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Tell 2: Das Fundamentale Fraktal

Die historische Entwicklung einer Stadt beruht

auf einem Schwingungsprozess, der im Rahmen
des Global Scaling Modells beschrieben werden
kann. Wohnwirtschaftliche Statistiken aus der

Stadt Hannover belegen, dass urbane Prozesse

einem logarithmisch fraktalen Muster folgen.
Von Dipl.-Ing. Giinter Haese, Hannover.

n einer Phase der globalen Markt-

sdttigung im Wohnungsbau

kommt dem richtigen Standort
einer Wohnung eine immer groflere
Bedeutung zu. Diese Erkenntnis ist
nicht neu, siec wurde schon vor Jahren
in der Maklerbranche durch die Frage-
stellung propagiert: ,, Was sind die drei
wichtigsten Dinge bei einem Haus?“
Die Antwort lautet: ,, Erstens die Lage,
zweitens die Lage und drittens natiir-
lich auch die Lage.“ Dies nidher zu er-
forschen ist eine neue Dimension der
Herausforderung fiir die Wohnungs-
wirtschaft. Das City Scaling Projekt
hat das Ziel, hier Licht ins Dunkel zu
bringen.
Erfolgreiches Handeln in der Woh-
nungswirtschaft erfordert nicht nur
das Anwenden von iiblichen Metho-
den und Verfahren, sondern das Au-
genmerk sollte verstiarkt auf das ,,fein-
stoffliche Potenzial zwischen Wand
und Tapete* gerichtet werden. Dieses
Potenzial ist bisher wenig systema-
tisch erforscht worden, obwohl in der
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Wohnungswirtschaft der Wunsch nach
einem nachvollziehbaren und alltags-
tauglichen Erkldrungsmodell bei der
schwer fassbaren Beschreibung von
Aufenthaltsprognosen im Rahmen
der allgemeinen Mieterfluktuation je-
derzeit gegeben wire. ,,Keine Ursache,
groBBe Wirkung“, so miisste dieser Um-
stand eigentlich etwas lakonisch for-
muliert werden. Sprachlich gesehen
gibt es hierzu im iiblichen Gebrauch
nur die Worte ,,Chaos“ und ,,Zufall,
die diesbeziiglich ein anerkennendes
Zugestidndnis des eher Unfassbaren
ausdriicken.
Die Summe aller Immobilen, Ein-
richtungen und Versorgungssysteme
eines Ortes wird als urbanes System
bezeichnet, was man allerdings etwas
vereinfacht ausgedriickt auch als Stadt
oder Dorf bezeichnen konnte. Mit
der vorliegenden Arbeit sollen neue
Ansitze geliefert werden, ein wenig
,Licht und Struktur® in den diffus er-
scheinenden Bereich des ,,Zufalls“ in
der Entwicklung eben solcher komple-

xen urbanen Systeme hineinzubringen.
Diese Zufille werden letztendlich fast
alle von Menschen gemacht und die
dahinter liegenden, oberflichlich ver-
steckten GesetzméBigkeiten sollen an-
hand eines Modellsystems entwickelt
werden. Einem wesentlichen Teil die-
ser Arbeit soll die praktisch nachvoll-
ziehbare Verifizierung dieses Modells
gewidmet werden, denn nur so hat ein
theoretisches Modell letztendlich ei-
nen praktischen Sinn.

Attraktoren im Chaos

Die Global Scaling Theorie des Phy-
sikers Hartmut Miiller liefert Ansét-
ze, die darauf hindeuten, dass hinter
all den scheinbar zufillig wirkenden,
gestaltenden Dingen bezogen auf die
Entwicklung und Dynamik urbaner
Systeme ein natiirlicher Rhythmus
steckt. Wie bereits dokumentiert wur-
de (siehe ,,Projekt City Scaling, Teil 1,
raum&zeit Nr. 144), hinterlésst der ers-
te, genetisch zu betrachtende Eigen-
schwingungsprozess des Ur-Attraktors
in einem urbanen System eine dauer-
hafte Prigung. Das Stadtmuster dieser
Erstpragung scheint auch erhalten zu



Vergleich unterschiedlicher Stadt-
teilkirchen in Hannover als lokale
Entstehungsattraktoren (linke Seite)
und als Versorgungserganzung in
wachsenden Stadtteilen

(rechte Seite)

bleiben, wenn Krieg oder Zerstorung
eine Stadt in ihrer Existenz bedroht
haben. So wie biologische Organis-
men sich in ihrer Erhaltungsstrategie
in einem stindigen Selbstheilungspro-
zess befinden, kann dies bei urbanen
Organismen sehr dhnlich angewendet
werden. Natiirlich verédndern sich die
Dinge immer ein wenig, die Charak-
teristik bleibt aber erhalten. Systemp-
rozesse unterliegen in ihrem zeitlichen
Fortschritt ebenfalls fraktalen Gesetz-
maiBigkeiten. Sobald externe Storim-
pulse unterhalb der Selbstregenera-
tionsgrenze laufen, findet ein System
immer wieder zu sich selbst und opti-
miert seine Existenz auf Basis der Erst-
musterausstattung. Wenn man also eine
Stadt abstrakt wie einen lebenden Or-
ganismus betrachtet, lassen sich durch
analoge Ubertragungen viele Erschei-
nungen geeignet erklédren.

Der kritische Betrachter mag einwen-
den, dass eine Stadt wie zum Beispiel
Hannover in der Realitédt doch viel zu
komplex ist, als dass sie auf Basis ei-
ner Kirche erkldrt werden konnte. Je-
der interessierte Bewohner Hanno-
vers konnte miihelos eine Vielzahl von
wichtigen Pldtzen, Orten und Gebiu-
den nennen, die seiner Meinung nach
einen erheblichen Einfluss auf das
Stadtgeschehen haben. Auch hier soll
nochmals verdeutlicht werden, dass
wir zunéchst ein Substitutionsmodell
behandeln. Natiirlich hat jeder wich-
tige Ort, jede wichtig Einrichtung ei-
nen mehr oder weniger groen Einfluss,

erste Oszillatorquelle

nach der 7. Oszillatorquelle

Phase 1 der Entstehung eines 16-Quellen-Fraktals —
statische Addition des fraktalen Vektorfeldes (vier Abb. oben)

Phase 2 der Entstehung eines 16-Quellen-Fraktals -
Beginn der zeitlichen Entspannung- und Ausgleichsphase

wir betrachten aber in erster Linie die
Charakteristik des Gesamtprozesses im
eingeschwungenen, stabilen Zustand.
Daher gehen viele scheinbar wichtige
Schwingungsattraktoren im Gesamt-
prozess regelrecht unter, weil sie nicht
den Prozess priagen, sondern weil sie
schon von ihm gepragt sind und bes-
tenfalls den Gesamtprozess unterstiit-
zen. Andere Oszillatoren, die sich in
den Erstprozess wegen einer abwei-
chenden Charakteristik schlecht oder
gar nicht integrieren lassen, werden
vom Gesamtsystem irgendwie als sto-
rend empfunden und gelangen zu kei-
ner signifikanten Entfaltung. Dabei
spielt die Machtigkeit eines ,,Fehlat-
traktors“ vom Ergebnis her nicht die
entscheidende Rolle in der Gesamtpré-
gung, es dauert eben nur entsprechend
langer, bis sich eine ,,Losung* heraus-
kristallisiert und der energetische Auf-
wand der Selbstheilung ist grof3er. Hier
sei das Beispiel vieler gro3er Hoch-

(rechts)

hauskonzent-
rationen ge-
nannt, die in

den 70er Jah-

ren auf der gri-

nen Wiese geplant
wurden und bei de-

erste und zweite Oszillatorquelle

nach der 16. Oszillatorquelle

nen man mittlerweile zum

Abriss iibergeht, weil

offensicht-

lich trotz des Riickbauauf-

wandes die Existenz

Phase 3 der
Entstehung

eines 16-
Quellen-Fraktals
- stabiler

Endzustand

nach theoretisch
unendlich langer Zeit
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Altersverteilung

solcher Standorte nicht plausibel er-
scheint.

Schmiegt sich bildlich gesprochen ein
Attraktor in das Erstmuster mit ein,
bzw. ist die Koexistenz eines weiteren
Attraktors fiir das Gesamtsystem lang-
fristig plausibel, kommt es zu einer
Uberlagerung der Oszillatoren. Sinn-
vollerweise bietet sich die Betrachtung
weiterer Kirchen der Stadt an, da die-

Karte von Hannover mit
eingeschwungenem Multi-Fraktal

die Erstunterscheidung machen sowohl
in alte und junge als auch in wichtige
und unwichtige Kirchen. Anhand der
Topologie der Stadtkarte 1&sst sich sehr
schnell beurteilen, ob eine Kirche den
jeweiligen Stadtteil geprédgt hat oder
nicht. Stadte sind im Allgemeinen his-
torisch gesehen immer durch eine Fu-
sion verschiedener Zentren im Umfeld
des Hauptattraktors entstanden. Kleine
ehemals autonome, koexistierende Sied-
lungen mit einem eigenen Kirchenzent-
rum wurden im Laufe der Zeit einge-
meindet, wobei sich die urspriinglichen
Zwischenrdume nach lokalen Gesetz-
méiBigkeiten verzahnt haben. Im Gegen-
satz dazu stehen Stadtteile, die aufgrund
des Bevolkerungswachstums einfach
nur geographisch erweitert wurden.
Auch dort wurden in der Erweiterungs-
planung Kirchen gebaut, allerdings ha-
ben diese kaum eine pragende Wirkung
auf das Gesamtsystem, sondern sind le-
diglich als ,,Au3enstellen* zu verstehen.
Unter den aufgefiihrten Kriterien wur-
den fiir die Untersuchung in Hannover

hinterlassen hat als eine grof3e neu-
apostolische Kirche, die erst vor we-
nigen Jahrzehnten ohne groBe ener-
getische oder historische Begriindung
an einer Hauptstrasse neu errichtet
wurde.

Mit Hilfe aufwendiger Softwarepro-
gramme, die fiir dieses Projekt spezi-
ell entwickelt wurden, konnte die Si-
mulation und graphische Darstellung
einer Interferenz von insgesamt 16 Ei-
genschwingungsfraktalen eindrucks-
voll durchgefiihrt werden. Der ge-
samte Entwicklungsprozess gliedert
sich in drei Abschnitte. Im ersten Ab-
schnitt werden in einem gewisserma-
Ben zeitlosen Zustand die Einfliisse
der weiteren Fraktale nach dem gene-
tischen Ur-Fraktal in der Reihenfolge
ihrer zeitlichen Entstehung und in der
Amplitude ihrer Prioritét hinzugerech-
net. Deutlich zu sehen sind die nahezu
plastischen Verformungsschritte des
Ur-Fraktals.

Nachdem der zunéchst statische Ein-
fluss des letzten Fraktals in die Ge-
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Die Grafik zeigt die prozentuale Verteilung der Mietangebote im
Einflussbereich der Knoten (A und E), Liicken (B und D) und Griinen

Bereiche (C).

Die Grafik veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Mieter im Einflussbereich der Knoten
(A und E), Liicken (B und D) und Griinen Bereiche (C) in Abhangigkeit von ihrem Alter.

se ebenfalls lange oder genauso lan-
ge wie die Marktkirche existieren und
Reprisentanten eines mittlerweile sta-
bilen Gesamtschwingungssystems ge-
worden sind.

Hannovers Multiquellen-Fraktal

Hannover hat iiber 50 verschiedene
Stadtteilkirchen. Auch hier kann man
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16 Kirchen bzw. Kapellen recherchiert,
die bezogen auf die historische Stadt-
entwicklung eine wie auch immer ge-
artete prigende Rolle gespielt haben.
So kommt es auch vor, dass eine mo-
mentan wenig frequentierte alte Ka-
pelle aus dem 13. Jahrhundert auf das
Erscheinungsmuster des jeweiligen
Stadtteiles eine groBere Auswirkung

samtstruktur hineingerechnet wurde,
wird in der zweiten Phase die zeit-
liche Entwicklung dieses neuen Pro-
zesssystems betrachtet. Man kann sich
diesen Vorgang vorstellen als den Be-
ginn eines komplexen Schwingungs-
szenarios, nachdem die ,,vorgespannte*
Struktur zum Zeitpunkt t; einfach los-
gelassen wird und jetzt die auf Aus-
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Die Verteilung der Leerstande folgt gleichfalls dem

Fundamentalen Fraktal.

gleich strebenden Kriftevektoren
durch einen dadurch ausgeldsten
Schwingungsprozess nach einer neu-
en stabilen Ordnung streben. In einer
dritten Phase wird der Zustand nach
theoretisch unendlich langer Zeit be-
trachtet, wenn das Gesamtsystem wie-
der seine endgiiltige, stabile Ordnung
gefunden hat.

Zwei Besonderheiten sind nach der
Erstellung dieses komplexen 16-Quel-
len-Fraktals festzuhalten. Erstens ist
der grundsitzliche Aufbau dieses Mul-
ti-Fraktals der urspriinglichen Losung
des Mono-Fraktals sehr dhnlich. Das
bestitigt die bereits getroffene An-
nahme, dass der erste Prozessanstof
immer der Entscheidende ist.
Zweitens hat sich bei der Generierung
des Multi-Fraktals herausgestellt, dass
das Gesamtergebnis nach sieben Quel-
len nicht mehr maBgeblich durch wei-
tere Quellen beeinflusst wird. Auch
wenn sich die sichtbare Ausgangsver-
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Die relative Haufigkeit des Mietwechsels ist im Einflussbereich

der Knoten (A und E), Liicken (B und D) und Griinen Bereiche (C)

verschieden.

formung in der ersten
Phase noch édndert, sind

im eingeschwungenen E -
stabilen Endzustand die- [ 1=
se Einflussfaktoren vol- ..==.l i
lig untergeordnet. Das %
System hat anscheinend =
relativ friih seine endgiil- | %
tige Logik gefunden und g
braucht keine weiteren i 2%
Informationen mehr. E
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Statistik bestatigt
Global Scaling

Wohnungswirtschaftlich
relevante Hiufigkeits-
verteilung belegen die
Existenz des Fundamen-
talen Fraktals: Die pro-
zentuale Verteilung der Mieter im
Einflussbereich der Knoten, Liicken
und Griinen Bereiche in Abhéngig-
keit von ihrem Alter ist signifikant
verschieden. Auch die Verteilungen
der Mietangebote, der Leersténde,
der offenen Mietforderungen und der
Hiufigkeit des Mietwechsels wider-
spiegeln die lokalen Besonderheiten
des Fraktals.

Die Grafiken zeigen recht deutliche
Unterscheidungstendenzen der woh-
nungswirtschaftlichen Parameter. Da-
mit ist der prinzipielle Einfluss von
Global Scaling erst mal recht deutlich
nachgewiesen. Es handelt sich bei den
Messungen hier um fiinf eigenstén-
dige Sachverhalte, die ebenfalls als
(weitgehend) unabhéngig von einan-
der zu betrachten sind. Wenn bei fiinf
verschiedenen Messszenarien gleiche,
beziehungsweise dhnliche Effekte auf-
treten, kann man nicht mehr von Zu-
fall oder Messungenauigkeit reden. l
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Die Verteilung der offenen Mietforderungen folgt
ebenfalls dem Fundamentalen Fraktal.
© alle Grafiken: Giinter Haese

raum&zeit 1452007 117



