontamination und (6) Einfluss auf das Wassersystem. Als Datenbasis dienten zum einen
Luftbilddaten reprisentativer Stadtausschnitte mit einem hohen Anteil an heterogen
strukturierten Gebieten und zum anderen Standortbegehungen zur Dokumentation der
erfassten Brachflidchen. Es wurden zunichst Zahlungen von Brachfldchenerscheinungen
vorgenommen und gemif den oben genannten Kategorien in Gruppen dhnlicher Typen
eingeteilt. Fiir jede Raumsituation, die per definitionem als Brachfliche angesehen
wurde, wurde ein Datenblatt zur Kurzanalyse ausgefiillt. Im Laufe der Untersuchungen
konnten vier Raum- und Nutzungssituationen als besonders markant herausgegriffen
werden (die Kriterien 1 - 4 waren hierbei zunichst entscheidend), die im Anschluss niher
beschrieben werden sollen:

* Typ 1: Periphere Brachflidchen,

* Typ 2: Intrazelluldre Brachflichen,

¢ Typ 3: Ubergangs-Brachfldchen und

* Typ 4: Unorte.

Die vier Kategorien wurden ausgewdhlt, da sie als reprisentative Platzhalter fiir die
Entwicklungstrends von Brachflichen und den sich daraus ergebenden Vulnerabilititen
fiir den megaurbanen Kontext Guangzhous gesehen werden kénnen und gemif der
quantitativen Analyse am signifikantesten vertreten sind.

Allen Betrachtungsbereichen ist gemein,

a) dass sie durch die Megaurbanisierung entstehen bzw. entstanden sind,
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b) dass die darauf stattfindende Nutzung auf Skonomisch oder rdumlich bedingten
Defiziten begriindet ist, die sich in unterschiedlicher Weise je nach Nutzungsart, -
intensitdt und -dauer duflern, und

¢) dass diese Nutzungen wiederum einen relevanten Einfluss auf das 6kologische und
hydrologische Gleichgewicht der Stadt haben.

Abb. 2: Ausschnittsdarstellung zum Vorkommen der Brachflachentypen im stadtischen Kontext
(Wiethoff, 2010)
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Entlang eines reprisentativen Betrachtungsausschnittes auf Luftbildbasis sind diese
identifizierten Brachflichentypen in einem gemeinsamen rdumlichen Kontext
dargestellt, der beispielhaft fiir die gesamte Stadtlandschaft gewahlt wurde (Abb. 2). Die
intrazelluldren Brachflichen sind in diesem Maf3stab zundchst nur punktuell abgebildet,
wenn ihre GroRe eine durchschnittliche Grundfliche von 50 m? nicht tiberschreitet.
Anhand einer abstrahierten Darstellung dieser Art wird das Prinzip der Clusterung
innerhalb der Gebiete und Stadtrdume nachvollziehbar.

Durch dieses zunichst deskriptive Vorgehen auf quantitativer Basis konnten auf der
einen Seite Unterscheidungskriterien fiir die verschiedenen Typen festgelegt werden, die
helfen, den jeweiligen Brachfldchentypen Landnutzungsform und Schadstoffvorkommen/
-wahrscheinlichkeiten zuzuweisen. Auf der anderen Seite wurden die Vorkommen
verschiedener Brachflichen- bzw. Landnutzungstypen quantifiziert. Diese Erkenntnisse
werden dann in einem nichsten Schritt mit hdherem Detaillierungsgrad mit den
Erkenntnissen zu mdglichen Schadstoffklassen verschiedener Landnutzungstypen
verschnitten, um die hydrologischen Auswirkungen niher bestimmen und die konkrete
Probenentnahme der Fallstudien festlegen zu koénnen. Als dritte und letzte
Untersuchungsdimension werden in den entsprechenden Mikroeinheiten der
Fallstudiengebiete, die aufgrund der oben genannten Kriterien als auffallend vulnerabel
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(und damit besonders interessant fiir den interdiszipliniren Forschungsansatz)
identifiziert ~werden konnten, Wasserproben entnommen und detaillierte
raummorphologische Untersuchungen durchgefiihrt. Die Bevolkerung in Guangzhou ist
in den letzten Jahren sehr stark gewachsen und die Landnutzung hat sich gravierend
verdndert. Aufgrund dessen konnte die kommunale Abwasserentsorgung nicht mehr
mitwachsen und ist demzufolge stark iiberlastet, so dass in Zusammenarbeit mit den
chinesischen Kooperationspartnern der Analyseschwerpunkt auf kommunale Abwisser
gelegt wurde. Daraufhin wurden zunichst folgende Schadstofftypen untersucht: Total
Coli, Ammonium, Nitrat.

Im Folgenden werden die vier relevanten Typen niher beschrieben und die daraus
gewonnenen Erkenntnisse in einem abschlieRenden Fazit zusammengefiihrt.

Typ 1: Periphere Brachflachen

Hiufigste Schadstoffquelle
Typ 251 q
Kontaminant Chemie [AC
3 : [[M 1 Herkunft
Natiirlich Landwirtschaft- Sicdl Industri Produktion
liche Nutzung. lecung ndustrie und Vertrieb
In der Umwelt nattilicherweise vorhanden
Gesamteoliforme -
Bakierien . -
Fakalcoliforme Fikalien von Mensch und Tier
Bakterien und M
E-Coli-Bakierien ° o
Fakalien von Mensch und Tier
Ammonium M-AC
° o
Auswaschung nattirlicher Vorkommen; Obstanbau;
§ Abfille von Glas- und Elektroproduktion
Arsen AC
o o
Korrosion von verzinkten Rohren, Auswaschung natiirlicher Vorkommen,
5 . Metallproduktion, Abfluss aus Altbatterien; Farben
Cadmium AC
° o
Stahl und fabri natirlicher
Chromium AC
o °
Korrosion von 2 natirlicher
Kupfer AC
o o o
Vorhanden in Boden und Mineralen.
Durch Niederschlag: Auflosung und Durchfuhrung des Eisens in natirliche
Eisen AC Wasserressourcen
°
Korrosion von 2 natirlicher
Blei AC
o o o
¢ natiirlicher
Quecksilber AC Raflinerien und Fabriken; Deponien
(anorganische) Ps
Diingemitteleinsatz; Faulbehlter; Abwasser;
Nitrat ) Auswaschung natiirlicher Vorkommen
(gemessen als AC
Stickstoff) ) o o
Metall-Legierung; Galvanisierung; Batterien; Chemische Produktion
Nickel AC

o o ] [+

Dieser Typ bezeichnet Gebiete auf Agrarflichen am Rande der Megastadt. Steigende
Bodenpreise im Stadtzentrum fiithren zu einer Besiedelung mit Einfachbehausungen auf
diesen Flichen durch die Bauern. Wohnen und Arbeiten werden lokal eng miteinander
verbunden. Kennzeichen dieser baulichen Strukturen sind Gebdudestrukturen mit
nahezu keiner ffentlichen Infrastruktur und niedrigstem Baustandard, keinem direkten
Zugang zu Frischwasser oder technischen Abwassersystemen etc. Die Intensitdt der
Nutzung reicht in Abhéngigkeit der Nutzungsdauer und Bewohneranzahl von einzelnen
Einfachbehausungen bis zu regelrechten siedlungsihnlichen Zusammenschliissen
mehrerer Gebiude. Die Besiedelungsdichte ist generell als niedrig einzuschitzen.
Landwirtschaftliche Landnutzungsformen sind hiufig die signifikantesten Quellen der
Grundwasserverschmutzung. In vielen Teilen der Welt kdnnen Nitratkontaminationen
durch groRflichigen Einsatz verschiedener Diingemittel gefunden werden. Neben einem
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groflen Spektrum an Pestiziden und Herbiziden gelangen auch Fikalien und hiusliche
Abwisser mit dem Sickerwasser ins Grundwasser und tragen so zur Kontamination bei
(Aretov et al., 2008). In diesem Zusammenhang resiimiert Miller (2004), dass 98 % der
eingesetzten Pestizide und 95 % der eingesetzten Herbizide negative Effekte fiir Luft,
Wasser, Boden und Lebewesen haben.

Bei steigendem Entwicklungsdruck durch die nahe gelegene Megastadt werden diese
Fldchen in den meisten Fillen aufgrund der stidtischen Expansion absorbiert, bevor sie
neuen Stadtentwicklungsprojekten Platz machen miissen. Dies entspricht dem
Entwicklungstrend der gesamten megaurbanen Stadtlandschaft des Perlflussdeltas:
Anstelle von Gemiise oder Reis ,wachsen’ hier zunehmend Neubauten aus dem
Ackerboden (Tab. 2). Ein bekanntes Phinomen in chinesischen Stidten sind die so
genannten chengzhongcun oder ,urban villages’, die durch die Flichenexpansion der
Stidte von urspriinglichen Dérfern zu Dorfern in der Stadt werden. Die
Bodennutzungsrechte obliegen hierbei dem Dorfkollektiv und nicht wie im Ubrigen dem
Staat, so dass es noch zahlreiche Landwirtschaftsflichen innerhalb der Stadt gibt, die
durch die Bewohner verkauft oder eigenstindig anderweitigen Nutzungen bzw.
Zwischennutzungen zugefiihrt werden (Yan und Wei, 2004). Dieser Brachflichentyp
kommt also im heutigen Stadtgefiige noch recht hiufig vor, die Tendenz ist aufgrund der
rasanten Landnutzungsinderung allerdings sinkend: Waren es in 2007 noch
durchschnittlich 4 von 10 untersuchten Flidchen, lag der Durchschnitt in 2008 bei 3,5 von
10.

Tab. 2: Typ 1: Periphere Brachflache

[ T{L
o L __Typ__|
TYP AR g AC | M Grenzwerte Risikobewertung
S8 2 =8 o
g3 S| E 3
= $ 8|22 :8 2 |
| Guangzhou arnicufi | 2| g 5 |& ¥ Ze| 2 Grenzwerte
Z|2| %|5|Z 5| Kontaminant |EE| § deutsche
A [stadsem 28| E =sE Ecg o Trinkw: Grenzwerte UN
L neuer CBD o 2 g = 52 £5 § rinkwasser- [mg/l]
= ki 2 = verordnung
z = E mgA]
Gesamtcoliforme,
F Ekalcz iforme M 0 0
E-Coli-Bakterien
Ammonium/
Ditear M-AC 0.5/50 -110
(gemessen als
Stickstoff)
Arsen AC 0,01 0
2 g
s 8 Cadmium AC 0.005 0,005
£ 2
£ -]
5 2
= 3 Chromium AC 0,05 0,05
2 2
3 g
£ 5
z <] Kupfer AC 2,0 13
=
5
£
%] 3 Eisen AC 0.2 03
2
3z
s Blei AC 0.01 0
Quecksilbis AC 0,001 0,002
(anorganisches)
. = Nickel AC 0,02 0,07
Periphere Brachfliche
Legende WRQ: Wasserressourcen Qualitit — TW: Trinkwasser — OW: Oberfli -GW: G — WO: Wasser Organismen
Hiufigkeit gemessen an identifizierten Typen/10 (Basis: Zihlungen 2007-2008): niedrig (< 1/10) mittel (< 6/10) hoch (> 7/10)
Bewertung (Risiko- folge Klassifikation) Hoch [H] Mittel [M] Niedrig [N]

Typ 2: Intrazellulare Brachflachen

Hierbei handelt es sich um Brachflichen, die innerhalb einer bestehenden
Siedlungsstruktur einer urban units liegen. Typische Beispiele sind Bauruinen:
vernachléssigte, alte oder verlassene Gebdudestrukturen. Mit mehr als 70 % der gezédhlten
Brachflichen weist dieser Typ das groBte zahlenmiRige Vorkommen auf, nicht zuletzt
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bedingt durch die Lage in direktem Bezug zu Wohn- und Arbeitsflichen. In den meisten
Fillen der Wohnraumerweiterung innerhalb der urban units findet ein Neubau mit einer
wesentlich héheren Anzahl an Wohneinheiten auf demselben Baugrundstiick statt. Vor
der Fertigstellung der neuen Gebdude kommt es hiufig zu verschiedenen
Zwischennutzungsformen der Brachfliche, die stets fiir einen begrenzten Zeitraum
ausgerichtet sind. Vermehrt findet man zum Beispiel Leichtbaustrukturen, die entweder
als Wohnfliche oder als informelle Verkaufseinheit genutzt werden. Im Falle von
lediglich sehr kurzen Perioden (bis zu mehreren Wochen), werden die freistehenden
Fldchen meist als einfache Lagerflidchen zwischen genutzt, die ohne Hilfskonstruktionen
auskommen.

Solche Zwischennutzungen helfen den Bewohnern, ihren Lebensstandard zumindest
temporir zu verbessern. Diese Form der Brachfldchen bietet immer eine Méglichkeit zur
informellen Nachverdichtung innerhalb des urbanen Gefiiges selbst und ist somit
insbesondere attraktiv fiir Gebiete, die sich in direkter Nihe zu Entwicklungsprojekten
und damit zu potenziellen Arbeitsplitzen befinden. Durch die vorangehende
Wohnnutzung ist in den meisten Fillen bereits eine grundlegende Infrastruktur
vorhanden, die jedoch aufgrund der gestiegenen Nutzungsintensitit stark iiberlastet
wird, so dass bereits innerhalb eines kurzen Zeitraumes mit einer Uberbeanspruchung
des stddtischen Wassersystems zu rechnen ist. Generell bedeuten die steigende
Verdichtung und der damit verbundene massive Anstieg der Nutzungsintensitit ein
gravierendes Moment fiir den lokalen Wasserhaushalt (Tab. 3). Die Auswirkungen auf die
Wasserressourcen lassen sich anhand des ,,urban villages* Xincun verdeutlichen (siehe
Abb. 1 und 2). Xincun befindet sich im zentral gelegenen Haizhu- Distrikt und
verzeichnete in den letzten Jahren einen groflen Zuzug an Migranten. Legt man den
Wasserverbrauch pro Kopf von rund 457 Litern am Tag zugrunde, wird ersichtlich, dass
der Wasserbedarf in Xincun durch die Bevélkerungszunahme und zunehmende
Verdichtung (bedingt vor allem durch den Zuzug von zahlreichen nicht- registrierten
Migranten) stark ansteigt. Der tégliche Wasserbedarf in Xincun wiirde ohne Migranten
bei 699.024 Litern liegen, unter Beriicksichtigung der in den letzten Jahren zugezogenen
Migranten betrdgt der Wasserverbrauch etwa 3.412.894 Liter (Wehrhahn et al., 2008). Die
dadurch ebenfalls enorm gestiegene Abwassermenge fithrt zu steigenden
Kontaminationen  des  Grundwassers.  Hydrochemische = Analysen  ergaben
Grundwasserverunreinigungen durch gesamtcoliforme Bakterien von 1,7%10* - 3,3%10*
MPN/ 100 ml. Coliforme Bakterien konnen als Indikator fiir Verschmutzungen durch
hiusliches Abwasser angesehen werden. Diese Werte liegen deutlich in der chinesischen
Gewissergiiteklasse V (> 100 MPN/ L), die die schlechteste Grundwasserqualitdt anzeigt
(Nantong Municipal Environmental Protection Bureau, 2003). Sie kénnen deshalb als
besonders kritisch angesehen werden, da das Grundwasser in einigen
Untersuchungsgebieten nicht abgekocht verzehrt wird. Insgesamt stellen
Grundwasserkontaminationen natiirlich eine Gefahr fiir die Umwelt dar; sie sind im
besonderen Mafle als gravierend in Gebieten einzustufen, in denen Grundwasser
unbehandelt konsumiert wird.
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Tab. 3: Typ 2: Intrazellulare Brachfldche

Lty |
Typ = AC | M Grenzwerte Risikobewertung
AEE 1P p
2|3 S5 F H WR
Guangzhou é E" E" %“ E 2| & Grenzwerte Q
] 5 Kontaminant 8 g deutsche
HER I BE| F | trmwamer. | CrenmencON
2 = E it verordnung
3 = [mg/1)
5 Gesamtcoliforme,
E Fiikalcoliforme M 0 0
£ E-Coli-Bakterien
E Ammonium /
= o
5 Nitrat M-AC 0.5/50 -no
2 (gemessen als
2 4| Stickstoff)
K
2 Arsen AC 0,01 0
]
] b -2
2 g
Z|8 £ Cadmium AC 0,005 0,005
|2 Z
2la|2|g| B
T 5| |8 = . < <
3 2|z 8 Chromium AC 0.05 0.05
z -
c|z g
pet s Kupfer AC 2.0 13
z s upfe
£
= Eisen AC 0.2 03
g
5 ]
£ : Blei AC 001 0
= <
1 = ecksilbel
= Quecksilber AC 0,001 0.002
g (anorganisches)
5
P - £ Nickel AC 0,02 0,07
Intrazelluliire Brachfliiche
Legende | WRQ: Wasserressourcen Qualitit — TW: Trinkwasser — OW: Oberflich — GW: Grundwasser — WO: Wasser Organisme
Hi it gemessen an identifizierten Typen/10 (Basis: Zahlungen 2007-2008): niedrig (< 1/10) mittel (< 6/10) hoch (> 7/10)
Bewertung (Risiko-Rangfolge Klassifikation) Hoch [H] Mittel [M] Niedrig [N]

Typ 3: Brachflachen an Ubergangsbereichen von urban
units

Ein weiteres Phidnomen im Verstidterungsprozess stellen die zahlreichen
,Ubergangsfldchen’ zwischen den einzelnen Stadtbausteinen dar. Die Rand- bzw.
Ubergangsbereiche ~ kénnen  durch  die  zahlreichen lokal  ablaufenden
Transformationsprozesse als Indikator fiir die anhaltenden dynamischen Verinderungen
des megaurbanen Gefliges gesehen werden. In der megaurbanen Landschaft gibt es
verschiedene Arten von Randbereichen. Es kann unterschieden werden zwischen (1)
urban units mit starker Wechselwirkung mit den benachbarten units, die von einem
Aufbrechen der traditionellen chinesischen Stadtclusterung zeugen, und (2) urban units
mit noch sehr urspriinglichen traditionellen Raumstrukturen, die durch Mauern,
Gefdlleausrichtung oder Zugangsbegrenzungen das ,Innere’ deutlich vom ,AuReren’
abgrenzen. Insbesondere an den Rand- und Ubergangsbereichen gibt es interessante
,Erweiterungsphidnomene’. Die meisten sind in Form von Interimsnutzungen von Brach-
bzw. Restflichen zu finden und kénnen mit dem Begriff der ,Ubergangs-Brachfldche’
beschrieben werden:

+ Temporirbauten: entweder als Solitdre ausgebildet oder als Addition von zusitzlichem
Raum an/ auf bestehendem Gebiude,

+ Nebennutzflichen: Selbstversorgungsgérten, Kochbereiche, auRen liegende Wasch-/
Spiilbereiche, Trockenbereiche fiir den hiuslichen Bedarf,...,

+ Abstell- und Lagerflichen fiir verschiedene Nutzgiiter (Brennholz, Baumaterialien,
Bauschutt,...),

+ Gestaltungsflichen: In Besitznahme von 6ffentlichem Raum durch unterschiedlich massive

Abgrenzung (Blumentdpfe, Steine, Sitzmauern, Sonnensegel,...).

Die Gebiete in den Randbereichen haben im Gegensatz zu den intrazelluldren
Brachflichen (siche Typ 2) in der Regel keinerlei bzw. keine addquate Infrastruktur.
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Dennoch sind sie in hochstem Malle attraktiv, dienen sie doch hiufig als erstes
,Auffangbecken’ fiir die drmste stidtische Bevolkerungsschicht, die - iiberwiegend aus
den Binnenland stammenden - Immigranten: Die beschriebenen Areale sind stadtnah,
kostengiinstig und in der Nahe zu potenziellen Arbeitspldtzen. Aus den aufgestellten
Zwischennutzungen und riumlichen Interaktionen resultiert zudem ein Prozess
struktureller und in Folge dessen auch sozialer Marginalisierung. Eine starke
Verdichtung ist die Folge. Vulnerabilititen dieser dynamischen und kaum steuerbaren
Transformationsprozesse sind neben zunehmender allgemeiner Verschmutzung auch die
Uberlastung der meist offenen Abwasserkanile und der Infrastruktur im Allgemeinen
(Tab. 4). Daraus ergeben sich Probleme mit der Abwasserentsorgung und den damit
zusammenhingenden Schadstoffeintrigen in Grund- und Oberflichengewisser. Die
Probleme treten in Gebieten, die diesem Typ zugeordnet werden konnen, in verstirkter
Form auf, da wie oben bereits erwdhnt kein adiquates bzw. kein Abwassersystem
vorhanden ist, und das Abwasser so direkt in das Oberflichenwassersystem geleitet wird.
In diesen Gebieten konnten erhohte Kontaminationen mit coliformen Bakterien,
Ammonium und Nitrat gemessen werden. Grundsitzlich lassen sich diese
Verschmutzungen als sehr risikoreich fiir Mensch und Umwelt bewerten.

Tab. 4: Typ 3: Ubergangs-Brachflache

Typ
Typ ‘ 2 3 E AC | M Grenzwerte Risikobewertung
g £ 3 O
g |8 £|5|3% s | £
32 £ WRH
CRGHEY El g En E”E 2 2| 2 Grenzwerte Q
Z |2 Kontaminant =
A |Aisiadtiom I 3 ! E"-’S & | eutsche | Grenzwerte UN D
Al pevercen 3 |g S 2 50| 8 [mg/1] W | OW | GW
2 3 Z £ verordnung
= [mg/]
Gesamtcoliforme,
5 Fakalc(j&lliorme % g g
& E-Coli-Bakterien
landiiche Peripherie 2 s
g Ammonium/
i) :
2 S itrai M-AC 0.5/50 -/10
3 (gemessen als
< o
i Stickstoff)
. Arsen AC 0,01 0
5
3 )
22 Z
ES = % Cadmium AC 0,005 0,005
52 8
25|35 £ g
S3|5| 3 £ . "
== 8 o Chromium AC 0,05 0,05
§2|8 3 7
5213 2
25 Z Kupfer AC 2.0 13
23 el
83 £
O R 2 Eisen AC 02 03
5 3
] 5
2 = Blei AC 0.01 0
< 3
2 = Quecksilber
£ uecksither AC 0,001 0.002
g (anorganisches) i )
]
. = Nickel AC 0.02 0.07
Ubergangs-Brachfliche ’ )
Legende WRQ: Wasserressourcen Qualitét — TW: Trinkwasser — OW: Oberfla —GW: Gi — WO: Wasser Organismen
Hiiufigkeit gemessen an identifizierten Typen/10 (Basis: Zahlungen 2007-2008): niedrig (< 1/10) mittel (< 6/10) hoch (> 7/10)
Bewertung (Risiko-Rangfolge Klassifikation) e Niedrig [N]

Typ 4: Undefinierte Zwischenraume: Unorte

Der Typ der undefinierten Zwischenrdume beschreibt Riume, die zwischen
Autobahnkreuzen oder unter den zahlreichen Briickensystemen der HochstraRen
entstehen und die allgemein unter die Bezeichnung der ,Nicht-Orte’ fallen: eine Art
Niemandsland. Eine spezifische rdumliche Ausformung war dort nie das Thema. Es
handelt sich um Fldchen, die niemand nutzbar findet, die aber aufgrund ihrer
lokalbedingten Nachteile giinstig zur Verfiigung stehen. Mitten in der Stadt gelegen, sind
sie Resultat einer notwendigen aber auch sehr massiven Anpassung der
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Verkehrsinfrastruktur an das gestiegene Mobilititsbediirfnis der Bewohner -einer
Megastadt.

Hier entsteht ein Ort fiir informelle Behausungen, meist sind es nur Unterkiinfte fiir eine
Nacht an den Riandern der stark befahrenen StraRen, die ein Verkehrsaufkommen haben,
das ein Vielfaches von europdischen Metropolen wie Berlin, Rom oder Paris betrigt. Aber
auch als informeller Verkaufsraum dienen diese Nicht-Orte. Die Nutzungsdauer ist
verhiltnismaRig kurz und reicht von einigen Stunden bis zu mehreren Tagen. Aufgrund
des tibergroflen Fliachenangebotes besteht keine Veranlassung zu starker Verdichtung.
Dieser Brachflichentyp weist bereits negative Umwelteinfliisse in Form von hohem
Versiegelungsgrad und zahlreichen Emissionen auf. Eine hier angesiedelte
Zwischennutzung hat weitere negative Auswirkungen auf den lokalen Wasserhaushalt in
Form von den oben bereits mehrfach beschriebenen Verschmutzungen aus
unbehandeltem hiuslichem Abwasser (Tab. 5).

Tab. 5: Typ 4: Unorte

Typ
= | e
Typ | e | B g AC | M Grenzwerte Risikobewertung
| | B s 5 |
S| 2| g |5[ES - E
23| & |28 g
S g & £ |2 g § £ 2| 2 Grenzwerte
£l g g 2
A Aistadikem 85| 2|8 Eg Achtantusut 55 8 Ll Grenzwerte UN
‘A rcep 32| 8= 23 £E Trinkwasser- mgh]
2|3 = 5 2 § verordnung
z = [mg/]
| Gesamtcoliforme,
Fiikalcoliforme
& M 0 0
E-Coli-Bakterien
Ammonium /
Mirat M-AC 05750 -/10
_ (gemessen als
% | Stickstoff)
g b E y
g = Arsen AC 0,01 0
8 5 = Cadmium AC 0,005 0,005
w| E(.| B
£ 5| 8|2 8
Sl 2 %5 2 Chromium AC 0.0 0.05
z 5
g £
£ =
5 E
5 = Kupfer AC 20 13
= 5
3 = £
£ 2 2 Eisen AC 02 0.3
2 =1
< 2
2 Blei AC 0.01 0
Quecksllber AC 0,001 0,002
(anorganisches) & 22
Nickel AC 0,02 0,07
Unorte
Legende WRQ: Wasserressourcen Qualitit — TW: Trinkwasser — OW: ( —GW: Grund: — WO: Wasser O
Hiufigkeit gemessen an identifizierten Typen/10 (Basis: Zihlungen 2007-2008): niedrig (< 1/10) mittel (< 6/10) hoch (> 7/10)
B ¢ (Risiko-Rangfolge Klassifikation) Hoch [H] Mittel [M] Niedrig [N]

Einen wesentlichen Baustein fiir die weiterfithrende Arbeit mit den oben dargestellten
Brachfldchentypen stellt das Kreismodell in Abbildung 3 dar, das hier kurz vorgestellt
werden soll.
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Abb. 3: Kreismodell als Evaluierungstool fiir Entwicklungsprozesse auf urbanen Brachflachen
(Wiethoff, 2010)
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Das Kreismodell skizziert als weiterfilhrenden Analyseschritt ein mdgliches
Differenzierungstool, das fiir eine iibergeordnete Erhebung und Analyse von Einfliissen
verschiedener Brachfldchentypen auf Mensch, Umwelt und Siedlung herangezogen
werden kann. Das Modell verfolgt das Ziel, Qualitit sowie Quantitit in Bezug auf die
laufenden dynamischen Prozesse zu evaluieren und gleichzeitig die Intentionen der
jeweiligen etablierten Zwischennutzungen sowie die hierfiir relevanten Einflussfaktoren
auf verschiedenen Ebenen abzubilden:
+ [A] aktuelle Problemstellung: Was ist das Problem?
+ [B] Intention des Nutzers: (a) Nachfrage: Was wird benétigt? (b) konkrete Anderungs- und
Anpassungsfahigkeit: Was kann verdndert werden?
+ [C] Durchfithrung von MaRnahmen seitens der Nutzer: Was hat sich verdndert (a) strukturell
und (b) in Bezug auf das Ausgangsproblem?
+ [D] ,hypothetische Vulnerabilitit’, die aus der Nachnutzung resultiert: Was kénnen negative
Auswirkungen auf das 6kologische System sein?
+ [E] Evaluierung der Auswirkungen: War die Selbstregulierungsmanahme erfolgreich fiir
Mensch, Umwelt und Stadtstruktur?
Innerhalb der verschiedenen Zyklen der Entstehung und Entwicklung von
Stadtlandschaft koexistieren verschiedene Nutzungsformen, die die zuginglichen
rdumlichen, Gkonomischen und G6kologischen Ressourcen untereinander aufteilen.
Transformation entsteht durch Austausch und Sukzession - Natur und Gesellschaft liegen
im stidndigen Wettstreit um die vorhandenen Raumkapazititen.

Die Ausmalle der Losungsstrategien sind begrenzt, denn sie kénnen nur innerhalb eines
festgelegten infrastrukturellen, rdumlichen oder finanziellen Rahmens stattfinden, der
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mafgeblich von den vorhanden duReren Faktoren, wie etwa mangelnde infrastrukturelle
Grundversorgung, Widerstand seitens Nachbarn oder negative wirtschaftliche Situation
beeinflusst ~ wird.  Die  verschiedenen = Formen von  Zwischen- und
Nachnutzungsmdglichkeiten geben Aufschluss iiber die zugrunde liegenden Probleme,
zeigen LOsungsstrategien im Sinne von Selbstregulierungsmafnahmen auf der einen
Seite und (negativen) Effekte im Sinne urbaner Vulnerabilitit auf der anderen Seite.

Fazit

Die Megaurbanisierung bringt eine zunehmende Anzahl an Brachflichen hervor.
Insbesondere in Megastddten bergen Brachflichen der verschiedenen oben aufgefiihrten
Typen ein grofles Gesundheitsrisiko fiir einige Bevolkerungsgruppen, wie zum Beispiel
die zunehmende Anzahl der Migranten auf der Suche nach Arbeit und kostengiinstigem
Wohnraum in der Stadt. Speziell die Brachflichen, die innerhalb von einzelnen
bestehenden Gebieten einer informellen Zwischennutzung zugefiithrt werden (Typen 2
und 3) stellen ein ernstzunehmendes Risiko in Bezug auf die zu erwartenden negativen
Auswirkungen auf das bestehende urbane Okosystem dar. In diesem Zusammenhang
konnte gezeigt werden, dass Interimnutzung ohne adiquate Abwassersysteme zu
schwerwiegenden Kontaminationen von Grund- und Oberflichenwasser fiihrt. In den
Untersuchungsgebieten wurden bei hydrochemischen Analysen Verunreinigungen mit
gesamtcoliformen Bakterien, Ammonium und Nitrat gefunden, die weit iiber den
zulidssigen Grenzwerten liegen und deutliche Riickschliisse auf Schadstoffeintrige von
hiuslichem Abwasser zu lassen. Diese Verschmutzungen konnen in einem direkten
Zusammenhang mit den informellen Ubergangsnutzungen stehen.

Das Vakuum der staatlichen Regulierung erméglicht eine groRe Vielfalt an
Interimsnutzungen, an baulichen Erweiterungen, an Low-Cost-Wohnraum und an
informellen Einnahmequellen. Ausdruck diverser (informeller)
Selbstregulierungsprozesse sind also zahlreiche Nach- und Umnutzungen der
bestehenden oder entstehenden Brachflichen, die in verschiedensten Ausfithrungen zu
finden sind und von dem Bediirfnis nach mehr Raum innerhalb des dichten Gefiiges der
Megastadt zeugen. Die untersuchten Zwischennutzungen zeigen dennoch auch ein
bestehendes und vielleicht auch ausbaufdhiges rdumliches Potenzial, das durch die
Bewohner in unterschiedlicher Weise genutzt wird.

Insgesamt haben Brachflichen und ihre Zwischennutzung in Megastidten vielfiltige
Einflisse auf die Umwelt, insbesondere durch Kontaminationen des Untergrundes und
Grundwassers. Auf der einen Seite sind viele Brachflichen in den Stddten noch nicht
saniert, auf der anderen Seite werden diese Gebiete in Megastddten hiufig wegen des
herrschenden Bevolkerungsdrucks wie auch anderer Effekte und Prozesse der
Urbanisierung zwischen genutzt. In jedem Falle zeigt die Vielfalt der
Selbstregulierungsmafnahmen, neben den negativen 6kologischen Auswirkungen, auch
eine groRe Bandbreite an bereits erprobten Verbesserungsmiglichkeiten, die fiir ein
nachhaltiges Stadtentwicklungsmanagement genutzt werden kénnen: Brachflichen im
megaurbanen Wachstums- und Transformationsprozess sind gekennzeichnet durch ein
schnelles Entwicklungstempo und extreme Wandlungsfihigkeit. Die vorliegenden
Untersuchungen zeigen, dass sie die Stadtlandschaft wesentlich mitbestimmen - ein
Faktor, der bislang nicht ausreichend in den Fokus der Stadtentwicklungsplanung
geriickt wurde.
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Grundsitzlich lassen sich bestimmten Brachflichentypen spezifische Probleme und
Handlungsoptionen zuweisen. Diese wiederholen sich auf Flichen dhnlicher oder gleicher
Typologie und werden damit zu erkennbaren (und wiederkehrenden) Handlungsmustern,
Strategien und rdumlichen Mustern, die sich ebenso &dhneln in Bezug auf ihren
Auswirkungsgrad auf das Skologische System der Megastadt. Diese Hypothese gilt es in
weiteren Schritten auf ihre Ubertragbarkeit auf andere megaurbane Kontexte zu
Uiberpriifen. Eine detaillierte Analyse der Nutzungen und der damit verbundenen
strukturellen und G6kologischen Verinderungen kann dabei helfen, die zahlreichen
Belastungen von Brachflichen fiir die Stadtentwicklung im Gesamten zu evaluieren und
den negativen Auswirkungen friihzeitig und nachhaltig entgegenzuwirken.

Sowohl fiir ein nachhaltiges Wassermanagement als auch fiir eine Reduzierung der
Gesundheitsrisiken ist es dringend notwendig, eine einfache Methode zur Abschitzung
und Bewertung der Risiken von Brachflichen in schnell wachsenden Megastidten zu
entwickeln. Aufgrund der hohen Dynamik und des enormen Bevélkerungsdrucks in
diesen Stddten ist es nicht méglich europdische bzw. deutsche Planungsverfahren und
Standards 1:1 einzusetzen.
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RESUMES

Der raumstrukturelle Wandel in Chinas Megastddten bringt eine Vielfalt von temporir
unbestimmten Flichen hervor. Intensitit, Dauer und Art der dort angesiedelten
Interimsnutzungen haben unterschiedlich weitgehende Auswirkungen auf die lokale
hydrologische Situation. Der vorliegende Artikel will Erkenntnisse aus den Bereichen Hydrologie
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und Stadt- bzw. Landschaftsmorphologie zusammenfithren. Im ersten Kapitel werden
Auswirkungen von Urbanisierung auf das Grundwasser und die spezifische Rolle von
Brachflichen in diesem Forschungszusammenhang kurz beschrieben. Der zweite Teil wird auf
der Basis von zahlreichen untersuchten urban units einen Uberblick {iber vier ,typische’ urbane
Brachfldchen innerhalb des megaurbanen Gefiiges geben. Die vorliegende Untersuchung soll
mdogliche Zusammenhinge zwischen Selbstregulierungsmechanismen (in Form von
Zwischennutzungen) und deren Auswirkungen auf die Wasserressourcen wie auch auf die
zugrunde liegenden dynamischen Prozesse aufzeigen. Die Diskussion am Ende iibertrigt die
Erkenntnisse aus den Einzeluntersuchungen auf den megaurbanen Kontext und ermdglicht somit
Aussagen iiber die gesamtstidtische Entwicklung und die daraus resultierende Vulnerabilitit der
Megastadt Guangzhou.

The space-structural changes in Chinese megacities produce a variety of temporarily uncertain
surfaces. Intensity, duration and kind of initiated interim uses have different extensive effects on
the local hydrologic situation. The article in hand aims to bring together findings from the
special fields of hydrology and city/ landscape morphology. In the first chapter, the impacts of
urbanization on groundwater and the specific role of abandoned sites in this research context
will be shortly described. The second part will give an overview of ‘typical’ abandoned sites and
situations within a mega-urban context on the basis of different examined urban units. The
present study should carry out the interdependencies between self-regulation mechanisms (in
terms of interim uses) and their effects on the water resources as well as the underlying dynamic
processes. The discussion at the end transfers the findings from microscale to the mega-urban
context and thus allows conclusions about the overall urban development and the resulting
vulnerability of megacity Guangzhou.

Le changement structurel dans les mégapoles chinoises produit une diversité de surfaces
temporairement indéterminées. L'intensité, la durée et les types d'utilisations temporaires qui en
sont faites ont des conséquences sur la situation hydrologique locale. Cet article se positionne au
croisement des approches de I’hydrologie et de la morphologie du paysage et/ou urbaine. Dans
un premier chapitre, les conséquences de I'urbanisation sur I’eau souterraine et le réle spécifique
des friches, ou plus généralement des surfaces abandonnées, sont briévement décrits. Le
deuxiéme chapitre donne un apercu de quatre types de surfaces urbaines abandonnées,
caractéristiques de la structure méga-urbaine, et qui ont été sélectionnées sur la base des
nombreuses "urban units’ examinées pendant les phases de recherche a Guangzhou. Notre étude
scientifique précise les liens possibles entre les mécanismes d’autorégulation, sous forme
d’utilisation temporaire, et leurs conséquences sur l'environnement, sous forme de vulnérabilité
de la qualité de l'eau et de la gestion des ressources en eau: elle décrit aussi les processus
dynamiques qui sont a leur origine. La discussion finale essaye de transférer les connaissances
des études particuliéres sur le contexte mega-urbain et de tirer ainsi des conclusions sur le
développement urbain et les vulnérabilités résultantes pour la mégapole de Guangzhou.
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