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Die Erfassung von stadtischen Oberflachen
mittels EDV-gestUtzter Luftbildauswertung

Ein Beitrag zur klimatologischen und luftklimatischen Bewertung

von stadtischen Teilflachen

Zusammenfassung

Der Beitrag zeigt, daf3 die rechnergestltzte analog-visuelle
Sterecauswertung von groBmaBstabigen Color-Infrarot-
(CIR-)Luftbildern und die anschlieBende Datenverarbeitung
in einem Geographischen Informationssystem (GIS) Grund-
lagendaten liefern kann, die zur stadtdékologischen Zustands-
beschreibung in planungsrelevanten Maf3staben nétig sind.
Nur konventionelle Luftbilder bieten aufgrund ihrer hohen
raumlichen Auflésung den fur die Stadtplanung erforder-
lichen Detailreichtum. Ein Beispiel dafur ist die Ableitung von
Wertungen zur klimatischen und lufthygienischen Situation
aus einer Kartierung stédtischer Oberflachenarten (MaBstab
1:2500). Argumentationen aufgrund detaillierter aktueller
Grundlagendaten kénnen Umweltbelangen im planerischen
AbwagungsprozeB gegentber konkurrierenden &ffentlichen
und privaten Belangen mehr Gewicht verschaffen.

Abstract

The article shows that the computer-aided, analogous-visual,
stereometric interpretation of large-scale colour-infrared (CIR)
aerial photographs and subsequent data processing in a
Geographical Information System (GIS) can provide funda-
mental data necessary to describe aspects of urban ecolo-
gy in a scale relevant for city-planning. This is exemplified by
an evaluation of urban areas concerning their climates and
air pollution using maps of urban surfaces (scale 1:2500).
An argumentation relying on such detailed and current basic
data can stress the importance of environmental aspects in
contrast to competing public and private interests in the pro-
cess of city planning.

1. Einfiithrung

Eine wichtige Aufgabe der kommunalen Verwaltung ist
es, die Entwicklung der Bautitigkeit im Gemeindege-
biet zu leiten. Im Rahmen des Planungsprozesses ist ei-
ne Kommune gemidfl dem Deutschen Baugesetzbuch
(BauGB) verpflichtet, mittels Bauleitpldnen «...eine
geordnete stddtebauliche Entwicklung und eine dem
Wohl der Allgemeinheit entsprechende sozialgerechte
Bodennutzung (zu) gewihrleisten und dazu bei(zu)tra-
gen, eine menschenwiirdige Umwelt zu sichern und die
natiirlichen Lebensgrundlagen zu schiitzen und zu ent-
wickeln» (§ 1, Abs. 5 BauGB). Dabei gilt es, die ver-
schiedenen offentlichen und privaten Belange unterein-
ander gerecht abzuwigen. Belange, die sich quantitativ

darstellen lassen, sind in diesem Abwagungsprozel3 oft
im Vorteil gegeniiber Belangen, die sich nur qualitativ
beschreiben lassen oder deren Wirkung nicht unmittel-
bar erkennbar ist. Der Umweltschutz erlangt demnach
héufig eine untergeordnete Bedeutung. Nur die Bereit-
stellung «harter Argumente» im Umweltbereich kann
das Gewicht des Umweltschutzes erhéhen (BRUNDL
1995, S. 226).

Grundlage einer Untersuchung der zu erwartenden Aus-
wirkungen eines Projektes ist die Erfassung der der-
zeitigen Auspragung der Umwelt. Es muf} das konkrete
natiirliche und kiinstliche Objektinventar im Umgriff des
Planungsvorhabens identifiziert und lokalisiert werden.
Die Daten miissen in einem planungsrelevanten MaB-
stab vorliegen, um harte Argumente zu den Umweltme-
dien wie Boden, Wasser, Luft und Klima sowie Arten
und Lebensraum liefern zu kénnen. Fiir den vorberei-
tenden Bauleitplan (Flichennutzungsplan) ist dies der
MafBstab 1:5000, bei groBeren Gebieten evtl. 1:10 000,
fir den verbindlichen Bauleitplan (Bebauungsplan)
1:1000, in Ausnahmefdllen 1:2500 (BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM DES INNERN 1996).

Immer wieder wird in der Literatur tiber den Mangel
an umweltrelevanten Daten dieser rdumlichen Auflo-
sung geklagt (RIEDEL, MULLER & PACKSCHIES 1989). Nach
GASSNER & WINKELBRANDT (1990) besteht zudem die Ge-
fahr der Uberinterpretation von Informationsquellen,
beispielsweise von Klimainformationen im Malf3stab
1:500000 fiir Aussagen auf der 6rtlichen Ebene. Neben
der Malfistabsfrage ist die Aktualitdt der Daten fiir die
Beurteilung der Umweltsituation im sich schnell verdn-
dernden urbanen Raum von Bedeutung.

Der vorliegende Beitrag zeigt, daB dem Mangel an um-
weltrelevanten Daten mit EDV-gestiitzter, analog-visu-
eller, stereoskopischer Interpretation von Color-Infra-
rot-Luftbildern mit relativ geringem Aufwand begegnet
werden kann. Unter Ausnutzung von Forschungser-
gebnissen, aber ohne eigene Messungen im Gelédnde
wird dargestellt, wie die stadtokologische, speziell die
stadtklimatische Situation von Teilrdumen innerhalb des
Stadtgebiets bewertet werden kann.
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2. Erfassung und Verwaltung umweltrelevanter
raumlicher Daten von urbanen Riumen

Nach KRAUSE (1989) ist die Kartierung der Ober-
flichenarten in der Stadt die geeignete Grundlage fir
eine stadtokologische Zustandsbeschreibung. Unter
dem Begriff der stiddtischen Oberflichenarten wird
«der unterschiedliche, durch die Nutzungsarten be-
stimmte und vorwiegend durch technische Mafinahmen
entstandene materielle Zustand der stddtischen Sied-
lungsflache unter Einbeziehung ihrer 6kologisch wirk-
samen vertikalen Strukturmerkmale zusammengefalit»
(S. 124). Er halt fur die Bestandserfassung die Mal3stébe
1:1000 bis 1:5000 fiir angemessen.

Als Erhebungsmethoden fiir Karten des Objektinventars
eines Raumes kommen grundsitzlich Geldndekartie-
rungen, die Auswertung vorhandener Karten und Pliane
sowie der Einsatz von Fernerkundungsmethoden in Be-
tracht. Die Arbeit im Geladnde stellt zwar die genaueste,
aber auch die aufwendigste Methode dar. Aus Zeit- und
Kostengriinden kommt sie fir Umweltgutachten im
Planungsprozefl nur in den seltensten Fillen zur An-
wendung. Kartenwerke, die relevante Informationen
enthalten, sind die amtlichen topographischen Karten,
vor allem die Stadtgrundkarte (MaBstab 1:1000) und die
topographische Karte 1:10 000 und, falls vorhanden, the-
matische Karten wie geomorphologische, geologische,
hydrologische oder Boden-, Klima- und Vegetations-
karten. Da die thematischen Karten aber meist nicht im
notwendigen Maflstab vorliegen und die amtlichen Kar-
ten im wesentlichen nur Informationen zu vermafiten
Objekten (H&user, Stralen usw.) enthalten sowie
wegen mangelnder Fortschreibung nicht dem aktuellen
Stand entsprechen, kann sich eine Erfassung des Zu-
stands der Umwelt meist nicht allein auf diese Daten
stiitzen (GASSNER & WINKELBRANDT 1990).
Entscheidend fiir die Anwendbarkeit von Fernerkun-
dungsdaten, also analogen oder digitalen Luft- oder Sa-
tellitenbildern, in der kommunalen Planung ist die ge-
eignete raumliche Auflésung. Operationelle Satelliten-
systeme wie LANDSAT und spOT erreichen eine rdumliche
Auflosung von 10 x 10 bis 30 x 30 Metern. Daraus las-
sen sich Karten im Maflstab von 1: 500 000 bis 1:50 000
herstellen, die eine gute Ubersicht iiber ganze Stadtge-
biete ermoglichen (STRATHMANN 1989). Fotografische
Aufnahmen aus Raumfahrzeugen, etwa die Bilder des Ex-
periments Large-Format Camera (LFC) oder des russi-
schen Sensors KFA-1000, erreichen 10 x 10 (LFC) bis
5 x 5 Meter Auflésung. Nach weBER (1989) eignen sich
KFA-Aufnahmen fiir die Kartierung von Vegetation und
Versiegelung in der Stadt, eine Karte fir einen Griin-
tiberblick im Stadtgebiet lieBe sich im MaBstab 1: 50 000
bis 1:25 000 herstellen. Der Malistab von Hochbeflie-
gungsaufnahmen aus Flugzeugen (High-Altitude Photo-
graphy, HAP) liegt um 1:100000. Sie ermoglichen laut
PRECHTEL & STRATHMANN (1990) die Herstellung von Kar-
tierungen im Malfistab 1:25 000 bis 1:10000, beispiels-
weise fuir die kleinrdumige Gliederung von Stadtgebieten
oder die stiadtebauliche Analyse des Gebdudebestandes.
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Die Anspriiche an die rdumliche Auflosung, wie sie
Umweltvertraglichkeitspriifungen erfordern, kdnnen
nur konventionelle Luftbilder erfiillen. Sie erreichen
eine Auflésung von wenigen Zentimetern bis Dezime-
tern. Damit vermdgen sie im Gegensatz zu anderen Fer-
nerkundungssystemen in die topische Dimensionsstu-
fe nach NEEF (1963) vorzudringen (WIENECKE 1987,
1990) und konnen Informationen in den planungsrele-
vanten Mafstiben 1: 5000 bis 1:1000 liefern. Fiir Vege-
tationserfassungen bieten sich aufgrund der spektralen
Auflésung Color-Infrarot-Aufnahmen (CIR-Aufnah-
men) an, denn diese erlauben eine klare Trennung vege-
tationsbedeckter von vegetationsfreien Flachen und
ermoglichen durch das unterschiedliche Reflexions-
verhalten der Pflanzen im nahen Infrarot Differenzie-
rungen innerhalb des Vegetationsbestandes. Ein weite-
rer Vorteil der Luftbilder ist die Moglichkeit der
stereoskopischen Auswertung. Der Interpret erhilt
einen rdumlichen Eindruck des Geldndes, und mit
photogrammetrischen Verfahren ist die Ermittlung
von Hoéhendifferenzen, also die Erfassung der dritten
Dimension, moglich.

Bei der analog-visuellen Interpretation von Luftbildern
erfolgt die Informationsgewinnung durch den Interpre-
ten in zwei Schritten. In einem ersten Schritt werden die
Bildinhalte wahrgenommen und identifiziert, im zwei-
ten Schritt folgt die Interpretation fiir die spezifische
Fragestellung. Dazu sind spezielle Kenntnisse im je-
weiligen Fachgebiet notwendig. Das Ergebnis einer
Luftbildinterpretation ist eine thematische Karte. Beider
Kartierung eines urban-industriellen Raumes zur Beur-
teilung der Umweltsituation ist dies eine Karte von stadt-
6kologischen Einheiten.

Die Datenspeicherung, -verwaltung und -verarbeitung
raumlicher Daten kann in einem Geographischen Infor-
mationssystem (GIS) erfolgen. Die Luftbildinterpreta-
tion ist eine mogliche Datenquelle fiir GIS-Anwendun-
gen. Eine durch Luftbildauswertung erstellte thema-
tische Karte kann durch Digitalisieren in ein GIS ein-
gebunden und mit anderen Informationsschichten wie
Flachennutzungsdaten, administrativen Einheiten usw.
verkniipft werden. Die Digitalisierung stellt allerdings
einen aufwendigen und fehleranfilligen Arbeitsschritt
dar. Durch den Einsatz EDV-gestiitzter Luftbildauswer-
tung konnen direkt digitale Daten aus Luftbildern ge-
wonnen werden. In analytischen Plottern geschieht die
Rekonstruktion der geometrischen Beziehungen zwi-
schen Aufnahmeobjekt und Mefbild, also die geo-
metrische Entzerrung, nicht wie bei analogen Aus-
wertegerdten durch ein optisch-mechanisches Prinzip,
sondern rechnerisch mit Hilfe eines Computers. Die
gemessenen Bildkoordinaten werden in Modellkoor-
dinaten tibergefiihrt, wobei sich die Berechnung auf Paf3-
punkte, deren geographische Koordinaten bekannt sind,
stiitzt. Die Speicherung der Raumkoordinaten kartierter
Objekte geschieht digital, und die Daten kdnnen in
ein Graphikaustauschformat umgerechnet werden, was
eine einfache Weiterverarbeitung in einem GIS er-
moglicht.



Verfahren

Bereich der Standardabweichung [m]

Geodéatische Messung 0,03-0,7
Karten

Mafstab 1:24 000 (vor Digitalisierung) 3-11
MaBstab 1:24 000 (manuell digitalisiert) 6-18
Luftbilder (23 x 23 cm) (in Abhangigkeit vom Bildmafstab)
flaches Terrain (visuelle Interpretation) 3-16
bergiges Gelande (visuelle Interpretation) 40-90
korrigiert (analytische Auswertung) 0,15-17
Satellitendaten (geometrisch korrigiert)

LANDSAT TM flaches/bergiges Gelande 3-15/15-30
SPOT HRV (Level 2) multispektral 3-9

Tabelle 1:
Aus WEISSFLOG et al. 1994, S. 16.

Tabelle 1 zeigt die erreichbare Mef3genauigkeit der Kar-
tierung mittels eines analytischen Plotters im Vergleich
zu anderen Verfahren zur Bestimmung von Raumkoor-
dinaten. Es wird deutlich, daB3 die analytische Luftbild-
auswertung der visuellen Luftbildinterpretation und
auch der Satellitenbildauswertung deutlich iiberlegen
ist und daB nur die geodatische Vermessung im Gelan-
de noch bessere Ergebnisse liefert.

3. Stadtklimatologische Aussagen
aus der Kartierung von Oberflichenarten

Aus zahlreichen stadtklimatologischen Untersuchungen
(z.B. BRUNDL, MAYER & BAUMGARTNER 1986; KOMMUNAL-
VERBAND RUHRGEBIET 1995) ist bekannt, daf3 die physi-
kalischen Eigenschaften der stddtischen Oberflichen
entscheidend fiir die Ausbildung des spezifischen Stadt-
klimas sind. Der Energiehaushalt {iber Stadten istim Ver-
gleich mit demjenigen tber Freiland modifiziert; wich-
tige Einzelfaktoren sind:

— die Wirkung der Stadt als Strahlungsfalle aufgrund
der vergroferten Oberfliche und Mehrfachreflexio-
nen,

— eine verstarkte langwellige Ausstrahlung,

— ein erhdhter Bodenwérmestrom,

— eine erhohte Warmespeicherung durch Baumateria-
lien und verdichtete bzw. versiegelte Boden,

— ein verminderter Strom latenter Warme durch Vege-
tationsarmut zugunsten fiihlbarer Wérme und Boden-
warmestrom sowie

— eine zusdtzliche Energiezufuhr durch anthropogene
Wirmequellen.

Diese Faktoren fiihren in der Summe zu einer positiven

Temperaturanomalie der Stadtatmosphire gegeniiber

dem Umland, die sich besonders in Sommernachten mit

austauscharmer Wetterlage auspragt. Geht man nun da-
von aus, daB die Uberwirmung des Stadtgebiets eine
vertikale Luftstromung (Konvektion) induziert, muf}
man am Boden eine Ausgleichsstromung aus dem Um-
land in die Stadt postulieren. Bereits KRATZER (1937)

Bereich der Standardabweichung verschiedener Verfahren zur Bestimmung von Raumkoordinaten.

prigte fir diese Land-Stadt-Ausgleichsstromung den
Begriff Flurwind. Die Wirksamkeit des Flurwindes ist
allerdings umstritten. Die Stromung tritt laut ERIKSEN
(1975, S. 60) nur schwach und unterbrochen auf, wird
durch lokale Einfliisse wie Bebauung, Relief und Was-
serflichen modifiziert und durch andere Zirkulations-
systeme tiberlagert. WEISCHET (1980, S. 79) zweifelt die
planerische Relevanz der Flurwinde an, weil die Stro-
mung bereits in den Randbereichen der Stadt schwach
und diffus wird. KUTTLER (1993) mifit den Flurwinden
dagegen flr die Durchliiftung der an sommerlichen
Strahlungstagen iiberwirmten Stadt eine grof3e Bedeu-
tung bei. Wenn geeignete Freiflichen flir den Transport
der kiihlen Luft aus dem Umland in die Stadt vorhanden
seien, konnten sie die Uberhitzung und auch die luft-
hygienische Belastung verringern.

Die stddtische Oberfldche besteht aus einem Mosaik
unterschiedlichster Teilflichen. Diese kleinrdumigen
Unterschiede fiihren zur Ausbildung unterschiedlicher
Mikroklimate innerhalb einer Stadt. Neben stark tiber-
wirmten Gebieten — etwa einem dicht bebauten Gewer-
begebiet mit hohem Versiegelungsgrad — finden sich Ge-
biete mit kithlen Mikroklimaten, beispielsweise in
Parkanlagen. Das rdumliche Muster der stiddtischen
Uberwirmung entspricht also weniger einer Wirmein-
sel als vielmehr einem Wirmeinselarchipel, einer mehr-
kernigen Struktur (ERIKSEN 1975). An sommerlichen
Strahlungstagen und -néchten, wenn die Uberwirmung
der dicht bebauten Gebiete besonders stark ist, kommt
innerstddtischen Griinflichen als klimatischen Aus-
gleichsraumen eine besondere Bedeutung zu. Mit Hilfe
von Temperaturmeffahrten gelang HORBERT, KIRCHGE-
ORG & VON STULPNAGEL (1983) fiir Berlin der Nachweis,
daB kleine Griinflichen bis 50 Hektaren eine kiihlende
Wirkung haben, die maximal 500 Meter weit mef3bar ist.
Entscheidend flir die Wirksamkeit von thermischen Aus-
gleichsstromungen — sowohl der gesamtstddtisch wirk-
samen Flurwinde als auch der kleinrdumigen Luftbe-
wegungen — ist die Durchldssigkeit des natiirlichen und
kiinstlichen Reliefs. Riegelférmige Bebauungsstruktu-
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Stufe

Oberflachen

| Versiegelte Flachen Unversiegelte Flachen
Il Dacher (teilversiegelte vegetationsbedeckt vegetationsfrei
Freiflachen
I} Flachdéacher: geneigte Dacher: — versiegelte Frei- - Acker - Wasser
flachen (Asphalt, - Rasen, Wiesen, — offener Boden
— Blech — Ziegel Stein, Beton) Grunland — offene
— Teerpappe u.a. — Blech — wassergebun- - kleine Straucher, Kiesflachen
- Glas — Teerpappe u.a. dene Decken lockere Hecken — Schotter
- Kies - Glas (verdichtete — groBere Straucher, (Gleisanlagen)
- Beton — Tank, Metall Kies- oder dichte Hecken
Splittflachen usw.) |- Baume,
Baumgruppen
Sonder- | Dachgérten, begrinte Dachflichen; Baustellen; Eisenbahnbricken (Stahl)
flachen
Tabelle 2:  Hierarchischer Kartierschlissel fur die Kartierung stadtklimarelevanter Flachen aus grossmafstéabigen

Luftbildern.

ren konnen schwache Stromungen unterbinden, und
auch ein Bahndamm kann fiir Kaltluftabfliisse eine Bar-
riere darstellen.

Die EDV-gestiitzte, analog-visuelle stereoskopische
Luftbildauswertung liefert eine objektscharfe dreidi-
mensionale Bestandesaufnahme des Inventars von stad-
tischen Rdumen. Die Wahl eines geeigneten Kartier-
schliissels, der die stddtische Oberfliche nach dem
Material untergliedert (vgl. Tabelle 2), erlaubt die For-
mulierung von qualitativen Aussagen zum Mikroklima
von Teilrdumen, ohne daf3 aufwendige meteorologische
Messungen durchgefiihrt werden miissen. Die Bilanzie-
rung der Oberflichenbedeckungen mittels eines GIS auf
einer riumlichen Bezugseinheit erlaubt eine Bewertung
von Teilflichen nach klimatischen Gesichtspunkten. In
der Stadt bietet sich dazu die Einheit Baublock an, da
fiir diese Einheit in Umweltinformationssystemen von
stadtischen Verwaltungen bereits verschiedene Daten-
sitze vorliegen.

Auf Stufe I des hierarchischen Kartierschliissels werden
die stadtischen Oberfléchen in versiegelte und unver-
siegelte Flachen unterteilt. Die versiegelten Flachen
einschlieBlich Gebiduden neigen an sommerlichen Strah-
lungstagen zur Uberwirmung und sind als bioklimatisch
ungiinstig einzuschitzen, wihrend die unversiegelten
Freiflachen ein giinstigeres Mikroklima zeigen. In den
Stufen [T und III erfolgt eine weitere Differenzierung der
Oberflachen, die sich einerseits an der Klimarelevanz
der Flachen, andererseits an der Unterscheidbarkeit im
Luftbild orientiert. Nicht in dieses Schema eingeteilt
werden konnten die als Sonderflichen zusammengefal3-
ten Oberflichen. Die Ermittlung und Speicherung der
Hohe jeder einzelnen Teilflache 148t zusétzliche Aussa-
gen zum Mikroklima zu. Fiir die Klimabeeinflussung
durch Gebdude ist deren Volumen mit entscheidend, das
aus den dreidimensionalen Daten berechnet werden
kann. Auflerdem erlaubt die dreidimensionale Auswer-
tung die Ausscheidung von Bereichen, in denen Luft-
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stromungen durch Hindernisse unterbunden bzw. in de-
nen auch schwache Strémungen nicht blockiert werden.

4. Ergebnisse einer Kartierung
im Stadtgebiet von Miinchen

Das Untersuchungsgebiet

Das Miinchner Stadtgebiet wird vom westlichen Stadt-
rand bis zum Hauptbahnhof in der Stadtmitte durch
einen Schienenstrang in eine nordliche und eine stdli-
che Hilfte getrennt. Die Bahnlinie stellt die Hauptach-
se des Eisenbahnverkehrs in der Stadt dar. Diese Gleis-
anlagen werden fast durchgehend beiderseits von einem
bandformigen Gewerbegebiet begleitet, indem u.a. zahl-
reiche Anlagen der Deutschen Bahn untergebracht sind.
Durch die Verlagerung von Container-, Rangier- und
Stiickgutbahnhof an den Stadtrand sind grof3e Flachen
frei geworden. Aus stadtplanerischer Sicht ist eine Um-
strukturierung und Aufwertung dieser sowie angren-
zender Gewerbeflachen aufgrund ihrer zentralen Lage
und der guten Verkehrsanbindung wiinschenswert.

Der Miinchner Stadtrat verabschiedete im Jahre 1991
einen «Grundsatzbeschlul zum stidtebaulichen Ge-
samtkonzept Hauptbahnhof — Laim — Pasing» (LANDES-
HAUPTSTADT MUNCHEN, REFERAT FUR STADTPLANUNG UND
BAUORDNUNG 1991). Dadurch sollte ermoglicht werden,
dal} das Gebiet gesamthaft iiberplant werden kann. Laut
einem Stadtratbeschlu3 von Anfang 1997 sind 7340 neue
Wohnungen fiir 14 680 Einwohner und Betriebe mit ins-
gesamt 11050 Arbeitspldtzen geplant; die Umsetzung
soll in drei Phasen bis etwa 2010 erfolgen.

Besonders herausgestellt wird im Grundsatzbeschluf}
von 1991 die 6kologische Bedeutung der Achse, vor al-
lem fiir das Stadtklima. Die Funktion der Gleisachse als
Frischluftschneise fiir die angrenzenden Stadtteile, ins-
besondere bei vorherrschenden Westwinden fiir die Ost-
lich an den Gleiskorper anschlieBende Innenstadt, wird



betont. Durch die Umstrukturierung der heute weitge-
hend offenen Gleisbereiche bestehe die Gefahr, dal} der
Luftaustausch behindert wird. Dem soll durch Beach-
tung stadtklimatischer Aspekte bei der Planung entge-
gengewirkt werden. Auf Grundlage eines Klimagutach-
tens soll abgeleitet werden, wie Baukdrper und auch
kiinftige Freirdume gestaltet werden sollen, damit die
stadtklimatische Situation méglichst wenig negativ be-
einflufit wird.

Innerhalb des Gesamtgebietes, das etwa 10 km? umfaBt,
wurden fiir eine Kartierung der Oberfldchenarten gemaf
dem in Tabelle 2 aufgefiihrten Kartierschliissel zwei
Teilgebiete von insgesamt knapp 3 km? ausgewihlt (vgl.
SANDTNER 1997). Das eine Teilgebiet umfaBt den ostli-
chen Abschlul der Gleisanlagen einschlieflich des
Hauptbahnhofgebédudes und des ehemaligen Container-
bahnhofgelédndes. Beiderseits der Schienen findet sich
dichte innenstidtische Blockrand- und Blockbebauung.
Das zweite Teilgebiet liegt im westlichen Teil der Ach-
se mit sehr unterschiedlichen Bebauungsstrukturen.
Siidlich verlduft parallel zum Schotterkorper ein Ge-
werbegebiet, an das sich das unterschiedlich dichte
Wohngebiet Laim anschlieft. Im Nordwesten liegt ein
stark versiegeltes Gewerbegebiet, im Nordosten gren-
zen die Gleisanlagen an eine der grofiten Parkanlagen
im Stadtgebiet (Nymphenburger Schlopark).

Ergebnisse der Kartierung

Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus dieser Kartie-
rung (Mafstab 1:2500) im westlichen Teilgebiet, wobei
fiir diese Darstellung die zweite Hierarchiestufe des
Kartierschliissels gewidhlt wurde. In farbiger Aus-
fithrung kann auch die dritte Stufe dargestellt werden.
Abbildung 2 zeigt fur denselben Ausschnitt eine Héhen-
schichtkarte. Hier ist die Hohe iiber NN der einzelnen
Teilflichen, klassifiziert in Klassen von funf Metern
Breite, dargestellt. Die Zusammenschau der beiden Kar-
ten 148t Aussagen iiber die mikroklimatischen Verhalt-
nisse zu. Daraus lassen sich auch bewertende Aussagen
auf Grundlage der Bediirfnisse des Menschen formulie-
ren. Beispielsweise kann fiir die groflen iiberbauten und
versiegelten Flachen siidlich des Schotterkorpers fiir
sommerliche Strahlungstage eine deutliche Uberwir-
mung angenommen werden. Gleichzeitig verhindern die
relativ hohen und riegelférmig angeordneten Gebdude
Luftbewegungen zwischen dem Schotterkorper und den
bebauten Flachen, eine temperaturausgleichende Wir-
kung der nachts kithlen Fldche auf den hochversiegel-
ten Bereich wird unterbunden. Dieser Bereich kann
demnach als bioklimatischer Belastungsraum angese-
hen werden.

Fiir die Bewertung der stadtklimatischen und lufthygie-
nischen Situation in den Teilgebieten wurden zwel
Verfahren aus der Literatur getestet, nimlich das KOH-
Wert-Verfahren  (klimatisch-6kologisch-hygienischer
Wert) nach scHULZ (1982) als quantitativer sowie die Kli-
matop-Methode, wie sie z. B. in der Klimaanalyse Diis-
seldorfs angewandt wurde (KOMMUNALVERBAND RUHR-
GEBIET 1995), als qualitativ-beschreibender Ansatz. Als

Raumeinheit diente der Baublock.

Beim KOH-Wert-Verfahren wird fiir jeden Baublock
gemifl einem vorher aufgestellten Werteschema ein
Zahlenwert berechnet, der die klimatische Gunst oder
Ungunst der Raumeinheit ausdriickt. Die stidtische
Oberfliche wird dabei in Gunst- und Ungunstflichen
aufgeteilt; zu ersteren zdhlen alle Wasser-, Acker- und
Rasenflachen sowie Straucher und Biume, zu letzteren
alle versiegelten Flidchen. Jede der Flichen wird beziig-
lich ihrer Wirkungen auf das Klima unterschiedlich ge-
wichtet, wobei Aspekte wie das Temperaturverhalten,
die Modifikation des Strahlungs- und Energiehaushalts
und die Férderung oder Behinderung der Luftzirkula-
tion Beachtung finden. In die Berechnung der negativen
Klimabeeinflussung durch Gebdude geht deren Hohe
mit ein, die aus den dreidimensionalen Daten entnom-
men werden kann. Die errechneten Werte fir jeden
Baublock werden schlieflich in neun Klassen eingeteilt;
die Klassen I bis III werden zum Ungunstbereich, die
Klassen IV bis VI zum Ubergangsbereich und die Klas-
sen VII bis IX zum Gunstbereich zusammengefalit.
BRENNEISEN (1997) untersuchte kiirzlich die Planungs-
tauglichkeit des KOH-Wert-Verfahrens am Beispiel
zweier Quartiere der Stadt Basel. Er kommt zu dem
SchluB, das Modell biete auf einer niedrigen Komple-
xitédtsstufe, aber auch mit relativ niedrigem Erhebungs-
aufwand eine gute Moglichkeit zur integrierenden stadt-
okologischen Bewertung von Raumeinheiten in der
Stadt.

Als Klimatope werden «Gebiete mit dhnlichen mikro-
klimatischen Ausprigungen» definiert (KOMMUNALVER-
BAND RUHRGEBIET 1995, S. 26). Fiir die Klimaanalyse
der Region Basel (KABA), die kiirzlich vom MCR-Lab
der Universitidt Basel durchgefiihrt wurde, fand die Kli-
matop-Methode im regionalen MaBstabsbereich (I:
25000 bis 1:100 000) Anwendung (vgl. PARLOW et al.
1997). Auf der Grundlage von Satellitendaten und eines
digitalen Gelandemodells konnten dabei mittels weitge-
hend automatischer Klassifikation Klimatop- und
Ventilationstypen ausgeschieden werden, die in Pla-
nungshinweiskarten umgesetzt wurden. Fiir die Analy-
se im innerstddtischen Bereich mit baublockscharfer Ab-
grenzung der Klimatope ist die geometrische Aufldsung
von Satellitendaten allerdings zu gering; hier bietet das
Luftbild den notigen Detailreichtum. Die Zuordnung der
Baubldcke zu einem Klimatop-Typ erfolgt auf Grundla-
ge der Kartierung nach qualitativen Merkmalen wie Ge-
baudebesatz, Griinflichenanteil usw., die Charakterisie-
rung der Klimatope erfolgt beschreibend. So kann bei-
spielsweise das «Klimatop der Gewerbeflachen ohne
Vegetation» aufgrund des hohen Versiegelungsgrades,
der Behinderung von schwachen Luftstrémungen durch
grofle Gebédude, der anthropogenen Wiarmeproduktion
aus Verbrennungsprozessen und des fast vollstindigen
Fehlens von Vegetation als thermischer und lufthygieni-
scher Lastraum beschrieben werden.

Der Vergleich der beiden Methoden erbrachte, daf die
Karten des KOH-Wertes im bebauten Bereich zu einer
starkeren Differenzierung als die Klimatopkarten
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fiihren, letztere dagegen die Freifldchen starker aufglie-
dern. Eine Interpretation der KOH-Wert-Karten ist oh-
ne Kenntnis der Bebauungs- und Freifldchenstruktur nur
eingeschrankt moglich, weil unterschiedliche Einheiten
zusammenfallen. Die Klimatopkarten sind leichter les-
bar und geben zusammen mit den Beschreibungen ei-
nen Uberblick iiber die klimatische und lufthygienische
Situation.

Grundsitzlich stellen die Bewertungskarten eine starke
Abstraktion der Verhéltnisse dar. Dabei geht die in den
Grundkarten enthaltene Informationsdichte verloren.
Der Vorteil ist, dal3 die Informationen bereits in beziig-
lich Klima und Lufthygiene interpretierter Form vorlie-
gen und kein spezifisches Fachwissen nétig ist, um Aus-
sagen fiir die Planungspraxis aus den Karten zu
formulieren. Allerdings ist der Informationsverlust, vor
allem im Verhiltnis zum Erhebungsaufwand, betricht-
lich. Die Einteilung der Baubldcke in Klassen, wie es
beide Methoden vorsehen, bedeutet bei der Vielgestal-
tigkeit urbaner Raume stets, daf3 deutlich unterschiedli-
che Einheiten in eine Klasse zusammenfallen.
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Ausschnitt aus der Kartierung klimarelevanter Oberflachen, Hierarchiestufe Il. Quelle: eigene Kartierung.

5. Fazit

Der Beitrag zeigt, daB3 die rechnergestiitzte analog-visu-
elle Stereoauswertung von grofmaBstibigen Luft-
bildern und die anschlieBende Bearbeitung in einem
Geographischen Informationssystem eine Mdglichkeit
bieten, raumlich sehr detaillierte Grundlagendaten mit
einer Lagegenauigkeit von etwa einem Meter zur stadt-
okologischen Bewertung von Teilrdumen urban-indu-
strieller Rdume zu liefern. Die geschilderte Anwendung
dieser Grundlagendaten zur Charakterisierung des Mi-
kroklimas ohne aufwendige meteorologische Messun-
gen und zur Formulierung von bewertenden Aussagen
zum Bioklima auf dieser Basis diente als Beispiel fiir die
Moglichkeiten, «harte Argumente» in die Planung ein-
zubringen, die das Gewicht des Umweltschutzes im Ab-
wigungsprozef gegentiber konomischen Belangen er-
héhen kénnen. Weitere Anwendungsmdglichkeiten wie
eine exakte Erfassung des Versiegelungsgrades oder
eine Bilanzierung des Flachenverbrauchs durch multi-
temporalen Vergleich sind denkbar.
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