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0 Vorwort

Angeregt wurde das Thema dieser Arbeit durch Dr. M. Zierdt, der Projektleiter eines von mir an der Martin-
Luther-Universitét Halle-Wittenberg bearbeiteten Forschungsprojektes. |hm sein an dieser Stelle dafiir gedankt.
Betreut wurde diese Arbeit seit Herbst 1998 durch Herrn PD Dr. Thomas Littmann. Fir die Betreuung aber auch
fur das Versténdnis bei dem zeitweise recht schleppenden Fortgang im letzten Jahr der Fertigstellung dieser
Arbeit mochte ich ihm herzlich danken. Mein weiterer besonderer Dank gilt Prof. Dr. Heribert Fleer. Er
ermoglichte mir nicht nur die Durchfiihrung der Windfeldsimulationen am Institut fir Geographie der Ruhr-
Universitdt Bochum, sondern unterstiitzte diese Arbeiten auch auferhalb der normalen Dienstzeiten.

Daman seinen eigenen Fehlern meist mit Blindheit begegnet, ist es unabdingbar, Schreibfehler kritischen Augen
zu unterbreiten und inhaltliche Fehler oder Aspekte der kritischen Diskussion zu stellen. Dafiir haben sich einige
Personen die Zeit genommen, auch wenn es bestimmt keine der Muf3e war. Fir das Korrekturlesen bin ich den
Diplom-Geographinnen Barbara Résel und Gisa Gorler sowie meiner Schwester Birgit Plttmann zu speziellem
Dank verpflichtet. Herr Dr. Lorenz Dobler gebihrt meine auf3erordentliche Anerkennung, da er Uber den
gesamten Bearbeitungszeitraum und Uber viele Themenbereiche hinweg meine Arbeit kritisch wie konstruktiv
mit mir diskutiert hat. Dadas Verfassen einer solchen Arbeit nicht unbedingt und fortwahrend gute Laune sowie
geistige Hohenfllge zur Folge hat, mdchte ich zudem ihm und meinen Eltern fir die aufmunternden Worte
danken, die mir Uber die Tiefpunkte hinweggeholfen haben.

Neubiberg, den 15.11.02
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1 Problemstellung und Zielsetzung

Um stadtklimatische Belange in Planungsprozesse mit einzubeziehen, missen aussagekréftige rdumliche
Darstellungen und Analysen zur klimatischen Situation bereitgestellt werden. Diese sind oft sowohl fur den Ist-
Zustand a's auch fur einen Prognose-Zustand, in einem von der Fragestellung abhangigen Mal3stab, gefordert
(VDI 1984, S. 7f). In den letzten Jahren wurden hierzu verschiedene Modelle entwickelt, die sich unter dem
Begriff ,, human-biometeorologische Bewertungsverfahren“ zusammenfassen lassen. Das Hauptaugenmerk
klimatischer Untersuchungen fir Planungszwecke wird dabei grofdtenteils nur auf den thermischen
Wirkungskomplex bei extremen Belastungssituationen gerichtet.

Die am weitesten in der Bundesrepublik Deutschland verbreiteten Verfahren zur Bewertung des thermischen
Wirkungskomplexes sind die Kennzahlen PMV (predicted mean vote; thermisches Empfinden) und PET
(physiological equivalent temperature; physiologische Belastung). Beide zuvor genannten Modelle sind in die
VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 (VDI 1996) eingegangen und gelten somit als empfohlene, standardisierte und
zeitlich stationdre Verfahren. Diese Modelle liefern jedoch nur qualitative Aussagen zu einem bestimmten
Zeitpunkt, ob z.B. zum gewahlten Zeitpunkt eine hdhere oder niedrigere Belastung bzw. positive oder negative
Empfindung vorliegt.

Fir umfassende Darstellungen der klimatischen Situation und daraus abl eitbaren Planungshinweisen in einem zu
untersuchenden Gebiet bedarf es aber nicht nur Angaben und Bewertungen zu den (Luft-)
Temperaturverhdltnissen, i.e. dem thermischen Wirkungskomplex. Im Rahmen des klimatischen
Wirkungsgefiiges gehtren Betrachtungen zur Auspragung der Luftfeuchtigkeit und der Windverhd tnisse ebenso
zu Klimaanalysen. Obwohl die letztgenannten Klimaparameter in die Berechnung der Kennzahlen PMV und
PET eingehen, lassen sich keine Aussagen treffen, welcher oder welche Eingangsparameter letztendlich die
ausschlaggebende Faktoren fur die Bewertung sind. Es erfolgt somit keine gesonderte Bewertung z.B. der

Luftfeuchtigkeits- und Windverhéltnisse, aus denen planerische Hinweise ableitbar wéren.

All diesen Bewertungsmethoden ist gemein, dal3 die Variabilitét der Klimaparameter im zeitlichen Verlauf nur
bei punktuellen Berechnungen erfal3t werden kann. Jedoch sind punktuelle Aussagen lediglich sehr bedingt
aussagekréftig fur eine Fléche. Dergleichen flachenhafte Aussagen kdnnen mit diesen Modellen nur als
Zeitschnitte gemacht werden. Somit sind sie nur fir einen bestimmten Zeitpunkt glltig.

Es muf3 jedoch unterschieden werden zwischen einer grundsétzlichen (allgemeingliltigen, wiederkehrenden) und
einer aktuellen (zeitbezogenen) Ausprdgung und Bewertung. Wichtigstes Ziel von Klimaanalysen sollte deshalb
sein, zeitlich wie rédumlich integrale Aussagen zu treffen. Denn: auch wenn der menschliche Korper sich
einerseits autonom den klimatischen Reizen anpalt, kann der Mensch andererseits durch bewuf3tes Handeln, z.B.
Wahl des Aufenthaltsortes oder Bekleidung, seinem (wenn z.T. auch unbewuftem) Ziel — dem klimatischen
Wohlbefinden — nachkommen. Nicht zuletzt sind die Erfahrungswerte aus seinem rdumlichen Umfeld, welche er
Uber die Zeit gesammelt hat, hilfreich und steuern sein Verhalten mit. Zu nennen sind hier beispielhaft die Wahl
von Ort zu Zeit seines Aufenthaltes im Freien, besonders bei klimatischen Belastungssituationen. Bestimmte
Ortlichkeiten werden soweit moglich deshalb aufgrund von Erfahrungswerten vermieden, andere dagegen
bevorzugt. Insbesondere diesen, der menschlichen Empfindung immer wieder negativ auffallenden

Problemgebieten, sollte die Planung Beachtung schenken.
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Ziel dieser Arbeit ist es, aus dem Zusammenspiel und der Ausprégung des klimatischen Wirkungsgefliges
einerseits, sowie der Empfindung und Bewertung des Klimas durch den Menschen andererseits eine raumlich
und zeitlich integrale Klimaanalyse zu erstellen, aus der Handlungsempfehlungen abgeleitet werden kénnen.
Analysiert und bewertet werden soll dabei nicht der thermische Wirkungskomplex ,an sich®, sondern die
einzelnen Klimaparameter Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Wind. Dartber hinaus werden die
Lichtverhdtnisse untersucht, das sogenannte ,Lichtklima‘. Durch Berlicksichtigung von Empfindung und
Bewertung der einzelnen Auspragungen wird die Analyse geeicht am menschlichem Empfinden. Dadurch soll
die von BAcH (1993, S. 621) gestellte Frage beantwortet werden, wie sich eine Abweichung von einem
vorgegebenen Zustand auswirkt und wo im Raum diese Abweichung in welcher Gréf3e auftritt. L ufttemperatur,
-feuchtigkeit und Lichtverhdltnisse werden fur den kritischen Sommerzeitraum bei windschwachen aber
einstrahlungsreichen Wetterlagen betrachtet. Bel diesen Bedingungen bildet sich die stérkste réumliche
Differenzierung und ggf. grofdte Belastung aus. Unter dem Aspekt der Kanalisationseffekte werden die
Windverhdtnisse untersucht, welche schon bei durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten in Abhéngigkeit von
Bebauungsstruktur und Topographie auftreten, jedoch unabhéngig von der Jahreszeit sind.

Als Untersuchungsgebiete wurden zwei Wohngebiete in Halle / S. gewahlt, eine Plattenbausiedlung und eine
grinderzeitliche Siedlung, welcheinihrem Aufbau gleich sind: Stral3en, Innenhdfe und 6ffentliche Griinflachen.
Gerade weniger mobile Bevolkerungsteile — Kinder, dltere Menschen und Kranke, welche zudem eher
empfindlich gegentiber klimatischen Belastungen sind, haben in Wohngebieten ihren Hauptaufenthaltsraum.
Hierbei wird der oben erwdhnte integrale Ansatz verwendet, der diese - das Wohngebiet aufbauenden -
Strukturen nicht weiter aufgliedert bzw. aufrastert wie bei PMV und PET, sondern jeweils as komplexe
(Wirkungs-)Einheit betrachtet. Sie werden im weiteren Subtypen genannt.

In die Bewertung gehen neben den durch eine Befragung der Bewohner ermittelten wahrgenommenen und
bewerteten klimatischen Auspragungen sowie deren Anderungswiinsche mit ihrer raumlicher Zuordnung, auch
Flachennutzungsdaten sowie gemessene bzw. simulierte Klimaparameter ein, um fir die Subtypenfléchen
guantitative Aussagen machen zu kénnen. Ebenfallsintegral ist der Ansatz, daf3 die durch Befragung ermittelten
Empfindungen und deren Bewertungen nicht auf einen bestimmten Zeitpunkt, einer Bekleidung oder einer
Aktivitdt bezogen sind, sondern den kompletten Erfahrungs- bzw. Erlebnisschatz der Bewohner in ihrem
Wohnumfeld umfassen. Weil die zeitliche Variahilitét hier mit in die Bewertung einfliefdt, kann alerdings kein

Vergleich mit den oben genannten Kennzahlen des thermischen Wirkungskomplexes durchgefuihrt werden.
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2 Stand der Forschung

Insbesondere die (Human-) Biometeorologie, die sowohl medizinische as auch meteorologische Aspekte
berlicksichtigt, hat in den letzten Dekaden den EinfluR des Klimas auf den Menschen untersucht. Dabei
konnten viele Beziehungen zwischen Witterung bzw. Wetter und dem menschlichen Organismus festgestellt
werden. Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit seien nachfol gende Forschungshereiche beziiglich dieses Einflusses
genannt: Leistungsphysiologie, Stérung des vegetativen Nervensystems, Blutdruck und —gerinnung,
Sterblichkeitss und  Suizidraten, Kopfschmerz, Schmerzempfindung, Appendicitis, Wetterfuhligkeit,
Phantomschmerzen, Kriminalitét, V erkehrsverhalten oder Zahnerkrankungen. So gibt z.B. BUCHER (1993) einen
Uberblick solcher Untersuchungen unter Zuordnung zu einer von ihm entwickelten Wetterklassifikation. In
Abhéngigkeit vom Untersuchungsobjekt 183t sich die Biometeorologie ferner in Phyto-Biometeorologie
(Pflanze) und Zoo-Biometeorologie (Tier) unterteilen (MAYER in: VDI 1997, S. 110).
Die Wirkung klimatischer Parameter ist leicht zu verstehen, wenn man den Menschen als Rezeptor betrachtet,
auf den die klimatischen Zusténde oder Ausprdgungen einwirken. Beschreib- und quantifizierbare Parameter
sind z.B. Lufttemperatur und —feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit oder lang- und kurzwellige Strahlung. Diese
Parameter beziehen sich auf die Wirkung von Wetter und Klima auf die Funktionen von Organismen und
werden auch meteotrope Faktoren genannt. Sie sind eine Untergruppe der biotropen Faktoren, welche die
allgemeinen Wirkungen von Atmosphédre oder Umwelt auf Lebewesen darstellen (WEIHE in: DEUTSCHER
WETTERDIENST 1999, S. 123). Man kann diese Wirkungen des Klimas auf den Menschen in verschiedene
Wirkungskomplexe unterscheiden:

dem thermischen (Wérme),

dem (photo)aktinischen (Licht und UV -Strahlung) und

dem lufthygienischen.
In manchen Arbeiten wird noch der mechanische Wirkungskomplex (Wind) ausgegliedert. Ausfihrlichere
Erléauterungen geben hierzu MoRISKE & TurRowskl (1998), VDI (1996), DoscH (1993) und MAYER (1996). Im
allgemeinen hat der lufthygienische Wirkungskomplex einen hodheren Stellenwert, da kaum individuelle
Schutzmal3nahmen méglich sind und er die stérksten negativen gesundheitlichen Folgen haben kann.
Die Wechselwirkungen zwischen klimatischen Ausprégungen und einem Organismus sind auf3erordentlich
komplex, da physikalische, chemische, biologische und psychologische Vorgange ineinander greifen. Bekannt
sind z.B. die abkiihlende Wirkung des Windes an heif3en Tagen oder die Erwérmung des menschlichen Kdrpers
durch direkte Sonnenstrahlung. Je nach Intensitét der klimatischen Wirkung kénnen verschiedene Reaktionen
des Korpers festgestellt werden: Fihren schwache Klimareize Uber die Zeit zu einer Entwdhnung, wirken
mittlere Klimareize dagegen anregend und aktivierend und fuhren auf Dauer zu einer Adaption durch
tiefgreifende Umstellungen in der Reaktionsweise auf @ullere Reize, welche mefdbar sind. Starke Klimareize
Uberfordern die physiologischen Regelmechanismen und kdnnen, da sie nicht mehr ausgeglichen werden
kénnen, zu Schaden fuhren. Unter Akklimatisation wird schliefdlich das erste kurzzeitige Gewdhnen an neue
Verhdltnisse verstanden (VDI 1995, S. 39; WEIHE in: DEUTSCHER WETTERDIENST 19973, S. 53; MORISKE &
TurowskI 1998, Kap. I1-4 S. 25). Eslassen sich drei qualitativ definierte Empfindlichkeitsstufen fur Klimareize
ausweisen: wetterreagierend (normal, unterbewudt), wetterfihlig (funktionelle Stérungen, die das kérperliche
Befinden und die Leistungsfahigkeit beeintrachtigen; Befindlichkeitsstérungen) und wetterempfindlich (direkte
pathologische Reaktionen auf das Witterungsgeschehen) (HOPPE in: DEUTSCHER WETTERDIENST 1999, S. 124
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und S. 126f; MORISKE & TurROwskI 1998, Kap. 11-4 S. 26). Das klimatische Empfinden bzw. die Vertraglichkeit
ist dabei insbesondere abhéngig von Alter, Geschlecht, Konstitution, Gesundheitszustand,
Akklimatisierungsgrad, Stimmung und Erwartungen (JENDRITzKY 1990, S. 52). Schliefdlich ist noch der
Aktivitétszustand und die Bekleidung zu berticksichtigen (HOPPE 1993, S. 741).

Die Verarbeitung der Umweltreize Witterung und Klima, die vom menschlichen Organismus Uber
Sinnesrezeptoren aufgenommen werden, erfolgt auf zwei verschiedenen Stufen: die unbewuf3te, autonome und
die bewufldte , Uber Gefiihle, Gedachtnis, Verstand und Vernunft. ... Im Wahrnehmen und sich Bewuftmachen
kann der Mensch Umfang, Art und Bedeutung eines Reizes abwéagen, im Zusammenhang sichten, Alternativen
moglicher Reaktionen vorprifen. Daraus resultieren bewuf3t gesteuerte Regulation” (WEIHE in: 0.A. 0.J,, S. 8).
Jedoch lassen die oft widerspriichlich wirren, unpassenden, vom Bewultsein bestimmten Verhalten bei
Wetterdnderungen erkennen, dal? der Mensch keine einfachen Regeln verfolgt (ebenda). Strenggenommen sind
die Begriffe Umweltwahrnehmung und Umweltbewul3tsein dahingehend zu trennen, als dal} sie zwel
unterschiedliche Bereiche der psychischen Umweltinformationsverarbeitung beschreiben. Fir beide Begriffe
gibt es jedoch keine einheitliche Definition. Ist die Umweltwahrnehmung zumeist auf das sensorische
Empfinden bezogen, wird unter Umweltbewul3tsein die Meinungshildung durch Bewertung bzw. Einschétzung
u.a. anhand des Wissens und der Erfahrung verstanden. Das Umweltbewul3tsein wird dabei von vielerlel
Determinanten gesteuert. LANGEHEINE & LEHMANN (in: GUNTHER & WINTER 1986, S.39f) nennen hierzu

Erfahrungen mit naturnaher Umwelt

umweltbezogene familidre Sozialisation

umwel tbezogene schulische Erziehung

umweltbezogene Information durch Nutzung von Massenmedien

Einstellungen, Stimmung

demographische Variablen (Alter, Geschlecht, Aushildungsstatus, Einkommen, Wohnort etc.)
wie auch das Mal? der personlichen Betroffenheit.
Die demographischen Variablen werden auch as ,,Lebenslage” bezeichnet, zu dem MUNCH (1998) eine Arbeit
Uber Umweltwahrnehmung mit Beispielen aus den zwei Wohngebieten Neustadt und Paulusviertel in Halle/ S.
verfaldt hat. Es stellt sich die Frage, wie weit der Begriff ,Umwelt* zu fassen ist. Bei einer Betrachtung von
Wohngebieten, wie in der zuvor genannten Arbeit, kann die ,Umwelt* auch as ,, Wohnumfeld“ bezeichnet
werden. FLADE (in: GUNTHER & WINTER 1986, S. 200) zahlt dazu nicht nur die Wohnung als , Mikro-Umwelt*

an sich, sondern auch eine ,, Makro-Umwelt", unterteilbar in Wohnumgebung und Gemeinde.

Der Hauptteil der Bevoélkerung der Bundesrepublik Deutschland lebt in Stédten. Das STATISTISCHES
BUNDESAMT DEUTSCHLAND (0.J.) gibt fiir das Jahr 1998 in Deutschland einen urbanen Bevolkerungsanteil *
von 87 % an. Stadte dienen neben dem Wohnen und Arbeiten auch der Freizeitgestaltung, gerade fir weniger
mobilere Bevilkerungsteile, so dald die Hauptaufenthaltszeit in verstédterten Bereichen liegt. Weiter kénnen
innerhalb stadtischer Strukturen noch Untereinheiten unterschieden werden, woraus sich eine réaumliche
Differenzierung nach funktionellen und strukturellen Gesichtspunkten ergibt. Wickop ET AL. (1998), die eine
solche Untergliederung fur Leipzig entwickelten, nennen diese Untereinheiten Stadtstrukturtypen. BREUSTE

! auch stadtische Bevélkerung genannt; hierfir gibt es aber keine allgemeingiiltige Definition
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(1986) und ZIERDT & DiIPPMANN (1996) entwickelten eine hierzu leicht modifizierte Gliederung fur Halle/ S..
Auf Basis dieser Stadtstrukturtypen und ihrer Funktion lassen sich verschiedene Aufenthaltszeiten der
Bevolkerung ableiten. Allgemeine Untersuchungen Uber Aktivitéten in ihrer raumlichen und zeitlichen
Verteilung geben SzaLAl (1972) und CHAPIN (1974). Die menschliche Aktivitét teilt sich demnach in solche,
welche innerhalb geschlossener bzw. umschlossener Raume stattfinden und solche im Freien. Nach MAYER (in:
KOMISSION REINHALTUNG DER LUFT IM VDI UND DIN 1990, S. 88) betragt erstere 90 %. Kleinkinder, Kranke
oder &ltere Menschen kdnnen noch héhere Aufenthaltszeiten in geschlossenen Raumen verbringen. In einem
Vortrag gab TeTzLAFF (Workshop Stadtklima, 17. Februar 1999 in Leipzig) an, dal3 rund 650 Stunden im Jahr
im Freien verbracht werden, wovon 2/3 weniger als 20 min dauern. Er wies weiter darauf hin, daf3 die
Anpassung an eine gegebene klimatische Situation z.T. nach 50 min noch nicht endgliltig erreicht ist. Esist bei
solchen Angaben jedoch zu beachten, dai die Aufenthaltszeiten Uber die Jahreszeiten variieren.

Wenn man berticksichtigt, dal3 sich die sommerliche Erwé&rmung auch bis in die Innenrdume auswirkt (VDI
1996, S. 10), besteht in dieser Jahreszeit eine wesentlich héhere klimatische Belastung im urbanen Raum, alsim
Winterhalbjahr. Der VDI (1995, S. 46) fuhrt dazu an: ,,wéhrend die K&lteempfindung relativ leicht durch
zusétzliche Kleidung oder Bewegung beeinflufdt werden kann, stellt die Uberwéarmung dagegen eine nicht oder
kaum auszugleichende Belastung dar*. Hierzu betonen MoRISKE & TUROWSKI (1998, Kap. I1-4 S. 19), dai3 trotz
der saisonalen bedingten geringen Sterblichkeitsrate im Sommer gerade hier Witterungsabschnitte mit

Ubernormaler Lufttemperatur, Dampfdruck oder L uftfeuchtigkeit sterblichkeitserhéhend wirken.

Die Einbindung von Dar stellungen und Analysen klimatischer Verhéltnisse in die Planungspraxis- gerade im
urbanen Raum - ist unvollstandig, ,wenn nicht die Wirkung der verénderten Umweltbedingungen auf den
Stadtbewohner betrachtet wird® (GRor in: MULLER, KUTTLER & TEzTLAFF 1999, S. 52). Das durch die
stédtischen Flachennutzungsstrukturen modifizierte Klimawird als Stadtklima bezeichnet. Diesist jedoch nicht
nur ein , Schonwetterphédnomen®. Stadtklimatische Effekte wirken auch bei nicht-autochthonen (allochthonen)
Wetterlagen — wenn auch mit geringerer Intensitdt. Mikroklimatische Situationen sind aber bei autochthonen
Wetterlagen besonders ausgepragt (MAYER in: VDI 1997, S. 110; vgl. auch JOHNSON ET AL. 1991, S. 275f).
Hierzu zéhlen die autochthonen sommerlichen Wetterlagen, welche einen maximalen Energieumsatz durch
grofRe Einstrahlungsbetrdge aufweisen. Dabei sind hohe Lufttemperaturen mit minimalem Luftaustausch
aufgrund geringen Windes verbunden (0.A. 1996, S. 80). Diese gelten als hochgradige Belastungssituationen im
Sommer, sowohl hinsichtlich des Stadtklimas als auch der Lufthygiene (JENDRITZKY 1990, S. 58; VDI 1996, S.
3). Im Jahresdurchschnitt treten autochthone Wetterlagen? mit etwa 21 % relativer Haufigkeit auf, wobei diese
mit 22 % im Sommer etwas haufiger sind als im Winter (21 %) (berechnet nach GERSTENGARBE ET AL 1993, S,
87 3). Aus diesen Griinden bezieht sich die vorliegende Arbeit hinsichtlich der Parameter Lufttemperatur,
-feuchtigkeit bzw. Lichtverhdltnisse — diese abgeleitet aus den Einstrahlungsverhdltnissen - auch nur auf die
Verhdtnisseim Sommer. Problematisch beim Parameter Wind sind die Kanalisationseffekte. Diese treten gerade
nicht bei den sommerlichen autochthonen Wetterlagen auf. Schon bel durchschnittlichen allochthonen

Wetterlagen konnen unangenehme oder gar beeintrdchtigende Kanalisationseffekte, bedingt durch die

2 HB = Hoch Britische Inseln; HFa = Hoch Fennoskandien, antizyklonal; HM = Hoch Mitteleuropa; HNa = Hoch Nordmeer-Isiand,
antizykonal; HNFa = Hoch Nordmeer — Fennoskandien, antizyklonal (Nomenklatur geméal3: GERSTENGARBE ET AL 1993, S. 8)
3 Hier fur die Wetterlagen HB, HFa, HM, HNa und HNFa, Zeitraum 1881 - 1990
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Bebauungsstruktur und Topographie, auftreten. Die Windverhdltnisse werden deshalb unter dem Aspekt
mittlerer Windverhaltnisse betrachtet.
»Positive” Wirkungen des Stadtklimas sind durch eine geringere Anzahl an Frosttagen oder Haufigkeiten einer
Schneedecke im Winter zu verzeichnen. Neben der zeitlichen Abhangigkeit des Stadtklimas besteht auch eine
réaumliche, bedingt durch die unterschiedliche Nutzungs- und Bebauungsstruktur (MAYER in: BRETSCHNEIDER
1995, S. 36). Der Aufenthaltsbereich des Menschen im dreidimensionalen Raum eines Stadtkorpers 183t sich
nicht nur auf den von OKE (1987) gepragten Begriff der UCL (urban canopy layer; Bereich zwischen Erdboden
und mittlerem Dachniveau) beschranken, sondern noch weiter in die unteren 2 m . GOK. So werden vielfach
Messungen oder Simulationen von Klimaparametern sogar auf eine Hohe von 1,1 m . GOK bezogen, da dies
als mittlerer Schwerpunkt des menschlichen Korpers betrachtet wird (MAYER 1993, S. 959). Je nach
Betrachtungsmal3stab 183t sich die UCL, bedingt durch die Stadtstrukturen, in kleinere klimatische Einheiten
unterteilen: Stadtteile, Stadtelemente (z.B. Stral3en, Innenhdfe oder Parks) (MAYER in: BRETSCHNEIDER 1995, S.
37) oder einzelne Baukorperstrukturen (MAYER in: MAYER 1986, S. 12). Fur die Bewertung der thermischen
Komponente des Stadtklimas sind v.a. Stadtel emente entscheidend.
Allgemein [&3% sich die M odifikation des stadtischen Klimasim Vergleich zum Umland beschreiben durch

geringere Globalstrahlung (bis zu 20 % weniger),

erhdhte L ufttemperatur (bis zu 1,5 K héher),

niedrigere relative L uftfeuchtigkeit (bis zu 10 % weniger),

geringere Verdunstung (bis 60 % niedriger) und

verminderte Windgeschwindigkeit (bis 30 % weniger)
(BAUMULLER & HOFFMANN in: SCHIRMER, KUTTLER & WEBER 1993, S. 6). Weitere Ausfiihrungen zur
Klimamodifikation durch das Stadtklima geben KUTTLER (in: Sukorp & WITTIG 1993, S. 113ff oder in: VDI
1997, S. 87ff) und BECKROGE (in:VDI-KOMISSION REINHALTUNG DER LUFT 1988, S. 12ff). DoscH (1993, S. 5f)
stellt verschiedenste Angaben zu Anderungen von Klimaparametern in Ballungsgebieten aus der gangigen
Literatur zusammen. GEIGER, ARON & TODHUNTER (1995) und OKE (1987) gehen allgemein auf die
Einflul¥faktoren zur Modifikation des bodennahen Klimas ein. Diese Einflu3faktoren, auch (natirrliche bzw.
anthropogene) Klimafaktoren genannt, sind hauptséchlich Flachennutzung, Flachenbeschaffenheit und
-elgenschaften, Exposition, Orographie, Dichte, Héhe und Art der Bebauung, V egetation, Wasserdampfquellen,
Abwérme, Ortskoordinaten und Hohenlage (VDI 1995, S. 10; JENDRITZKY in: DEUTSCHER WETTERDIENST 1992,
S. 87; GERTH 1986, S. 6).

Das rechtliche Reglement, wie mit den biotischen wie abiotischen Bestandteilen inner- und auf3erhalb besiedelter
Bereiche bei Neu- und Umplanungen zu verfahren it, liefert die bundesdeutsche Gesetzgebung. Wurden zuvor
oft die Begriffe (Human-)Bioklima oder Stadtklima verwendet, finden sich diese nicht in der Gesetzgebung,
sondern nur die allgemeinen Begriffe Klima und Luft. In den Bundes- und Lé&nderverfassungen ist die
Zielsetzung festgeschrieben, die nattirlichen Lebensgrundlagen zu schiitzen. Nahere Regelungen hierzu bzw. die
Erweiterung um das Ziel, die Bestandteile des Naturhaushaltes zu pflegen, zu entwickeln und schadlichen
Umwelteinwirkungen vorzubeugen finden sich in der weitergehenden Gesetzgebung. Ausdriickliche Erwéhnung
zur Sicherung und Verbesserung der klimatischen Situation finden sich in der européischen Richtlinie
85/337/EWG, im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG), Baugesetzbuch (BauGB), Raumordnungsgesetz
(ROG), Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeit (UVPG), Bundesimmissionsschutzgesetz (BlmschG) und der
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technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft), Bundeswaldgesetz (BWadG) sowie in den
Landesplanungs- und Naturschutzgesetzen. Weitere Erléuterungen hierzu gibt REINHOLD (1998, S. 83ff).
Schliefdlich kénnen auf kommunaler Ebene noch Satzungen oder Umweltqualitétsziele zum (Stadt)Klima
formuliert sein. Eingebunden und umgesetzt werden hier klimatische Belange in Flachennutzungsplanen,
Bebauungspldnen oder Grinordnungspldnen (BRUNDL, MAYER & BAUMGARTNER 1986, S. 41). Da keine
Behorde ausschliefdlich fur die Einbeziehung klimatischer oder [ufthygienischer Belange zustandig ist, , kdnnten
dadurch konkurrierende Anforderungen fur ein und denselben Umweltbereich gestellt werden, da die
verschiedenen Tréger offentlicher Belange durchaus unterschiedliche Prioritdten setzen kénnen, um ggf. ihre
Hauptziele besser durchsetzen zu kdnnen“ (HoFFIANN 1994, S. 35). Da die Belange des Naturschutzes und der
Landschaftspflege grundsétzlich keinen Vorrang gegeniiber den anderen zu berticksichtigenden 6ffentlichen und
privaten Belangen genief3en, kommen GEBHARD, BELLACH & HOFFMANN (in: MAYER 1986, S. 140f) zu dem
Schiul3:  ,Das fihrt gerade fur digjenigen, die mit Hilfe wissenschaftlicher Methoden rationale
Entschei dungsgrundlagen zu erarbeiten haben, vielfach zu der erntichternden Erfahrung, daf3 es keinen direkten
Zusammenhang zwischen der Qualitdt der wissenschaftlich erarbeiteten Entscheidungsgrundiagen und der
politischen Planungsentscheidung gibt. Die eigentliche Bedeutung ihrer Bemilhungen liegt jedoch darin, daf3
durch sie die Qualitét des Planungsprozesses insgesamt verbessert wird, indem die Abwégung qualifizierter
begriindet werden kann und die politische Entscheidung transparenter wird". Die Raumplanung - im weitesten
Sinne - kann deshalb zur Sicherung sowie Verbesserung von Klimaund L uft als natiirliche Lebensgrundlagen in
allen Mal3staben beitragen (JENDRITZKY in: DEUTSCHER WETTERDIENST 1992, S. 86).

Das Planungsziel, die Schaffung eines ,,idealen Stadtklimas®, 1813t sich beschreiben als ein rdumlich und zeitlich
variabler ,,Zustand der Atmosphére in urbanen Bereichen, bei dem sich moglichst keine anthropogenen
Schadstoffe in der Luft befinden und den Stadtbewohnern ... eine moglichst grofRe Vielfalt an urbanen
Mikroklimaten unter Vermeidung von Extremen geboten wird. Da ein solches ideales Stadtklima realistisch
nicht erreicht werden kann, besteht die Aufgabe der Stadtplanung darin, diesem Ideal durch stadtklimatisch
wirksame Umweltverbesserungen maglichst nahe zu kommen bzw. mindestens ein tolerables Stadtklima zu
erzielen" (KUTTLER 1997, S. 576). Daraus &3t sich grundsétzlich eine nutzungsgerechte Gestaltung des Klimas
in der Planung (GRATZ, JENDRITZKY & SIEVERS in: DEUTSCHER WETTERDIENST 1992, S. 20) ableiten.
Schliefdlich stellt sich die Frage, welche ,,menschliche Zielgruppe bei der human-biometeorologischen
Bewertung des Stadtklimas anzusprechen ist* (MAYERIN: MAYER 1986, S. 10f). Es kann dabei ein Kollektiv von
Menschen oder ausgewdhlte Individuen gemeint sein. Jedoch sollte bei der Wahl einer Zielgruppe bedacht
werden, dal3 z.B. eine bestimmte, ausgewahlte Personengruppe sich an dem zu bewertenden Ort aufhalten sollte.
So macht es als Beispiel sicherlich keinen Sinn, als Zielgruppe dltere Menschen, Kinder und Kranke — also die
klimatisch sensibelste Gruppe — fir die Bewertung eines Industrie- oder Gewerbeparkes heranzuziehen. Der VDI
(1996, S. 4) fuhrt an, dal3 das Behaglichkeitsempfinden von Tag zu Tag schwankt. ,Die interindividuelle
Streuung ist dabei etwa doppelt so grofd wie die intraindividuelle. Dies erschwert zwar die Schaffung optimaler
Bedingungen fr alle Individuen, 183t jedoch fr einen grof3en Teil der Bevélkerung das Erreichen von thermisch
behaglichen Bedingungen zu*“.

Fur die Berticksichtigung der klimatischen Verhdltnisse in der Planungspraxis — hier in weiterer Betrachtung die
Stadte / die kommunale Ebene - missen den ausfihrenden Planungsorganen (z.B. Umweltamt oder
Stadtplanungsamt) entsprechende Untersuchungen bzw. Analysen an die Hand gegeben werden. Da die human-

biometeorologische Qualitét im urbanen Raum nicht durch eine alle stadtklimatische und lufthygienische
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Komponenten umfassende Bewertungsgrofe dargestel It werden kann, miissen Beurteilungen von Einzelfaktoren
(MAYER in: MAYER 1986, S. 15), mdglichst als flachenhafte Darstellungen (GRATZ, JENDRITZKY & SEVERSIN:
DeuTSCHER WETTERDIENST 1992, S. 20) ergénzt durch Graphiken und Tabellen (MAYER in: MAYER 1986, S.
15) erfolgen. Begriindet wird dies dadurch, dal? reine Statistiken meteorologischer Daten nur wertfreie Daten
liefern, nicht jedoch planungsrelevante Informationen (JENDRITZKY in: DEUTSCHER WETTERDIENST 1992, S. 86).
Als Anforderung an die Bewertungsverfahren kann zundchst grundsétzlich eine dem (Planungs-) Mal3stab
angemessene Messung, Darstellung und Beurteilung genannt werden. Der Zweck ist die Bewertung von
Gegebenheiten oder Optimierung von Neuplanungen mit dem Ziel ein erreichbares Niveau von Umweltgite
anzustreben mit dem Prinzip der Umweltvorsorge statt nachtraglicher Umweltsanierung. Dem Planer in die
Hand gegeben werden sollte eine Bestandsaufnahme samt Bewertung und begriindete Zielformulierungen mit
einer Prioritétenliste. Inhaltlich dargestellt werden sollte die Ermittlung vertréglicher Flachenstrukturen und
Nutzungsverteilungen, die Bestimmung von Gebieten und Mal3nahmen zur Verbesserung des Stadtklimas, die
Ermittlung von erhaltenswerten Fléachennutzungen und Funktionszusammenhéngen, die Ausweisung von
Flachen auf denen die Stadtklima-bedingenden Nutzungen ausgeweitet werden sollen und die Festlegungen zur
Qualitdt und Quantitét dieser Nutzungen (GEBHARD, BELLACH & HOFFMANN in: MAYER 1986, S. 139). Um
Rechtsbestand zu haben, miissen diese als konkrete, nachprifbare Forderungen mit ihren Wirkungen dargelegt
werden (HOFFIANN 1994, S. 35). An die durchzufiihrenden Bewertungsverfahren sind deshalb réaumliche,
inhaltliche und verfahrenstechnische Anforderungen zu stellen, wie sie DUTTMANN & MOSIMANN (1994, S. 8)
zusammengestel It hat:

Herstellen einer réumlichen Bezugsgrundlage

Auswahl der bei der Bewertung zu berticksichtigenden Kriterien anhand der Planungsrelevanz

und der Aussagefahigkeit der Kriterien in bezug auf die zu bearbeitende Fragestellung

Uberschaubarkeit des Bewertungsverfahrens, Transparenz aller Verfahrensschritte

Nachvollziehbarkeit des Bewertungsablaufes fir den Anwender.
Ein besonderes Augenmerk sei den fir die Bewertung erforderlichen Daten geschenkt. In den
planungsrelevanten - und somit meist grof3en - Maldstabsbereichen ist das amtliche Mef3netz zu weitmaschig
(DUTTMANN & MOSIMANN 1994, S. 7), weshalb auf andere Methoden zurtickgegriffen werden mul3, um eine
Datengrundlage fir das Bewertungsverfahren zu schaffen. Ist die kurze Bearbeitungsdauer nicht mit der
erforderlichen Mef3dauer in Einklang zu bringen, beschrénken sich diese oft auf autochthone Wetterlagen, in den
meisten Fallen als Mef¥fahrten. Gerade bei diesen Verfahren weist ALEXANDER (1994, S. 111) auf das,,Mul3* der
Reproduzierbarkeit dergleicher Messungen hin, von denen ein eindeutiger Weg zum Werturteil fihren soll, um
objektiv zu sein. Da erforderliche Klimauntersuchungen nicht selten durch einen erhdhten Kostenaufwand
limitiert werden (DUTTMANN & MOSIMANN 1994, S. 7) bzw. ,zur Vermeidung aufwendiger und nur selten
veralgemeinbarer meteorologischer Messungen ... wird auf die Mdglichkeit numerischer Modellierung
zurtickgegriffen* (JENDRITZKY, SIEVERS & SUPPAN in: MAYER 1986, S. 109). Bilden dennoch Messungen die
Basisdaten fir Simulationen, sollten deren ,,Methoden und Ergebnisebenen kompatibel sein und den Aufbau
integrierter Modelle zur Simulation und Prognose von Entwicklungen und zur Prifung von Folgen geplanter
Mal3nahmen ermdglichen” (ALEXANDER 1994, S. 111). Abschlief3end sei darauf hingewiesen, dald immer wieder
unterschiedliche Methoden fur verschiedene Zwecke und Mal3stabsebenen zum Einsatz kommen. Deshalb
fordert ALEXANDER (in: FRENZEL & SERVATIUS 1995, S. 305) nicht zu unrecht eine Normung von Begriffen und

Verfahren um eine Methodenvereinheitlichung und objektive Bewertungsmal3stébe einzuf ihren, um nicht zul etzt
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eine Vergleichbarkeit zukinftiger Untersuchungen zu ermdglichen. Lediglich fir den thermischen
Wirkungskomplex ist dies nach VDI (1996) gegeben.

Vor Inkrafttreten der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 (VDI 1996) wurden in den vorangegangenen Jahren
verschiedene andere Bewertungsmethoden fir klimatische Verhéltnisse entwickelt. Bei den anfénglichen
Methoden handelte es sich um empirisch abgeleitete Indizes, die meist nur wenige meteorologische Parameter
berticksichtigten und somit rein physikalisch abgeleitet wurden. Eine Auswahl dergleichen Indizes stellt
JENDRITZKY (1990, S. 9) in einem Temperatur-Dampfdruck-Diagramm gegentiber, aus dem eine grof3e
Divergenz der einzelnen Methoden in der Bewertung ein und desselben thermischen Luftzustandes ersichtlich
wird. In enigen dieser Indizes wird as Bewertungsmald der Begriff , Schwile” herangezogen. Deren
thermophysiol ogische Bedeutung ist jedoch ungeklart (JENDRITzKY 1990, S. 17) und empirisch unterschiedlich
definiert worden (VDI 1996, S. 4). Gerade dieser Begriff verdeutlicht das subjektiv unterschiedliche Empfinden.
Grundsétzlich fehlte den anfanglichen Indizes die Einbindung von Grof3e, Alter, Gewicht, Geschlecht, Aktivitét,
Bekleidung oder der thermophysiologisch relevanten Parameter in die Berechnung. Erst bei den im folgenden
entwickelten Warmebilanzmodellen fanden diese Parameter Eingang und lassen sich zwei Kategorien
unterscheiden: die statischen Modelle, welche keinen zeitlichen Verlauf beriicksichtigen, aber rdumliche
Aussagen erlauben und die dynamischen Modelle. Letztere erlauben zwar den zeitlichen Verlauf mit
einzubeziehen, sie kdnnen jedoch keine réumlichen Aussagen machen. Zunéchst, so fuhrt HOPPE (1993, S. 741)
an, wurden die Warmebilanzmodelle durch das fehlende Wissen Uber die Thermophysiologie des Menschen
eingeschrankt. Im weiteren Verlauf ihrer Entwicklung verhalf diesen der Einsatz von Computern zu einer weiten
Verbreitung. Beim heutigen Stand der Technik steht dem Einsatz solcher Modelle nichts mehr im Wege, sofern
die erforderlichen Parameter gegeben sind. Diese Warmebilanzmodelle unterscheiden sich des weiteren zum
einen in ihrem Betrachtungs- bzw. Analysemal3stab, zum anderen in den einfliel}enden Parametern.
In der Regel spielen der aktinische und der mechanische Wirkungskomplex keine Rollein der Stadtplanung. Zu
den wichtigsten human-biometeorologischen Bewertungsverfahren des thermischen Wirkungskomplexes fur
Freilandbedingungen zé&hlen:

KMM (Klima-Michel-Modell) nach JENDRITZKY (JENDRITZKY, SONNING & SWANTES 1979;

JENDRITZKY 1990), Weiterentwicklung des PMV (predicted mean vote) durch FANGER (1972)

PET (physiological equivalent temperature) nach HOPPe (1984), aus MEMI (Munchener

Energiebilanz-Modell) entwickelt

IMEM (Instationéres Minchener Energiebilanz-Modell, HoPPE 1985)

pt (perceived temperature) des Deutschen Wetterdienstes (STAIGER, BUCHER & JENDRITZKY

in: DEUTSCHER WETTERDIENST 1997a), basierend auf KMM
Die ersten drei Verfahren sind stationére, die letzten beiden instationdre Modelle. Diese Bewertungsverfahren
berticksichtigen den Wérmehaushalt des Menschen (Energiebilanzgleichung des Menschen nach Hoppe, HOPPE
1984), weshalb diese Verfahren den &teren, welche rein physikalisch vorgehen, vorzuziehen sind. Eine
Zusammenstellung dieser dlteren wie auch der neueren Verfahren geben KUTTLER (in: MULLER, KUTTLER &
TEZTLAFF 1999, S. 104) und MORISKE & Turowski (1998). Die Verfahren PMV, PET und IMEM sind
Bestandteil der genannten VDI-Richtlinie 3787 (VDI 1996). Gilt PET nur fir ein einzelnes, durch Annahmen
definiertes, Individuum, wird mit PMV eine Aussage fur ein Kollektiv von Menschen gemacht. Letzterer wurde

urspringlich unter Laborbedingungen von einer Testgruppe abgeleitet und spéter auf AulRenverhdltnisse



2 Stand der Forschung 11

Ubertragen. Diese neueren Verfahren haben eine einzige BewertungsgrofRe, mit der das gesamte thermische
Empfinden, im Sinne von Behaglichkeit bzw. Komfort, beschrieben werden kann und sind entweder
dimensionslos bzw. in der Einheit °C. Sie beschreiben das thermische Empfinden von sehr kalt bis sehr heil3
bzw. in den entsprechenden Belastungsstufen ,extreme Kédtebelastung” bis , extreme Warmebelastung® mit
unterschiedlicher Klassenanzahl. Die Behaglichkeit unterliegt aufgrund des subjektiven Empfindens einer
natUrlichen Schwankungsbreite, weshalb nur ein Bereich der Behaglichkeit - den zuvor genannten Klassen —
definiert werden kann. Der menschliche Organismus arbeitet im Falle von Behaglichkeit am rentabelsten,
Abweichungen hiervon stellen Anreize zum unbewuf3ten wie bewuf3ten Handeln dar.

Alle diese Verfahren benétigen eine grof3e Anzahl von Eingangsgrofien, welche z.T. nur mit entsprechendem
Mef3aufwand oder Simulationen ermittelt werden kénnen (MAYER in: MAYER 1986, S. 9). Nachfolgende
Auflistung stellt einige Eingangsparameter zusammen: innere Wérmeproduktion bezogen auf die Oberfléche
eines Einheitskorpers (abhangig von der Aktivitdt), Warmeisolation der Bekleidung, Lufttemperatur, mittlere
Strahlungstemperatur, Wasserdampfdruck, (reative) Windgeschwindigkeit, Art der Bewdlkung und
Bedeckungsgrad des Himmel s, atmosphérische Triibung, Raumwinkel anteile der Umschlief3ungsfl&chen, Albedo
und Emissionsgrad der Umschliel3ungsflachen, Annahmen zu ,, Norm-Mensch* wie Grélie, Gewicht etc.. Durch
diese Auflistung wird ersichtlich, dal3 manche Eingangsparameter nur durch vereinfachte Annahmen oder
Standardisierungen hergeleitet werden kénnen (RAU, WINKLER & KUNZz 1999, S. 348).

Die Modelle PMV und PET liefern jedoch nur qualitative Aussagen zu einem bestimmten Zeitpunkt, ob z.B.
zum gewdhlten Zeitpunkt eine hohere oder niedrigere Belastung vorliegt. Welcher oder welche
Eingangsparameter |etztendlich die ausschlaggebenden Faktoren fur die Bewertung sind, 183t sich in den meist
farbcodierten Kartendarstellungen solcher Bewertungen nicht entnehmen. HoOPPE (in: DEUTSCHER
WETTERDIENST 199743, S. 108) bemerkt, dal’ PET bei wind- und strahlungsarmen Tagen wertlos ist. Von BACH
(1993, S. 621) wird die Unvollstandigkeit dieser Verfahren dahingehend beméangelt, dal3 nur eine Beurteilung
von Komfortsituationen moglich ist und die Frage nach dem Ubergang Behaglichkeit — Ertréglichkeit nicht
berticksichtigt wird. Die Annahme eines unrealistisch hohen Dampfdruckes zur Berechnung von PET wird von
STAIGER, BUCHER & JENDRITZKY (in: DEUTSCHER WETTERDIENST 19973, S. 73) bemdangelt. Eine der
M odellannahmen geht davon aus, daf? der Modell-Mensch in diesen Verfahren der direkten Sonnenstrahlung aus
dem Wege geht bzw. mit einem Sonnenschirm (!) unterwegs ist (JENDRITZKY, SONNING & SWANTES 1979, S.
73). Begrundet wird dies damit, dal? ,, people directly exposed to the summer solar irradiance would likely feel
uncomfortably hot anyway“ (SwAID, BAR-EL & HorFrMAN 1993, S. 50). Letztlich laufen die hohen
Anforderungen an die Eingangsdaten und die réumliche Aufldsung den Berechnungsergebnissen zuwider, wenn
bei den zeitlich stationdren und bisin den Meterbereich auflésenden PET und PMV z.B. auf grof3en Platzen mit
wenig schattenwerfenden Hausern oder Baumen, dem Modell-Menschen ein Sonnenschirm in die Hand gegeben

wird, um letztendlich doch schattige Verhéltnisse zu einer bestimmten Zeit zu simulieren.

Die Eichung am Menschen geschah in der zuvor genannten Arbeit von FANGER (1972), der im Labor in einer
Klimakammer mit etwa 1300 Testpersonen seinen PMV-Wert ableitete. Dieser wurde dann in der
Weiterentwicklung, KMM von JENDRITZKY, SONNING & SWANTES (1979) bzw. JENDRITZKY (1990), auf
aulBenklimatische Verhdltnisse Ubertragen. WEIHE (in: DEUTSCHER WETTERDIENST 1999, S. 124) weist
besonders auf die Problematik hin, die sich unter solchen Laborbedingungen ergeben. Diese im Labor gegebene

Einengung auf Mensch und Atmosphére , hat etwas kinstliches, ist irrefihrend und verfalschend, weil der
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Organismus Uber die Sinnesrezeptoren der gesamten Umwelt gleichzeitig ausgesetzt ist. In der realen Welt
aulRerhalb des standardisierten Laboratorium lassen sich die meteorotropen Faktoren nicht aus der Bindung an

die vielen anderen biotropen Faktoren der Umwelt herausl 6sen®.

Da in den meisten Féllen keine adéguaten Daten fur eine klimatische Bewertung vorliegen (DUTTMANN &
MOSIMANN 1994, S. 7; MAYER in: MAYER 1986, S. 9; BRUNDL, MAYER & BAUMGARTNER 1986, S. 41), mul3
eine eigene Datener hebung durchgefiihrt werden. Die gewonnenen Daten kdnnen zum einen zur Darstellung
der rdumlichen Verteilung der gemessenen Klimaparameter dienen, z.B. Temperaturverteilung und Ausweisung
von Waéarmeinseln, oder sie bilden die Eingangsgréf3en fir Bewertungsmodelle. Es koénnen bei der
Datenerhebung zwel Wege beschritten werden: einerseits die klassischen meteorologischen Messungen,
andererseits Simulationen.

Zu den meteorol ogischen Messungen gibt die Richtlinie 3786 der VDI (1995, 1988, 1985a-c, 1986) Hinweise. In
Abhéngigkeit vom Mefdziel sind die Standorte und Ausstattung der temporéren Stationen bzw. der Mel3netze
entsprechend zu wéhlen. Flachenhafte Darstellungen von Klimaparametern kdnnen durch Mef3fahrten oder
-gange gewonnen werden. DANZEISEN (in: LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ RHEINLAND-PFALZ 1983) erlautert
dieses Verfahren. Solch mobile Mel3methoden erlauben die Messung von Lufttemperatur und —feuchtigkeit,
Windrichtung und -geschwindigkeit, lang- und kurzwelliger Strahlung bzw. Globalstrahlung. An Klimastationen
kann zusétzlich eine Niederschlagsmessung durchgefiihrt werden. Durch Thermal scannerbefliegungen kénnen
aulRerdem flachendeckend die Oberflachenstrahlungstemperaturen erfal3t werden. Dergleichen Untersuchungen
liegen z.B. im hiesigen Raum fur Leipzig (0.A. 1996), Hale (MAGISTRAT DER STADT HALLE -
GRUNFLACHENAMT 1992b) und Magdeburg (STEINICKE & STREIFENEDER UMWEL TUNTERSUCHUNGEN 1995) vor.

In den letzten Jahren wurden zudem vielfaltige Simulationsprogramme entwickelt, mit denen Messungen sowohl
erganzt als auch ersetzt werden kénnen. Eswird jedoch immer wieder auf eine Validierung der Simulationen mit
Messungen hingewiesen (z.B. KERSCHGENS in: VDI-KOMISSION REINHALTUNG DER LUFT 1988, S. 326f oder
TETZLAFF, DAUNKE & FANENBRUCK in: MULLER, KUTTLER & TEZTLAFF 1999, S. 66). Simulationsmodelle
lassen sich in verschiedener Hinsicht unterscheiden: in ihrer Bezugsskala (s.u.), ihrem Verwendungszweck zur
Diagnose oder Prognose und schliefflich der Anzahl der Dimensionen. Fir stadtklimatol ogische Fragestellungen
kommen zum einen mikroskalige * Simulationsmodelle, zum anderen mesoskalige ° zum Einsatz. Einen
Vergleich gangiger mikroskaliger Stromungs- und Ausbreitungsmodelle geben SCHADLER ET AL. (1996), worin
u.a enes der bekanntesten — MISKAM (mikroskaliges Klima und Ausbreitungsmodell) — enthalten ist. Des
weiteren gibt es eine Vielzahl von Entwicklungen zur Modellierung sowohl des komplexen thermischen
Komforts (z.B. JENDRITZKY 1990 oder BRuSE 1999), als auch einfacherer Art wie z.B. der Strahlungsfliisse etc..
Ferner konnen fir spezielle Stromungs- und Ausbreitungsfragestellungen Windkanaluntersuchungen,

Tracerexperimente oder V ertikal sondierungen durchgef iihrt werden.

Fir die Stadt Halle/ S. liegen eine Reihe , klassischer* Abhandlungen und Analysen des Stadtklimas vor. Die
erste Arbeit legte hierzu vom HAGEN (1867), mit den 10-jdhrigen Mittelwerten von 1851-1860, vor. KLEEMANN
(1879) hat in seiner Dissertation, Temperatur-, Wind- und Niederschlagswerte fur 1851-1871, und einer
nachfolgenden Verdffentlichung (KLEEMANN 1888) eine weitergehende Untersuchung vielfétigerer

4 mikroskalig = Strukturen von wenigen Metern bis zu einigen hundert Metern
® mesoskalig = wenige hundert Metern bis zu wenigen Kilometern (Iokal), wenige Kilometer bis zu einigen hundert Kilometern (regional)
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Klimaparameter vorgelegt. KREMSER (1888) machte in einem Kapitel Uber Halle im wesentlichen die selben
Angaben wie der zuvor genannte Autor und stellte diese auch in einem weiteren Werk dar (KREMSER 1899).
Anfang des 20. Jahrhunderts behandelte KocH (1907) in seiner Dissertation den Zeitraum 1851-1900. 1939
erschien ein weiteres Tabellenwerk (REICHSAMT FUR WETTERDIENST 1939) mit Mittel- und Extremwerten fr
den Zeitraum 1851 bis 1930 bzw. 1881 bis 1930, in dem hallesche Daten enthalten sind. HOELSCHER (1954)
faldte in seiner Abhandlung einige der zuvor erwéahnten Vertffentlichungen zusammen, erganzt durch Angaben
aus Korrespondenzen und Messungen des Landwirtschaftlichen Institutes der Martin-Luther-Universitdt Halle-
Wittenberg fir die Zeitréume 1851 bis 1950 bzw. 1901 bis 1950.

In den 90-er Jahren des 20. Jahrhunderts blihte eine rege Forschungstdtigkeit auf, die als Haupt- oder
Nebenthema das hallesche Stadtklima behandelte. Insbesondere am Institut fir Geographie der Martin-L uther-
Universitét Halle-Wittenberg wurden eine Reihe von Diplomarbeiten und Dissertationen zu diesem Thema
verfaldt. GERTH (1990) untersuchte die klimatischen Verhaltnisse unversiegelter urbaner Freifldchen, SCHUBERT
(1990) die thermische Differenzierung in ausgewahiten Baukorperstrukturen. Der Modifikation des Stadtklimas
durch innerstadtische Grinflédchen nahm sich ScHILLER (1991) an. Eine Untersuchung des Oberflachenreliefs
fuhrte TiISCHER (1991) durch, SAUERBREY (1992) nahm eine warmeklimatische Gliederung des Stadtgebietes
vor. Wie GERTH (1990) analysierte auch WoLF (1997) temporére Mef3stationen um eine stadtklimatische
Bewertung durchzufiihren. NEUMANN (1998) beriicksichtigte in seiner Arbeit beziiglich Sanierungsfolgen auch
deren Auswirkungen auf das Stadtklima. Des weiteren finden sich eine Reihe von Verdffentlichungen in
Zeitschriften und Tagungshénden, welche ebenfalls stadtklimatische Aspekte in Halle aufgreifen. Die Erfassung
stédtischer Oberfléchenarten behandelte FROTSCHER (1991). Im selben Jahr verdffentlichte GERTH (1991ab)
Ergebnisse zur Untersuchung des Niederschlages und zur allgemeinen stadtklimatischen Situation. PUTTMANN,
MUNCH & ZIERDT (in: UNIVERSITATSZENTRUM FUR UMWEL TWISSENSCHAFTEN ET AL. 1998, S. 147-154) stellten
erstmals eine Verbindung zwischen gemessenen und empfundenen klimatischen Parametern her. Weitere
Ergebnisse derselben Untersuchung finden sich in PUTTMANN & ZIERDT (1999).

Die Stadt Halle gab im letzten Jahrzehnt zwei stadtklimatische Untersuchungen in Auftrag. 1992 wurde von der
Firma Spacetec eine Thermal scannerbefliegung durchgefiihrt, zu deren Ergebnissen, neben den kartographi schen
Darstellungen, auch textliche Erléauterungen mit Planungshinweisen zdhlen (MAGISTRAT DER STADT HALLE -
GRUNFLACHENAMT 1992a-b und SPACETEC DATENGEWINNUNG GMBH 1992). Um stadtklimatische Belange in
neueren Planungsvorhaben besser berlicksichtigen zu kénnen wurde schliefdlich 1998 eine weitere Untersuchung
bei derselben Firma in Auftrag gegeben, die eine Bewertungskarte mit Beitrégen zur Landschaftsplanung
beinhaltet (STADT HALLE / SAALE - STADTPLANUNGSAMT - ABTEILIUNG FLACHENNUTZUNGSPLANUNG 1998 und

STEINICKE & STREIFENEDER UMWELTUNTERSUCHUNGEN 1998).
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3 Die Untersuchungsgebiete

Die Stadt Halle, im sidlichen Sachsen-Anhalt gelegen, umfaldt ein Gebiet von 13497 ha. Die Nord-Sid-
Ausdehnung betragt dabei 16 km, die Ost-West-Erstreckung ebenfalls 16 km. Mit 71 m 0. NN ist das Saaleufer
im Bereich Saalwerder der tiefste Punkt des Stadtgebietes, ,, die hdchste Erhebung mit 136 m 0. NN ist der Grof3e
Galgenberg* (STADT HALLE (SAALE) - EINWOHNER- UND STATISTIKAMT 19993, S. 7). Auf der Stadtflache
verteilen sich nachstehende Nutzungsarten wie folgt: Siedlungs- und Verkehrsflachen 38 %, landwirtschaftliche
Flachen 34 %, Waldflachen 8 %, Wasserflachen 6 % und andere 14 % (ebenda). Auf Basis der von ZIERDT &
DipPMANN (1996) entwickelten Stadtstrukturtypeneinteilung fir Halle, die in einer aktualisierten Fassung fur
1997 in PUTTMANN & ZIERDT (1999) enthalten ist, ergeben sich fiir Strukturtypen mit Wohnfunktion °
Flachenanteile von 17 % fir ate Siedlungskerne, 27 % fir Neubaugebiete, 17 % fir Altneubaugebiete, 20 % fir
Altbaugebiete und 19 % fir Einzelhduser.

Bedingt durch seine Lage ist Hale dem Saalebezirk des mitteldeutschen Binnenlandklimas
(METEOROLOGISCHER UND HYDROLOGISCHER DIENST DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK 1953)
zuzurechnen mit haufig wechselnden zyklonalen und antizyklonalen Wetterlagen der européischen
Westwindzone. Hier zeigen sich gréfliere Amplituden im Jahresgang der Klimaelemente. Charakteristisch sind
ebenso warme, niederschlagsreiche Sommer und relativ kihle, trockene Winter. Durch die Luv-Lee-Wirkung
des Harzes werden jedoch relativ geringe Niederschlagsjahressummen gemessen (459 mm, vgl. Tabelle 1), diein
Richtung Leipzig (512 mm, vgl. Tabelle 1) nach Slidosten ansteigen.

Eine Betrachtung zweier im hiesigen Raum vom Deutschen Wetterdienst (DWD) betriebenen Klimastationen
soll zur ndheren Charakterisierung des Klimas beitragen. Zum einen ist dies die Station Leipzig-Schkeuditz (im
weiteren Abgekiirzt durch DWD_L *), welche als Umland- bzw. Freilandstation bezeichnet werden kann, zum
anderen die Station Halle-Kréllwitz (DWD_HAL ®), welche sich im urban gepragten Raum im nordlichen
Stadtgebiet von Halle befindet. So zeigt Tabelle 1 den urbanen Einfluld an der Station DWD_HAL durch eine
hohere Jahresmitteltemperatur, mit gleichzeitig niedrigerer relativer Luftfeuchtigkeit. Der zuvor angesprochene
geringere Niederschlag wird hier wiedergegeben, und geht einher mit erhdhter Sonnenscheindauer. Auch die
meteorol ogischen Ereignistage (Tabelle 2), deren Anzahl an der Station DWD_HAL unter denen an der Station
DWD_L liegt, zeigt diesen EinfluR. Die Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeit in den einzelnen
Windrichtungssektoren spiegelt die wechselnden zyklonalen und antizyklonalen Wetterlagen der européischen
Westwindzone wider (Abbildung 1). Das primére Haufigkeitsmaximum mit groReren Windgeschwindigkeiten
tritt bei stidwestlichen und ein sekundéres Maximum mit geringeren Windgeschwindigkeiten bei 6stlichen

Windrichtungen auf.

® Alte Siedlungskerne, Neubaugebiet (ab 1970), Altneubaugebiet (Zwischenkriegszeit bis 1970, Altbaugebiet (Griinderzeit), Einzelhauser

" Koordinaten: 51° 25° Nord, 12° 14' Ost, 144 m . NN, Betrieb seit 01.10.1991 (DEUTSCHER WETTERDIENST: komplette Stationgliste aller
DWD-Stationen, Stand: 13.08.2001. http://www.dwd.de/research/klis/daten/stationen/lex_mirakel.txt)

8 Koordinaten: 51° 31' Nord, 11° 57 Ost, 96 m {i. NN, Betrieb seit 01.10.1991 (DEUTSCHER WETTERDIENST: komplette Stationsliste aler
DWD-Stationen, Stand: 13.08.2001. http://www.dwd.de/research/klis/daten/stationen/lex_mirakel .txt)
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Tabellel: Langjéhrige Mittelwerte an den Stationen Halle-Kréllwitz (DWD_HAL) und Leipzig-Schkeuditz

(DWD_L)
Monat | Lufttemperatur | Sonnenscheindauer ” |  Niederschlag ” Luftfeuchtigkeit ™ | Windge-
schwin-
diokeit ™
[°C] (h] [mm] [%] [m/s]
DWD_L |[pwD_HAL| bwp_L | bwb_HAL |pwb L|pwp HaL] owb L [pwp HALl bwb L
Jan -0,4 0,0 44 45 32 24 87 85 53
Feb 0,3 0,7 65 69 30 24 86 84 4,5
Mrz 3,8 4,2 107 112 34 29 81 78 4.8
Apr 8,0 8,3 152 151 43 38 77 73 4,1
M ai 12,9 13,2 206 208 49 52 74 72 3,7
Jun 16,2 16,5 201 208 62 56 73 71 3,8
Jul 17,9 18,0 206 210 47 50 73 72 3,6
Aug 17,7 17,7 197 199 59 54 74 74 35
Sep 14,2 14,3 141 146 44 38 79 78 3,8
Okt 9,6 9,8 108 107 34 31 84 83 4,5
Nov 4,5 4,8 53 55 37 31 87 85 4.8
Dez 1,0 14 39 40 40 31 87 86 51
Jahr 8,8 9,1 1518 1549 512 459 80 78 4,3
") 1961-1990
") 1051-1980

(Datengrundlage: DEUTSCHER WETTERDIENST - GESCHAFTSFELD LANDWIRTSCHAFT AURENSTELLE HALLE 1998, 1999; VEIT, PETZOLD &
PIEHL 1987)

Tabelle2: Mittlere jahrliche Zahl der Ereignistage an den Stationen Halle-Krdllwitz (DWD_HAL) und
Leipzig-Schkeuditz (DWD_L)

Ereignistag| DWD HAL” DwD L™
Eistage - 25
Frosttage 80 83
Sommertage 33 37
HeilRe Tage 6 8

*) 1951-1980
**) 1961-1990

(Datengrundlage: STEINICKE & STREIFENEDER UMWEL TUNTERSUCHUNGEN 1998)

Empfindsamere Bevolkerungsteile wie Kinder, dltere Menschen sowie Kranke reagieren sensibel auf klimatische

Verénderungen und Belastungen (VDI 1995, S. 8). Der Hauptaufenthal tsraum dieser Bevlkerungsgruppen sind

Wohngebiete, welche in dieser Arbeit ndher untersucht werden sollen. Aus dem Stadtgebiet von Halle werden

zwei Wohngebiete ausgewdhlt: zum einen eine Plattenbausiedlung — der Bereich Nordliche Neustadt in Halle-

Neustadt, zum anderen ein griinderzeitliches Wohnviertel — das Paulusviertel. So unterschiedlich diese Gebiete

hinsichtlich ihrer Bebauung sind, so ist ihre inneres Geflige doch gleich. Stral2en, Innenhdfe und offentliche

Grunflachen bilden den Grundaufbau dieser wohnlich genutzten Stadtstrukturtypen. Im Folgenden werden die

zwel Untersuchungsgebiete ndher charakterisiert.
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DWD_L DWD_HAL

Abbildung 1. Mittlere Windgeschwindigkeit in 12 Windrichtungssektoren an den Stationen Halle-Krdllwitz
(DWD_HAL) und Leipzig-Schkeuditz (DWD_L) fir den Zeitraum 1/92-12/98 10 m 4. GOK

(nach einer schriftlichen Mitteilung des DWD, Regionales Gutachtenbiiro Potsdam, O. THIESSEN vom 21.03.00)

Nordliche Neustadt

Fur die Beschéftigten von Buna und Leuna im Raum HalleMerseburg beschlol3 das Politbiro des
Zentralkomitees der SED am 17. September 1963 den Aufbau einer Chemiearbeiterstadt (BURO FUR STADTEBAU
UND ARCHITEKTUR DES RATES DES BEZIRKES HALLE 1972, S. 29) in der DDR. In einem Zeitrahmen von 9 - 15
Jahren sollte eine neue Grof3stadt ohne Schornsteine, d.h. durch Fernwérme beheizt, entstehen, welche sémtliche
Grundfunktionen wie Wohnen, Kultur und Bildung, Sport und Erholung sowie materielle Versorgung und
soziadle Betreuung erflllen sollte. Nach der Grundsteinlegung im Juli 1964 wurden nacheinander 7
Wohnkomplexe errichtet. Wohngruppen bilden Untereinheiten der Wohnkomplexe, welche meist einen
verkehrsfreien Wohnhof umschlief3en und mit einer Kindereinrichtung ausgestattet sind. ,, Die ... Wohnkomplexe
mit den dazugehdrenden V ersorgungsei nrichtungen (Wohnkomplexzentren)... waren so konzipiert, dal’ der Weg
von der Haustur bis zur Kaufhalle oder bis zu den Dienstleistungsbetrieben nicht mehr als 600 m betrug* (0.A.
1983, S 151). Wenige Haupt- und Sammelstrallen halten den Verkehr aus den Wohnkomplexen bzw. den
Wohnhofen heraus. Der Radius der Einzugsbereiche fir die Omnibushaltestellen sollte maximal 500 m betragen,
wie auch der sonstigen Verkehrserschlief3ung besondere Berlicksichtigung geschenkt wurde. So sind die,, kurzen
Entfernungen zwischen den Zentren mit ihren wichtigen Einrichtungen und die Gestaltung dieser
Verbindungswege fir den Fuldganger - direkt gefiihrt, weitgehend frei von Fahrverkehr* gehalten und ,, geben
dem Bewohner die Mdglichkeit, auf den Gebrauch individueller Kraftfahrzeuge innerhalb des bebauten
Stadtgebietes zu verzichten" (BURO FUR STADTEBAU UND ARCHITEKTUR DES RATES DES BEZIRKES HALLE 1972,
S. 60). Der ruhende Verkehr sollte demnach fast ausschliefdlich auf Parkplétzen und Parkstreifen untergebracht
werden. GrofRes Augenmerk wurde auf die Stadtgestaltung verwandt. Durch verschiedene Gebaudehdhen und
Baumaterialien und den gestalteten Griinflachen wurde ein abwechslungsreiches Bild angestrebt, wobei jeder

Wohnkomplex eine typische Bebauungsstrukur aufweist.

Die nordliche Neustadt wird nach der kommunalen Gebietsgliederung im Westen durch die Nietlebener Stral3e,
im Slden durch die Magistrale, im Osten durch den Gimritzer Damm und im Norden durch das ehemalige
Militargebiet der Dolauer Heide begrenzt und umfalt 207,9 ha. Hierin enthalten sind die Wohnkomplexe 3
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(6stlich Hallorenstral3e, westlich Begonienstral?e und Bodestral3e), 4 (westlich Hallorenstral3e, ndrdlich Albert-
Einsteinstral3e), 5 (6stlich Begonienstral3e und Bodestral3e) und 7 (Stadtzentrum; westlich Hallorenstral3e, stdlich
Albert-Einsteinstral’e). Das eigentliche Untersuchungsgebiet wird auf den Bereich zwischen der Magistrale /
Hallorenstral3e / Lilienstral3e / Begonienstral3e / Selkestral3e und Gimritzer Damm begrenzt (Karte 1, oben), da
der westliche Bereich dieses Gebietes relativ inhomogen ist (Stadtzentrum Neustadt, Komplex 7). Diese
Umgrenzung umfaldt 94 ha mit einer Nord-Siid-Erstreckung von 950 m und einer Ost-West-Ausdehnung von
1424 m, worin nur noch die Wohnkomplexe 3 und 5 enthalten sind. Der Wohnkomplex 3 besteht aus den
Wohnungstypen P2 funf-, acht- und elfgeschossig in Uberwiegend verschachtelter Bauweise (BURO FUR
STADTEBAU UND ARCHITEKTUR DES RATES DES BEZIRKES HALLE 1972, S. 209). Der Komplex 5 wird aus P2
funf- und elfgeschossigen Wohngebduden aufgebaut (ebenda, S. 217) in meist quadratisch gestalteten
Wohngruppen. Die Geléndehdhen innerhalb der Untersuchungsgebi etesabgrenzung bewegen sich zwischen 75,4
und 78,0 m U. NN. Seit der Wende hat die Einwohnerzahl in diesem Gebiet sténdig abgenommen. Auch die

fortschreitende Sanierung und Umgestaltung konnte bisher keine Trendwende herbeif iihren.

Fir das Stadtgebiet von Halle liegen zwei Untersuchungen vor, welche sich insbesondere mit Luft und Klima
befassen. So wurde auf Basis einer Thermalbildbefliegung im Jahre 1992 eine Klimatopkarte ° erarbeitet
(MAGISTRAT DER STADT HALLE - GRUNFLACHENAMT 1992b). Danach zeigt sich grof¥fléchig das Klimatop E im
Untersuchungsgebiet (Karte 2, oben). Stellenweise ist auch das Klimatop C zu erkennen, so ,,Zur Saaleaue”
zwischen Unstrut- und Hyazinthenstral3e sowie im Kreuzungsbereich Magistrale und ,, Zur Saaleaue”. Nach
Osten in Richtung Gimritzer Damm bzw. nérdlich der Selke- und Lilienstral3e schlief3en die Klimatope | und J
an. Hier ist die Wirkung von vorwiegender Grunfléchennutzung zu erkennen. Trotz des insgesamt héheren
Grunflachenanteils im bebauten Bereich im Vergleich zum Paulusviertel zeigt dies bei den zu Klimatopen
klassifizierten Oberflachentemperaturen im Untersuchungsgebiet ndrdliche Neustadt keinen Einfluf3. In der
Untersuchung von STADT HALLE / SAALE - STADTPLANUNGSAMT - ABTEILIUNG FLACHENNUTZUNGSPLANUNG
(1998) ist dem Untersuchungsgebiet in der Bewertungskarte Klima / Luft eine mittlere Empfindlichkeit
gegentiber Nutzungsintensivierung zugewiesen worden. Dazu werden as Planungsempfehlungen bzw.
Entwicklungszielen der Ausgleich von Neuversiegelungen durch Dach- und Fassadenbegriinung sowie durch

Begrunung von Straf3enrdumen und Blockinnenhéfen angefuihrt. Eine mal3volle Nachverdichtung ist méglich.

Paulusviertel
Nach dem deutsch-franzosischem Krieg 1870 / 1871 hatte die Bildung des Deutschen Reiches einen

wirtschaftlichen Aufschwung zur Folge. Dieser war in der Stadt Halle auf Zuckerriibenanbau bzw. -verarbeitung

9 Klimatop: Raum mit, durch die funktionelle Wirkungskombination der Oberfl &chenei genschaften und —ausstattung bedingtem, ahnlichem
Mikroklima; Nach der Untersuchung von MAGISTRAT DER STADT HALLE - GRUNFLACHENAMT (1992b):

Klimatop | Beschreibung Oberflachentempe-
ratur

A Wasserflachen

B V erkehrsknotenpunkte

C,D innerstadti sches Stral3ennetz, | ndustriegebiete mit hohem Versiegelungsgrad

EF Bausubstanz im stadtischen Bereich, stédtische Parks von B nach M abneh-
mend

G Gleisanlagen

H,1,J nicht bebautes Gebiet, landwirtschaftliche Flachen, Waldflachen, Freiflachen im innerstadti schen

Bereich, locker bebaute Einzel- oder Rethenhaussiedlung der Randbezirke, Dorfer im Umland
K,L,M meist abgeerntete landwirtschaftliche Fléchen, Flulté@ler, Senken
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und der Maschinenbauindustrie begriindet. Mit dieser Entwicklung verbesserte sich die stadtische Infrastruktur
durch den Ausbau der Verkehrswege (Straf3e, Bahn, Schiffahrt, Flugplétze), der Errichtung der Gasanstalt und
der Wasser- bzw. Elektrizitétswerke (0.A. 1992, S. 37). Die wachsende Wirtschaft hatte einen erhdhten
Arbeitskréftebedarf und damit Zuzug zur Folge, wodurch die Einwohnerzahl allein von 1814 bis 1891 von
20000 auf 120000 Einwohner anstieg (MRUSEK 1976, S. 141). Mit der Zuwanderung von Beamten, Arbeitern
und Angestellten reichte der vorhandene Wohnraum nicht mehr aus, so dai3 sich die bebaute Stadtflache, im
Osten begrenzt durch die Bahnlinie, im Westen durch die Saale, nach Norden und Sliden ausdehnte. Wurden
dabel im Siden vorwiegend Mietskasernenviertel errichtet, waren es im Norden eher Villenviertel
finanzkréftiger Burger. Zu dieser Zeit entstand auch das Paulusviertel. Die Bautédtigkeit begann zunéchst im
Bereich der Ludwig-Wucherer-Stral3e und reichte bis zur heutigen Schleiermacherstral3e (&ul3erer Ring). Erst
nach dem 1. Weltkrieg wurde der innere Bereich um den Hasenberg bebaut. Die radialen Straf3en, welche vom
Hasenberg (innerer Ring) ausgehen, werden durch die Schleiermacherstral3e verbunden und gliedern das Viertel
baulich und sozia. AuRerhalb des &auferen Ringes dominieren ,hochverdichtete Mietskasernen, deren
Blockinnenbereiche mit Seitenfliigeln und Hinterhéusern bebaut sind* (WERHEIT & FRIEDRICH in Vorbereitung,
S. 16) in denen sich oft Kleingewerbe befand. Innerhalb des @ufl3eren Ringes herrschen dagegen villenartige
Bebauung mit freistehenden Gebduden umgeben von Gérten vor. Bis zur Wende hin wurde das Paulusviertel
derart dem Verfall preisgegeben, indem séamtliche Férderungen unterblieben. Nach der Wende setzte mit der
Rlckgabe oder dem Verkauf der Gebdude dann eine Welle der Sanierung und Modernisierung ein, welche
jedoch eine Erhéhung der versiegelten Fléche zur Folge hatte. Insbesondere ist hier der Verlust von privaten
Grunfléchen anzufiihren (NEUMANN 1998, S. 83). Die zum Teil desolaten Gebdudezustdnde nach der Wende
hatten zusammen mit der fortschreitenden Sanierungstétigkeit zundchst bis zum 2. Quartal 1997 einen
Bevolkerungsriickgang zur Folge. Durch die wieder entdeckte Attraktivitét nahm seit dem die Einwohnerzahl
stetig zu. Sie belief sich im 1. Quartal 2000 auf 9335. (STADT HALLE (SAALE) - EINWOHNER- UND
STATISTIKAMT 1996a-c, 1997a-d, 1998a-d, 1999a-d, 2000a-b).

Nach der heutigen kommunalen Gebietsgliederung umfaldt das Paulusviertel 105,7 ha (STADT HALLE (SAALE) -
EINWOHNER- UND STATISTIKAMT 2000a) mit der Ludwig-Wucherer-Stralie / Reilstraf3e / Wolfensteinstrale und
Paracel susstral3e al's Grenzen. Im Rahmen dieser Arbeit wird jedoch nur die siidliche Hélfte, welche gréltenteils
aus Blockrandbebauung besteht, betrachtet. Diese Flache wird begrenzt durch die Ludwig-Wucherer-Stralie /
Relilstral3e / Schopenhauer Stral3e / Maxim-Gorki-Straf3e / Rathenauplatz / Humboldtstraf3e und Paracel susstral3e
(Karte 1, unten), was eine Flachengrofle von 45,8 ha ergibt mit einer Nord-Siid-Ausdehnung von 958 m und
einer Ost-West-Ausdehnung von 1139 m. Der Hasenberg mit der Pauluskirche bildet hierin die héchste
Erhebung mit 111 m G. NN, , die Kreuzung Ludwig-Wucherer-Stral3e und Mihlweg die niedrigste mit einer
Hohe von nur 93,7 m 0. NN. Damit belduft sich der Hohenunterschiede auf 17,3 m. Diese Flache wird fir die
Mel¥fahrten um den Bereich bis zur Herweg- bzw. Hardenbergstral3e erweitert, um maogliche Einfllsse der
Topographie mit berlicksichtigen zu kénnen. Bei dieser Abgrenzung liegt der hdchste Punkt bei 117 m 0. NN.
AuRerhalb des duf3eren Ringes, der Schleiermacherstral3e, herrscht vier- bis fiinfgeschossige Blockrandbebauung
vor. Innerhalb des Ringes finden sich grofRere dffentliche Gebaudekomplexe, Zeilenbebauung und freistehende
Einzelgebdude.



3 Die Untersuchungsgebiete 19

Nach der weiter oben genannten Klimatopkarte (MAGISTRAT DER STADT HALLE - GRUNFLACHENAMT 1992b;
siehe auch °, S. 17) lassen sich die klimatischen Verhétnisse im Paulusviertel grob charakterisieren (Karte 2,
unten). Danach zeigt sich innerhalb der zuvor genannten Untersuchungsgebietsabgrenzung das einheitliche
Klimatop E. AuRRerhalb, nach Nordosten hin, folgen die Klimatope | und J. In der Reihenfolge dieser Klimatope
bedeutet dies abnehmende Oberfldchentemperaturen in Richtung Nordost. Danach ist der Einflu® der
Bebauungsstruktur gut zu erkennen. Er zeigt sich in erhéhten Oberfl&chentemperaturen in dem zuvor genannten
blockrandbebauten Untersuchungsgebiet bzw. durch niedrigere Oberflachentemperaturen in dem nérdlich daran
anschlieffenden Bereich mit erhéhtem Durchgriinungsgrad und Einzelhausbebauung bzw. Kleingérten. In der
spéter erschienenen Bewertungskarte Klima/ Luft (STADT HALLE/ SAALE - STADTPLANUNGSAMT - ABTEILIUNG
FLACHENNUTZUNGSPLANUNG 1998) flossen diese Einschdtzungen mit ein, so da3 dem sidlichen,
blockrandbebautem  Teil des Untersuchungsgebietes eine hohe  Empfindlichkeit — gegentiber
Nutzungsintensivierung zugewiesen wurde, dem innerhalb der Schleiermacherstral3e gelegenen Siedlungsteil
eine mittlere. Entsprechend der Planungsempfehlung bzw. dem Entwicklungsziel ist im letztgenannten Gebiet
eine mal3volle Nachverdichtung méglich, jedoch sollen Neuversiegelungen durch Dach- und Fassadenbegriinung
sowie Begriinung von Stralfenrdumen und Blockinnenhdfen ausgeglichen werden. Im Bereich der verdichteten
Blockbebauung ist von einer weiteren Versiegelung abzusehen, der Vegetationsanteil zu erhdhen, die

Blockinnenhdfe zu entkernen sowie eine Begriinung derselben als auch der Décher und Fassaden vorzusehen.
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4 Methoden

Anregung und Basis einiger Daten dieser Arbeit bildete das an der Martin-Luther-Universitét Halle-Wittenberg
von der Verfasserin bearbeitete Forschungsprojekt ,Variabilitdt immissionsokologischer Kenngréf3en in
Kompartimenten wohnlich genutzter Stadtstrukturtypen in Halle/ S.”. Projektleiter dieses vom Ministerium fur
Umwelt und Naturschutz Sachsen-Anhalt geférderte (FKZ-Nr. 76213/39/96) und in den Jahren 1996 — 1999
durchgefiihrte Forschungsvorhaben war Dr. Michael Zierdt.

Dieses Kapitel zeigt zuerst die Entwicklung eines Bewertungsverfahrens auf. Im weiteren werden im einzelnen
die Methoden der Datenerhebung und -aufbereitung in den einzelnen Arbeitsschnitten zusammengestellt, deren
Einzelergebnisse schliefdlich in einer Synthese zusammengefaldt werden sollen. Diese Dokumentation der
einzelnen Arbeitsschritte Uber die Datenerhebung, -aufbereitung und —analyse bzw. Synthese gewdahrleistet die

Transparenz und Nachvollziehbarkeit des zu entwickelnden Verfahrens.

Fir die Durchfihrung dieser Arbeit stand am Institut fir Geographie der Martin-Luther-Universitét Halle-
Wittenberg eine Sun-Workstation mit dem Programm Arclnfo 7.2.1 unter Unix-Betriebssystem zur Verfligung.
Des weiteren wurde ein Windows95-konfigurierter PC benutzt, der neben den Microsoft Office-Anwendungen
WORD7, EXCEL7 und ACCESS? lber ArcView 3.1, SURFER 7.0, das Statistikprogramm SPSS 9.0 und
CorelDraw 7 verfigte. Ebenso lief unter diesem Betriebssystem das Programm SHADOW 2.2.1 Ferner wurde
das im Internet verfligbare Programm VarioWin 2.2.1 (PANNATIER 1996) verwendet. Am Geographischen
Institut der Ruhr-Universitét Bochum konnte das Programm MISKAM 3.4 unter DOS-Betriebssystem benutzt

werden.

4.1 Entwicklung eines Bewertungsverfahrens

Fur die Transparenz und Nachvollziehbarkeit einer Umweltbewertung ist nicht nur die Dokumentation der
einzelnen Verfahrensschritte erforderlich. So gilt es vorab diverse Verfahrensvorgaben und —ziele zu definieren,
um nicht das Anliegen der Bewertung zu verfehlen und eine Reproduzierbarkeit zu gewéhrleisten.

Das Bewertungsanliegen des zu entwickelnden Bewertungsverfahrens |&3t sich als ,, human-bioklimatische
Bewertung ausgewdhlter Bebauungsstrukturen® formulieren. Aus dem Begriff ,human [&3 sich die
anthropozentrische Werthaltung ableiten. Ziel ist es, die Ausprégung der

L ufttemperatur,

Luftfeuchtigkeit,

Licht- und

Windverhdtnisse
und deren Empfindung und Bewertung mit einem réaumlichen (den Untersuchungsgebieten) und zeitlichen
Zielbezug (Sommerhalbjahr bzw. ganzjdhrig) darzustellen. Von den diversen Schutzgitern ist das hierbei
ausgewahlite Umweltmedium ,,Klima“ Gegenstand der Bewertung. Als Bewertungskriterien werden nicht nur
die natlrlichen wie anthropogenen Klimafaktoren sowie die Klimaparameter selber herangezogen, sondern auch
die Empfindungen bzw. Bewertungen der Einwohner und deren Anderungswiinsche zu den oben genannten

Klimaauspragungen in den Untersuchungsgebieten. Trotz der unterschiedlichen Datenherkiinfte muf3 und kann
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mit metrischen Bewertungsskalen gearbeitet werden. Die Bewertungsmaf3stébe sind dabei funktionaler Art,
namlich Referenzwerte in Form von z.B. Durchschnittswerten, Minima oder Maxima.
Ein Bewertungsverfahren beschreibt das Zusammenfassen von Sachinformationen und Bewertungsmal3stében
zu einem Werturteil. Das hier angewendete Verfahren ist in Abbildung 2 dargestellt. Weil fur diese Arbeit nicht
auf vorhandene Daten zurilickgegriffen werden kann, missen zundchst samtliche Daten erhoben werden. Die
nachfolgenden Unterkapitel gehen auf die einzelnen Methoden der Datenerhebung

Kartierung,

Messungen an temporaren Klimastationen,

Mef¥fahrt und réumliche Interpolation

Simulation,

Befragung
sowie die weiterfihrenden Verarbeitungsmethoden ndher ein. Um die auf verschiedene Art und Weise
erhobenen Daten einer Bewertung zuflhren zu kénnen, missen sie in einer gemeinsamen Datenhaltung
zusammengefihrt werden. Dies geschieht in einem Geographischen Informationssystem (GIS). GIS haben sich
in vielerlei Einsdtzen zur Bearbeitung klimatischer Fragestellungen bewéhrt. Als Beispiele seien DoscH (1993),
GRIMMOND & SOUCH (1994), DUTTMANN & MOSIMANN (1994), KONIG (1995), PUTTMANN (1995), Lo,
QUATTROCHI & LUVALL (1997), BLENNOW & PERSSON (1998) und Hupr (1998) aufgefiihrt. Das GIS hat die
primére Aufgabe, den digitalen Datenbestand zu verwalten, diese Daten anderen Anwendungen zur Verfligung
zu stellen oder die Ergebnisse solcher externen Anwendungen wieder in den digitalen GIS-Datenbestand zu
integrieren — sowohl hinsichtlich der Geometrie als auch der Objektdaten. Schliefdlich bietet das GIS die
einfachste Art Daten und Ergebnisse zu visualisieren (SMIATEK & SCHOENEMEYER 1999, S. 12). Aber ,,GIS are
not able to perform complex dynamic simulations due to lack of numerical capabilities and environmental
simulation systems do not support handling and analysis of geographic data“ (BECKER ET AL. 2000, S. 19).
Daraus ergibt sich auch in dieser Arbeit das Nebeneinander von Simulationsprogrammen (Kapitel 4.4.3 und
4.4.4) und GIS, welches zuvor genannte Aufgaben tbernimmt. Aufgrund des hierbei immer wiederkehrenden
Problems des Datenaustausches gehen die Bemihungen hin zu interoperablen offenen GIS, welche
Simulationsmodelle mit GIS zu verbinden suchen. BECKER ET AL. (2000, S. 21) fuhren dazu an, daf ,this
complete integration of an application and a GIS avoids the loss of semantics occurring in the traditiona
approach since model specific conversions and exchange formats are no longer necessary”.
Begrundet durch die verschiedenen Herkiinfte der Daten und deren Zusammenfiihrung stehen nicht nur
»Klassische" Klimaparameter wie mittlere Lufttemperatur oder Windgeschwindigkeit als Bewertungskriterien
zur Verfligung, sondern auch abgel eitete Kennwerte (vgl. Kapitel 4.6). Danicht fur alle Fl&chen eine Bewertung
der klimatischen Verhaltnisse bzgl. Lufttemperatur, -feuchtigkeit sowie Licht durch die Bewohner vorliegt, kann
nicht in einem Schritt eine Bewertung und Quantifizierung erfolgen. Deshalb wird zunéchst eine Clusteranalyse
durchgefihrt, fur all die Flachen, fur die eine Beurteilung der Bewohner vorliegt. Anschlief3end wird in einer
ersten Diskriminanzanalyse die Gute der Clusterbildung tberprift und ggf. Korrekturen vorgenommen. Nach
dieser Korrektur wird eine zweite Diskriminanzanalyse durchgefihrt, um die verbliebenen Flachen den
ermittelten Klassen zuzuordnen. Diese Diskriminanzanalyse wird unter Auslassung der Variablen zur
Empfindung bzw. Bewertung durchgefiihrt, da fir die verbliebenen Flachen keine Werte hierfir vorliegen.
Neuzuordnungen der bisherigen — schon Uberpriiften - Fléachen, die sich bei dieser Nichtberticksichtigung der

zwel genannten Variablen ergeben, werden nicht korrigiert. Der Clusteranayse zur Bewertung der
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Windverhéltnisse folgt nur eine Diskriminanzanalyse, da grundsétzlich alle Subtypenflachen in die Bewertung
eingehen. Abschlieflend missen die Ergebnisse der Clusteranalyse validiert werden. Hierzu werden die
Messungen der Klimastationen mit diesen in Beziehung gesetzt. Dieses Verfahren wird im folgenden néher
beschrieben.

Die Beurteilung der aus der Clusteranalyse resultierenden Klassen geschieht anhand der Beurteilung
(Empfindung und Bewertung) durch die Befragung sowie den weiteren Parameterauspragungen eines jeden
Clusters. Ferner flieRen die Anderungswiinsche mit in die Bewertung ein. Aus dem Gesamturteil wird zunéchst
der grundsétzliche Handlungsbedarf und daraus die konkreten Handlungsempfehlungen fur die einzelnen
Fléchen abgeleitet. Da das angestrebte Ziel die Erreichung einer Komfort- bzw. Behaglichkeitssituation ist,
werden digjenigen Klassen der Gruppe mit Handlungsbedarf zugeschlagen, deren klimatische Situation als
unangenehm bewertet wird. Danach lassen sich die Cluster, je Themenbereich und Untersuchungsgebiet, in 2
Gruppen aufteilen: den Klassen mit bzw. denen ohne Handlungsbedarf.

Die Zielsetzung der punktuellen Messungen an den Klimastationen (vgl. Kapitel 4.4.1) ist die Reprasentanz der
Messungen fur die die Untersuchungsgebiete aufbauenden stadtklimatischen Einheiten: Stral3e, Innenhof und
offentliche Griinflache. Die Standorte der Klimastationen gehtren dabei - je nach Clusteranalyse - verschiedenen
Klassen bzw. den zwei Gruppen - mit oder ohne Handlungsbedarf — an. Wird die im vorherigen Absatz
vorgestellte Gruppierung der Cluster in die zwel Kategorien durchgefuhrt, miften die Messungen die
Verhdltnisse derjenigen Gruppe widerspiegeln, in der ihre Standorte liegen. Es werden dabel nur digjenigen
Mefidaten verwendet, die fur alle Stationen gleichzeitig sowie a's ganze Tagesgange vorliegen.

Eine weitere Validierungsméglichkeit bestiinde darin, das Datenkollektiv zuerst zu splitten. Mit dem ersten
Datenkollektiv wirde das zuvor beschriebene Verfahren durchgefiihrt, um die Ergebnisse anschlief3end mit dem
zweiten Datenkollektiv zu validieren. Auch wére eine Validierung mdglich, wenn sémtliche Daten fir zwel
weitere Untersuchungsgebiete (je eine Plattenbausiedlung und ein Griinderzeitviertel) vorliegen wiirden. L etztere
konnten dann als Kontrollgruppe zur Validierung dienen. Dafir den ersteren Fall das vorhandene Datenkollektiv

nicht ausreicht bzw. der zweite Fall nicht gegeben it, entfallen diese Validierungsméglichkeiten.

Die formalen Vorschriften zur Zusammenfassung oder Aggregation und deren Reihenfolge beschreibt die
Bewertungsmethode (hier die Clusteranalyse) und flllt somit das Bewertungsverfahren inhaltlich. Die
Anwendung einer raumlichen Clusteranalyse oder Klassifikation wird auch Regionalisierung genannt und hat die
Diskretisierung raumlicher Kontinua zum Zweck (SCHRODER in: SCHRODER, VETTER & FRANZLE 1994, S. 17).
In dem sonst objektiven Verfahren der Clusteranalyse verbleibt in der Regel ein nicht zu vernachlssigender Rest
an subjektiven Elementen, da eine ganz Reihe von Entscheidungen zu féllen sind, fir die nicht immer harte,
objektive Kriterien angeboten werden kénnen (ZOLITZ-MOLLER & KLEIN in: SCHRODER, VETTER & FRANZLE
1994, S. 242). Deshalb sollten zum Zweck der Transparenz und Nachvollziehbarkeit Angaben zu nachstehenden
Punkten gemacht werden: Wahl der adaquaten (ggf. raumlichen) Basiseinheiten, Attributauswahl, Externe und
interne Gewichtung, Korrelationen, Problem fehlender Daten, Standardisierung, Wahl des Unadhnlichkeitsmal3es,
Wahl des Klassifikationsverfahrens, Wahl und Integration der Kontingenzrestriktion (réumliche Néhe),
Festlegung der zu interpretierenden Klassenzahl (ebenda). Eine kurze Einfihrung mit Beispielen zur Anwendung
in der Geographie geben BAHRENBERG, GIESE & NIPPER (1992). Die Beitrédge von SCHRODER, ZOLITZ-MOLLER
& KLEIN sowie MUCHA (in: SCHRODER, VETTER & FRANZLE 1994) geben weitere Ubersichten und Beispiele in

der Geookologie. FISCHER (1982) beschreibt den Wandel der Klassifikations- und Regionalisierungsverfahrenin
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der Geographie und Regionalforschung. Darstellungen des mathematischen Hintergrundes und Uberblicke tiber
die verschiedensten Verfahren bieten z.B. FAHRMEIR, HAMERLE & TuTz (1996), EVERITT (1993), ARABIE,
HUBERT & DE SOETE (1996), TRYON & BAILEY (1970), MIRKIN (1996) und GOrRDON (1999) °. In Abhangigkeit
von der Fragestellung werden die diskretisierenden Kriterien als Ausschnitt der Realitét festgelegt und bilden
damit das Umweltmodell.

Ziel soll es sein, moglichst homogene Klassen zu bilden, die untereinander moglichst verschieden sind. Deshalb
wird in dieser Arbeit bei der Clusteranalyse das Ward-V erfahren angewendet, welches zur Bildung von Clustern
mit interner minimaler Heterogenitét und minimaler Gesamtvarianz innerhalb der Cluster fuhrt (BAHRENBERG,
GIESE & NIPPER 1992, S. 286). Mit der Wahl dieses Verfahrens kann nur die quadrierte Euklidische Distanz a's
Distanz- bzw. (Un)Ahnlichkeitsmald verwendet werden. Hierbei werden groRere Distanzen stérker gewichtet als
kirzere. Dieses Mal3 ist aber unempfindlich, wenn nur hinsichtlich einer einzelnen Variable grof3e Unterschiede
zwischen den Kriterien auftreten (ZOLITZ-MOLLER & KLEIN in: SCHRODER, VETTER & FRANZLE 1994, S, 244).
Voraussetzung ist das Vorliegen von metrisch skalierten Variablen, i.e. Bewertungskriterien, die orthogonal, d.h.
unkorreliert, sind. In Kapitel 4.6 (Tabelle 6, S. 42) werden die schliefflich vorliegenden Variablen bzw.
Bewertungskriterien aufgelistet. Zur Unterdrickung von Skaleneffekten durch eine unterschiedliche Anzahl von
Skalenstufen, Intervalbreiten und GrofRenordnungen wird die Standardisierung mittels z-Transformation
(Mittelwert = 0, Varianz = 1) gewdhilt.

Die Clusteranalysen werden fir jedes Untersuchungsgebiet einzeln je Themenbereich durchgefiihrt, um die
gebietsspezifischen Besonderheiten festzustellen. Eine Vergleichbarkeit der Cluster zwischen den
Untersuchungsgebieten ist dadurch nicht gegeben und auch nicht sinnvoll im Hinblick auf den zwar gleichen
strukturellen Aufbau, den jedoch sehr unterschiedlichen GroRRendimensionen. Neben der Bewertung ist ein
weiteres Ziel der Arbeit Handlungsempfehlungen aus den Ergebnissen abzuleiten. Leitmotive sind hierbel die
Empfindung und Bewertung der Bewohner, deren Anderungswiinsche und den in die Analyse eingeflossenen
Variablen.

1 Ein Problem bei der EDV-gestiitzten Datenverarbeitung ist, daRR die Vielfat der verschiedenen vorhandenen oder neu entwickelten
Methoden und Distanzmal3e nicht in alen Programmpaketen vorhanden ist. ARABIE, HUBERT & DE SOETE (1996, S. 342) beschreiben das
Dilemma: ,the well-known statistical packages typically are not able to keep up with advances in a rapidly evolving discipline, especialy
when the field is not part of the mainstream statistical community”. Auch das weit verbreitete SPSS weist als populéres Statistikprogramm
einige Licken auf, was oftmas zu Eigenentwicklungen, z.B. MUCHA (1992) oder KAUFMAN & ROUSSEEUW (1990), fiihrte und eine
Ubersicht tiber bzw. den Zugriff auf die vorhandenen Moglichkeiten erschwert.
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4.2 Ausweisung und Charakteriserung der  Subtypenflachen in  den
Unter suchungsgebieten

Dieses Kapitd stellt die Arbeiten zur Vorbereitung der réumlichen Analysegrundlage dar. Hierbei wird das Ziel
verfolgt, Fléchen abzugrenzen, die aufgrund ihres &hnlichen inneren Aufbaus einen vergleichbaren
Energieumsatz erwarten lassen. In einer spéter folgenden Zusammenfihrung der Einzelergebnisse und deren
Analyse sollen dann u.a. speziell solche Strukturen ausfindig gemacht werden, die eine klimatisch ungiinstige

Wirkung haben. Schliefdlich lassen sich daraus konkrete Handlungsempfehlungen ableiten.

Zur Herstellung der raumlichen Analysegrundlage werden die Untersuchungsgebiete in kleinere Raumeinheiten
unterteilt. Diese umgrenzen das komplexe Wirkungsgefiige in den drei Funktionsréumen Stral3en, Innenhéfe und
offentliche Grunflachen. Im weiteren werden diese Stadtel emente Subtypen genannt. Ferner werden noch einige
Sonderfléchen ausgewiesen, die nicht den vorgenannten Kategorien zugeordnet werden konnen. Die
Abgrenzungen erfolgten auf Basis von Geldndebegehungen, Luftbildern, Flachennutzungskarte (STADT HALLE
(SAALE) 1998) und topographischen Karten (LANDESAMT FUR VERMESSUNG UND DATENVERARBEITUNG
SACHSEN-ANHALT 1992a-b). Die Abgrenzung der Teilflachen selber richtet sich nach der Flachenfunktion.
Jedoch bedingt in einigen Fallen die Grenzziehung raumlicher Ubergénge eine nur teilweise befriedigende
Abstraktion der Realitét. Zusammenfassend werden bel der Ausgrenzung und Charakterisierung der Subtypen
folgende grundlegende Prinzipien angewendet:

Stral3en werden nach ihrer Funktion als Verkehrsweg ausgegrenzt, Kreuzungsbereiche werden

neben den eigentlichen Stral3enabschnitten gesondert ausgewiesen,

Innenhéfe werden anhand der umgebenden Bebauung charakterisiert; Nutzer dieser R&ume

sind fast ausschliefdich die Anwohner, z.B. zur Erholung

die offentlichen Grinflachen werden nach ihrer Erholungsfunktion abgegrenzt,

alle diesen drei Kategorien nicht zuordbaren Flachen werden als Sonderflachen ausgewiesen.

Der StralBenraum wird in zwei Gruppen unterteilt: den eigentlichen StralRenabschnitten und den
Kreuzungsbereichen. Eine derartige Unterteilung erscheint sinnvoll, da Kreuzungsbereiche von wesentlich
weniger vertikalen Flachen umgeben sind als Stral3enabschnitte. Die dadurch bedingte hohere direkte
Einstrahlung auf die horizontale Straf3enfléche hat einen anderen Energieumsatz zur Folge, as es in den
Stral3enabschnitten der Fall ist. Im Untersuchungsgebiet Neustadt liegt die Besonderheit darin, dal3 neben den
Durchgangsstraf3en auch Stich- oder Erschlief3ungsstraf3en a's Sackgassen vorhanden sind. Sie werden aber nicht
als Subtyp Straf3e ausgewiesen, sondern den an- und umgrenzenden Flachen zugeordnet, wobel es sich meist um
Innenhofflachen handelt. Damit werden sie analog den Hof(zufahrts)wegen im Paulusviertel den
Innenhofflachen zugeordnet.

Grundsétzlich ist die Funktion der Innenhéfe ** in beiden Untersuchungsgebieten gleich: die Nutzung durch die
Bewohner der umliegenden bzw. angrenzenden Gebdude. Hier finden sich oftmals Sandkéasten,
Sitzgelegenheiten, Waschetrockenplétze und bei Zufahrtsmoglichkeiten auch Parkplédtze. Im Gegensatz zum
Paulusviertel ist jedoch in Neustadt der Gesamtraum der Innenhdfe grundsétzlich keinem Einzel gebédude bzw.

™ |In Neustadt werden die Innenhéfe auch als Wohnhéfe bezeichnet (vgl. hierzu Kapitel 3)
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Blockteil zugewiesen, sondern allen angrenzenden Bewohnern zuganglich. Da insbesondere die Strukturgréfden
der Subtypen in Neustadt grofRer ist als im Paulusviertel, finden sich hier auch Stral2en, welche dem Subtyp
Innenhof zugeteilt werden.

Die offentlichen Grinflachen dienen neben der Erholung im néheren Wohnumfeld auch der Verbesserung der
Luftqualitdt und des Klimas. Kennzeichnend flr diese Fléchen ist die Erschliefiung durch Wege mit der
Maoglichkeit zum Verweilen auf Banken. Neben den auszugrenzenden 6ffentlichen Grunfl&chen finden sich auch
andere Grinflachen, wie z.B. Vorgérten oder stral3enbegleitende Anpflanzungen. Wegen ihrer meist geringen
Grole sowie ihrer Unzuganglichkeit auf Privatgrundstiicken bzw. eingeschrénkten Begehbarkeit zéhlen diese
Fléachen nicht zu den eigentlichen o&ffentlichen Grin- und Erholungsfldchen und werden den anderen
Subtypenabgrenzungen zugeordnet.

Neben diesen Grundeinheiten missen schliefdlich noch einige Sonder flachen abgegrenzt werden, da sie keiner
der vorgenannten Kategorien zuteilbar sind. Hier sind Flachen mit lockerer Bebauung (z.B. Einkaufszentren)

oder nicht 6ffentliche Fléchen (z.B. Schulen), Sport- und Parkplétze zu nennen.

Nachdem die raumliche Anaysegrundlage, die Subtypenfl&chenabgrenzung, in diesem Arbeitsschritt erstellt
worden ist, kénnen die erhobenen Daten den jeweiligen Subtypen zugewiesen werden. Nach den Erérterungen
zu den Verfahren der einzelnen Datenerhebungen in den nachstehenden Kapiteln 4.3 bis 4.5 veranschaulicht

Kapitel 4.6 die inhaltliche Datenaggregation in dieser réumlichen Analysegrundlage.

4.3 Erhebung des flachennutzungsinduzierten und topographischen Charakters der
Unter suchungsgebiete

Durch Ermittlung der Flachennutzung und der Topographie kénnen einige natirliche wie anthropogene
Klimafaktoren bestimmt werden. Hierzu zdhlen Hangneigung, Exposition, Geldndehdhe, die aus der
Flachennutzung abgel eitete Rauhi gkeitslange, Gebaudehdhen sowiein Neustadt die Gebaudedurchldsse mit ihrer
Ausrichtung. Als Arbeitsgrundlage dient dazu die Digitale Stadtgrundkarte (DSK, STADT HALLE (SAALE) -
STADTVERMESSUNGSAMT 1997), wodurch eine hohe réumliche Aufldsung gewdahrleistet ist. Darin enthalten sind
neben Gebaudeumrissen, Mauern, technischen Einrichtungen, Strafen- und Burgersteigflachen, auch Angaben
zur Fléchennutzung. Letztere sind allerdings sehr [ickenhaft. Um diese Liicken zu schlief3en und auch um den
Stand zum Befragungszeitpunkt zu ermitteln, wurde von der Bearbeiterin im Juli 1998 eine Nutzungskartierung
durchgefihrt.

431  Flachennutzung
AlsBasisfur die digitale Verarbeitung mittels GIS werden die zwel wichtigsten Ebenen der DSK (STADT HALLE

(SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997), Polygone und Linien, verschnitten. Der resultierenden Karte werden
durch Anderung bzw. Ergénzung der neu generierten Polygone die Ergebnisse der Kartierung zugewiesen. Der
Kartierschlissel fir die Flachennutzungskartierung ist Tabelle 3 zu entnehmen. Aus der Nutzung |&(3t sich ferner
die Eingangsparameter Rauhigkeitsléange (zo) fur die Simulation der Windverhaltnisse bestimmen. Wie mit den

in diesem Arbeitsschritt ermittelten Daten weiter verfahren wird, stellt Kapitel 4.6 dar.
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Tabelle3: Schllssel zur Flachennutzungskartierung

ID |Beschreibung Kategorie | Rauhigkeitslange
Zy
(1 10-] [-] [m]
1 |Gebaude versiegelt 1
2 |Nicht belegt - -
3 |Grinflache; Rasen unversiegelt 0,050
4 |Grinflache; Rasenflache mit Baumen unversiegelt 0,100
5 |Grinflache; locker bewachsen unversiegelt 0,300
6 |Grinflache; dicht Bewachsen unversiegelt 0,800
7 |Decke; Asphalt versiegelt 0,010
8 |Decke; Beton versiegelt 0,010
9 |Platte; Granit versiegelt 0,015
10 |Platte; Beton versiegelt 0,015
11 |Pflaster; Granit/Prophyr/Schlacke/ Ziegel versiegelt 0,020
12 |Verbundpflaster versiegelt 0,015
13 |Unversiegelte Oberfléche; unbewachsen mit Auflage unversiegelt 0,020
14 |Unversiegelte Oberfléche: bewachsen unversiegelt 0,050
15 |Unversiegelte Oberflache: unbewachsen ohne Auflage unversiegelt 0,010
16 |Rasengitter unversiegelt 0,025
17 |Nicht belegt - -
18 |Wasserflache unversiegelt 0,003

(Datengrundlage: zo-Werte z.T. nach EICHHORN (1997a) bzw. eigenen Schétzungen)

4.3.2 Hangneigung und Exposition

Die Topographie wird aus der Topographischen Karte 1 : 10.000 (LANDESAMT FUR VERMESSUNG UND
DATENVERARBEITUNG SACHSEN-ANHALT 1992ab; Gaul:-Kriger-Koordinaten, Krassowski-Ellipsoid mit
Lagestatus 150) im GIS digitalisiert und in das Gaul3-Kriger-Koordinatensystem mit Bessel-Ellipsoid und
gleichem Lagestatus transformiert. Ergénzt durch Vermessungspunkte aus der DSK (STADT HALLE (SAALE) -
STADTVERMESSUNGSAMT 1997) wird eine Geldndemodellierung durchgefiihrt wonach die Hangneigung und
Exposition vorliegen. Im Zuge des Berechnungsverfahrens liegt ferner auch die Geléndehthe als Raster vor. Die
inhaltliche Weiterverarbeitung dieser Daten behandelt Kapitel 4.6.

4.4 Bestimmung und Erhebung klimatischer Parameter

Ziel dieses Kapitelsist, flachenhafte Aussagen zu den klimatischen Ausprégungen in den Untersuchungsgebieten
zu machen. Die Ubliche Methode Klimadaten zu erheben sind Messungen an Klimastationen. Jedoch sind diese
Punktmessungen nur reprasentativ fur die raumliche Einheit, in der der jeweilige Standort liegt. Als Ergebnis
dieser Messungen liegen Zeitreihen vor. Diese Punktmessungen lassen sich aber wegen ihrer geringen
Stationsdichte im mikroklimatischen Maf3stab nicht auf gréfRere Flachen interpolieren, um fir diese Aussagen zu
treffen. Jedoch kdnnen in dieser Mal3stabsebene, bei geeigneter Standortwahl, fur typische (Stadt-) Strukturen
die klimatischen Ausprégungen erfaldt und untereinander oder mit anderen Standorttypen verglichen werden.
Aufbau und Betrieb dieser Klimastationen schildert Kapitel 4.4.1. Fir flachenhafte A ussagen miissen also andere
Methoden gewdahlit werden.

Zur Erfassung der rédumlichen Verteilung von Klimaparametern kénnen mehrere Wege in Erwégung gezogen
werden. Am einfachsten kénnen diese direkt durch Mef¥fahrten ermittelt werden, eine weitere Methode sind

Simulationen. In der Stadtklimatol ogie sind auf3erdem Thermal scannerbefliegungen tblich, um insbesondere auf
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die Temperaturverteilung, i.e. die Oberfldchentemperaturen und deren Abkihlungsraten, zu schlief3en. Nachteil
ist jedoch, dai’ - je nach Bildauflésung - z.B. Baumkronen, Décher oder Strallenfléchen in einem Bildpunkt
zusammengefaldt werden. Fir die Stadt Halle liegt eine Thermalscannerbefliegung vor, welche jedoch grofze
Mangel aufweist und deshalb nicht fir diese Arbeit verwendet wird. Als Griinde fur die Mangel sind hier enorme
Verzerrungen auf Grund fehlerhafter Entzerrungen, eine nicht nachvollziehbare Korrektur anhand der parallel
zur Befliegung durchgefiihrten Bodenmessungen und fehlende Angaben zum Temperaturreferenzbereich der
Rasterdaten zu nennen.

Fur die Erreichung des Zieles, flachenhafte Aussagen Uber die klimatischen Ausprdgungen in den
Untersuchungsgebieten zu machen, werden in dieser Arbeit aus den vorgestellten Methoden Mef3fahrten und
Simulationen angewendet. Dabei werden durch die Mef¥fahrten Lufttemperatur und —feuchtigkeit (Kapitel 4.4.2),
durch Simulationen Licht- und Windverhaltnisse (Kapitel 4.4.3 und 4.4.4) ermittelt. Die Messungen an den
Klimastationen (Kapitel 4.4.1) dienen der Korrektur der Ergebnisse der Mel¥fahrt, der Validierung der
Simulationen sowie der Syntheseergebnisse (Kapitel 5.2.2 bis 5.2.5).

441 Punktuelle Messungen: tempor &re Klimastationen

In den zwei Untersuchungsgebieten Paulusviertel und Neustadt wurden je 3 Klimastationen aufgestellt, wobel je
eine Station auf einer 6ffentlichen Grunflache, eéinem Innenhof und einer Straf3e positioniert wurde (vgl. Karte 1
und Anhang 1):

P G  (Paulusvierte, éffentliche Griinflache)

Pl (Paulusviertel, Innenhof)

P S (Paulusviertel, Stral3e)

N_G  (Neustadt, offentliche Grinflache)

N_I (Neustadt, |nnenhof)

N_S  (Neustadt, Stral3e)
Im Gegensatz zu der durch den VDI formulierten Richtlinie 3786 zur Umweltmeteorologie (VDI 1985a-c, 1986,
1988 und 1995) stellen die gewahlten Stationsstandorte und deren Ausriistung einen Kompromif3 dieser und den
Anforderungen der Grundstiicksbesitzer bzw. der Meliziele dar. So ist das Mefdziel nicht die ,optimale
Représentanz der Messungen fur grofRere naturrdumliche Einheiten* (VDI 1995, S. 23) gewesen, sondern fir
kleinere, fir die Untersuchungsgebiete typische, stadtklimatische Einheiten: den Stral3en, Innenhéfen und
offentlichen Grunfléchen.
Die technische Einrichtung aler 6 Stationen war gleich, womit eine direkte Vergleichbarkeit der gewonnenen
Daten gegeben ist. Die Ausriistung der Stationen wird in Anhang 2 aufgelistet, Tabelle 4 stellt die fur diese
Arbeit relevanten erfa3ten klimatischen Parameter zusammen *2. Die Messungen wurden ale 10 s durchgefiihrt
und als 10-min-Mittel abgespeichert. Diese zundchst im ASCII-Format vorliegenden Daten wurden unter
Verwendung eines VBA-Makros in EXCEL eingelesen. Abschlief3end wurden die Datenbestdnde in eine
ACCESS-Datenbank importiert und einer Plausibilitétskontrolle mit eventuellen Korrekturen unterzogen. Der
Mel3zeitraum der Klimastation erstreckte sich Uber den Zeitraum Februar 1997 bis April 1999, wobei im

weiteren nur die vollen Jahreszahlen genannt werden.

12 Ba alen Standorten war eine netzunabhéngige Energieversorgung erforderlich, so daR Blei-Gel-Akkus zur Stromversorgung dienten. Mit
dieser Ausstattung war ein mindestens 7-tégiger, wartungsfreier Betrieb gewahrleistet. Etwa ale 7 Tage wurden die Loggerdaten mit einem
Laptop ausgelesen. Nahere Ausfiihrungen zum Loggerbetrieb sind PUTTMANN & ZIERDT (1999) zu entnehmen.
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Tabelle4: Zusammenstellung der erfal3ten klimatischen Parameter an den temporéren Klimastationen

Klimaparameter M ef3hdhe Bezeichnung Einheit
L ufttemperatur 2,0m . GOK LT200 °C
Relative Luftfeuchtigkeit 2,0m . GOK LF200 %
Windgeschwindigkeit 25mu. GOK WG250 m/s
Windrichtung 25mu. GOK WR250 °
Globalstrahlung 2,0 m . GOK STR200 W/ mz2

442  Flachenhafte Ermittlung I: Mef3fahrten

Zweck von Mef¥fahrten ist es, durch mobile meteorologische M essungen differenzierte Aussagen zur raumlichen
Ausprégung und Variabilitat der Klimaparameter zu gewinnen. In dieser Arbeit wurden mit dieser Methode die
Parameter Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit ermittelt.

Im Gegensatz zu fest installierten Klimamel3stationen, die Zeitreihen fir den jeweiligen Mef3ort registrieren,
wird durch Mef¥fahrten der Zustand eines Klimaparameters zu einem bestimmten Zeitpunkt Uber die Fléche als
Zeitschnitt erfadt. Grundsétzlich kénnen zwei verschiedene Arten der Datenerfassung bei Mef¥fahrten
unterschieden werden. Die erste Methode ist die kontinuierliche Messung mit vordefinierten Zeitabsténden. Die
réumliche Zuordnung geschieht anhand von z.B. schriftlichen Aufzeichnungen wahrend der Mef3fahrt, d.h. zu
welcher Zeit welcher Mel3punkt passiert wurde. Alle dazwischen liegenden Mef3werte kénnen kaum oder nicht
verwendet werden, da die Fahrgeschwindigkeit variiert oder auch Ampelstops erforderlich sind. Bei der zweiten
Methode wird nur dann gemessen, wenn ein Mef3punkt erreicht wird. Alle weiteren Verdnderungen oder
Besonderheiten kénnen auch zusétzlich mit Mef3wert und Ortsangabe vermerkt bzw. gemessen werden. Der
letzten Methode wird im Rahmen dieser Arbeit der VVorzug gegeben.

Gerade bei autochthonen Wetterlagen mit geringen horizontalen L uftbewegungen und grof3er Einstrahlung bildet
sich eine sehr gute Differenzierung des Lufttemperatur- und Luftfeuchtefeldes, bedingt durch die
unterschiedlichen Strukturen in Stadten, heraus. Deshalb werden zur Durchfihrung von Mef¥fahrten
Hochdruckwetterlagen bevorzugt. Das Mef3ergebnis sind zeitlich trendbehaftete, punkthafte Mef3daten, die vor

der rédumlichen Auswertung (Interpolation) auf eine bestimmte Bezugszeit korrigiert werden missen.

Fir die Durchfihrung der Mef3fahrten wird ein Mef3aufbau genutzt, der es ermdglicht, jedes beliebige Auto in
ein Mef¥fahrzeug umzuwandeln. Von vielen Anbietern werden Ausstattungen zur Durchfiihrung von Mef3fahrten
oder —géngen angeboten, die jedoch sehr kostenintensiv sind. Der grundlegende Aufbau der hier verwendeten
Mef3anordnung besteht darin, dald zwei Handmef3gerdte mit zwei Spannungsmessern verbunden werden, die die
analogen Signale des Handmef3gerétes in digitale umwandeln. Die Spannungsmef3geréte wiederum werden mit
einem Laptop verbunden, welches mit Hilfe eines BASIC-Programms die gemessenen Daten an den
Schnittstellen abfragt und samt Mef3zeit digital erfaldt. Damit stehen die Daten sofort einer EDV-gerechten
Weiterverarbeitung in einer ASCII-Datei zur Verflgung. Unter Verwendung von Kabelverléngerungen werden
die Multifunktionssonden der Handmef3geréte an einer Dachlatte, welche auf dem Fahrzeugdach befestigt ist, 0,5
m vor dem Motorhaubenende installiert, um eine Beeinflussung durch die Abwérme des Motors zu verhindern.
In Abhéngigkeit von dem verwendeten Fahrzeug kann dabei die Mefzhdhe leicht variieren. Anhang 3 listet die
technische Ausriistung zur Durchfihrung der Mef3fahrten auf. Weitergehende Details sind PUTTMANN & ZIERDT
(1999) zu entnehmen. Im Laufe der technischen Entwicklung von Mef3wertgebern hat sich deren Ansprechzeit

wesentlich erhdht. Dennoch wird eine Fahrgeschwindigkeit von £ 20 km / h wéhrend der eigentlichen Messung
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am Kontrollpunkt empfohlen, da sich bel dartberliegenden Fahrtgeschwindigkeiten deutlich andere Ergebnisse
ergeben kénnen (z.B. KUHNE 1999, S. 39). Dies wurde bei der Durchfiihrung der Mef3fahrten berticksichtigt.

In Vorbereitung der Mef¥fahrten werden fir die Untersuchungsgebiete Routen festgelegt, die 67 (Paulusviertel)
bzw. 81 (Neustadt) Mef3punkte umfassen (Karte 3). Dabei wird auf eine gleichméldige Verteilung des Mel3rasters
iber das Untersuchungsgebiet, gut erkennbare Ortlichkeiten zur Wiedererkennung der MefRpunkte und einer
Fahrtdauer von maximal einer Stunde zum Erreichen aller Mef3punkte geachtet.

Erfalt werden bei den Mef3fahrten die Parameter Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit. Letztere ist
alerdings stark von der Lufttemperatur abhangig. Aussagekréftiger fir die Luftfeuchteverhdltnisse ist dagegen
der Dampfdruck, zu dem KUHNE (1999, S. 124) schreibt: ,Der menschliche Kérper tUberfihrt durch die
Koérperverdunstung Wasser in Wasserdampf, dadurch wird Wéarme verbraucht. Hierzu ist allerdings ein
Dampfdruckgefélle von der Kdrperoberflache zur Umgebungsluft notwendig, woraus sich ein Problem bei der
Kombination von Wéarme und hoher Luftfeuchte ergibt, denn der Warmeverbrauch wird behindert”. Deshalb
wird ebenso der Dampfdruck betrachtet, welcher sich nach Formel 3 und Formel 4 (S. 39) errechnen I&%3t.

Ab einer Mel¥fahrtdauer von mehr als 30 min ist eine Bereinigung des Tagesganges der Klimaparameter
wahrend der Dauer der Fahrten nétig (OTTE in: VDI-KOMISSION REINHALTUNG DER LUFT 1988, S. 299). Oftmals
sind ndmlich die zeitlichen Schwankungen an einem festen Bezugspunkt grof3er als zu einem festen Zeitpunkt
Uber einer horizontalen Fléche. Zur Bereinigung wird die von DANZEISEN (in: LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ
RHEINLAND-PFALZ 1983, S. 14) beschriebene Globalmethode ™3, d.h. die K orrektur anhand paralleler Messungen
an einer Festgtation auf eine bestimmte Bezugszeit, angewendet.

Zur Weiterverarbeitung der Mef3¥fahrtergebnisse werden die zunéchst im ASCII-Format vorliegenden Daten in

EXCEL eingelesen und nach der zuvor genannten Methode zeitlich korrigiert und z.T. umgerechnet.

In Rahmen vieler klimatologischer Arbeiten wurden u.a. Mel¥fahrten durchgefiihrt. Zwar werden oftmals
Angaben Uber die Art der notwendigen zeitlichen Korrekturen und der verwendeten Mef3geber gemacht (z.B.
MULLER 1997, KUHNE 1999, KONIG 1995, BURKERT 1992, BARLAG 1993, BECKROGE & BURGER 1993,
HERGERT, MOSIMANN & TRUTE 1993, OBERSTADTDIREKTOR DER STADT MUHLHEIM A.D.R. 1990, Srock,
BECKROGE & BARLAG 1991), jedoch bleibt die Art und Weise der rdumlichen Interpolation bei der flachenhaften
Darstellung und dartiber, welche Programme verwendet wurden, unklar. Es [&3t sich vermuten, dal3 bei der
Interpolation nur einfache Verfahren verwandt wurden. In der ,VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1
Umweltmeteorologie - Klima- und Lufthygienekarten fir Stadte und Regionen* (VDI 1984) wird die
Problematik der Interpolation nicht thematisiert.

Okologisch relevante Daten sind héaufig MeRwerte eines Prozesses, dessen raumliche Verteilung geschétzt
werden soll, wie sie haufig in Form von Isolinien dargestellt wird“ (HEINRICH in: SCHRODER, VETTER &
FRANZLE 1994, S. 145). Jedoch ist der Weg von Mef3werten zur réumlichen Darstellung nicht so einfach, wenn
man berlcksichtigt, da’3 physikalische Prozesse oft richtungsabhangig sind (Anisotropie) und/oder einen

,globalen réaumlichen Trend (Drift) ** aufweisen. Im Gegensatz zu nichtstatistischen Interpolationsverfahren

3 Als andere Methode filhrt DANZEISEN (in: LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ RHEINLAND-PFALZ 1983, S. 14) die Aredlmethode an: die
Zuordnung mehrerer Mef3punkte an jeweils eine von mehreren Stationen

14 ds ,globalen Trend/Drift* ist im allgemeinen eine systematische Anderung der MeRwerte in Abhéngigkeit anderer Variablen - innerhalb
des Untersuchungsgebietes - zu verstehen. Bei einem raumlichen/richtungsabhangigen Trend/Drift andern sich die Werte in Abhangigkeit
der xy-Koordinaten.
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wie Inverse-Distance-Weighted (IDW), Polygonmethode oder Triangulation wird bel geostatistischen (Kriging-)
Verfahren nicht nur die Mef3netzgeometrie sondern auch die Variabilitét der Mel3werte bei der Berechnung der
Schétzgewichte beriicksichtigt. Unter dem Begriff , Geostatistik* versteht man sowohl das eigentliche ,, Kriging*
13 d.h. den linearen Regressionsalgorithmus zur optimalen Berechnung (d.h. minimale Schétzvarianz) lokaler
Schétzgewichte als auch die vorhergehende réumliche Strukturanalyse zur Erstellung eines mathematischen
(Zufals)Modells (Variographie). Ziel geostatistischer (Kriging-)Verfahren ist es somit, anhand einer Stichprobe
ein geeignetes Zufallsmodell zu entwickeln und damit eine bestmégliche Schétzung fur Flachen ohne
Beobachtungen zu erhalten. Esist ein erwartungstreues und |okales Schétzverfahren mit gewichteter réaumlicher
Mittelwertbildung (Glattungseffekt). Im Laufe der Zeit wurden verschiedene Kriging-Verfahren entwickelt,
welche sich in der Art der Behandlung der Trendkomponente unterscheiden lassen. Es gibt stationére und nicht-
stationédre, lineare und nicht-lineare sowie uni- und multivariate Verfahren. Fortgeschrittene, komplexe
Krigingverfahren erlauben auch die Einbeziehung von Hilfsvariablen und deterministischen Modellen. Einen
Uberblick zu diesem Thema geben JOURNEL & HUIJBREGTS (1978), CRESSIE (1991), WACKERNAGEL (1995),
ISAAKS & SRIVASTAVA (1989), CLARK & HARPER (2000) und im deutschsprachigen Raum DUTTER (1985),
AKIN & SEMES(1988) und HEINRICH (1992).

Da bei der raumlichen Verteilung von Klimaparametern in grof3mal3stdbigen Untersuchungen innerhalb von
Stadten oder Stadtteilen eine gror&umige Drift zu erwarten ist, wird fir die Interpolation der Ergebnisse der
Meffahrten das Ordinray Kriging angewandt. Es ist das am héufigsten angewandte Verfahren, bei dem
schwache Trends,,automatisch” durch die Annahme einer lokalen (, Quasi“-)Stationaritét berlicksichtigt werden.
Entsprechend dem von HEINRICH (1992, S. 25) vorgeschlagenen Verfahren zur Datenanalyse im Vorfeld einer
Variogrammschédtzung wird im weiteren vorgegangen. So werden die Daten zunéchst einer einfachen
statistischen Analyse unterzogen. Zur Uberpriifung, ob fir die einzelnen Mefreihen eine Normalverteilung
vorliegt, werden im SPSS Wahrscheinlichkeitsdiagramme erstellt.

Fur die réumliche Strukturanalyse (Variographie) wird die Freeware VarioWin (PANNATIER 1996) und fur das
eigentliche Kriging das Programm SURFER verwendet. Zundchst werden mit Variowin experimentelle
Variogramme erstellt und an diese theoretische Modelle angepaldt. Fir die Erstellung experimenteller
Variogramme gelten einige Faustregeln: so sollten mindestens 30 bis 50 Punktepaare pro lag (engl.;
(Winkel)Abstandsklasse) zur Berechnung eingehen und die maximale Distanz sollte fir das Semivariogramm
kleiner oder gleich der halben GroRRe des Untersuchungsgebietes sein (JOURNEL & HUIJBBREGTS 1978, S. 194).
Die berticksichtigten Daten selber sollten normalverteilt sein. Schlief3lich gilt ein erstelltes VVariogramm nur fur
die Daten, aus welchen es berechnet worden ist. Entfallen Punkte oder kommen neue hinzu, ist das Variogramm
neu zu erstellen. Die Anpassung erfolgt durch die Wahl eines Modells (spérisches, exponentielles, lineares,
gaul? sches Modell) und die interaktive Parametereinstellungen des Nugget (engl.; Klumpenkonstante), des Sills
(engl.; Schwellenwert; entspricht theoretisch der statistischen Varianz der Ausgangsdaten) und der Range (engl.;
Reichweite). Fur die Gite des Schatzwertes ist v.a. das gewdhlte theoretische Modell und die Héhe des
Nuggeteffektes ausschlaggebend, wahrend die absoluten Werte des Variogramms (Sill) ausschliefdich fur die
Hohe der Schétzvarianz bestimmend sind (HEINRICH in: SCHRODER, VETTER & FRANZLE 1994, S. 156).
Abbildung 3 stellt ein exponentielles Modell mit Nugget, Range und Sill dar. Ein hoher oder reiner Nugget

5 Der Begriff ,Kriging* wird in Anlehnung an die grundiegende Arbeit des siidafrikanischen Bergbauingenieurs KRIGE (1951) verwendet.
Den Begriff , Geostatistik* prégte MATHERON (1963), der die theoretischen Grundlagen dieses Interpol ationsverfahrens erarbeitete.
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bedeutet, dal? die Daten schwach bzw. nicht miteinander rédumlich korrelieren. Im zweiten Fall ist eine
Interpolation nicht sinnvoll bzw. verboten. Der Nugget- bzw. Klumpeneffekt wird im allgemeinen auf eine durch
die Mef3netzanordnung nicht mehr auflésbare Mikrovariabilitét zurlickgefthrt. Der Kurvenanstieg zeigt den
Bereich der rdumlichen Korrelation. Die Range bzw. die Reichweite der Korrelation, liegt bei 95 % des Sills.
Das hier dargestellte hypothetische Modell, sowie die zuvor aufgefiihrten Modelle, welche sich einem
Schwellenwert ndhern, werden transitive Modelle genannt. Sie haben eine Stationaritdt 2. Ordnung, d.h. sie
weisen eine endliche Varianz (Sill) auf. Modelle ohne Schwellenwert erfiillen die intrinsische Hypothese, d.h.
dierdumliche Reichweiteist grof3er als das untersuchte Areal, nur die Inkremente sind stationér. Bei Stationaritét
2. Ordnung kann die Semivarianz auch Uber die Kovarianz berechnet werden. Exponentielles Ansteigen eines
Semivariogramms bei grof3en Abstandswerten weist auf das V orhandensein eines starken réumlichen Trends und
eine fehlende Stationaritdt hin. In diesem Fall mul® der Bereich der Stationaritét eingeschrankt werden oder es
missen komplexe geostatistische Methoden zur Anwendung kommen. Zur Berilicksichtigung einer einfachen
Anisotropie, d.h. unterschiedlicher Reichweiten in verschiedenen Richtungen werden Variogramme fir

16

verschiedenen Richtungsklassen erstellt . Der daraus bestimmte Anisotropiefaktor wird, neben den

Variogrammparametern Modellart, Nugget und Sill, fir das Kriging mittels SURFER ' verwendet.

Varianz [Mel3einheit?]

Nugget

«

Entfernung [m]

Abbildung 3: Beispielvariogramm (exponentielles Modell)

Wie schon im Kapitel 4.1 fir die Clusteranalyse angefiihrt, gelten auch bei Erstellung von Variogrammen und
der Durchfihrung von Kriging-Verfahren Einschrénkungen seitens der EDV. Die Mdglichkeiten und die
Handhabbarkeit der einzelnen Programme sind sehr verschieden. So bieten weit verbreitete Programme wie
Arcinfo, ArcView oder SURFER noch lange nicht alle verfugbaren Kriging-Verfahren an. HEINRICH (in:
SCHRODER, VETTER & FRANZLE 1994, S. 283) weist insbesondere darauf hin, dal3 Standardsoftwareprogramme
nur rechtwinkelige Koordinaten verarbeiten kénnen. Doch ist bei einem grofReren Ausschnitt der Erdoberflache

die sphérische Trigonometrie mit zu beriicksichtigen.

8 1m Variowin 2.2.1 (PANNATIER 1996): 0° = Ost, 90° = Nord usw.

' Die resultierenden Grids koénnen durch ein von der Firma Golden Software, welche SURFER vertreibt, erhdltliches SURFER-Script
(grd2arc.bas) problemlos in ein - den Arclnfo- bzw. ArcView-Dateikonventionen - entsprechendes ASCII-Format umgewandelt werden.
Damit konnen die Daten mit den Import-Modulen zur weiteren Verarbeitung in das GI S eingel esen werden.
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4.4.3  Flachenhafte Ermittlung I1: Simulation der Lichtverhéltnisse mit dem Programm SHADOW

Das Programm SHADOW, Version 2.2.1, ist ein vierdimensionales Modell zur Berechnung der relativen oder
absoluten Einstrahlung Uber Zeit und Raum bzw. von Sekundérinformationen wie Schattenwurf,
Horizontiberhdhung und Himmelssicht. Dabel lassen sich sowohl Gebiets- (Einstrahlung, Sonnenstunden,
Schattenwurf) als auch Punktanalysen (Jahresbilanzen) durchfihren.

Der Moddlraum selber wird programmintern as &quidistantes Rechengitter (Raster) mit einer
Maximalauflésung von &guidistanten 250 * 250 Gitterpunkten und einer minimalen Gitterauflésung von 1 m
dargestellt. Als Modelleingabe snd die Ortsposition, Topographie und die Objekte (Gebaudekonfiguration und
Baume), bei Berechnung der Einstrahlung auch meteorologische Informationen, anzugeben. ROCKLE (in:
DeuUTSCHER WETTERDIENST 1992, S. 44) weist auf die Problematik hin, wenn eine nicht rechtwinkelig
strukturierte Bebauung auf ein Raster reduziert wird: schréag zum Rechengitter verlaufende Hindernisse kénnen
dann nur treppenférmig aufgel 6st werden.

Das Gelandemodell kann entweder direkt mit einem Texteditor erstellt werden oder aus einem GIS as
Rasterformat eingelesen werden. Es kann zwischen den Formaten Matrixwert, Einzelwert und Gaul3-Kriger
gewdhlt werden. Im Objektmodell besteht die Moglichkeit verschiedenartige Objekttypen (Quarder, Zylinder,
Polygone oder Baum) einzugeben. Bel der Simulation tber ein Jahr kénnen die Objekte in Abhéngigkeit ihrer
Erscheinung Uber den Appearence-Parameter dynamisch dem Simulationsmonat angepaldt werden. Dies gilt
insbesondere fr die Vegetationsphasen (BRUSE 1998, S. 3).

Der fur einen Simulationslauf relevante Gebietsausschnitt wird Uber die Angabe des Gitterursprunges und der
Gitterausdehnung bestimmt. Deshab kann das Modellgebiet wesentlich gréf3er sein as das gewdhite
Simulationsgebiet. Anderungen des Gebietsausschnittes werden durch Anderungen der vorgenannten Angaben
im Geléndemodell und deren erneutes Einlesen in das Programm vorgenommen.

In der Funktionsweise des Programms wird zundchst das Geldndemodell eingelesen und legt damit den Verlauf
der Topographie innerhalb des Modellgebietes fest. Auf diese flgt sich dynamisch das Objektmodell ein und
wird in das Modéllgitter gesetzt (ebenda, S. 3). Weil die Hangneigung und Exposition eines Geléndes die beiden
grundlegenden Einflul3faktoren fir die Menge der auf der Oberfléche eintreffenden Strahlung sind, werden in
einem ersten Rechenschritt diese beiden Informationen je Gitterpunkt bestimmt. Im zweiten Rechenschritt
werden Sonnenazimut, -hthe und eventuell der absolute Betrag der direkten und diffusen kurzwelligen
Sonnenstrahlung bestimmt. Im folgenden Rechenschritt werden die Schattengrenzen und der Winkel zwischen
Geléndeoberfléche und Sonnenstrahlung berechnet. In Abhangigkeit vom Berechnungsziel werden dann die
unterschiedlichen Berechnungsgénge zur Gebiets- oder Punktanalyse durchgefihrt (ebenda, S. 7ff).

Ziel der Modellierungen im Rahmen dieser Arbeit ist die Ermittlung der maximal méglichen Sonnenscheindauer
fur die Untersuchungsgebiete, welche anschlieflend mit den anderen Variablen in Beziehung gesetzt werden
sollen. Da hierbei nur das Sommerhalbjahr betrachtet wird, soll die Sonnenscheindauer fir den 21.06.
(Sonnenhdchststand) als Tageshilanz berechnet werden. Damit liegen flachendeckend Daten vor. Auf3erdem ist
dieser Parameter der einzige, der Uber die Fléache as Tagesbilanz mit diesem Programm modelliert werden kann.
Die Parameter direkte Strahlung und Globalstrahlung kénnen nur fléchenhaft als Zeitschnitte fir eine
vorgegebene Uhrzeit eines bestimmten Tages modelliert werden. Fir diese Modellrechnung missen dem

Programm die Gebaudekonfiguration und Topographie bereitgestellt werden.
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Zuvor mul’ jedoch das Modell auf seine Glltigkeit Gberpriift werden. Hierzu sollen Punktanalysen durchgefihrt
werden, welche die Meliergebnisse der Stationen mit den Modellergebnissen vergleichen. Zu diesen

Berechnungen muf3 aul3erdem eine Meteorol ogiedatei aufgestellt werden.

Als Basisdaten fir die bendtigten Eingabedateien dienen die in den Kapiteln 4.3.1 und 4.3.2 erhobenen
Gebdudehohen und die Topographie. Da zwischen den Programmen Arcinfo bzw. ArcView und SHADOW
keine direkte Datenschnittstelle besteht, mufld zundchst ein Verfahren entwickelt werden, welches dies
ermoéglicht. Im Anhang 4 wird detailliert das Verfahren des Einlesens der Topographie aus dem Programm
Arcinfo aufgelistet. Anhang 5 dtellt dies fir die Eingabe des Objektmodells zusammen. Die
M eteorol ogiedateien, welche den mittleren monatlichen Dampfdruck in 2 m . GOK fir die Zeit 4 bis 20 Uhr
beinhalten, werden als Monatsmittel aus den Mef3werten der Klimastationen Uber den gesamten Mef3zeitraum
errechnet (vgl. Kapitel 4.4.1, ebenso Formel 3 und Formel 4), wodurch eventuelle Datenllicken geschlossen
werden. Die Simulationsergebnisse liegen zunéchst a's bindre Datei im Real-Format vor und kénnen Uber eine
Exportfunktion in eine ASCII-Datel ausgelesen werden. Um die Berechnungsergebnisse der Gebietsanalysen als
Rasterdaten in das Arcinfo einzulesen, muissen diese umformatiert werden. Anhang 6 stellt diese
Verfahrensschritte zusammen. Die genauen Dateikonventionen sind in der Programmdokumentation von BRUSE
(1998) aufgefiihrt.

4.4.4  Flachenhafte Ermittlung I11: Simulation der Windver héltnisse mit dem Programm MISKAM
Bei dem Programm MISKAM (mikroskaliges K lima- und Ausbreitungsmodell, Version 3.4) handelt es sich um

ein dreidimensional es nicht-hydrostati sches Strémungs- und Ausbreitungsmodell zur kleinstréaumigen Prognose
von Windverteilungen und Immissionskonzentrationen in Straen bis zu Stadtteilen. Dabei bilden die
vollstdndigen dreidimensionalen Bewegungsgleichungen zur Simulation der Windverhdltnisse, sowie die
Advektions-Diffusionsgleichung dichteneutraler Substanzen der darauf aufbauenden Ausbreitungsrechnung
(EiIcHHORN 19973, S. 1-2) die theoretische Grundlage. Bei dieser Arbeit wird nur das Strdmungsmodell
verwendet, bei dem fir eine vorgegebene Windsituation unter Angabe der Anstromrichtung und
-geschwindigkeit das Windfeld berechnet wird.

Anaog dem Programm SHADOW (Kapitel 4.4.3) wird die Bebauungsstruktur auch hier in einer Gitterstruktur
nachgebildet. Bei der Standardversion des Programms kann dabei eine ModellgroRe von 60 * 60 * 40
Gitterboxen berechnet werden. Bei dieser Arbeit wird durch eine spezielle Programmemulation die Gittergrof3e
auf 240 * 240 * 40 erhoht. Es kann schliefflich zwischen zwei Arten der Berlicksichtigung der
Oberflachenrauhigkeiten (Rauhigkeitsdngen) gewéhlt werden. Entweder wird fir jedes Rasterfeld einzeln ein
Rauhigkeitswert angegeben, oder es werden Pauschalwerte fir Erdboden und Gebaudeoberfléchen angesetzt.
Durch drei Dateien wird die Dateneingabe und Steuerung der Rechenlaufe bestimmt. In der Konfigurationsdatei
wird die Gitterstruktur und die Belegung des Modellgitters mit Hindernissen definiert. Im Gegensatz zum
vorgenannten Programm SHADOW mufl3 bei MISKAM fir jeden neuen Gebietsausschnitt eine neue
Konfigurationsdatei erstellt werden. Die programmtechni schen und meteorol ogischen Parameter werden in einer
Steuerdatei  vorgegeben. Schliefdlich kann noch eine spezielle Datei angelegt werden, welche
Durchstrémungsbereiche in der Hinderniskonfiguration festlegt.
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Ziel dieser Simulationen ist es, flachendeckend Aussagen Uber die Windverhaltnisse machen zu kénnen, unter
besonderer Beachtung von Kanalisationseffekten. An den Klimastationen wurden Winddaten nur punktuell
gemessen und erlauben somit keine flachenhaften Aussagen. Kanalisationseffekte konnen schon bel
durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten auftreten, weshalb langjéhrige Mittel der Berechnung zu Grunde
gelegt werden sollen. Zwar hétte der Parameter Wind auch durch Mef¥fahrten erhoben werden kénnen, wegen
der nachfolgend angegebenen Griinde wurde jedoch darauf verzichtet.

Zunéchst ist die Einschrankung bei der Mefdtechnik zu nennen. Die verwendeten Multifunktionssonden kénnen
durch eine Hitzkugel die Windgeschwindigkeit messen, jedoch ist dieses Verfahren sehr stromintensiv. Mit
nachlassender Batteriespannung nimmt auch die Zuverldssigkeit der Mel3werte stark ab. Zudem wére die
Mef¥fahrtdauer stark angestiegen, da Windmessungen nur stationdr, d.h. bei einem Halt, durchgefuhrt werden
konnen. Das fur die Messung von Lufttemperatur und —feuchtigkeit entwickelte Mef3netz ist schlief3lich zu grob,
um z.B. Kanalisationseffekte erfassen zu kénnen. Es hétten ferner auch neue Meftermine, z.B. bei zyklonaler
Wetterlage, fur die Durchfihrung der Mef3fahrten angesetzt werden missen.

Das Programm MISKAM wird bereits behdrdlicherseits offiziell als Strémungs- und Ausbreitungsmodell
eingesetzt. Als Referenzen gibt EicHHORN (1997b, S.6) technische Uberwachungsvereing, Landesamter,
Umweltamter etc. an. Validiert wurde das Programm bereits u.a. in Arbeiten von JAESCHKE ET AL. (in:
KOMMISSION REINHALTUNG DER LUFT IM VDI uUND DIN 1996, S. 355-366) und EICHHORN, RIES & BELTZ (in:
KOMMISSION REINHALTUNG DER LUFT IM VDI UND DIN 1995, S. 473-494).

Als Eingabedaten werden die im Kapitel 4.3.1 erhobenen Gebaudehdéhen und Gebaudedurchlésse bendtigt. Auch
bei diesem Programm gibt es keine direkte Schnittstelle zum Datenaustausch mit Arcinfo bzw. ArcView.
Deshalb wird hierzu ebenso ein Verfahren zum Datenaustausch mit dem GIS entwickelt. Anhang 7 stellt das
Verfahren zur Erzeugung und zum Einlesen der Hindernis- d.h. Gebéudekonfiguration aus dem Arcinfo
zusammen. Die Simulationsergebnisse liegen auch hier zunéchst als bindre Datel vor. Mit einem Programmodul
kann diese in das ASCII-Format Ubersetzt werden. Den Verfahrensweg, zum Einlesen der Simulationsergebnisse
in das GIS zeigt Anhang 8 auf.

Die langjdhrigen Mittel der Station Leipzig-Schkeuditz des DWD (DWD_L) stellen die Eingabedaten des
Windfeldes. Da es sich hierbei um eine Freilandstation handelt, gelten die hier gemessenen Daten als durch

Bebauung unbeeinfluf3t. Die in Schkeuditz verwendete Mefl3hthe war auch Eingabeparameter in das Programm.

45 Befragung

Im Frihjahr 1998 wurde ein standardisierter Fragebogen (Anhang 9) erstellt, mit dem die Empfindung der
Birger fur klimatische Parameter sowie deren Bewertung abgefragt werden sollten. Thematisiert wurde die
Lufttemperatur, die Luftfeuchtigkeit sowie die Licht- und Windverhdtnisse. Schliefdlich sollten noch Wiinsche
geduRRert werden, wo und in welcher Richtung die Klimaparameter beeinfluf3t werden sollten. Neben den hieraus
abzuleitenden Handlungsempfehlungen ist das Hauptziel der Befragung, raumliche Aussagen tber Empfindung
und Bewertung der klimatischen Verhdltnisse zu erlangen und diese den Messungen bzw. Simulationen
gegeniiberzustellen.

Bei der Formulierung der Fragen war zu beachten, dal? die Befragten sich in der Regel nicht mit Fachbegriffen

im Bereich Stadtklimatologie auskennen. Dergleichen Begriffe, sofern sie nicht anders zu ersetzen sind, mufdten
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zumindest um- bzw. beschrieben werden, waobei auch sonst auf eine recht einfache Formulierungswei se geachtet
wurde.

Die in dem Fragebogen verwendeten Begriffe wurden abweichend von der sonst Ublichen Nomenklatur
folgendermalien verwendet: die Lufttemperatur wurde als Temperatur bezeichnet, da man davon ausgehen kann,
dal’ dieser Begriff in der Umgangssprache als Synonym verwendet wird. Die (visuell wirksamen) Ein- und
Rickstrahlungsverhéltnisse wurden allgemein mit Lichtverhdltnisse beschrieben. Da das menschliche
Empfinden in keinen Mal3einheiten mif3t, reicht dieser Begriff aus, um Helligkeit bzw. Dunkelheit oder Schatten
zu umschreiben. Luftfeuchtigkeit wurde as solche bezeichnet, da bei dem Begriff Feuchtigkeit davon
ausgegangen werden mul3, daf? dieser auch mit Bodenfeuchtigkeit, nassem Mauerwerk, Niederschlagswasser 0.4

in Verbindung gebracht werden kann. Ebenso wurde der Begriff Wind al's solcher beibehalten.

Die in der 6kologischen Psychologie angesiedelte Umweltwahrnehmungsforschung geht davon aus, dai3 fur
jedes Individuum eine Beschrdnkung des sensorischen Wahrnehmungssystems derart vorliegt, dal3 nicht
gegeniiber alen Arten und Auspragungen physikalischer Energie eine Empfindlichkeit vorliegt (TANNER &
Foppa 1996, S. 249). Weiter resultiert aus der Unbestimmtheit 6kologischer Zusammenhange einerseits und der
begrenzten sensorischen Wahrnehmungsféhigkeit andererseits eine weitgehende sinnliche Nicht-
Wahrnehmungsféahigkeit bzw. Nicht-Erfahrbarkeit (ebenda, S. 250). Aus diesen Grinden sowie der Frage, ob
jemand Uberhaupt Interesse zeigt, an einer solchen Befragung teilzunehmen, wurden die Bewohner personlich
angesprochen. Wenn sie sich sowohl als hinreichend klimatisch empfindsam * einschétzten als auch Interesse an
der Teilnahme vorhanden war, wurde ein Fragebogen ausgehandigt. Auf diese Weise konnten eventuelle Fragen
gleich vor Ort erlautert werden. Gleichzeitig wurde mit den Befragten auch ein Termin fir die Abholung der
Fragebdgen vereinbart. Ende April 1998 wurden die Fragebdgen in den Untersuchungsgebieten verteilt und in
den darauf folgenden ersten beiden Maiwochen wieder abgeholt.

Einerseits besteht der Nachteil von vorgegebenen Bewertungskategorien, unter denen der Befragte zu wéhlen
hat, darin, ob damit tatséchlich die subjektiv bedeutsame Merkmal sdimension erfal?t wird, oder ob nicht die vom
Forscher vorgegebenen Bewertungkategorien untersucht werden (ebenda, S. 252). Andererseits kann mit einer
Fragebogenerhebung der Einflul? eines Interviewers ausgeschlossen werden, genauso fuhit sich der Befragte
nicht unter Zeitdruck gesetzt (HoLm 1991, S. 187). Schliefdlich ist aber der Einflul von Dritten auf die
Antworten nicht kontrollierbar (WEesSEL 1996, S. 106).

Im Paulusviertel wurden in etwa die Bewohner jedes vierten Hauses befragt, in Neustadt die Bewohner in den
Bereichen Gerberastral3e - Hallorenstral3e - Magistrale - Zur Saaleaue und Selkestral3e - Werrastral3e - Zur
Saaleaue - Hyazinthenstral3e - Magistrale - Gimritzer Damm.

Die Befragung ist demnach nicht représentativ, da zum einen keine Vollerhebung durchgeftihrt wurde und zum
anderen nur digjenigen einen Fragebogen erhielten, die sich selbst klimatisches Empfinden zugestehen und sich
Zeit und Mihe nahmen, dies in dem Fragebogen darzustellen. Fir diese Art von Befragung sprach zudem, dal3
durch personliche Ubergabe und Abholung eine hohere Riicklaufquote erzielt werden kann als bei einer vollig

anonymen Befragung Uber postalische Versendung und Rickantworten.

18 Nicht im Sinne von Wetterfiihligkeit
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Im Fragebogen wurden nacheinander die Themenbereiche Lufttemperatur, Lichtverh@tnisse, Luftfeuchtigkeit
und Windverhéltnisse in den Abschnitten 1 bis 4 abgehandelt. Bei den drei erstgenannten wurde unterschiedenin
sommerliche und winterliche Ausprégung, z.T. noch in besondere Wetterlagen. Im Rahmen dieser Arbeit werden
jedoch nur die Antworten fur das Sommerhalbjahr beriicksichtigt (vgl. 5.1.3.1). Deshalb finden sich in dem im
Anhang 9 aufgefihrten Fragebogen nur die hierzu relevanten Fragen mit einigen aus den Auslassungen
resultierenden ,,falschen Querverweisen.

Zunéchst sollten die klimatischen Verhdltnisse fur die Parameter Lufttemperatur, Lichtverhdtnisse und
Luftfeuchtigkeit in den Subtypen Strafl3en, Innenhdfe und 6ffentliche Grunflache dahingehend eingeschétzt
werden, ob und wenn ja, in welcher Richtung diese vom Mittel abweichend empfunden werden. Eine
anschlief3ende Bewertung sollte feststellen, ob die zuvor festgestellten Wahrnehmungen a's ,,angenehm* oder
»unangenehm" beurteilt werden. Konnten die Befragten keine Bewertung abgeben, stand ihnen die
Antwortkategorie ,, unentschieden* zu Verfligung. Der réumliche Bezug wurde durch eine abschliefRende Frage
ermittelt, bei dem die vorher bewerteten Zustdnde in eine Karte eingetragen werden sollten. Bei einigen
Parametern wurden noch mégliche Einflulmdglichkeiten auf diese abgefragt. Beim Parameter Wind wurden
Kanalisationseffekte thematisiert, welche ebenfalls in Karten eingezeichnet werden sollten. Der Einflufd der
DurchlUftungsverhéltnisse sollte in einer letzten Frage zum Komplex Wind bewertet werden. Daran schlof3 der
Abschnitt 5 mit Fragen zum Handlungsbedarf an, d.h. wo und in welcher Richtung klimatische Parameter
beeinfluf werden sollten. Auch sollte bewertet werden, wie wichtig den Befragten die einzelnen Schutzguter in
der stédtischen Planung sind. Abschnitt 6 beinhaltete Fragen zur Person, die einer Auswertung der Antworten
beziiglich der demographischen Merkmale der Befragten dienen.

Die Fragebdgen werden in einem ersten Schritt codiert. Danach wird jeder Fragebogen einzeln in eine
vorbereitete SPSS-Datenbank eingegeben. Vorteil ist dabei, dal? durch Zuweisung von Fehlwerten bzw. gliltigen
Wertebereichen fal sche Eingaben automatisch erkannt werden kdnnen. Im Anschluf? an die Dateneingabe erfol gt
eine Plausibilitdtsprifung, bei der digenigen Datensédtze korrigiert werden, bei denen z.B. Folgefragen
beantwortet wurden, ohne die vorangegangene zu beantworten oder Karteneintragungen nicht erlaubt waren. Fir
die Berechnung der ersten, rdumlich unabhéngigen Einzelergebnisse werden Haufigkeitstabellen und
Zusammenhangsmale mit dem genannten Programm berechnet. Als Zusammenhangsmal3 fur die
ordinalskalierten Bewertungen der klimatischen Ausprdgungen sowie deren Empfindung wird dabei Kendall-
Tau-B gewdhlt.

Die Erfassung der rdumlichen Verteilung der Befragungsergebnisse erfolgt im GIS durch Digitalisierung -
zunéchst in separaten Covern je Frage. Um die Anzahl der Antworten je Subtypenfléche zu erfasse, wird pro
Antwort eine Punkt in die betroffene Fléche digitalisiert. In den Punktattributen enthalten sind dabei die
Fagebogennummer und eine Codierung der Bewertung (Anhang 10). Durch Verknipfung Uber die
Fragebogennummer wurden die Befragungsergebnisse hinsichtlich der Empfindung im GIS verfiigbar gemacht.
Die Genauigkeit der Eintragungen in den Fragebdgen ist oft sehr unterschiedlich: mal grundstiicksgenau, mal
sehr weitrdumig. Das erfordert bei der digitalen Aufbereitung eine Generalisierung bzw. Konkretisierung,

welche sich nach den Begrenzungen der Subtypenflachen richtet. Abbildung 4 gibt dazu ein Beispiel.
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Zahlen  Flachen-1D der Subtypenflachen
. Digitalisierter Punkt; nach Eingabe sémtlicher
Befragungsergebnisse zu einer Frage, wird die Anzahl der
Antworten, i.e. Anzahl der Punkte je Subtypenflache,
letzteren a's Subtypenflachenattribut zugewiesen (vgl. 4.6)

Eintragung im Fragebogen Digitalisierung im GIS

Abbildung 4: Beispiel zur Eingabe der Karteneintrage eines Fragebogens in das GIS

(Kartengrundlage: Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997))

4.6 Datenaggregation und -aufbereitung

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die einzelnen Methoden zur Erhebung der Klimafaktoren
Flachennutzung, Hangneigung, Exposition, Geléandehdhe, Rauhigkeitdénge, Gebaudehthen und
-dur chlésse sowie der Klimaparameter Luftemperatur und —feuchtigkeit und Windver haltnisse sowie der
Sonnenscheindauer dargestellt. Diese Einzelergebnisse, welche bisher separat vorliegen, werden fir die weitere
Analyse als Flachenattribute den einzelnen Subtypenflachen und somit einer gemeinsamen Datenhaltung einem
Synthesecover zugewiesen (vgl. Abbildung 2). Die vorgenannte Zuweisung erfolgt bei Punkt- und Flachendaten
derart, dal3 die Synthesegrundlage, i.e. die Subtypenfléchen, mit anderen Fl&chendaten, z.B. den
Befragungsergebnissen, verschnitten werden. Bei Rasterdaten werden zunéchst je Subtypenflache statistische
Kennwerte berechnet. In einem zweiten Schritt werden diese Statistiken der Subtypenflachenattributtabelle

angehangt.

Einige Ergebnisse werden umgerechnet bzw. es werden neue Attribute, i.e. Variablen, berechnet. Der
Versiegelungsgrad *° je Subtypenfl&che berechnet sich danach nach Formel 1. Dabei gelten die ID’s 3—6 und 13
— 18 aus Tabelle 3 als unversiegelte, die restlichen als versiegelte Fléche.

o
Aers F 1
Versiegelungsgrad = — a erzegdt *100 [%0] orme
a A\/ers'egelt + a A.mversiegelt
mit A = Fléche [m?]

19 Eine einfache Definition zum Begriff ,Versiegelung® gibt ROSE (1991, S. 41): “Eine Fléche gilt als versiegelt, wenn sie entweder bebaut
ist oder eine sonstige kiinstliche (d.h. nicht nattirliche oder nicht naturnahe) Oberfléche aufweist”.
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Den kartierten Fléchennutzungen werden die in Tabelle 3 ebenfalls enthaltenen Rauhigkeitsldngen z,

zugeordnet. Daraus kann die mittlere Rauhigkeitslange je Subtypenflache ermittelt werden:

Zo,1+zo,z+'"+Zo,n Forme 2
n.,

EO:

mit Zo = Rauhigkeitsiange [cm]

Zo, = mittlere Rauhigkeitsange [cm]

N, =Anzahl [-]

Mittels Formel 3 und Formel 4 kann der Dampfdruck bzw. Séttigungsdampfdruck berechnet werden (LITTMANN
& STEINRUCKE 1993, S. 45f):

*/5t 0
E =6107" 100%™ Forme! 3
_IF'E Formel 4
100
mit E = Sattigungsdampfdruck [hPa]
t = Lufttemperatur [°C]
€ = aktueller Wasserdampfdruck [hPa]
rF = relative Luftfeuchtigkeit [%0]

Weiter kann aus der Globalstrahlung mit der nachstehenden Formel die Strahlungssumme (BAUMULLER,
HOFFMANN, & REUTER in: WIRTSCHAFTSMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG 1998, S. 41) berechnet werden:

Globalstrahlung

Srahlungssumme = = Formel 5
167*10
mit  Sahlungssumme [kJ/ cm?
Globalstrahlung W/ m

Aus den im Rasterformat vorliegenden Daten (Hangneigung, Exposition, Mef3fahrt- und Simulationsergebnisse)
werden den Subtypenfléchenpolygonen die Werte fur Standardabweichung, Mittelwert und Spannweite
zugewiesen. Daraus 183 sich der Variationskoeffizient ermitteln:

Standar.dabwa chung , 100[%]
Mittelwert

Variationskoeffizient = Formel 6

Die Differenzen von Lufttemperatur und Dampfdruck im Vergleich Abendmef¥fahrt-Morgenmef3fahrt errechnet

sich zu:
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Differenz =Wert der Abendmef3fahrt - Wert der Morgenmeffahrt [K bzw. hPg] Formel 7

Bei den Simulations@ufen im SHADOW und MISKAM miissen jeweils mehrere Laufe durchgefihrt werden,
um die gesamte Fléche der Untersuchungsgebiete abzudecken. Deshalb mul3 fur die Datenaggregation zuvor
jeder einzelnen Subtypenflache ein gultiger Simulationslauf bzw. eine (Modell-) Teilfléche zugewiesen werden,

welche anhand einer Differenzrechnung der Teilflachensimulationen ermittelt wird.

Die Daten der Befragung missen auf verschiedene Weise Uberarbeitet werden, bevor sie den Subtypenfléchen
als endgliltige Attribute Ubergeben werden kénnen. Es werden jedoch nur digjenigen Flachen fir die Analyse
berticksichtigt, fur die mindestens 2 Antworten vorliegen.

Nachdem durch Verschneidung die Haufigkeiten je Antwort und je Subtypenfldche den Flachendaten
zugewiesen worden sind, wird aus den Antworten fir die Bewertung, die Kategorien , angenehm® und
»unangenehm" der Fragen 1.1.3, 2.1.3 und 3.1.3, ein neuer Spalteneintrag errechnet:

o o
Antworten. ! Antworten.
mittlere Bewertung = 5 a two tin angenehnt _— a two tefl unangenehnt For md 8
a. AnnNortm..angenehm. +a. Antwortm"ungangenehrr' a Amworten"angenehm' +a Antwortm"unangenehm

Danach liegt eine Bewertung vor, bei der die Werte zwischen —1 (nur Bewertungen als ,,unangenehm*) und +1
(nur Bewertungen als,,angenehm®) liegen.

Um auf das der Bewertung zugrunde liegende Empfinden schliefRen zu kdnnen, wird aus den Kategorien der
Empfindung ebenfalls ein Bewertungsmal?3 ermittelt. Dies geschieht durch eine ergénzende Codierung der

Empfindungseinteilungen nach Tabelle 5 und der anschlieffenden Berechnung des Mittels nach Formel 9.

Tabelle5: Erganzende Codierung der Empfindungskategorien

Frage/ Parameter Empfindungskategorie | Erganzende Codierung
1.1.1/ Lufttemperatur | hoher a's das Mittel

dem Mittel entsprechend
niedriger a's das Mittel
2.1.1/ Licht grell

hell, licht

schattig

dunkel

3.1.1/ Luftfeuchtigkeit | feuchter as das Mittel
dem Mittel entsprechend
trockener a's das Mittel

WIN|FP[PRIWINFPIWNFP

=1 én. X Formel 9
L
mit X = Code-Nummer fur Empfindung, vgl. Tabelle5  [-]
x = Mittlere Empfindung [-]

n = Anzahl [-]
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So liegt ein Wert vor, welcher zwischen 1 und 3 (Fragen 1.1.1 und 3.1.1) bzw. 1 und 4 (Frage 2.1.1) liegt.

Antworten zu den Fragen 1.1.4, 1.1.7 und 4.3 sind nominal skaliert: ,0* fir nicht Vorhandensein des Phédnomens
bzw. ,1“ fir das Vorhandensein. Nur die Flachen werden berticksichtigt, fir die mindestens 2 Nennungen

vorliegen.

Bei der Frage 5.3 wird ein Wert je Klimaparameter entsprechend Formel 8 berechnet, wobei in dieser
»angenehm“ durch ,+“, i.e. Erhdhung, und umgekehrt zu ersetzen ist. Jedoch werden nur solche Fléchen
berticksichtigt, fur die mindestens zwei Anworten vorliegen. Ebenso entfallen digjenigen Flachen, fur die der

Wert 0, i.e. unentschieden, berechnet wird. Die Ergebnisse liegen somit zwischen -1 bis <0 bzw. >0 und 1.

Abschlieffend werden Uberflissige Spalten zur Datenreduktion aus der Attributtabelle der Subtypenfléchen
entfernt. Damit liegen die in Tabelle 6 zusammengestellten Kriterien zur weiteren Analyse bereit. Als
Austauschformat wird das DBase-Format genutzt, um diese Objektdatenbank im SPSS der Clusteranalyse bzw.

Diskriminanzanalyse zu unterziehen.

Fir die Bestimmung der Clusteranzahl werden zwei Verfahren beriicksichtigt: zum einen die Bestimmung
anhand von Spriingen der quadrierten Euklidischen Distanz im Zuge der Clusterbildung, zum anderen die
Uberschlagsméalige Ermittlung der Klassenanzahl anhand der Anzahl der einflieenden Félle. Letzteres kann

anhand der nachstehenden Formel von STURGES (zitiert in SCHONwWIESE 1985, S. 15) berechnet werden:

k=1+332logn Formel 10

mit k = Anzahl der Klassen [-]

n= Stichprobenumfang [-]

In Abwégung und Kombination beider Methoden sollte dabei die Anzahl der Klassen nicht zu hoch sein, um sich
in einem interpretierbaren Rahmen zu bewegen, aber auch nicht zu gering - was glei chbedeutend mit einer hohen
Generadisierung ist. Alternativ stellt LITTMANN (2000) zu diesen Methoden als Abbruchkriterium die interne
Varianz der Cluster vor.

Fir die Clusterbildung wird der Ward-Algorithmus mit der quadrierten Euklidischen Distanz verwendet, wobei

die verwendeten Variablen einer z-Transformation unterzogen werden.

Damit die Ergebnisse letztendlich wieder kartographisch dargestellt werden kénnen, wird dasselbe zuvor
genannte DBase-Datenformat genutzt, um die neuen Spalteneintrége, welche sich aus der Clusteranalyse ergeben
werden, der Attributtabelle im GIS anzuhéngen.
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Tabelle 6: Zugewiesene Fléchenattribute der Subtypenfléchen aus den Kapiteln 4.2 bis 4.5
Methoden Kap. |Flachenattribut Itemname Einheit
Diskretisierung nach (4.2  |Subtypenfl&chen- TYP -
kategorie
Funktionsprinzip Fléchengrofie AREA m?
Kartierung, 4.3.1 |Versiegelungsgrad Vgrad %
Gelédndemodellierung Rauhigkeitsléange z0 m
4.3.2 |Hangneigung HN °
Exposition EX °
Mef¥fahrten / 4.4.2 |Lufttemperatur abends MF T A °C
réumliche morgens MF_T_MO °C
Interpolation Differenz Abend-Morgen [MF_T_DIFF_AMO K
relative abends MF_rF_A %
Luftfeuchtigkeit
morgens MF_rF_ MO %
Differenz Abend-Morgen |MF_rF DIFF_ AMO %
Dampfdruck abends MF e A hPa
morgens MF_e MO hPa
Differenz Abend-Morgen (MF_e DIFF_AMO hPa
Simulationen 4.4.3 |Sonnenscheindauer mittlere S SSH h
Spannweite Sr h
Standardabwei chung Ss h
V ariationskoeffizient Sv %
4.4.4 \Windgeschwindigkeit |mittlere M_WG_m m/s
Spannweite M_WG r m/s
Standardabwei chung M_WG s m/s
Variationskoeffizient M_WG_v %
Windrichtung mittlere M_WR_m °
Spannweite M_WR_r °
Standardabwei chung M_WR s °
Variationskoeffizient M_WR_v %
Befragung 45  |Lufttemperatur Empfindung B111E -
Bewertung B112B -
Nennung: Auftreten von (B114 -
Kaltluft
Nennung: Uberwarmter (B117 -
Bereich
Lichtverhdtnisse Empfindung B211E -
Bewertung B212B -
L uftfeuchtigkeit Empfindung B311E -
Bewertung B312B -
Windverhdtnisse Nennung: Auftreten von (B43 -
Kanalisationseffekten
Anderungswiinsche  [Lufttemperatur B53T -
L uftfeuchtigkeit B53F -
Lichtverhdtnisse B53L -
Windverhdtnisse B53wW -
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5 Ergebnisse

Im folgenden werden zunéchst die Ergebnisse der einzelnen Datenanalysen dargestellt. Sie charakterisieren zum
einen die physischen und klimatischen Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet, andererseits wird ein genereller
Uberblick (iber die Befragungsergebnisse gegeben. Die Reihenfolge der Darstellungen erfolgt analog dem
Ablauf der Datenerhebung, meistens als einfache deskriptive Statistiken. Dann erst folgt in der Synthese die
Zusammenfihrung der Klimafaktoren und -parameter sowie der Befragungsergebnisse mittels Cluster- und
Diskriminanzanalyse zu einer abschlief3enden Bewertung.

5.1 Einzelergebnisse

5.1.1  Zuweisung und Charakterisierung der Subtypen der Unter suchungsgebiete

Es ergeben sich fur das Paulusviertel 170 und fur Neustadt 75 Einzelfldchen der jeweiligen Subtypen. Die
Verteilung der relativen Flachenanteile (Abbildung 5) der Subtypenfléchenkategorien ist in beiden
Untersuchungsgebieten ghnlich. Den hiéchsten Flachenanteil hat der Subtyp , Stral3e*, gefolgt von ,, Innenhof*
und , Sonderflachen”. Den geringsten Fléchenanteil weist die Kategorie (6ffentliche) , Grinflache” auf. Karte 4

stellt die Ergebnisse dieser Abgrenzungen fur die beiden Untersuchungsgebiete dar.

60,0 54,0
50,0 46,8 ||

40,0 32.9 —

300 222 [

20,0 A

10,0 -

0,0 -

Sonderflachen Grunflache I nnenhof Strale

‘ B Neustadt O Paulusviertel

Abbildung 5: Relative Flachenanteile der Subtypenflachen
(Datengrundlage: eigene Erhebung)

5.1.2  Flachennutzungsinduzierter und topographischer Charakter der Unter suchungsgebiete

5121 Flachennutzung

Die Ergebnisse der Flachennutzungskartierung sind in Karte 5 wiedergegeben. Insgesamt verteilen sich nach der
Kartierung die einzelnen Flachennutzungskategorien in den Untersuchungsgebieten wie in der Abbildung 6
dargestellt.
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Neustadt  Paulusviertel

B Gebaude
Unter suchungsgebiet

Abbildung 6: Flachennutzungsanteile in den Untersuchungsgebieten

(Datengrundlage: eigene Erhebung)

Es zeigt sich im Paulusviertel ein fast doppelt so hoher Bebauungsgrad (32 %) im Vergleich zu Neustadt (15 %).
Beim unversiegelten Fléchenanteil findet sich ein umgekehrtes Verhaltnis von 19 % im Paulusviertel und 41 %
in Neustadt. Bedingt durch ihre unterschiedlichen Entstehungsgeschichten finden sich in Neustadt hauptsachlich
Asphalt, Betondecken und —platten, im Paulusviertel Uberwiegend Pflaster und Granitplatten sowie, die

vorwiegend im Zuge von Stral3enausbesserungen entstandenen, Asphaltdecken.

5.1.2.2 Hangneigung und Exposition
Ein Grofiteil der Subtypenflachen in Neustadt hat eine mittlere Hangneigung zwischen 0 und 0,5° (Abbildung

7), wobei der Hauptanteil der Flachen Hangneigungen von weniger als 0,25 ° aufweist (22,7 %). Etwas mehr as
die Halfte der Flache ist in diesem Untersuchungsgebiet eben. Das wesentlich reliefreichere Paulusviertel hat
dagegen fast keine ebenen Fléchen (0,4 %), wobei die Klasse mit Hangneigungen von 1-3° mit 87,1 % am
haufigsten vertreten ist. Alle groReren und kleineren Hangneigungsklassen erscheinen mit weit geringerer
Haufigkeit.

Die mittlere Expositionsrichtung (Abbildung 7) zeigt in Neustadt ein primdres Maximum in stidéstliche und
Ostliche Richtungen, ein sekundéres in Nordrichtung. Trotz der von SAUERWEIN (1998) nachgewiesenen
Reliefveranderungen in diesem Gebiet, spiegelt sich die Morphologie der Saaleaue im Primé&rmaximum wider.
Im Paulusviertel entféllt der grofte Teil der Expositionsrichtung in westliche und nordwestliche Richtungen.
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Eine Porphyrkuppe bildet die Vollform des Hasenberges aus, so dal? hier die grofiten Hangneigungen zu finden
sind. Auf eine kartographische Darstellung der Hangneigung und Exposition wird verzichtet, der Verlauf der

Hohenlinien ist Karte 1 zu entnehmen.

B Neustadt
O Paulusviertel

%12 Jo2

6-9 10

3-6 037
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051 ¢,

0,25-0,5 226

0-0,25 227
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| —#— Neustadt (53 % eben) —B— Paulusviertel (0.4 % eben) |

Abbildung 7: Relative Haufigkeiten der Expositionsrichtung (links) und Hangneigung (rechts)

(Datengrundlage: eigene Erhebung auf Basis von LANDESAMT FUR VERMESSUNG UND DATENVERARBEITUNG SACHSEN-ANHALT 1992a-b)

5.1.3 Klimatische Parameter

5.1.3.1  Punktuelle Messungen: temporére Klimastationen

Um eine hohe Sicherheit und Qualitdt der Daten zu gewéhrleisten, ist ein hoher Aufwand an Wartung und
Kontrolle erforderlich. Neben technischem Versagen der Mel3wertgeber bzw. der Stromversorgung hatten die
Stationen auch unter duf3eren Einfllissen, wie Manipulation und Zerstorung zu leiden. Dies fuihrte zu zahlreichen

Datenl ticken trotz wochentlicher Wartung.

Der Effekt der stadtischen Uberwarmung im Vergleich zum Umland stellt Tabelle 7 mit den Daten der DWD-
Stationen dar. Mit Ausnahme der tempordren Klimastation P_I zeigen die Messungen in den
Untersuchungsgebieten eine hohere Anzahl von heif3en Tagen und Sommertagen als die DWD-Stationen. Beim
Vergleich der Untersuchungsgebiete untereinander werden solche Ereignistage im Paulusviertel weniger haufig
gemessen alsin Neustadt. Frosttage finden sich dabei vermehrt in letztgenanntem Untersuchungsgebiet. Es zeigt
sich deutlich die Auswirkung der Bebauung im Paulusviertel, welche hier durch ein kleineres Breiten-Hohen-
Verhdltnis ?° die Aus- bzw. Einstrahlung behindert mit folglich weniger extremen Auspragungen der
Lufttemperatur. SwAID, BAR-EL & HOFFMAN (1993, S. 58) weisen in diesem Zusammenhang darauf hin, dal3 die
»comfort conditions in the street are more sensitiv to H / W (height to width-ratio) than to the street orientation
because the former influences both factors imporant for comfort, i.e. the air temperature and the mean
windspeed”. Das Auftreten von Eistagen ist in beiden Untersuchungsgebieten ausgeglichen. Wie die Frosttage
sind auch die Eistage héufiger an den DWD-Stationen. Grund hierfir ist der geringe bzw. fehlende Einfluf3 von

2 Verhdtnis einer horizontalen Flache in ihrer Breite zu der Hohe der angrenzenden vertikalen Flachen, z.B. Strale und deren
Randbebauung
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Bebauung mit daraus resultierender ungehinderter Ausstrahlung an den DWD-Stationen. Weitere Ergebnisse
werden in den Kapiteln 5.2.2 bis 5.2.5 dargestellt. Eine ausfiihrliche Darstellung und Interpretation der

gemessenen Werte der sechs Stationen ist in PUTTMANN & ZIERDT (1999) enthalten.

Tabelle 7: Mittlere jahrliche Zahl der Ereignistage ?* an den Stationen P I, P_G,P_S,N_I,N_GundN_S
ermittelt mit LT200

Monat Jahr |HeiRe Tage Sommertage Frosttage Eistage
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
[ [ [ [
- - - -
< < < <
_II II _II II _II II _II II
o) fa) olo o) fa) o) fa)
- o| m| _ LDI ml 2|2 - o| m| _ LDI ml 2|2 - o| m| _ LDI ml 2|2 - o| m| _ LDI ml 2|2
olololz|z|z]|alolaolala|z]lz|z|lOolola]alalz|z[z]O]|D]lalala[z|z]z]|D]DO
Jan 1997 13 4 110] 24| 22 10 10| 12| 12
Feb 1997 21214]7(4]17]6
Mrz 1997 314 8]8[(8]8]8
Apr 1997| 411]5]5|5|8]8
Mai 1997| 2 2122 5]7|5]6]|6]7]14]4
Jun1997| 1| 2 2121 2]1)1]7]12] 8]11]12]12] 8] 8
Jul 1997 9114 10]13]11]10f 9
Aug1997|] 1|11 11112) 11| 6] 7]23]28] 1]25]28]26]23]|23
Sep 1997| 1 317 5]6]17]5]4
Okt 1997 315 7188|819
Nov 1997 5]3 6]16]6]12]9
Dez 1997 917 1011010 12]11]1 2| 2 21212]14]5
Jahr 1997] 2 |15] 0 |15(16]16] 7| 8 |47]|68]14|57]|65]|63|50|48|20|38| 3 |40]48|51| 79| 73] 2 |12] 0| 2| 2 |12]16] 17
Jan 1998 11]10)1111)11f11J11) 93| 2|3 [3[1]3]4]4
Feb 1998 614]16]7]13]|7]6]6]2 21212]2)12]2
Mrz 1998 9]18]8]11]10]11]12]11
Apr 1998 2|1
Mai 1998| 2 1112 619|6]7]6]7]6]6
Jun1998l 1| 1f2]1|2]21)2]2|8|7|11]9]11]12]8] 8
Jul1998] 2 [{3]3]3]3]3]3|3|6]12]10]10]9]|12({5]7
Aug1998] 3] 6| 3]6[ 7] 7]3]|3]12]17]13]14]16]14]12]12
Sep 1998 1l1j1]1]1
Okt 1998 1 1
Nov 1998 12111]12]13]14]12|15]15] 3|3 ]3[{2]3]1]3]4
Dez 1998 15]18]16]12|18[{12]19]|18]10| 6 |10{ 5| 6] 4]10] 10

Jahr 1998]| 6 |12]| 8 |11|13]| 13| 8| 8 |47]|45]40|41]|43|46]32|34|53|51|53|54|57|53]|65]|61]18|11|18|12|12]|10] 19|20

Jan 1999 8|8 |89 f11]11]11f11[{2]|1]2 21244
Feb 1999 9(8(11]10|13|10f{17[{14] 2|1 |3 [3[1[2]4]3
Mrz 1999 4 3]1413]8[6
Apr 1999 112f1f1]2

(kursiv: bei weniger ds 95 % vorhandener Werte eines Monats, leere Zelle: keine Daten bzw. keine Messungen; Datengrundlage:
PUTTMANN & ZIERDT (1999) ergdnzt durch DEUTSCHER WETTERDIENST 1997b, 1998; DEUTSCHER WETTERDIENST - GESCHAFTSFELD
KLIMA- UND UMWELTBERATUNG 1998, 1999)

Das haufigere Auftreten sommerlicher Belastungszeiten wird durch das im vorigen Absatz erwéhnte vermehrte
Auftreten sommerlicher Ereignistage im urbanen Raum, d.h. an den temporédren Klimastationen, bestétigt.
Ebenso wurden wahrend der gesamten Mef3dauer der Klimastationen allein in den Monaten April bis September
19 % Hochdruckwetterlagen (HB, HFa, HM, HNa, HNFa; vgl. 2, S. 6) verzeichnet, dagegen von Oktober bis
Mérz nur 11 % (berechnet nach DEUTSCHER WETTERDIENST 1997b, 1998; DEUTSCHER WETTERDIENST -
GESCHAFTSFELD KLIMA- UND UMWELTBERATUNG 1998, 1999) 22, Charakteristisch fiir solche Wetterlagen sind
hohe Einstrahlungsbetrége und geringer Luftaustausch, welche hohe bioklimatische Belastungen, v.a. im
Sommer durch Hitzestrel3, hervorrufen kénnen.

% HeiRe Tage = Lufttemperaturmaximum 3 30°C; Sommertage = Lufttemperaturmaximum 3 25°C; Frosttage = Lufttemperaturminimum <
0°C; Eistage = L ufttemperaturmaximum < 0°C

2 |m langj&hrigen Mittel (1881-1990) der genannten GroRwetterlagen kommen diese zu 22 % (April bis September) bzw. 21 % (Oktober bis

Mé&rz) vor (berechnet nach GERSTENGARBE ET AL 1993, S. 87)
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5.1.3.2  Flachenhafte Ermittlung |: Mef¥fahrten

Ausgewertet wurden fur diese Arbeit die Melfahrten an den Terminen 21.08.1997 (abends nach
Sonnenuntergang) und 22.08.1997 (morgens vor Sonnenaufgang). Am 21.08.1997 lag das antizyklonale Hoch
»JOE" Uber Fennoskandien, dessen Absinkprozesse zu einer Wetterstabilisierung fuhrten. Dies driickte sich u.a
durch Wolkenaufldsung aus, was wiederum eine intensive Einstrahlung zur Folge hatte. Am 22.08.1997 hatte
sich das Hoch zu einer Hochdruckbrticke Uber Mitteleuropa ausgedehnt. Dieser Zeitraum war durch 5,1 K tiber
dem langjahrigen Mittel gelegenen Temperaturen geprégt. Die hohen Temperaturen und fehlender Niederschlag
lieRen den Untergrund zusehends austrocknen (DeEUTSCHER WETTERDIENST -  GESCHAFTSFELD
LANDWIRTSCHAFT AURENSTELLE HALLE 1997, S. 1).

Eine gemeinsame Bezugszeit fir beide Untersuchungsgebiete 1813t sich nur mit grofRen Fehlern berechnen, dadie
Mef¥fahrten in der Reihenfolge Neustadt — Paulusviertel durchgefiihrt wurden. Darum wurde fiir jedes Gebiet
eine Bezugszeit fUr die innerhalb des M ef3zeitraumes gelegene volle bzw. halbe Stunde gewéhlt. Die Bezugszeit
im Paulusviertel liegt demnach ein Stunde nach der Neustadter. Eine direkte Vergleichbarkeit zwischen den
Untersuchungsgebieten ist dadurch nicht gegeben. Die Mef3hthe betrug einheitlich 1,5 m . GOK. Nachstehende
Tabelle 8 faldt die Kenndaten der Mef¥fahrten zusammen.

Tabelle 8: Kenndaten der Meffahrten

Kenndaten Einheit Unter suchungsgebiet

Paulusviertel Neustadt
Datum [TT.MM.JJ] | 21.08.97 | 22.08.97 | 25.08.97 | 21.08.97 | 22.08.97
Beginn [hh:mm MEZ]| 21:56 03:06 14:09 20:48 02:13
Ende [hh:mm MEZ]| 22:26 03:40 14:49 21:35 02:55
Dauer [hh:mm] 00:30 00:34 00:40 00:47 00:42
Bezugszeit [hh:mm MEZ]| 22:00 03:30 14:30 21:00 02:30
Mel3hthe [m 0. GOK] 15 15 15 15 15
Temperaturminimum [°C] 21,8 18,1 32,3 21,1 16,6
Temperaturmaximum [°C] 24,1 19,8 34,8 24,0 18,4
L uftfeuchteminimum [%] 55,0 74,5 32,3 59,2 82,2
L euftfeuchtemaximum [%0] 67,1 82,7 39,5 71,9 90,1
Dampfdruckminimum [hPa] 16,3 16,8 17,0 16,5
Dampfdruckmaximum [hPa] 17,7 17,8 18,4 17,9
Maximale Windgeschwindigkeit [m/q 0,3 0,2 0,6 0,1 04
wéhrend der Mef¥fahrt
gemessen an der Station PG P S N_S N_S

(Datengrundlage: PUTTMANN & ZIERDT (1999))

Statistische Kenngrofen der Mef3fahrten sowie die Ergebnisse der rdumlichen Strukturanalyse (Variographie),
d.h. die Eingabeparameter fur das Ordinary Kriging, sind in Anhang 11 tabellarisch zusammengefald. Anhang
12 stellt nur die omnidirektionalen Variogramme graphisch dar, d.h. bei Vorhandensein einer einfachen
Anisotropie weichen die Reichweiten je nach GrofRe des Anisotropiefaktors mehr oder weniger stark davon ab.
Es wurde fir die Interpolation eine Auflésung von 3 m gewdhlt. Karte 6 bis Karte 11 geben die Ergebnisse

wieder.
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Die Auswertung von Histogrammen und Wahrscheinlichkeitsplots mit SPSS zeigte, dald die Daten der
Lufttemperatur anndhernd normal verteilt sind. Da auch bei der abgeleiteten Variable Dampfdruck keine fir das
Kriging-Verfahren besonders kritische schiefe Verteilung der Daten zu erkennen ist sowie die Mittelwerte und
Mediane sehr nahe beieinander liegen, wurde auf eine Datentransformation verzichtet.

Die Schrittweiten der experimentellen Variogramme betragen zwischen 100 und 250 m. Die maximale
interpretierbare Distanz liegt bei beiden Untersuchungsgebieten bei ca. 600 m. Problematisch ist dabei die
gestreckte Form und die schrége Lage des Untersuchungsgebietes im Paulusviertel, v.a. bei der Auswertung
einfacher Anisotropien. Mit Ausnahme der relativen Luftfeuchtigkeit und des Dampfdruckes der
Morgenmef3fahrt im Paulusviertel erreichen alle Variogramme einen Sill. Da sowohl der Dampfdruck als auch
die relative Luftfeuchtigkeit eine Funktion der Lufttemperatur sind und diese bei alen Mel¥ahrten eindeutig
Stationaritét 2. Ordnung aufweist, ist davon auszugehen, dal3 dies auch fir die beiden abgeleiteten Variablen
zutrifft . Da die untersuchten Variablen in einem engen physikalischen Zusammenhang stehen wurde -
entsprechend der deutlichen rédumlichen Struktur der Lufttemperatur - alen Variogrammen ein sphérisches
Modell angepal’t. Die Reichweite (range) ist bei allen Variablen &nlich und betrégt ca. 500 (+/- 100) m. Die
Reichweiten der Lufttemperatur bzw. des Dampfdruckes der Abendmef3fahrt in Neustadt weichen davon ab und
sind auffallend hoch bzw. niedrig. Anisotropien spielen in beiden Untersuchungsgebieten nur eine
untergeordnete Rolle. Nur die Lufttemperatur erreicht Anisotropiefaktoren von knapp unter 2,0 (Neustadt) bzw.
Uber 2,0 (Paulusviertel; beides Abendmef3fahrten). Die Richtungen héherer Reichweiten liegen Abends zwischen
0° und 90° (Ost-West bzw. Nord-Siid) und Morgens bei 45° (Nordost-Slidwest). Der relative Nuggeteffekt liegt
immer deutlich unter 50 %, d.h. die Anwendung des Kriging-Verfahrens ist auch diesbeziiglich problemlos
maoglich.

Bemerkenswert ist, dal3 in beiden Untersuchungsgebieten die Stichprobenvarianz und die Spannweite der
Messungen in der Morgenmef3fahrt (22.08.1997) geringer ist als in der Abendmef¥fahrt (21.08.1997). Am
deutlichsten ist dieser Effekt bei der Lufttemperatur zu erkennen und am schwéchsten beim Dampfdruck. Als

Ursache dafir ist die Nivellierung kleinrdumiger Temperaturunterschiede anzusehen.

Neustadt 21.08.97

Die Lufttemperaturverteilung (Karte 6, oben) zeigt eine Zonierung von Nordwest nach Stidost mit einer in
dieser Richtung zunehmenden L ufttemperatur. Die Variogramme zeigen eine leichte Anisotropie mit groRerer
Range in Ost-West-Richtung. Dies kann den Einflul der - zwar geringen - Topographie andeuten, die zu
Kaltluftzuflufd aus Nord bzw. Nordost von den dort befindlichen Freiflachen des ehemaligen Kasernengel éndes
»Heide" fuhrt. Dort findet sich eine weit hthere Hangneigung, die nétig ist, um Uberhaupt Kaltluftabfluf3prozesse
in Gang zu setzen (> 2°, GERTH 1986, S. 17). In STEINICKE & STREIFENEDER UMWELTUNTERSUCHUNGEN (1998)
und MAGISTRAT DER STADT HALLE - GRUNFLACHENAMT (1992a) wird auf Kaltluftstromungen aus diesem
Gebiet hingewiesen.

Karte 8 (oben) zeigt die Verteilung der relativen Luftfeuchtigkeit. Sie dhnelt der Lufttemperaturverteilung
aufgrund des engen physikalischen Zusammenhanges, jedoch in umgekehrter Folge. So finden sich die hdchsten
Werte im Nordwesten und nehmen nach Siidosten ab. Der luftfeuchtigkeitserhthende Einfluf? der Saal eaue wird

% Unter diesen Umstanden kann die Semivarianz (o([h])) auch tber die Kovarianz (C(0) — C([h])) berechnet werden. Hierbei flieRen die
Mittelwerte der Ober- bzw.- Untergrenzen der jeweiligen lags (m., miy) in die Berechnung ein. So dal? bel sehr unruhigen Variogrammen die
réumliche Struktur dadurch klarer und die Modellanpassung erleichtert wird. Formel der Berechnung siehe (PANNATIER 1996, Seite 41).
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im Kreuzungsbereich B80 — Gimritzer Damm — Magistrale deutlich. Eine leichte Anisotropie laut Variographie
in Richtung 22,5° (= Ostnordost) deutet einen méglichen Einflu? der dstlich gelegenen Saaleaue an. Die Range
ist deutlich niedriger wie bei der Lufttemperatur. Der hohe Nugget zeigt eine starke - durch die Mef3anordnung
nicht aufl6sbare — Mikrovarianz der Mef3werte auf.

Die Verteilung des Dampfdruckes (Karte 10, oben) ist sehr heterogen. BRUNDL, MAYER & BAUMGARTNER
(1986, S. 124) weisen darauf hin, daid in Stadtgebieten ,, quantitative Aussagen Uber die horizontale Verteilung
der Luftfeuchtigkeit aufgrund der inhomogenen Verteilung der Feuchtequellen und —senken, wie Grinfléchen,
Wasserflachen, Drainagen oder Kanalisation, kaum méglich* sind und sich darum kaum feste Regeln Uber die
Feuchteverteilung in Stadtgebieten erkennen lassen (DANZEISEN in: LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ
RHEINLAND-PFALZ 1983, S. 19). Durch die Umrechnung der Luftfeuchtigkeit in Dampfdruck wird der Einflul3
der Temperaturverteilung eliminiert und es zeigt sich ein uneinheitliches Bild. Der Dampfdruck weist die
geringste Range auf. Als Feuchtequelle hat die Saaleaue einen gewissen Einfluf’ auf den 6stlichen Rand des
Untersuchungsgebietes, was zu einem hoheren Dampfdruck fihrt. Der Dampfdruck ist in Stadtgebieten im
Mittel hoher alsin der Umgebung (ebenda, S. 19; KUHNE 1999, S. 80; BRUNDL, MAYER & BAUMGARTNER 1986,
S. 126). Dadurch 1803t sich der geringere Dampfdruck in Norden und Nordwesten erkléren. Dies kommt ebenfalls

in der gefundenen Anisotropie der Variogramme bei 90° (= Nord) zum Ausdruck.

Neustadt 22.08.97

Die morgendliche Lufttempertur verteilung (Karte 7, oben) weist in Nordost-Siidwest-Erstreckung eine Zone
erhéhter Lufttemperatur quer Uber das Untersuchungsgebiet auf. Nach Nordwest bzw. Sldost nimmt die
Lufttemperatur ab. Auch hier zeigt sich wieder der Einfluf? der im Norden des Untersuchungsgebietes gel egenen
Flache durch Kaltluftstromung. Die Anisotropie von 45° (= Nordost) bestétigt diesen Sachverhalt. Das Gebiet im
Sldosten dirfte zum einen durch Einwirkung der Saal eaue starker ausgekihlt sein, zum anderen handelt es sich
hier um einen grofRen Kreuzungshereich ohne Bebauung, weshalb eine néchtliche Ausstrahlung nicht behindert
wird. Die Range des Variogramms betrégt weniger as die Héfte der Abendmef3fahrt und deutet auf den
schwécheren réumlichen Zusammenhang hin.

Entsprechend der Lufttemperatur ist dierelative L uftfeuchtigkeit zoniert (Karte 9, oben), mit niedrigen Werten
in Sldwest-Nordost-Erstreckung im Kernbereich des Untersuchungsgebietes. Nach Nordwest bzw. Siidost
nehmen diese zu. Das deutet den EinfluR von Saaleaue und der nérdlich des Untersuchungsgebietes
anschlieffenden Grinflache an. Die Range entspricht dabei der Abendmef3fahrt, jedoch sind Nugget und Sill
wesentlich  kleiner as beim Abendtermin. Es scheint sich damit eine Stabilisierung der
L uftfeuchtigkeitsverteilung anzudeuten.

Bestétigt wird diese Annahme bei der Betrachtung des Dampfdruckes (Karte 11, oben), welcher eine anndhernd
gleiche Verteilung und Richtung wie die Lufttemperatur aufweist. Auch unterstreicht die Anisotropie von 45° (=
Nordost) beider Parameter diesen Sachverhalt und dokumentiert die Einfllisse des ehemaligen Kasernengel&ndes
im Norden und der Saaleaue im Osten. Im Gegensatz zur L ufttemperatur hat sich die Range des Dampfdruckes
im Vergleich zur Abendmef3fahrt vergrof3ert. Obwohl es sich um eine Strahlungsnacht handelt, konnten z.T. an
den temporédren Klimastationen schwache Windbewegungen, i.e. Flurwinde, in 2 m 0. GOK wéhrend der
Mef¥fahrten verzeichnet werden. Abbildung 8 zeigt diesen fir die Station N_S aus siid- bis 6stlichen Richtungen.
Dies stimmt mit der gefundenen Anisotropie und der Annahme Uberein, dald aus Richtung der Saaleaue Luft in

die Bebauung einstrémt.
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an den temporéren Klimastationen

(Datengrundlage: PUTTMANN & ZIERDT (1999))

Paulusviertel 21.08.97

In diesem Untersuchungsgebiet findet sich eine etwa Nord-Siid-gerichtete Lufttemperaturverteilung (Karte 6,
unten) mit kihleren Gebieten im Norden und wéarmeren im Siden, letztgenannte speziell im Bereich der
Ludwig-Wucherer-Stral3e. Die lockere Bebauungsstruktur im Nordosten, d.h. einzelstehende Geb&ude sowie die
auRRerhalb des Untersuchungsgebietes gel egenen Kleingérten, kilhlen schneller aus. Abbildung 8 veranschaulicht
fur die am ndrdlichen Untersuchungsgebietsrand stehende temporére Klimastation P_G Luftbewegungen aus
norddstlichen Richtungen, somit aus den zuvor genannten locker bebauten und durchgriinteren Bereichen. Die
Blockrandbebauung weist fast geschlossen eine einheitliche Lufttemperaturklasse auf. Eine Anisotropie in 0°-
Richtung deutet auf einen leichten Einflufd der Topographie hin (vgl. Abbildung 7).

Die raumliche Auspragung (Karte 8, unten) der relativen Luftfeuchtigkeit zeigt ein inverses Verteilungsbild.
So finden sich Bereiche hoher Luftfeuchtigkeit im Norden und niedrige im Siiden. Die Range ist wie in Neustadt
deutlich kleiner a's bei der Lufttemperatur. Der fehlende Nuggeteffekt deutet auf geringe Mikrovariabiltidt hin.
Eine Anisotropie findet sich hier nicht.

Die Dampfdruckverteilung (Karte 10 unten) hat eine &nliche Struktur wie die L ufttemperaturverteilung, jedoch
mit niedrigsten Werten im stidostlichen Bereich und hochsten im Nordwesten. Hieraus 183t sich der Einfluf des
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hoheren Vegetationsanteils bzw. der unversiegelten Fléachen als Wasserdampfquellen im Norden ableiten, was

sich in einer Anisotropie von 90° (= Nord) widerspiegelt.

Paulusviertel 22.08.97

Am Morgen ist immer noch ein Bereich der Ludwig-Wucherer-Stral3e der Bereich hdchster L ufttemperaturen
im Untersuchungsgebiet (Karte 7, unten). Nordlich und nordwestlich davon erstreckt sich ein etwas kihleres
Gebiet, ebenso im Osten. Im Westen haben die nérdlich anschlief3enden locker bebauten Bereiche ihren Einflufi,
im Osten bildet die Paracel susstrafe, als sehr breite Stral3e, eine gute Ausstrahlungsfléache. Dem Gefélle folgend
kann hier kihlere Luft in die einmindenden Straf3en des Paulusviertels eindringen. An der temporéren
Klimastation P_Swird eine L uftbewegung aus nérdlichen Richtungen registriert und unterstitzt diese Annahme.
Die Anisotropie von 45° unterstreicht diesen Sachverhalt mit dem gréften Anisotropiefaktor aller Variogramme.
Die Range nimmt im Vergleich zur Abendmessung, wenn auch wesentlich weniger alsin Neustadt, ab.

Karte 9 (unten) zeigt die inverse Verteilung der relativen L uftfeuchtigkeit im Vergleich zur Lufttemperatur. Im
Bereich Ludwig-Wucherer-, Schiller-, Goethe- und Lessingstrale findet sich der Bereich mit der niedrigsten
relativen Luftfeuchtigkeit. Diese steigt in Richtung Ost und insbesondere Nord bzw. Nordwest an. Auch hier
liegt wieder kein Nugget vor. Wie in Neustadt hat sich ebenfalls die Range erhoht, was eine Stabilisierung der
Verhdltnisse andeutet.

Eine anders gerichtete Verteilung findet sich beim Dampfdruck (Karte 11, unten). Dieser nimmt von Siid nach
Nord zu. Der Zuflu3 von kalterer und feuchterer Luft aus den nérdlichen Bereichen bedingt hier wahrscheinlich
die hoheren Dampfdruckwerte im Westteil. Die Form des experimentellen Variogramms zeigt, dal3 der
réumliche Zusammenhang grofRer als das Untersuchungsgebiet ist. Die Ursache hierfir ist die bereits erwahnte
Lage und Form des Untersuchungsgebietes sowie die Tatsache, dal’3 das Paulusviertel in die weitrdumige
Bebauung des Stadtkérpers eingebettet ist und nur einen kleinen Ausschnitt aus demselben bildet.

Sowohl beim Dampfdruck als auch bei der relativen Luftfeuchtigkeit ist die Anpassung von Ubergangsmodellen
mit deutlichem Sill schwierig. Dies konnte auf einen starken Trend durch Kaltlufteinflisse hinweisen. Die
vorgenommenen Modellanpassungen sind daher mit Einschrénkungen bis ca. 500 m interpretierbar. Die
Ergebnisse konnten verbessert werden, indem noch mehr Mef3punkte aul3erhalb des Untersuchungsgebies

hinzugenommen wirden.

Die Abnahme der Reichweite - im Vergleich Abend-Morgen-Messung - beim Parameter Lufttemperatur deutet
auf elnen Einflufd von aufen, i.e. Kaltluftzufluf3, hin. Auf die Schwierigkeit beim Parameter Dampfdruck wurde
schon bei der Erléauterung der Abendmef3fahrt in Neustadt hingewiesen. Es zeigt sich jedoch eine umgekehrte
Tendenz beziiglich der Reichweite. So kann derselbe vorgenannte Mechanismus dazu fuhren, dal3 sich dadurch
grofrdumigere zusammenhangende Dampfdruckverteilungen ausbilden und nicht so sehr das kleinréumige

Vorhandensein bzw. die Abwesenheit von Wasserdampfquellen ausschlaggebend ist.

5.1.3.3 Haéchenhafte Ermittlung I1: Simulation der Lichtverhaltnisse mit dem Programm SHADOW

Validierungsberechnungen

Um die Gultigkeit der Simulationen zu bestimmen, wurden Validierungsléufe durchgefihrt. Dabei wurden fur
die Standorte der temporéren Klimastationen die Globalstrahlung Uber ein Jahr am Stationsstandort als

Punktanalyse berechnet, um diese anschlief3end mit den Messungen zu vergleichen. Es sei an dieser Stelle
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bemerkt, da® im Modell weder die ,wahre" Wetterlage und somit auch nicht die Bewdlkung, die
Oberflachenfarben oder die Vegetation berticksichtigt werden.

Die Ergebnisdateien der Validierungsberechnungen wurden derart umformatiert, dald aus den Tageswerten
Monatsmittel gebildet wurden. Zum Vergleich wurden fur jede Klimastation einzeln die entsprechenden
Monatsmittelwerte Uber den gesamten Mef3zeitraum ermittelt, um anschlief3end diese beiden Ergebnisse
statistisch zu analysieren. Danach liegen die Modellergebnisse zwar z.T. erheblich Uiber den Messungen, weisen
jedoch hohe Korrelationen mit3 r=0,92 (P_G, N_I, N_S, N_G) auf. Die Abweichungen der Berechnungen sind
in den zuvor gemachten Modelleinschrankungen begriindet und dadurch, dal3 zwar die Gebaude al's Polygone
eingegeben werden, diese jedoch modellintern wieder in Raster umgewandelt werden. So korrelieren zwar
tendenziell die Ergebnisse der Klimastationen, welche nah an Gebduden liegen (P_I, P_S), mit den
Simulationen, jedoch ist der Zusammenhang nicht so hoch (r = 0,52 bzw. r = 0,47).

Da die reale Globalstrahlung durch das Modell z.T. erheblich Uberschétzt wird, eignen sich diese Ergebnisse
nicht, um daraus mittels den aus der Fléachennutzung abl eitbaren physikalischen Eigenschaften - den geschétzten
realen Wérmeumsatz - zu bestimmen. Darum wird statt dessen indirekt auf den moglichen Warmeumsatz bzw.
die Lichtverhaltnisse geschlossen, indem eine Beziehung zwischen maximal méglicher Sonnenscheindauer und
Oberfléchenbeschaffenheit hergestellt wird.

Flachenhafte Modellierungen

Nachdem eine hinreichende Giiltigkeit des Modells festgestellt wurde, konnte im nachsten Schritt eine
flachenhafte Simulation zur Bestimmung der maximal mdglichen Sonnenscheindauer am Erdboden fur den
Termin 21.06. durchgefiihrt werden. Fir beide Untersuchungsgebiete wurde eine Auflésung von 2 m gewahlt.
Damit wird bei der maximalen Quellgittergrofze von 250 * 250 Gitterpunkten eine Maximalflache von 500 * 500
m abgedeckt. Um die gesamten Untersuchungsgebiete (mit Uberschneidungen) abdecken zu kénnen, wurden fiir
das Paulusviertel 6 Teilflachen festgelegt, fiir Neustadt 9. Die Simulationsergebnisse gibt Karte 12 *wieder.

In Neustadt (Karte 12, oben) sind Strafenabschnitte mit Nord-Sid-Erstreckung und — fir Neustédter
Verhdltnisse mit relativ engstandigen - Gebauden zu beiden Seiten digjenigen Fléchen, welche die geringste
Sonnenscheindauer aufweisen. Wegen des hohen Sonnenstandes am gewéhlten Simulationstermin haben die
elfgeschossigen Baubl 6cke keine weitreichende abschattende Wirkung, so z.B. in der Nordostecke der Kreuzung
Zur Saaleaue, Unstrut- und Werrastral3e. Die langste Sonnenscheindauer ist in breiten Stral3enabschnitten zu
finden, an denen die Bebauung nicht zu nah herantritt (Magistrale, Gimritzer Damm). In den Innenhéfen, welche
oftmals von fiinfgeschossigen Baubldcken umgrenzt werden, kann — beglinstigt durch das gréf3ere Breiten-
Hohen-Verhdtnis - eine relativ lange Sonnenscheindauer verzeichnet werden.

Im Gegensatz dazu sind die Innenhdfe des Paulusviertels (Karte 12, unten) die Flachen, welche die kiirzeste
Sonnenscheindauer aufweisen. Verursacht wird dies durch die wesentlich kleineren Innenhofgréf3en mit allseits
umgebender hoher Bebauung, i.e. kleinerem Breiten-Hohen-Verhdtnis. Die hochste Sonnenscheindauer wird in
der Paracelsusstrale sowie im Bereich der Pauluskirche berechnet. Kommt der Hasenberg, auf dem die

Pauluskirche steht vorwiegend durch seine topologische Besonderheit als Vollform in einen hohen

% Bei der Darstellung sind die Ergebnisse der Teilgebietssimulationen (ibereinandergelegt. Deshalb kommt es in den Uberlappungsbereichen
der einzelnen Simulationsteilgebiete zu Ungenauigkeiten
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Einstrahlungsgenul3, bildet die Paracelsusstralie eine breite Stral3enflache, welche auf ihrer Ostseite gar keine
Bebauung aufweist. Ein gutes Beispiel, wie sich das Breiten-Hohenverhdtnis auf die Sonnenscheindauer
auswirkt, bieten die drei parallelen Stra3en Goethe-, Lessing- und Schillerstral3e. Die beiden erstgenannten sind
von einer Blockrandbebauung ohne Vorgarten begrenzt, welche sich jedoch in letzterer finden. Durch das
grolkere Breiten-Hohen-Verhdltnis in der Schillerstral3e wird hier eine wesentlich héhere Sonnenscheindauer
berechnet alsin der Goethe- und L essingstralie.

5.1.34  Haéchenhafte Ermittlung I11: Simulation der Windverhaltnisse mit dem Programm MISKAM

Zunéchst wurden fir die Untersuchungsgebiete Paulusviertel und Neustadt 3 bzw. 5 sich Uberschneidende
Teilgebiete zur Simulation ausgewiesen, welche sich aus der maximal moglichen Modellgréfe und der
gewdhiten Auflésung ergeben. Anstromrichtung und —geschwindigkeit werden von der Station Leipzig-
Schkeuditz (DWD_L) abgeleitet. Dabei wird auf Basis des langjahrigen Mittels (1992-1998) dieser Station
(Schriftliche Mitteilung des DWD, Geschéftsfeld Klima- und Umweltberatung / Potsdam, O. THIESSEN vom
8.11.1999, vgl. Abbildung 1) die Anstromrichtung 5,8 m / s aus 240°, das Primé&rmaximum der dortigen
Windrichtungsverteilung, zur Simulation einer typischen advektiven Westwindwetterlage gewahlt. Dieses
langjéhrige Mittel entspricht dabei dem langjdhrigen Mittel fir den Monat Oktober.

Danach wurden die Konfigurationsdateien, welche die Gebaudestrukturen enthalten, fir die jeweiligen
Gebietsausschnitte erstellt. Fir das Untersuchungsgebiet Neustadt wurde zusétzlich noch die
Gebaudekonfiguration durch die Durchstromungsberei che erganzt. Weitere Simul ationsparameter waren:

Modellauflosung 3 m (effektive Modellgrofie 720 * 720 m bei maximal 240 * 240

Gitterpunkten; Modellhdhe auf 220 m gesetzt)

Drehung des Untersuchungsgebietes Neustadt um 6,5° nach Ost

Anemometerhéhe 10 m

Schichtung neutral

Turbulenzschlief3ung mit diagnostischem k-Modell

Stationaritét al's Abbruchkriterium

Rauhigkeitslangen firr Erdboden 1,5 cm, fiir Gebaudeoberflachen 0,5 cm 2

Nach Durchfiihrung der Rechnungen mufdten die binér vorliegenden Ergebnisse in das ASCII-Format kompiliert
werden. Anschlief3end wurde zur Analyse ein x-y-Schnitt der untersten Modellschicht (1,5 m . GOK) erzeugt.
Ein Vergleich der modellierten Werte an den Stationsstandorten auf Basis des langjdhrigen Mittels mit den real
gemessenen im Zeitraum Februar 1997 bis April 1999 14t eine gute Ubereinstimmung zu den gemessenen
Werten feststellen. Die maximale Windrichtungsabweichung — auf3er an P_I - betrégt 15°. Bel P_I kommt das
weiter oben angeschnittene Problem der Rasterung zum Tragen. Diese Station steht nahe an einem Gebaude. Da
das Gebdude quer zum Gitter liegt, erfolgt eine treppenformige Rasterung im Rechenmodell, weshab die
Windrichtung in diesem Bereich eine grofRere Abweichung erfahrt. Die Windgeschwindigkeiten liegen im

Modell grundsétzlich Uber den Mef3werten, da kleinrdumige Flachennutzungsvariationen, wie z.B. Baume oder

% In einem Probelauf werden fir die Gebéudeoberflschen und dem Erdboden in Abhéngigkeit von der Flachennutzung (vgl. 4.3.1,
Zuweisung der Rauhigkeitslangen nach EICHHORN (1997a, S. 4-9) verschiedene Rauhigkeitsdangen verwendet. Im Vergleich mit einem
Simulationslauf mit Pauschalwerten ergaben sich keine Unterschiede, weshalb im weiteren mit einheitlichen Werten gerechnet wurde.
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Gebiische, nicht beriicksichtigt werden. Die Simulationsergebnisse sind in Karte 13 (Windgeschwindigkeit) und
Karte 14 (Windrichtung) (vgl. ?*, S. 52) dargestellt.

Durch die weitsténdige Bebauungsstruktur ist die Windgeschwindigkeit in Neustadt nur unwesentlich
gemindert. Jedoch kommt es an etlichen Stellen zu einer Geschwindigkeitserhéhung bis zu mehr als 10 m/ sdie
sich oftmals mit Bereichen gleicher Windrichtung decken. Diese Kombination von erhdhter
Windgeschwindigkeit bel gleichzeitiger Bindelung der Windrichtung kann als Kanalisationseffekt bezeichnet
werden. In den Innenhdfen ist die Windgeschwindigkeit oft gemindert und es bilden sich Rotoren, welche eine
Windrichtungsanderung um bis zu 180° in Bodennéhe hervorrufen.

Im Paulusviertel ist die Windgeschwindigkeit fast durchgehend reduziert. Nur an Stellen mit exponierter
Bebauung, wie am Hasenberg (Pauluskirche) und der Kreuzung Paracelsus- / Humboldtstrai3e (Wasserturm),
kommt es zu einer Geschwindigkeitserhthung bei gleichzeitiger Windrichtungsbiindelung. Die Ausrichtung der
Stral3enverléufe spielt in diesem Untersuchungsgebiet eine grof3e Rolle. So fiihrt eine Erstreckung in etwa der
Anstromrichtung zu einer Geschwindigkeitserhdhung und Kanalisation, wie z.B. in der Goethe-, Schiller- und
Lessingstral3e. Quer zur Anstromrichtung verlaufende Straf3enziige bilden wie schon in Neustadt Rotoren,
welche die Windrichtung in etwa entgegengesetzt zur Anstromrichtung laufen lassen. Geringste
Windgeschwindigkeiten werden in den Innenhdfen berechnet, welche meistens unter 2 m / s liegen. Hier findet
sich auch eine Richtungsumkehr wie schon bei den Stral3en beschrieben. Als Beispiel seien die Mel3werte der
Station P_I wiedergegeben. Die Windrichtungsverteilung aller Mef3werte wahrend der Betriebsdauer zeigt diein
Abbildung 9 dargestellte Verteilung. MERTENS (1997, S. 36) kam ebenso in einer Untersuchung Uber Berliner
Innenhéfe zu dem Schluf3, dal3 die Windrichtung in Hofflachen Uberwiegend entgegengesetzt zur freien
Windrichtung verléuft. Ausschlaggebend dafir ist die Hofgrole sowie die Hohe und Geschlossenheit der
Randbebauung (ebenda, S. 30).

Abbildung 9: Windrichtungsverteilung auf Basis aler Mef3werte an der temporéren Klimastation P_|
(Datengrundlage: PUTTMANN & ZIERDT (1999))
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514 Befragung

Von den insgesamt 400 Fragebtgen wurden je 200 in jedem Untersuchungsgebiet verteilt. Die Ricklaufquote
bezogen auf dle 400 Fragebdgen betrug 43 % aus Neustadt und 57 % aus dem Paulusviertel. Bezogen auf die
200 Fragebdgen je Untersuchungsgebiet lag die Rucklaufquote bei 61 % fir das Paulusviertel und 46 % fur
Neustadt. Zum Zeitpunkt der Befragung zéhlte das Paulusviertel 8847 Einwohner, die Nordliche Neustadt 21819
(STADT HALLE (SAALE) - EINWOHNER- UND STATISTIKAMT 1998a).

Die Alterszusammensetzung der Antwortenden differiert zu der in den Untersuchungsgebieten insgesamt
gegebenen. Abbildung 10 veranschaulicht dies. Danach wurden durch die Befragung in Neustadt vermehrt altere
Bevolkerungsteile erfaldt, im Paulusviertel eher jingere. Die Wohndauer der Befragten (vgl. Abbildung 11)
betrégt Paulusviertel zu fast 67 % hochgtens 5 Jahre. Dagegen wohnt in Neustadt der Hauptteil der Befragten,
fast 61 %, Uber 15 Jahre in diesem Untersuchungsgebiet. Die Zahlen verdeutlichen die Auswirkungen der schon
in Kapitel 3 angefiihrten Zuziige jungerer Bevolkerungsteile im Paulusviertel. VVon den Antwortenden waren in
Neustadt 55 % weiblich und 45 % ménnlich, im Paulusviertel 65 % bzw. 35 %. Laut amtlicher Statistik lag die
Verteilung der Geschlechter im 2. Quartal 1998 bei 51 % bzw. 49 % in Neustadt und 52 % bzw. 48 % im
Paulusviertel (STADT HALLE (SAALE) - EINWOHNER- UND STATISTIKAMT 19983).

In der weiteren Analyse werden die Merkmale Alter und Geschlecht nicht weiter berticksichtigt. Deshalb ist
auch keine Gewichtung diesbezlglich erforderlich, weil eine Schieflage der Alters und Geschlechtsvariable
entfallt. Die graphische Darstellung der folgenden Einzelanalysen stellt Anhang 13 zusammen.
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Altersklasse [a]
B Befragung / Neustadt O Befragung / Paulusviertel
O Amtliche Statistik / Neustadt O Amtliche Statistik / Paulusviertel

Abbildung 10: Altersstruktur der befragten Personen im Vergleich zur Gesamtaltersstruktur nach
Untersuchungsgebieten

(Datengrundlage: eigene Erhebung, erganzt durch Amtliche Statistik Stand: 31.12.1996 (schriftliche Mitteilung STADT HALLE (SAALE) -
EINWOHNER- UND STATISTIKAMT vom 11.03.1997))
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Abbildung 11: Wohndauer in den Untersuchungsgebieten

(Datengrundlage: PUTTMANN & ZIERDT 1999)

Der Stellenwert der belebten wie unbelebten Natur in stéadtischen Planungsvorhaben war Gegenstand der
Frage 5.4 (Anhang 13; gultige Antworten Neustadt: 81 %, Paulusviertel 86 %). Auf einer Skala zwischen 1
(nicht wichtig) und 5 (sehr wichtig) sollten die Schutzglter Boden, Grundwasser / Gewaésser, Luft, Klima,

Vegetation und Tiere bewertet werden. Sind den Neustédtern das Grundwasser bzw. die Gewasser, die Luft und
die Vegetation (§ =4,7) am wichtigsten, ist esim Paulusviertel die Vegetation (§ =4,7). Erst danach folgen hier
Luft und Grundwasser bzw. Gewasser (iz 4,6 bzw. 4,4). Die klimatischen Belange stehen in Neustadt an 2.
Stelle (Q: 4,5), im Paulusviertel an 4. (iz 4,3). In beiden Untersuchungsgebieten fanden die Schutzgiter

Boden und Tiere den geringsten Stellenwert (Paulusviertel: beide x = 4,0; Neustadt: x = 4,0 bzw. 3,5).

Die geringe bis fehlende Vegetation und der Wunsch nach Erhalt bzw. Neuanpflanzungen wird fir die
Bewertung im Paulusviertel ausschlaggebend gewesen sein und wird in der Arbeit von PUTTMANN & ZIERDT
(1999, S. 83) bestétigt. So wird in dieser Arbeit hinsichtlich den Verénderungswiinschen die Kategorie ,, mehr
Baume und Grinflachen* am haufigsten bzw. zweithaufigsten genannt. Ebenfalls findet sich in der genannten
Arbeit eine Erklarung fir den hohen Stellenwert der Luft(qualitét). Danach finden sich Paulusviertler dreimal so
stark durch Hausbrand bzw. Ofenheizung belastet als die Neustédter (ebenda, S. 79). Der hohe Stellenwert der
Luftqualitét in Neustadt wird, da hier keine Emissionen aus Hausbrand bzw. Ofenheizung vorkommen, durch die
Belastung durch Autoabgase begriindet (ebenda, S. 80). Jeder, der von Neustadt in die Altstadt von Halle
gefahren ist, wird seine subjektiven Empfindungen beim Uberqueren der Saale gemacht haben, wodurch die

Kategorie Grundwasser / Gewasser ofter und einprégsamer ins Bewuf3tsein gertickt wird. Die Einschétzung des

V egetationsanteils al's hoch in diesem Untersuchungsgebiet (ebenda, S. 74) tendiert in Richtung Erhalt, da eine
Erhohung des Grinflachenangebotes weit weniger gewinscht wird as im Paulusviertel. Der Stellenwert
klimatischer Belangeist im Paulusviertel wesentlich niedriger alsin Neustadt. Als Beispid soll ein Vergleich der
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Untersuchungsgebiete zur Innenstadt von Halle herangezogen werden. Danach empfinden die Paulusviertler ihr
Wohngebiet eher kihler as die Innenstadt, die Neustédter umgekehrt (PUTTMANN, MUNCH & ZIERDT in:
UNIVERSITATSZENTRUM FUR UMWEL TWISSENSCHAFTEN ET AL. 1998, S. 153). Dasist der Grund, weshalb letztere

dem Klima einen hoheren Stellenwert zuordnen.

Im weiteren soll der Zusammenhang zwischen der Empfindung der Ausprégung der klimatischen Parameter in
den drei Subtypen (6ffentliche) ,, Grinflache®, , Stral3e” und ,, Innenhof* und deren Bewertung dargestellt werden.
Der Anteill der gegebenen bzw. giltigen Antworten lag dabei zumeist weit Uber 80 % in beiden
Untersuchungsgebieten.

Der Fragenkomplex 1 hatte die Lufttemperatur zum Thema Bei den Griunfléchen ist kein Zusammenhang
zwischen der Empfindung , héher / niedriger als das Mittel“ bzw. ,,dem Mittel entsprechend” und der Bewertung
ob ,,angenehm", ,,unentschieden* oder ,, unangenehm" auszumachen (Fragen 1.1.1 und 1.1.2, Anhang 13). Hier
wurde die als ,dem Mittel entsprechend” empfundene Lufttemperatur zu hohen Anteilen als , angenehm*
bewertet (Neustadt 57 %, Paulusviertel 66 % aller Antworten), wie auch insgesamt bei der Einschétzung der
Lufttemperatur die Kategorie ,,dem Mittel entsprechend” am haufigsten vergeben wurde (Neustadt 80 %;
Paulusviertel 78 %). Straf3en jedoch wurden, wenn sie , héher a's das Mittel“ empfunden wurden, vermehrt als
»unangenehm” bewertet (Neustadt / Paulusviertel: 32 % / 30 %, Kendall-Tau-B = -0,594 / -0,519, beide auf
0,01-Niveau signifikant). Dabei wurde die Lufttemperatur insgesamt im Paulusviertel am haufigsten ,,hther als
das Mittel* empfunden, in Neustadt knapp am zweithdufigsten. Einen etwas geringeren Zusammenhang gibt es
auch in Neustadt beziglich der Innenhéfe (Kendal-Tau-B = -0,363, auf 0,01-Niveau signifikant).
Lufttemperaturen ,geringer als das Mittel* empfunden, werden angenehmer beurteilt und umgekehrt. Am
haufigsten wurde jedoch die Lufttemperatur as,, dem Mittel entsprechend” genannt. Hierzu ist im Paulusviertel
kein Zusammenhang zu erkennen, wie auch die Lufttemperatur am haufigsten als , geringer as das Mittel*
eingeschétzt wurde.

Grunflachen werden allgemeine ,, Wohlfahrtswirkungen* zugesprochen, wie z.B. Abschattungseffekte durch
Baume und angenehmes Lichtklima (BRUNDL, MAYER & BAUMGARTNER 1986, S. 283). Wegen des geringen
Grinflachenanteils im Paulusviertel kommt diesen hier eine besondere Bedeutung zu. Bel ihrer Bewertung
nehmen sie eine Mittelstellung ein zwischen Lufttemperaturen, die in den Straf3en eher héher und in den
Innenhdfen eher niedriger als das Mittel empfunden werden. Die Lufttemperatur der Innenhéfe Neustadts wird
hauptséchlich ,,dem Mittel entsprechend” oder zu geringeren Teilen als ,hoher als das Mittel* empfunden. Der
geringere Versiegelungsgrad bzw. hohere Durchgriinungsgrad wird hier ausschlaggebend, auch fir deren
Bewertung hin zu ,,angenehm", gewesen sein. Ebenso der von MERTENS (1997, S. 31) aufgefiihrte positive
Einflu3 von Verbindungen zu angrenzenden Innenhdfen oder Stral3en, welche bei den Neustadter Innenhdfen
vorliegen, wird dazu seinen Beitrag leisten.

Frage 1.1.4 erkundete, ob nach Sonnenuntergang Kaltluft versplrt wird. Von denen, die diese Frage mit ,ja"*
beantworteten, gaben 53 % in Neustadt an, dieses als ,,angenehm* bzw. 29 % als ,,unangenehm“ zu empfinden
(Frage 1.1.5, Anhang 13). Die Antwortenden im Paulusviertel bewerteten dies zu 62 % als angenehm (14 %
»unangenehm"). ,, Unentschieden” waren im Paulusviertel 24 %, in Neustadt der geringste Teil der Befragten mit
18 %.

Welche Faktoren einen temperatursenkenden Einflul® bei hohen Temperaturen haben konnte, wurde in Frage
1.1.6 (Anhang 13) erfaldt. Bei den vorgegebenen Alternativen gaben die Neustédter jeweils mit 32 % , mehr
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Grun* und , Wasserflachen" an. Im Paulusviertel lag das Hauptgewicht deutlicher bei ,mehr Grin“ (42 %),
gefolgt von ,, Wasserflachen" (31 %). Weiter wurden hier , hellere Fassadenanstriche” (14 %; Neustadt: 17 %)
und ,, Verwendung anderer Baumaterialien” (6 %, Neustadt: 14 %) gewdhit. Bei der Méglichkeit einer freien
Antwort gaben im Paulusviertel 50 % , geringere Bebauungsdichte bzw. Senkung des Versiegelungsgrades* an,
in Neustadt 67 %. Im erstgenannten Untersuchungsgebiet wurden auerdem noch ,,engere Stralen” (6 %) sowie
eine , Verbesserte Exposition / Anordnung* (19 %) vorgeschlagen. Der letzte Punkt ist in der Hinsicht zu
verstehen, als dafd damit eine bessere Durchliftung im Sinne von Abtransport erwdrmter Luftmassen durch
Windeinwirkung gemeint ist. Der Vorschlag ,engere Straf3en“ meint hingegen eine Reduzierung der
Einstrahlung und damit Erwdrmung durch engere Bebauung. Beide Punkte sind jedoch kaum umsetzbar, da

hierzu ein Abrif3 und Neubau des Wohnviertels erfolgen mufite.

Die Lichtverhaltnisse wurden im Fragenkomplex 2 behandelt. Die Empfindung der Lichtverhdltnisse as
Larell*, ,hell, licht*, ,schattig® oder ,dunkel“ (Frage 2.1.1) und deren Bewertung als ,angenehm‘,
»unentschieden" sowie ,unangenehm® (Frage 2.1.2, Anhang 13) zeigt im Paulusviertel hinsichtlich der
Grunflachen als auch in Neustadt bei den Innenhdfen keinen Zusammenhang. Im Paulusviertel werden die
hellen, lichten bis schattigen Grinfldchen zumeist al's angenehm (38 % bzw. 49 %) bewertet. Ein niedriger, aber
signifikanter, Zusammenhang findet sich bei der Einschétzung der Neustédter Grunfléchen (Kendall-Tau-b =
-0,412, auf 0,01-Niveau signifikant). Hier werden ebenfalls die Kategorien ,hell, licht* bzw. ,dunke” am
haufigsten genannt (54 % bzw. 25 %). Die Empfindung und Bewertung der Strafen beider
Untersuchungsgebiete zeigt einen gleichen signifikanten Zusammenhang (Paulusviertel: Kendall-Tau-b =-0,587,
Neustadt: Kendall-Tau-b = -0,595; beide auf 0,01-Niveau signifikant) insofern, as dal3 grelle Lichtverhdtnisse
als, unangenehm” eingeschétzt werden, sowie helle, lichte bzw. schattige Lichtverhdltnisse in Strafl3en vermehrt
as ,angenehm" beurteilt werden. Insgesamt wurde die Kategorie ,, hell, licht” in beiden Untersuchungsgebieten
am haufigsten vergeben. Die Analyse der Innenhéfe des Paulusviertels zeigt einen niedrigen aber signifikanten
Zusammenhang (Kendall-Tau-b = 0,368, auf 0,01-Niveau signifikant) zwischen Empfindung und Bewertung.
Dabei ist hier der Vorzeichenwechsel des Korrelationskoeffizienten interessant, da hier mit der Zunahme der
Verschattung die Einschétzung in Richtung ,,unangenehm® steigt, entgegen den anderen Bewertungen. Wurden
im Paulusviertel die Lichtverhdltnisse am héaufigsten als ,, schattig” bezeichnet (40 %), gefolgt von ,,dunkel” (27
%), ist diesin Neustadt , hell, licht* (53 %) und schattig (39 %).

Die Empfindung und Bewertung der Lichtverhaltnisse wird einerseits durch das unterschiedliche Breiten-Hohen-
Verhéltnis der Bebauungsstrukturen gesteuert, zum anderen auch durch die vorhandenen Baumateriaien. Das
Breiten-Hohen-Verhédtnisist in Neustadt wesentlich grof3er, was eine erhéhte Einstrahlung bedeutet. Gerade die
Straf3en werden hier as grell und unangenehm angesehen. Als in diesem Untersuchungsgebiet hauptséchlich
verwendetes Baumaterial kann Beton genannt werden, wel cher einen wesentlich hdheren Albedo 2°-Wert (71 %)
hat, als die im Paulusviertel verwendeten Ziegel (20 — 40 %; Sukorp & WITTIG 1993, S. 121) und dadurch die
Lichtverhdtnisse wesentlich beeinfluf3t. Die an sich kleineren Innenhéfe im Paulusviertel weisen in Kombination
mit dem kleineren Breiten-Hohen-Verhéltnis eine grofiere Verschattung auf und werden aus diesem Grunde als
eher dunkel empfunden. Diese Verhdltnisse werden vornehmlich als ,unangenehm“ empfunden. Den

Grunflachen kann die weiter oben beschriebene Wohlfahrtswirkung zugeschrieben werden. Extremes

% Reflektierter Anteil einfallender Lichtstrahlung
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Lichtempfinden findet sich kaum. Zumeist as, hell / licht* bis,, schattig“ empfunden, werden diese Verhéd tnisse
zu grof3en Teilen a's,,angenehm” bewertet.

Die Frage 2.1.4 thematisierte die EinfluBmdglichkeiten auf unangenehm helle Lichtverhdltnisse. Danach
(Anhang 13) wurde am haufigsten die Kategorie ,,mehr Grin“ benannt (Neustadt: 74 %, Paulusviertel 85 %).
Der Vorschlag dunklerer Gebaudeanstriche fand geringen Zuspruch (11 % bzw. 3 %). In der freien Antwort
wurden in beiden Vierteln zu gleichen Anteilen die ,,Vermeidung von Reflexionen* und ,, andere Baustoffe fir
Straf3en” benannt. Dieim Paulusviertel benannte Rubrik ,, verbesserte Geb&udeanordnung / Stral3enfiihrung* darf
dabei a's nicht umsetzbar gelten.

Die Luftfeuchtigkeit war Gegenstand des Fragenkomplexes 3. In Kombination der Fragen 3.1.1 (,, feuchter” /
»trockener” as das Mittel und ,dem Mittel entsprechend”) und 3.1.2 (,angenehm, ,unentschieden,
»unangenehm", Anhang 13) besteht in allen drei Subtypen und beiden Untersuchungsgebieten ein positiver
(Kendall-Tau-b = 0,292 bis 0,506) und signifikanter (0,01-Niveau) Zusammenhang unter Annahme einer
trocken-heif3en Witterungsperiode. Bei den Griinfldchen wurde eine Einschétzung der Luftfeuchtigkeit, welche
als dem Mittel entsprechend oder dariiber liegend eingeschétzt wurde, grofiteils als angenehm bewertet. Die
Empfindung der Luftfeuchtigkeit hoher als das Mittel wurde am haufigsten im Paulusviertel genannt. Die
Neustadter empfinden diese zum grofdten Teil as, dem Mittel entsprechend”. Eine bei Stral3en niedriger als das
Mittel empfundene Luftfeuchtigkeit wurde in beiden Untersuchungsgebieten am haufigsten angegeben und
hauptséchlich als ,,unangenehm* bewertet. Die Innenhdfe zeigen zwei Trends, ndmlich zum einen eine as
»angenehm* empfundene hdhere Luftfeuchtigkeit bzw. eine as ,unangenehm® empfundene niedrigere
Luftfeuchtigkeit, insgesamt jedoch mit htheren Anteilen an Unentschiedenheit bei Luftfeuchtigkeit, die ,dem
Mittel entsprechend* empfunden wird.

Deutlich trockener as das Mittel werden die Stral3en empfunden und als unangenehm bewertet. Der wesentlich
hohere Anteil stral3enbegleitender Griinflachen in Neustadt hat keinen Einflul3 auf die Bewertung, was schon in
der Arbeit von PUTTMANN, MUNCH & ZIERDT (in: UNIVERSITATSZENTRUM FUR UMWEL TWISSENSCHAFTEN ET
AL. 1998, S. 151) nachgewiesen wurde. Die Mdglichkeit des Luftaustausches durch offene Durchfahrten und
Hausdurchgénge in diesem Untersuchungsgebiet vermindert die Ausprdgung von Extremen bel der
Luftfeuchtigkeit. Die Ausbildung eines durchgreifenden Luftaustausches héngt im Paulusviertel von der
Hofgréfe und -ausrichtung ab.

Feuchtigkeitserhéhende Einflulmaglichkeiten bei dieser trocken-heifl3en Wetterlage war Gegenstand der Frage
3.1.4 (Anhang 13). Die Neustadter benannten in der Reihenfolge ,, Wasserflachen" (45 %), ,, mehr Grin“ (34 %)
und ,, Pflaster statt Asphalt* (16 %). Im Paulusviertel liegen die Alternativen ,, Wasserfléchen und ,, mehr Grin®
mit 40 % gleich auf, gefolgt von ,Pflaster statt Asphalt” mit 15 %. Die Zahl der Antworten auf die offenen
Teilfrage war mit jeweils 5 sehr gering. Auf eine graphische Wiedergabe im Anhang wird deshalb verzichtet. In
Neustadt gaben drei Personen as EinfluBmaoglichkeit die , Sprengung von Griin- und Stral3enfléchen” an, eine
Person die ,, Entsiegelung von FuBwegen”. Im Paulusviertel entfielen ale Antworten, in Neustadt eine, auf die

Kategorie ,,andere”.

Der Fragenkomplex 4 behandelte den Parameter Wind. Kanalisationseffekte waren dabel Gegenstand der Frage
4.3. Von allen Antworten, die das Auftreten dieses Phénomens bejahen wurde ferner gefragt, wo diese besonders

auftreten (Frage 4.4, Anhang 13). Dabei wurden in beiden Untersuchungsgebieten die Stral3en am haufigsten
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genannt (Neustadt 59 %, Paulusviertel 87 %). Die nachfolgenden Plétze nehmen in Neustadt die Innenhéfe (32
%) und schliefdlich die Grunfléchen (9 %) ein. Im Paulusviertel ist die Reihenfolge umgekehrt: Griinfléchen (8
%) und Innenhéfe (6 %).

Schliefdlich ist der Wind auch fir den Abtransport erwdrmter Luft von Bedeutung. Dazu sollte in Frage 4.6
(Anhang 13) eine Einschétzung der Durchl iftungsverhél tnisse gegeben werden auf einer finfstelligen Skalavon
sehr gut (=1) bis sehr schlecht (=5). Danach ergibt sich fur Neustadt - hinsichtlich der Bewertung der
Verminderung der Temperaturen im Sommer durch Austausch kihlerer mit Uberwérmter Luft - ein Mittelwert
von 2,8, im Paulusviertel 2,9.

Die geringe Rauhigkeit der Stral3enflachen setzt dem Wind kaum Widerstand entgegen. Je nach Ausrichtung des
Strai3enverlaufes kann es zu Kanalisationseffekten kommen. Der Windwiderstand der Griinfléchen kann je nach
Ausstattung variieren. Warum im Paulusviertel den Griinflachen eine hohere Auftrittswahrscheinlichkeit von
Kanalisationseffekten zugebilligt wird, verdeutlichen Karte 13 und Karte 14. Von den wenigen vorhandenen
Grinflachen liegt die grofite auf dem Hasenberg. In den Windfeldsimulationen wurde genau in diesem Bereich
sowohl eine Windgeschwindigkeitserhthung als auch eine Kanalisation nachgewiesen, wogegen in den
Innenhdfen die geringsten Windgeschwindigkeiten in Kombination mit Windumkehr belegt wurde. Das grof3ere
Breiten-Hohen-Verhdtnis der Bebauungsstrukturen in Neustadt wirkt dem entgegen. Auf3erdem sind, wie weiter

oben angemerkt, die Innenhdfe an die umgebenden Bere che durch Durchfahrten und —génge angebunden.

Nach dem grundsétzlichen EinfluB von Grinflachen auf Lufttemperatur, -feuchtigkeit, Licht- und
Windverhéltnisse erkundigte sich Frage 5.1. Hauptséchlich sehen die Bewohner beider Untersuchungsgebiete
eine Beeinflussung der L uftfeuchtigkeit, gefolgt von der Lufttemperatur. An dritter Stelle findet sich der Einflul®
auf die Lichtverhdtnisse, die im Paulusviertel wesentlich mehr betont werden als in Neustadt. Die geringste

Auswirkung hat die Vegetation danach auf die Windverhéltnisse (vgl. Anhang 13).

In die Clusteranalyse zur Bewertung der Lufttemperatur-, Licht- und Luftfeuchti gkeitsauspragungen gehen nur
digjenigen Flachen ein, fur die mindestens zwei Antworten zur Empfindung der jeweiligen Verhédltnisse sowie
deren Bewertung vorliegen. Danach gehen in Neustadt von den insgesamt 75 Subtypenflé&chen 30, 24 bzw. 28
Flachen in die Clusteranalyse ein. Fir das Paulusviertel liegen zu 122, 105 bzw. 107 Fléachen dergleichen
Angaben vor. Somit missen in Neustadt 45, 51 bzw. 47 und im Paulusviertel 48, 65 bzw. 63 Subtypenfl&chen,
fur die keine Antworten vorliegen, im Anschluf? an die Clusteranalyse per Diskriminanzanalyse den zuvor
berechneten Clustern zugewiesen werden. Tabelle 9 gibt eine Ubersicht tiber die Anzahl der Karteneintragungen
je Frage. In die Clusteranalyse zur Bewertung der Windverhaltnisse gehen grundsétzlich alle Fléchen ein, dadie

Befragung keine Empfindung bzw. Bewertung zum Thema hatte.
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Tabelle 9: Ubersicht tiber die Antworten der Befragung im GIS
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1.1.3 |Empfindung / Bewertung der Lufttemperatur | 13 | 136| 42 | 12| 30 | 40 | 69 | 760] 139| 17 | 122] 72
1.1.4 |Auftreten von Kaltluft” 5 7 2120 11| 25 25

1.1.7 |Auftreten von Warmeinseln” 5118 5 9 - 2 132]16) 73| - -

2.1.3 |Empfindung / Bewertung der Lichtverhdltniss§ 11 [ 130 42 | 18 | 24 | 32 | 67 | 560] 140| 35 | 105] 62

3.1.3 |Empfindung / Bewertung der Luftfeuchtigkeit] 6 | 99 | 41 | 13 | 28 | 37 | 53 [ 586] 137] 30 | 107 ] 63

4.3 |Windverhaltnisse / Kanalisationseffekten” 18 | 49 | 10 | 22 |75™[100] 10 | 237| 59 | 31 [170""] 100
5.3 |Handlungsbedarf - Lufttemperatur”’ 3 8] 3] 16 6 | 154] 39 | 56
Handlungsbedarf - Luftfeuchtigkeit*) 2 2 1 6 6 |203] 64| 69
Handlungsbedarf - Lichtverhaltnisse” 2 4 2] 10 6 |209] 62 | 61
Handlungsbedarf - Windverhltnisse” 6 | 17| 6 | 19 7 |148] 35| 24

*) nur Flachen mit mindestens 2 Antworten werden beriicksi chtigt
") alle Flachen werden beriicksichtigt

5.2 Synthese

Im weiteren werden die Ergebnisse der Gebietsanalysen und die Befragungsergebnisse in einer Synthese
zusammengefuhrt. Ziel ist die bioklimatische Bewertung der Lufttemperatur-, Licht-, Luftfeuchtigkeits- und
Windverhdtnisse, aus denen Handlungsempfehlungen abzuleiten sind.

Die Vorgehensweise ist dabei einheitlich. Zunéchst werden die ausgewahiten Variablen mit der Begrindung
ihrer Wahl vorgestellt. Anschlief3end werden diese Eingangsdaten einer Korrelationsanalyse und einem Test auf
Normalverteilung (KOLMOGOROV-SMIRNOV 27) unterzogen. Im folgenden werden die Ergebnisse der Cluster- und
Diskriminanzanalyse aufgezeigt. Darauf folgend kann eine Varianzanalyse durchgefhrt werden, wenn fur ale
Eingangsvariablen eine Normalverteilung vorliegt. Dies ist in keinem Themenbereich in beiden
Untersuchungsgebieten gleichzeitig gegeben. Ebenso variiert der Stichprobenumfang in den einzelnen Klassen
sehr, so dal’ zum Erhalt der Vergleichbarkeit auf eine Varianzanalyse verzichtet wird. So werden die gebildeten
Cluster nur dem nichtparametrischen Test nach KRUSKAL-WALLIS (vgl. ?, S. 61) unterzogen, um eine
Unterscheidung der Cluster nach den Mittelwerten der Variablen nachzuweisen. Im weiteren werden die
resultierenden Klassen beschrieben, um anschlief?end auf die abzuleitenden Handlungsempfehlungen unter
Beachtung der Anderungswiinsche aus der Befragung einzugehen. Schlielich werden die Ergebnisse der

2" Annahme Signifikanzniveau = 0,05
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Clusteranalyse mit den Messungen an den tempordren Klimastationen validiert. Zur Dokumentation der
Validierung werden folgende Angaben gemacht:
Kurzcharakterisierung der klimatischen Ausprégungen der zwei Gruppen mit bzw. ohne
Handlungsbedarf aus denen sich die Nachweisziele der Messungen ergeben
Annahme der Witterungsverhéltnisse bei der Clusteranalyse
Umsetzung dieser Annahme bei der Auswahl der Mef3daten
Cluster- und Gruppenzugehérigkeit der temporaren Klimastationen
Ausgewdhlte Mel3parameter der temporédren Klimastationen und deren statistische Kennzahlen
Validierungsergebnisse

Bis zur Fertigstellung dieser Arbeit wurden in beiden Untersuchungsgebieten gréfRere Baumal3nahmen
durchgefiihrt. So wurde mittlerweile z.T. den Handlungsempfehlungen dieser Arbeit, die in den folgenden

Kapiteln angefiihrt werden, entsprochen.

521 Stadtklimatische Verbesser ungsmaldnahmen

Prinzipiell liegt die Schwierigkeit bei der Umsetzung von Mal3nahmen bei den Eigentumsverhdtnissen der
Flachen. So wird hauptséchlich auf oOffentliche Flachen eingegangen, wo Umgestaltungsmal3nahmen in
kommunaler Hand liegen. Verbesserungen auf Privatgrund kdnnen nur durch Bewuf3tseinshildung bei den
Eigentimern angeregt werden. Jedoch stehen auch andere rechtliche Vorgaben V erbesserungsmalihahmen im
Wege. Als Beispiel seien hier der Denkmal- oder Ensembleschutz genannt, welche einzelne Mal3nahmen
verbieten konnen. Schliefdlich sind noch konkurrierende Flachenanspriiche zu nennen. Insbesondere Ubt der
Fléchenbedarf des ruhenden wie flief3enden motorisierten Verkehrs Druck aus.

Auf diese Thematik soll kurz ndher eingegangen werden: Laut der im Rahmen des Forschungsprojektes von
PUTTMANN & ZIERDT (1999) erhobenen Daten (z.T. unverdffentlicht) besitzen in Neustadt 77 % der Befragten
mindestens ein Auto, im Paulusviertel 70 %. Reicht den Bewohnern beider Viertel das Gehwegangebot aus (94,4
% Neustadt, 92,7 % Paulusviertel), wird das Radwegangebot unzureichend eingeschétzt (62,1 % bzw. 76,0 %).
Deutlicher ist in Neustadt das Urteil Uber das Parkplatzangebot, was mit 83,6 %, im Paulusviertel nur zu 60,2 %
als nicht ausreichend eingeschétzt wird. Der Bestand an Stréuchern und Baumen sowie an Rasenfléchen wird in
Neustadt als ausreichend eingeschétzt (89,5 % bzw. 88,7 %). Mit nur 57,8 % bzw. 57,4 % werden diese
Grinausstattungen im Paulusviertel eher beméngelt. Von drei anzugebenden Zielen, was fir das eigene
Stadtviertel gewtinscht wird, entfielen in Neustadt 6,2 % der Nennungen auf mehr Griin, 38,1 % auf
Verkehrsberuhigung, 18,5 % auf bessere Fulk- / Radwege und 57,7 % auf mehr Parkplétze 2. Im Paulusviertel
lagen die Nennungen bei 32,8 %, 41,4 %, 37,8 % und 22,3 %. Diese Zahlen zeigen, dal? die Bewohner hohes
Interesse an Ldsungen fir den ruhenden wie flief3enden Individualverkehr haben.

Bei sdmtlichen Mal3nahmen muR3 bedacht werden, dal3 Mal3nahmen, welche positiven Einfluld auf den einen
Klimaparameter haben, negative auf einen anderen haben kdnnen. So ist immer das Gesamtsystem mit seinen

funktionalen 6kologischen — und nicht nur klimatol ogischen - Zusammenhéngen zu betrachten. Schliefdlich muf3

% |n der Lokalen Agenda 21 (STADT HALLE 0.J) wurde die Thematik der FuR- und Radwege aufgegriffen, wonach eine FuR- bzw.
Radwegekonzeption erarbeitet wurde bzw. wird (PLANERSOCIETAT STADTPLANUNG-VERKEHRPLANUNG-FORSCHUNG 1999 und STADT
HALLE - STADTPLANUNGSAMT 1994)
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berlicksichtigt werden, dal3 Mal3nahmen zur Verminderung extremer Situationen bei durchschnittlichen

Witterungsbedingungen keine nachteilige Wirkung zeigen.

Ziel aler Mafdnahmen ist die Vermeidung von klimatischen Extremen. Zu nennen sind hier z.B. die thermische
Entlastung durch Senkung der Lufttemperatur und langwelliger Rickstrahlung bei  sommerlichen
Strahlungswetterlagen, die Erhdhung der Luftfeuchtigkeit bei besonders trocken-heif3en Witterungsabschnitten,
die Minderung der Druckbelastung durch Kanalisationss bzw. Duseneffekte oder die Schaffung eines
angenehmen Lichtklimas. Solch besondere Belastungssituationen haben z.T. erhebliche Auswirkungen auf den
menschlichen Organismus, wie Uberlastung des Kreislaufs, Austrocknung der Atemwege oder Schadigung der
Augennetzhaut durch zu grofde Lichtstérke oder zuviel UV-Strahlung. Weitere Einfliisse wurden schon in

Kapitel 2 genannt.

Wichtigste Mal3nahme zur Verbesserung des Stadtklimas stellt die Erhdhung des Anteils unversiegelter
Oberfléchen dar. Hierunter sind nicht nur unbewachsene Brachfléchen zu verstehen, sondern vor alem die Art
und Ausstattung an Vegetation. Gemein ist ihnen im Gegensatz zu kinstlichen Oberfléchen ein geringeres
Albedo und niedrigere Wéarmeleitfahigkeit, die Fahigkeit zur Wasserriickhaltung, -speicherung und —abgabe
sowie eine geringere Oberflachentemperatur und somit Strahlungstemperatur.

Baume verlagern die Flache des maximalen Energieumsatzes in den Kronenraum. Ihr Schattenwurf vermindert
dabei die kurzwelligen Strahlungsfliisse in Bodenndhe. Damit werden die langwelligen Strahlungsfliisse von der
Bodenoberfléache reduziert. Das Kronendach verzégert die nédchtliche Ausstrahlung und damit das rasche
Absinken der Lufttemperatur, was einen langeren Aufenthalt im Freien beglnstigt. Wichtig ist die Standortwahl
fur Baumpflanzungen. Auf Fl&chen, die ein Grofdteil des Tages ohnehin beschattet werden, haben
Baumpflanzungen kaum Nutzen. Sinnvoll ist die Pflanzung von einheimischen sommergriinen Baumarten, so
dafd im Winter die Sonneneinstrahlung nicht behindert wird. Je nach den Durchlftungsverhétnissen kénnen
Baume mit Stréauchern kombiniert werden, um eine grofiere Windreduktion zu bewirken. Die Interzeption und
Evapotranspiration fuhrt zur Erhéhung der Luftfeuchtigkeit, wie auch bei Wiesen und Rasenfléchen. Letztere
konnen bei entsprechender GroRe Kaltluft produzieren und dadurch die Uberwarmung mindern. lhre geringe
Rauhigkeit hat kaum Einflul auf die Durchliftungsverhdltnisse. Ebenso ist auf dergleichen Flachen eine
ungehinderte n&chtliche Ausstrahlung moglich. Die langwellige Rickstrahlung von vertikalen Flachen kann
durch Fassadenbegr inung vermindert werden. Dazu bieten sich besonders siid- bis westexponierte Flachen an.
Im Winter kommt noch der Effekt der Wérmedammung hinzu, was zu einer Abnahme des Heizaufwandes fuhrt
und damit positive Wirkung auf die Lufthygiene hat. Ferner bietet sich noch Dachbegriinung an, jedoch kann
hier von keinem Einflufd bis in Bodenndhe ausgegangen werden.

In urbanen Gebieten wird ein Grofteil des Niederschlagswassers mittels Kanalisation entwéssert und steht nicht
mehr an Ort und Stelle fir den Wasserkreislauf zur Verflgung. Um eine splrbare Wirkung in Richtung
L uftfeuchtigkeitserhbhung oder Erhéhung des latenten Warmeflusses zu erzielen, bedarf es eines ausreichenden
Flachenanteils versickerungs- bzw. verdunstungsfahiger Flachen und Bewuchses. Deshalb sollten entwésserte
Flachen derart umgestaltet werden, so dal3 Versickerungs- und Rickhaltemdglichkeiten gegeben sind. Es
bietet sich hierzu der Ersatz von kanalisationsentwasserten Asphalt- oder Betondecken durch
versickerungsfahige, wasserdurchldssige Pflasterung, Aschen- bzw. Schotterbelag oder Rasengittersteine z.B.

auf Fléachen fur den ruhenden Verkehr oder Gehwegen an. Baum- und strauchbestandene Fléchen sind je nach
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Situation den Rasenfléchen zu bevorzugen, da sie einen gréfl3eren Interzeptionsspeicher besitzen als auch eine
hohere Evapotranspiration aufweisen. Bei stadtgestaltenden Maf3nahmen kdnnen auch Teiche, Brunnen oder
Wasserspiele redlisiert werden. Stadtklimatisch glinstige Materialien und Bauformen sollten schlief3dlich
grundsétzlich im Zuge von Sanierungs- oder Neubaumafinahmen berticksichtigt werden.

Fir die Umsetzung der vorgenannten Mal3nahmen bietet z.B. das Baugesetzbuch (BauGB) Mdglichkeiten. Im
Rahmen des § 9, Abs. 1 kénnen Bepflanzungen, Griinflachen, Dach- und Fassadenbegriinung, V ersickerungs-
und Ruckhaltemdglichkeiten festgesetzt werden.

Der gleiche, aber unterschiedlich dimensionierte, Aufbau der zwei Untersuchungsgebiete Neustadt und
Paulusviertel 143t keine gemeinsamen Handlungsempfehlungen geben. I st das erste Untersuchungsgebiete durch
breite Strallenschluchten und grofRen Innenhdfen mit Durchléssen charakterisiert, finden sich in der
Blockrandbebauung des Grinderzeitviertels enge Stral3enschluchten und geschlossene Innenhdfe. Letztere
weisen eine grof3e Variabilitét auf durch die unterschiedlichen Gebaudehdhen, Hofgréfien, Ausrichtungen und
Versiegelungsgrade. Die kleinen Innenhdfe sind fast ganzjahrig schattig und werden nur schwach durchliftet.
Hier sollten weder Fassadenbegriinung noch Baumpflanzungen vorgenommen werden. Mittelgrof3e Hofe kdnnen
in den besonnten Teilen mit einzelnen Baumen ausgestattet werden, welche die Auskihlung nicht stark
behindern. Im besonnten Teil grof3er Innenhdfe, in denen nur ein geringer Hofteil beschattet wird, bringen
Baumpflanzungen eine Entlastung. Dabel sollte jedoch nicht zu dicht gepflanzt werden, um die Durchltftung
nicht zu behindern. Rasenfléchen verbessern ferner die ndchtliche Abkihlung. Im beengten Stral3enraum kann
die langwellige Ruickstrahlung von Boden- und Wandfléchen durch Baumpflanzungen reduziert werden. Derlei
Maihahmen kdnnten kombiniert werden bei der Neugestaltung von Parkfl&chen. In einer Gro3wohnsiedlung wie
Neustadt bietet sich Fassadenbegriinung besonders an den fensterlosen Stirnseiten der Gebaude an. Auf
Parkfléchen kdnnen Rasengittersteine die Asphalt- oder Betondecken ersetzen. In den besonnten Bereichen der
Innenhdfe sind gezielte Baumpflanzungen hilfreich, welche keinen negativen Auswirkungen auf die
Durchliftung haben. Duseneffekte an den Gebaudedurchgéngen kdnnen durch geschickte Anordnung von

Pflanzungen vermindert werden. Dabei sollte die Durchl{iftung des Innenhofs aber nicht beeintréchtigt werden.

5.2.2  Lufttemperatur

Aus dlen zur Verfigung stehenden Variablen der Tabelle 6 wurden fur die Clusteranalyse 9 Variablen
ausgewdhit. Die nachstehende Tabelle 10 stellt die Variablen mit einer Begriindung deren Wahl zusammen. Die
Korrelationen zwischen den gewahlten Variablen gibt Anhang 14 / Punkt 1 an. Eswerden in Neustadt 30 und im
Paulusviertel 122 Flachen, i.e. Fdle, verwendet. Fir beide Untersuchungsgebiete liegt der hdchste
Korrelationskoeffizient bei der Variablenpaarung B111E und B112B vor, mit r = 0,758 in Neustadt und r =
0,777 im Paulusviertel. Der erklérte Varianzanteil (r?) liegt somit bei nur 57 % bzw. 60 %. Hinsichtlich der
Verteilungen der einzelnen Parameter liegt im Paulusviertel nur bei EX, HN und S_SSH eine Normalverteilung
vor (Anhang 14 / Punkt 2), in Neustadt ist lediglich die Variable AREA nicht normalverteilt. Nach der ersten
Diskriminanzanal yse werden in Neustadt keine Flachen, im Paulusviertel 4 Fldchen neu zugeordnet (Anhang 14
/ Punkt 3). In der zweiten Diskriminanzanalyse werden die noch fehlenden 45 Subtypenfléchen in Neustadt bzw.
die 48 im Paulusviertel den korrigierten Klassen zugeordnet. Schliefdlich zeigt der nichtparametrische KRUSKAL-
WALLIS-Test eine Unterscheidung der Cluster nach den Mittelwerten der Variablen (Anhang 14 / Punkt 4).

Insgesamt ergeben sich fir Neustadt 6, fir das Paulusviertel 8 Klassen.
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Tabelle 10: Ausgewdhlte Variablen fur die Clusteranalyse - L ufttemperatur

Variable Begriindung

B111E Verbindung der Empfindung und Bewertung der klimatischer Auspragungen mit den
Empfindung gemessenen bzw. simulierten Klimaparametern

B112B
Bewertung

AREA Die Kombination der Klimafaktoren FléachengrofRe, Hangneigung und Expositions

HNFIéchengrdBe richtung sind mit entscheidend fir die Einstrahlungsverhaltnisse
Hangneigung

EX
Exposition

Vgrad Der Anteil versiegelter Fléche, d.h. unnatirlicher Oberfléchen, bestimmt die
Versiegelungsgrad langwellige Strahlungsbilanz

S SSH Die potentiellen mittleren Sonnenstunden am Tag, gemessen auf dem Erdboden,
Maximal mégliche entscheiden Uber die kurzwellige Strahlungsbilanz mit
Sonnenschei ndauer

MF_T_DIFF_AMO | Die Temperaturdifferenz zwischen Abend und Morgen stellt eine mef3bare Grof3e der
Lufttemperatur; Abkihlungsrate dar; geringe Werte lassen auf Uberwdrmte Bereiche schliefRen;
,\Dﬂ'ffere”ZAbmd‘ da die auRenklimatischen Bedingungen bis in die Innenrdume wirken, sind groRe

oo Abkuhlungsraten ein Mal3 fur die Erholungsfunktion in der Nacht

MF e A Vom Dampfdruck, hier der abendliche, héngt das Mal? der Kdrperverdunstung ab; je

Dampfdruck; abends | geringer das Dampfdruckgefédlle ist, um so mehr wird die Abkihlung durch
K érperverdunstung behindert

Neustadt

Es zeigt sich eine Zonierung (Karte 15, oben) der gebildeten 6 Cluster, in der die Klasse 5 im sidlichen bis
sudostlichen Teil des Untersuchungsgebietes vorliegt. Daran schlief3en sich in Stidwest-Nordost-Richtung nach
Nordwest hin zunéchst die Klassen 6 und 1 an. Weiter in nérdliche Richtung sind die der Klasse 2 zugehérigen
Flachen vorzufinden, die der Klasse 3 eher im westlichen und nordwestlichen Bereich. Flachen der Klasse 4 sind
unregelmaidig Uber das Untersuchungsgebiet verteilt. Hier prégen vor allem die Parameterausprégungen die
raumlich Verteilung der Cluster. Der kleine Cramer-V-Wert = 0,451 zeigt deutlich, dal3 nur ein kleiner
Zusammenhang zwischen Subtypenfléchenkategorie und Klassenzugehorigkeit besteht. Tabelle 12 %° gibt eine
Kurzbeschreibung der einzelnen M erkmal sauspragungen in den Clustern. Danach lassen sich die 6 entstandenen

Klassen wie folgt charakterisieren:

Klasse 1: Kernbereich des Untersuchungsgebietes ohne Extreme; geringe Auskiihlung, da meist umbaute
Innenhoffl&chen mit verminderter Ausstrahlung trotz relativ hoher potentieller Sonnenscheinstunden
und kleinstem Versiegelungsgrad. Insgesamt werden die Temperaturverhdltnisse als angenehm
bewertet. Haupteinfluf¥faktor durfte die hohe Durchgriinung sein.

Klasse 2: Trotz der geringen Sonnenscheindauer fihrt zwar nicht der mittlere Versiegelungsgrad zu einem

spurbaren langwelligen Energieumsatz, sondern hier sind die vertikalen Flachen ausschlaggebend.

Auf Grund der grof3en Horizontliberhthung lassen sich nur kleine néchtliche Auskiihlungbetrége

feststellen. Baume in den Innenhéfen verhindern z.T. die Ausstrahlung. Der niedrige Dampfdruck

resultiert aus dem geringen Anteil verdunstungsfahiger Wasserdampfquellen. Diese Klasse bildet den

Ubergangsbereich zwischen dem angenehm bewerteten Kernbereich und dem nérdlichen

? Eine ausfiihrlich Zusammenstellung ist Anhang 14 / Punkt 5 zu entnehmen
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Randbereich, so dal3 die Lufttemperatur eher héher as das Mittel empfunden wird, was als
tendenziell unangenehm bewertet wird.

Klasse 3: Diein dieser Klasse hauptséchlich vertretene Subtypkategorie , Stral’e” spiegelt sémtliche negativen
Klimaeigenschaften wieder: hoher Versiegelungsgrad und hohe Sonnenscheindauer bewirken in
ihrem Zusammenspiel eine Erhohung des langwelligen Strahlungsumsatzes. Hinzu kommen die
vielen vertikalen grof¥flachigen Gebaudefronten, weshalb insgesamt eine geringe néchtliche
Abkuhlung zu verzeichnen ist. Die Empfindung der Bewohner spiegelt diese Eigenschaften wieder
und wird eindeutig a's unangenehm empfunden.

Klasse 4: Die hierin fast ausschliefdlich vorhandenen Straf3enabschnitte mit hohem Versiegelungsgrad werden
als iberwarmt empfunden und a's unangenehm bewertet. Dabei vermindert die Randbebauung kaum
die Sonnenscheindauer, andererseits aber die néchtliche Ausstrahlung. Die meisten anderen
Parameter zeigen eine geringe Variabilitat.

Klasse 5: Die weitstdndige Bebauung ermdglicht die gréfmdgliche Ein- wie néchtliche Ausstrahlung.
Trotzdem werden die Lufttemperaturen hoher als das Mittel empfunden und diese Ausprégung as
unangenehm bewertet. Die N&he zur Saaleaue als auch die vielen stral3enbegleitenden Griinfléachen
kénnen als Grund fur den hohen Dampfdruck angesehen werden kann. Die 6ffentlichen Griinflachen
setzen sich zumeist aus Rasenfldchen mit und ohne Baumbestand zusammen. Deshalb wird die
néchtliche Abkihlung einerseits nicht durch sie behindert, tagsiiber fungieren sie aber auch nicht als
Schattenspender.

Klasse 6: Hier findet sich eine grof3e Spannweite, wie die Lufttemperaturen empfunden und bewertet werden.
Der Empfindung kann keine klare Tendenz entnommen werden, jedoch tendiert die Bewertung zum
angenehmen hin. Die rdumliche Néhe zu Klasse 1 bedingt 8hnliche Ausprégungen, so dald hier keine

Extreme zu finden sind. Hauptséchlich wird diese Klasse aus Stralien und Innenhéfen gebildet.

Im Fragebogen wurde ferner nach dem Auftreten von Kaltluft bzw. Warmeinseln gefragt. Zu ersterem wurden in
Neustadt 2 Flachen vom Subtyp ,, 6ffentliche Grinflache" benannt (vgl. Karte 15, oben). Je eine entfallt dabei auf
die oben genannten Klassen 1 und 5. Beide Flachen liegen nahe der Saal eaue, deren Einflufd bestétigt und erklért
werden kann. Fir die sich in der Aue bildende und sasmmelnde Kaltluft stellt das flache Ansteigen des Geléndes
in die Bebauung hinein kein Hindernis dar. Die Kaltluft in der Saaleaue konnte an den beiden Tagen der
Mel¥fahrten (21.8. bzw. 22.8.1997) aul3erhalb der eigentlichen Messungen sogar auf der Briicke der B80 Uiber der
Aue nachgewiesen werden. Die Mindestméchtigkeit der Kaltluft darf somit Uber 4 m betragen.

5 Fléchen wurden a's Uberwarmte Gebiete angegeben (Karte 15, oben). Davon gehdren 4 dem Subtyp Innenhof

an, 1 den Straf3en. Je 2 Flachen sind in der Klasse 6 und 1 enthalten, 1 im Cluster 2. Diese liegen zumeist im

Kernbereich der Bebauung.

Aus den bisher gemachten Angaben lassen sich schliefdlich Handlungsempfehlungen ableiten. Karte 23 (oben)

stellt einige wichtige zusammen. Die Fléchen, welche der Klasse 1 und 6 zugehtren, dirfen als relativ
unproblematisch angesehen werden. Wenig Handlungsbedarf besteht bei Flachen der Klasse 2. In Einzelféllen
kénnen hier Verbesserungen erzielt werden. So kann z.B. eine Erhthung des Flachenanteiles unversiegelter
Flachen auf den beiden Schulhoffléchen im Norden des Untersuchungsgebietes (Subtypenkategorie:

Sonderflachen) einen erhdhenden Einflul? auf den Dampfdruck bzw. der relativen Luftfeuchtigkeit haben.
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AuRerdem wird dadurch die langwellige Riickstrahlung reduziert. Handlungsbedarf weisen Fléchen der Klasse 4
auf. Die Dringlichkeit ist jedoch relativ gering, danur 3,5 % der Analyseflache betroffen sind. Méglichkeiten zur
Entsi egelung sollten hier grundsétzlich geprift werden. Ferner kdnnte an den Durchgangsstral3en ,, Zur Saal eaue”
bzw. Hallorenstral3e damit und in Kombination mit Pflanzungen breitkroniger B&ume am westlichen
Seitenstreifen bzw. auf dem Mittelstreifen angenehmer Schattenwurf erzielt werden. Héheren Handlungsbedarf
weisen die der Klasse 5 zugehtrenden Fléchen auf. Die weitstandige Bebauung an der Magistrale mit fast
géanzlich fehlenden schattenspendenden Baumen, hat die grofiten Einstrahlungsbetrége zur Folge. Gerade an den
Gehwegen sowie den Seiten- und Mittelstreifen der Fahrbahnen kann diesem Umstand durch Baumpflanzungen
Abhilfe geschaffen werden. Entsiegelung ist hier kaum mehr moglich. Hochste Prioritét hinsichtlich
Anderungsbedarf haben Flachen der Klasse 3, welche fast 21 % der Analyseflache ausmachen.
Entsiegelungsméglichkeiten sollten hier an erster Stelle geprift werden. Viele Parkplatzflachen kénnten so z.B.
mit Rasengittersteinen ausgestattet werden. Insbesondere sollte auch hier die schon weiter oben vorgeschlagene
Anpflanzung von breitkronigen Baumen auf Seiten- und Mittelstreifen an der Hallorenstral3e, Magistrale oder
auch Selke- und Pleissestral3e in Betracht gezogen werden. Grundsétzlich sollte Gberlegt werden, die fensterlosen
Gebaudestirnseiten zu begriinen. Dies gilt besonders fir siid- und westexponierte Flachen. Dies vermindert
einerseits die langwellige Rickstrahlung in den Auf3enraum, andererseits die Weiterleitung der Wérme in das
Gebaudeinnere. Denn mit 4,6 W / m™K™ hat Beton mit die héchste Warmeleitfahigkeit (GEIGER 1961, S. 33).

Der konkrete Handlungsbedarf hinsichtlich Anderungen der Lufttemperaturverhaltnisse wurde zudem in der
Befragung thematisiert. Nennungen zu lufttemperatursenkenden Maf3nahmen (Karte 16, oben) liegen hier zu 3
Fléchen vor, von denen zwei dem Subtyp ,, 6ffentliche Griinflache”, eine dem Innenhof angehdrt. Je eine dieser
Flachen ist in der Klasse 1 und 6 enthalten. Fir die 6ffentliche Griinflache ndrdlich der Magistrale bzw. 6stlich
des Gimritzer Dammes im Siidosten des Untersuchungsgebietes wurden zuvor schon Anderungsvorschlage
gemacht. Hier sollte daneben ein weiteres Augenmerk auf den Parkplatz siidlich des Einkaufszentrums ,Am
Meeresbrunnen” gelegt werden. Auf den Trennstreifen zwischen den einzelnen Parkplatzsektionen wirden
grofkronige Baume auch hier die Einstrahlung mindern, als auch Rasengittersteine auf den einzelnen
Parkfléchen einen Beitrag zur Entsiegelung leisten. Im as Uberwé&rmt genannten Innenhof wirde eine
Umgestaltung der Begriinung ebenfalls einen temperatursenkenden Effekt aufweisen. Gleiches solltein den drei
anderen ebenfalls a's Uberwdrmt genannten Innenhdfen geprift werden. Die offentliche Grunflache im Westen
des Untersuchungsgebietes ist hauptséchlich mit einzel nen Blischen bewachsen, ansonsten findet sich nur Rasen.
Zur Verbesserung kénnen auch hier wiederum grofkronige Baume angepflanzt werden, as auch die
Asphaltdecke durch Pflaster oder Schotter bzw. Asche ersetzt werden kann.

Paulusviertel

Karte 15 (unten) zeigt die Verteilung der 8 entstandenen Klassen. Auch hier findet sich wieder eine Zonierung,
die verdeutlicht, daR hauptsachlich die raumliche Verteilung der Variablen das Muster bestimmt *. Die erste
Klasse wird gebildet durch die Schieiermacherstraf3e und einige nordlich anschlieffende Bereiche. Raumlich
zweigetellt sind die der Klasse 2 zugehdrigen Flachen. Sie finden sich sowohl im Westen wie auch im Osten des

Untersuchungsgebietes. Am westlichen Rand liegen die Fléachen der Klasse 3, im Norden bilden die den

% zZusammenhang von Subtypenkategorie und Kl assenzugehérigkeit mit Cramer-V = 0,511
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Hasenberg angrenzenden Stral3en die Klasse 4. Fast samtliche Innenhdéfe aul3erhalb der Schleiermacherstraiie

gehodren der Klasse 5 an. Die 6ffentliche Griinfléche auf dem Hasenberg bildet die Klasse 6. Fast ausschliefdich
Straf3en ostlich der Willy-Lohmann-Stral3e bis zur Lessingstralie setzen die Klasse 7 zusammen. Klasse 8 findet
sich im siidéstlichen Randbereich. Eine Kurzbeschreibung der die Cluster bildenden Variablen gibt Tabelle 13 %,

die sich wie folgt beschreiben lassen:

Klasse 1:

Klasse 2:

Klasse 3:

Klasse 4:

Klasse 5:

Klasse 6:

In den alleeartigen Strallenbereichen von Schleiermacher_, Carl-von-Ossietzky- oder Willy-
L ohmann-Stral3e wird zwar die Temperatur tendenziell héher als das Mittel empfunden, jedoch wird
der Zustand insgesamt as angenehm bewertet. Die verschiedenartige Ausrichtung der
Straf3enabschnitte als auch das V orhandensein von Baumen hat vielféltige Einstrahlungsbedingungen
zur Folge. Die Baume wiederum vermindern die néchtliche Ausstrahlung. Die vorhandene
V egetation wirkt sich zudem auch positiv auf den Dampfdruck aus, der hier sehr hoch ist.

Diese setzt sich aus verschiedenen Subtypen zusammen, welche einen niedrigen Versiegelungsgrad
aufweisen und eine hohe néchtliche Abkuhlung. Die vielfach niedrige Vegetation bestehend aus
Badumen wund Strduchern hat hierauf kaum einschrdnkende Wirkung. Obwohl die
Lufttemperaturverhdltnisse in dieser Klasse hther als das Mittel empfunden werden, zeigt sich keine
eindeutige Tendenz bel der Bewertung. Die in den noérdlichen Randbereichen gelegenen Fléchen
durften zudem von der ausgleichenden Wirkung der weiter nérdlich angrenzenden locker bebauten
Fléchen profitieren.

Die Temperaturverhaltnisse in der meist aus Stral3en zusammengesetzten Klasse 3 werden deutlich
hoher as das Mittel empfunden. Dergleichen Verhdtnisse werden als unangenehm bewertet. Das
geringe Breiten-Hohen-Verhaltnis und die unterschiedlichsten Ausrichtungen der Stral3enverléufe
fuhren zu keinen grof3en Einstrahlungsbetrégen. Die néchtliche Abklhlung ist die hochste im
Untersuchungsgebiet. Jedoch wirkt sich der hohe Versiegelungsgrad und die vielen vertikalen
Strahlungsflachen wohl in den Abendstunden negativ auf Empfindung und Bewertung aus.

In den StralRenbereichen dieser Klasse wird die Lufttemperatur niedriger als das Mittel empfunden
und dieser Zustand deutlich als angenehm bewertet. Die diese Klasse aufbauenden Stral3en besitzen
fast ausschliefdlich alleeartigen Charakter. Durch die Abschirmung durch die Baumkronen kommt es
aber andererseits nachts zu einer abgeschwéchten Abkihlung. Der Dampfdruck wird durch die
vorhandene V egetation erhoht.

Die hier nur vorhandenen Innenhdéfe zeichnen sich durch die geringste Einstrahlung aus. Das kleine
Breiten-Hohen-Verhdtnis 1% keine grofe néchtliche Abkuhlung zu. Insgesamt scheint ein
hinreichendes Verhdtnis von Ein- bzw. Ausstrahlungsbedingungen sowie Vegetation bzw.
versiegelten Flachen zu bestehen, welche die Lufttemperatur niedriger als das Mittel empfinden
lassen, was als angenehm bewertet wird.

Nur eine einzige Flacheist in dieser Klasse enthalten: die 6ffentliche Grinfléche auf dem Hasenberg,
deren Ausprdgung der Lufttemperatur niedriger als das Mittel empfunden wird, was deutlich
angenehm bewertet wird. Die hier hochsten Hangneigungen im Untersuchungsgebiet ermdglichen

eine hohen Strahlungsgenul3. Der geringe Versiegelungsgrad und damit die vorhandene V egetation

% Eine ausfiihrlich Zusammenstellung ist Anhang 14 / Punkt 5 zu entnehmen
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wirkt sich erhéhend auf den Dampfdruck aus.

Klasse 7: Sie wird groféteils aus Strallenabschnitten gebildet, welche einen hohen Versiegelungsgrad
aufweisen. Dabei fuhrt die fehlende Vegetation u.a. zu einem niedrigen Dampfdruck. Die néchtliche
Abkuhlung wird hauptséchlich durch das kleine Breiten-Hohen-Verhaltnis vermindert. 1nsgesamt
werden die Temperaturverhaltnisse als unangenehm bewertet und die L ufttemperaturen héher als das
Mittel empfunden.

Klasse 8: Am eindeutigsten fallen hier die Angaben zur Empfindung und Bewertung aus:. die L ufttemperatur
wird deutlich hoher as das Mittel empfunden, was entschieden unangenehm bewertet wird. Die
zumeist stidexponierten Flachen kommen in einen hohen Strahlungsgenul3, die vielen senkrechten
Strahlungsfldchen und das z.T. kleine Breiten-Hohen-Verhdltnis verhindern die néchtliche
Abkuhlung. Die vielfach fehlende V egetation bedingt zudem den sehr niedrigen Dampfdruck.

Der motorisierte Verkehr, insbesondere der ruhende, hat einen hohen Fléchenbedarf, wie schon in Kapitel 5.2.1
dargestellt. Konkurrierende Flachenanspriiche, so auch fir Verbesserungsmal3nahmen klimatischer Belange,
bergen somit ein hohes Konfliktpotential in dem eng bebauten Untersuchungsgebiet. Als flachensparsame
Maf3nahme kéme aber in Einzelfdllen eine Gebaudebegriinung in Betracht. Jedoch bietet sich in den engen
StralBenschluchten die Anpflanzung von B&umen in grofReren Abstdnden an, z.B. als Begrenzung von
Parkbuchten.

Fir 8 Flachen wurde das Auftreten von Kaltluft angegeben (Karte 16, unten). Davon entféllt je eine Flache auf
eine offentliche Griinflache bzw. ein Innenhof sowie 6 Straf3enabschnitte. Auf die Klassen verteilen sich die
genannten Fléchen zu je eine auf die Klassen 1, 5 und 6 sowie 5 auf Klasse 7. Die Nennung der Griinflachen auf
dem Rathenauplatz kann neben den Ergebnissen der Mef¥fahrten auch durch die Messungen der Klimastation
bestétigt werden (Abbildung 8, Seite 50). Hier 183 sich nach Sonnenuntergang eine leichte Luftstrdmung aus
Nordost nachweisen. Die Angaben zum Auftreten von Kaltluft zu den Stral3enabschnitten, welche hauptséchlich
in der Carl-von-Ossietzky-Stralie liegen, sind allerdings nicht erklé&rlich.

16 Fléchen wurden als Uberwdrmt bezeichnet (Karte 16, unten).. Davon entfallen 2 auf Innenhdfe, der Rest auf
Stral3en. Auf die Cluster verteilen sich diese Fléchen wie folgt: 3in Klasse 1, 8 in Klasse 3, einein Klasse 5 und
4 in Klasse 7. Hierin sind Bereiche der Goethe-, Schiller-, Windhorst-, und Ludwig-Wucherer-Stral2e sowie die
Fritz-Reuter-Stral3e enthalten. Diese Bereiche werden gut in der Lufttemperaturverteilung der Abendmef3fahrt
(Karte 6, unten) wiedergegeben.

Die den Klassen 1, 2, 4,5 und 6 zugehérigen Flachen kdnnen al's unproblematisch angesehen werden. Grofiter
Handlungsbedarf besteht fir Flachen der Klasse 8. Der hohe Versiegelungsgrad hat einen niedrigen Dampfdruck
zur Folge. Zudem weisen diese Flachen hohe Einstrahlungsbetrége auf. Hier sollten Stral3enrandbereiche wie
Parkfléchen oder Verkehrsinseln entsiegelt werden. Mdglichkeiten zur Baumpflanzung sollten wegen ihres
schattenspendenden Effektes méglichst wahrgenommen werden, um den Energieumsatz im langwelligen
Bereich zu vermindern. Stellt diese Malhahme auf den Hauptverkehrsstrallen Ludwig-Wucherer- und
Paracelsusstral3e nicht das Problem dar, ist die Lage im Bereich der Lessingstral3e diffiziler. Da die enge
Blockrandbebauung kaum Platz fir derlei Anpflanzungen [83t, kdnnten aber im Zuge verkehrsberuhigender

Maf3nahmen diese als Parkbuchtbegrenzungen oder auf Straf3eninseln angelegt werden. Gleiches kann fir die
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StralRen der Klasse 3 und 7 empfohlen werden. Den Effekt auf Empfindung und Bewertung as auch auf die
Lufttemperatur bei Durchfiihrung solcher Maf3nahmen stellen die Klassen 1 und 4 dar. In wieweit Entsiegelung
und Bepflanzung fir die Innenhofbereiche durchfuhrbar ist, muf3 in Einzelfallentscheidungen fir die
Innenhofbereiche der Cluster 8, 3 und 7 entschieden werden. Wichtige Mal3nahmen sind in Karte 23 (unten)

zusammengestelt.

Als Anderungswiinsche fiir das Untersuchungsgebiet hinsichtlich dem Parameter Lufttemperatur wurde - wiein

Neustadt - durchweg eine Senkung der L ufttemperatur genannt (Karte 16, unten). Hauptsachlich betroffenist die
Ludwig-Wucherer-Stral3e mit den nordlich einmiindenden Stral3enabschnitten, als auch der mittlere Bereich der
Paracelsusstrale am Ostrand des Paulusviertels. Diese Problembereiche decken sich mit den zuvor genannten
der Klassen 3, 7 und 8, zu denen schon V erbesserungsmalinahmen genannt wurden. Alsweitere Alternative kann

die Fassadenbegriinung im Straf3enraum und in den Innenhéfen genannt werden.

Validierung

Werden samtliche Cluster nur in die Kategorien mit bzw. ohne Handlungsbedarf unterteilt, liegen in beiden
Untersuchungsgebieten die Klimastationen der Innenhdfe bzw. der éffentlichen Grunflachen in Clustern ohne
Handlungsbedarf. In der Gruppe der Klassen mit Handlungsbedarf liegen die Klimastationen der Stral3enréume
(vgl. Anhang 14, Punkt 6). Die letztgenannte Gruppe kann mit erhthten Temperaturen charakterisiert werden,
wogegen die Gruppe der Fléchen ohne Handlungsbedarf durchschnittliche bis niedrigere Lufttemperaturen
aufweist. Zur Nachbildung der Annahme sommerlicher, autochthoner Wetterlagen der Clusteranalyse werden bei
den Messungen ebenfalls nur Tage mit gleicher Wetterlage berticksichtigt. Von 77 Tagen im Mef3zeitraum der
Klimastationen die dieses Kriterium erfullen, liegen fir 57 Daten vor. Tabelle 11 listet die
Validierungsparameter auf.

Stellt man die aus Tageswerten gewonnenen statistischen Parameter Maximum, Mittelwert und Spannweite
(jeweils Maximalwert) der an den Klimastationen gemessenen L ufttemperatur (LT200) gegeniiber (Abbildung
12), 1&3t sich im Vergleich der Untersuchungsgebiet untereinander eine Gruppierung feststellen. So bewegen
sich die Tagesmaxima in Neustadt in einem weit héheren Bereich. Gleiches gilt fir die Spannweite. Dagegen
liegen die Mittelwerte im Paulusviertel im oberen Bereich, wogegen diese in Neustadt weiter streuen. Im
Paulusviertel liegen ferner die Spannweiten im mittleren bis niedrigeren Bereich. Das gréliere Breiten-Hohen-
Verhditnis in Neustadt zeigt deutliche Wirkung auf die nachtliche Abkihlung, sowie auf die
Maximaltemperaturen durch weniger Verschattung. Im Paulusviertel dagegen behindert das kleinere Breiten-
Hohen-Verhdltnis die néchtliche Auskihlung. Hinzu kommt die Riickstrahlung der engstandigen Bebauung, die

zu deutlich héheren Mittelwerten fuhrt.



5 Ergebnisse 71

Tabelle 11: Zusammenstellung der Validierungsparameter - Lufttemperatur

Kurzcharakterisierung | Mit Handlungsbedarf:

der klimatischen Erhohte L ufttemperatur
Auspragung der Ohne Handlungsbedarf:
Handlungsgruppen / Niedrigere L ufttemperatur
Nachweisziele

Annahme der Sommerliche autochthone Wetterlagen (windschwach und einstrahlungsreich)
Witterungsverhétnisse
bei der Clusteranalyse

Umsetzung dieser Autochthone GroRwetterlagen (HB, HFa, HM, HNa oder HNFa *) der Monate April
Annahme bei der bis September 1997 — 1999 (n = 77)

Auswahl der Mef3daten

Cluster- und P | Cluster 5/ ohne Handlungsbedarf

I:

Gruppenzugehtrigkeit |P_G:  Cluster 6 / ohne Handlungsbedarf
der temporéren P S Cluster 7/ mit Handlungsbedarf
Klimastationen N_I:  Cluster 1/ ohne Handlungsbedarf

N_G: Cluster 1/ ohne Handlungsbedarf

N_S:  Cluster 2/ mit Handlungsbedarf
Ausgewdhlte Maximalwerte von LT200 (Maximum, Mittelwert, Spannweite) auf Tagesbasis (n =
Mef3parameter der 57)
temporéren Voraussetzung: Mef3werte liegen fur alle Stationen gleichzeitig sowie as ganze
Klimastationen Tagesgange vor

Beim Vergleich der Messungen innerhalb der Untersuchungsgebiete, kann das Nachweisziel belegt werden, dai3
die Flachen mit Handlungsbedarf erhthte Lufttemperaturen aufweisen. Die diese Gruppe repréasentierende
Station N_Sin Neustadt zeigt die héchste maximale sowie mittlere Lufttemperatur. Die Tagesamplitude ist dabei
unwesentlich grof3er als die kleinste, gemessen an der Station N_1I. Im Paulusviertel muf3 berticksichtigt werden,
daR die Fléche, auf der sich die Station P_G befindet, eine Ausnahmestellung hat. Abgesehen von der gréften
Subtypenflachengrélie (= 1,5 ha, im Mittel 0,2 ha), befindet sie sich auf einer Vollform, welche nach allen Seiten
abfélt und mit die hdchste Erhebung im Untersuchungsgebiet darstellt. Ferner tritt die umgebende Bebauung
weit zurtick, so dal3 fafdt ungehinderter Strahlungsgenul® moglich ist (vgl. Kapitel 5.2.3). So kommt es, dald zwar
der Mittel- und Maximumwert der Lufttemperatur fir diese Station Uiber denen der anderen beiden Stationen
liegen, jedoch ist die Tagesamplitude durch die néchtliche Ausstrahlung bzw. durch Kaltluftabflu® wesentlich
grofRRer. Wird aufgrund dieser Ausnahmestellung diese Station vernachlassigt, zeigt Station P_S die erwarteten
hoheren Lufttemperaturen. Dies gilt fir alle drei Parameter. Das kleinere Breiten-Hohen-Verhdltnis im

Paulusviertel bedingt die geringe néchtliche Abkuhlung.

% Zusammengestellt mit DEUTSCHER WETTERDIENST (1997b, 1998), DEUTSCHER WETTERDIENST — GESCHAFTSFELD KLIMA- UND
UMWELTBERATUNG (1998, 1999)
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Abbildung 12: Dreidimensionale Darstellung des Zusammenhanges zwischen ausgewahlten statistischen
Kennwerten aller Stationen - L ufttemperatur

(Quelle: PUTTMANN & ZIERDT (1999); Berechnet as maximale Ausprégungen auf Basis von Tageswerten; Kriterien: ganze Tagesrethen und
gleichzeitige Messungen an alen Stationen, Grol3wetterlagen HB, HFa, HM, HNa oder HNFa, Zeitraum April bis September; n = 57)
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Tabelle 12: Kurzbeschreibung der Variablenauspragungen des Clusteranal yseergebnisses fir Neustadt — L ufttemperatur

Subtypkategorien

(3), gefolgt von
Grunflachen (2) und
Straf3en bzw.
Sonderflachen (je 1)

(6), dann Innenhdfe (4)
und Sonderfléchen (2)

Strafen (31),
Sonderfléchen (2)

(7), ein Innenhof

Grinflache

Cluster
1 2 3 4 5 6
B111E streut weit, tendenziell |eher hoher als das deutlich héher alsdas [geringste Spannweite, |deutlich hoher alsdas |keinerlei Tendenz
Empfindung hoher als das Mittel Mittel empfunden Mittel empfunden eher hoher als das Mittel empfunden
empfunden Mittel empfunden
B112B streut weit, tendenziell |Tendenz in Richtung |prégnant als geringste Spannweite, |eher als unangenehm  |eher angenehm
Bewertung als angenehm bewertet  |Junangenehm unangenehm bewertet |vermehrt als bewertet
unangenehm bewertet
AREA 17,2 % der 20,9 % der 20,8 % der 3,5 % der 18,0 % der 19,5 % der
Flache Analysefléche Analysefléche, grofite  |Analysefléche Analysefléche; kleinste |Analysefléche; grofite |Analysefléche
Spannweite Fléchen Fléchen
EX Slidost Nord grof3e Spannweite, Ost |Sud Nordost bis Ost Slidost
% Exposition
g HN 0,1° eben 0,1° grolte mit 0,3 © 0,2° 0,2°
Dﬁi Hangneigung
Vgrad geringster mittlerer sowohl bei den zweithochster niedriger mittlerer
Versiegelungsgrad Einzelwerten als auch
beim Mittelwert hdchte
Werte
S SSH mittlere geringste mittlere hohe maximale niedrige
Sonnenscheindauer
MF_T_DIFF_AMOjrecht klein, geringste recht klein, auch geringste geringste Spannweite, [grofdte mittlere
Lufttemperatur; Variation Flachen mit mit Flachen kleinster
Differenz Abend- minimalster Abkiihlung maximaler Abkiihlung
Morgen
MF_e A mittlerer Bereich geringster geringster mittlerer Bereich grofter mittlerer Bereich
Dampfdruck; abends
Anzahl Flachen 7 12 33 8 3 12
Lage Stidwest-Nordost- im nordlichen Bereich, |im westlichen und unregelmafig tber das |Suden-Siudwesten Stidwest-Nordost-
Erstreckung; in an Klasse 1 nordwestlichen Untersuchungsgebiet Erstreckung; in
2 nordwestlicher Richtung |anschlief3end Bereich, anKlasse 1 |verteilt nordwestlicher Richtung
3 an Klasse 6 anschlieRend anschlieRend an Klasse 5
[9) .
£ anschlielRend
§§ vertretene hauptséchlich Innenhéfe |hauptséchlich StraRen [fast ausschlieflich hauptséchlich Strallen |Straf3en (2), eine Strafl3en und Innenhdfe
M

(je 5), Sonderflachen (2)
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Tabelle 13: Kurzbeschreibung der V ariablenauspragungen des Clusteranal yseergebnisses fir das Paulusviertel — L ufttemperatur

Cluster
1 2 3 4 5 6 7 8
B111E tendenziell hdher |hoher als das deutlich hdher  [tendenziell niedriger alsdas |niedriger alsdas [hoher als das Mittel |deutlich hoher
Empfindung als das Mittel Mittel als das Mittel niedriger alsdas |Mittel Mittel als das Mittel
Mittel
B112B angenehm unentschieden  |unangenehm deutlich angenehm am unangenehm am deutlichsten
Bewertung angenehm prégnantesten als als unangenehm
angenehm bewertet
bewertet
AREA 17,3 % der 22,9 % der 11,4 % der 5,6 % der 10,9 % der 4,5 % der 15,8 % der 11,6 % der
Flache Analyseflache  |Analyseflache  |Analyseflache  |Analyseflache;  |Analyseflache  |Analyseflache;  |Anaysefléche Analyseflache
kleinste Fléchen arolte Fléchen
% EX Siidwest Siidwest Siidwest Sid, grofie Siidwest Sud West Sud
% Exposition Spannweite
E HN 1,9° 1,5° geringste mit zweithdchste mit 1,9° héchste mit 4,6° |2° 1,6°
Hangneigung 1,4° 2,2°, grofe
Spannweite
Vgrad hoher, grof3e mittlerer hoher hochster mittlerer geringster zweithochster hoher
Versiegelungsgrad Spannweite
S SSH mittlere, groRe  |mittlere zweitniedrigste  [zweithdchste geringste hochste mit 12,3 |mittlere hohe
Sonnenscheindauer Spannweite
MF_T_DIFF_AMO |zweitniedrigste |zweithdchste héchste geringste mittlere niedrigste mittlere mittlere
Lufttemperatur; Differenz
Abend-Morgen
MF_e A zweithochster mittlerer, grof3e |zweithéchster hochster mittlerer hochster zweitniedrigster niedrigster
Dampfdruck; abends Spannweite
Anzahl Flachen 38 8 36 18 10 1 42 17
Lage Schleiermacher- |zwei Bereiche:  [Randbereicheim [Straf3en im Innenhofe Grunflacheim  |Bereich sudlich der [Bereich
stral3e und einige [eineim Westen  |Westen Norden um den |auRerhalb des Norden auf dem |Schleiermacherstraf3|stidostlich der
nordlich davon |und eineim Hasenberg Schleiermacher- |Hasenberg ezwischen Willy-  [Lessingstral3e
2 gelegene Flichen | Osten rings LohmannstralRe im
% Westen und Lessing-
% straf3e im Osten
M vertretene Straf3en (31), Innenhdfe (4), |[Strai3en (25), Stral3en (18) Innenhdfe (10)  |eine Grinfléache |StralRen (36), Strai3en (13),
Subtypkategorien Innenhofe (4),  |Straf3en und Innenhdfe (11) Innenhdfe (6) Innenhdfe (3),
Grunflachen (2), | Sonderfléchen (je eine
Sonderflache (1) |2) Sonderfléche
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5.2.3 Lichtverhaltnisse

Fur die Clusteranalyse der Lichtverhaltnisse wurden aus alen in Tabelle 6 zur Verfligung stehenden Variablen

nachstehende (Tabelle 14) ausgewéahlt.

Tabelle 14: Ausgewéhite Variablen fir die Clusteranalyse - Lichtverhaltnisse

Variable Begriindung
B211E Verbindung der Empfindung und Bewertung der klimatischen Ausprégungen mit den
Empfindung gemessenen bzw. simulierten Klimaparametern
B212B
Bewertung
AREA Die Kombination von FlachengrofRe, Hangneigung und Expositionsrichtung sind
HNFIéchengrdBe entscheidende Einfluf¥faktoren fiir die Einstrahlungsverhaltnisse
Hangneigung
EX
Exposition
Vgrad Dieser Parameter steht indirekt fur das Reflexionspotential, i.e. hohes Albedo
Versiegelungsgrad kinstlicher Fl&chen
Z Die Rauhigkeitslénge ist ebenfals ein indirekter Parameter, der die durch die
Rauhigkeitslange Flachennutzung resultierende Beschattung darstellen soll; in die Berechnung dieser
gehen die mittlere Hindernishohe, die Frontflachengréfie sowie die Grundfléchengrélze
ein (siehe Fezer 1995, S. 85f), also Parameter, welche auch fur den Schattenwurf
entscheidend sind
S SSH Sie sind die potentiell mdglichen, mittleren Sonnenscheinstunden je Subtypenflache
Maximal mogliche
Sonnenschei ndauer
Sv Durch die Bebauung veréndert sich im Tagesverlauf fir eine gegebene Fléche die
Variationskoeffizient | beschatteten Bereiche. Diese Veranderungen finden sich im Variationskoeffizient
ger Sonnenschein- wieder
auer

In Anhang 15/ Punkt 1 sind die Korrelationen der gewéhlten Parameter untereinander angegeben. Auch hier
liegt die hdchste Korrelation bel dem Variablenpaar B211E und B212B vor. Der ungeklarte Varianzanteil betrégt
danach im Paulusviertel nur 38 %, in Neustadt immerhin 13 %. Liegt in Neustadt fir alle Parameter eine
Normalverteilung (Anhang 15 / Punkt 2) vor, ist dies im Paulusviertel nur bei den Variablen EX, HN und S_v
der Fal. Nach der Clusteranalyse ergeben sich in Neustadt 6 Cluster, im Paulusviertel 8. Die erste
Diskriminanzanalyse ergibt im Paulusviertel 3 Neuzuordnungen, in Neustadt keine (Anhang 15 / Punkt 3),
worauf in der zweiten Diskriminanzanalyse die fehlenden 65 bzw. 51 Subtypenflachen den Clustern zugewiesen
werden. Die Cluster lassen sich schliefdlich nach dem KRuskAL-WALLIS-Test anhand ihrer Mittelwerte
unterscheiden (Anhang 15 / Punkt 4).

Neustadt
l&3t sich bei den
Lichtverhaltnissen keine Zonierung erkennen (Karte 17, oben). Diese ist bei den Lichtverhdtnissen in erster

Im Gegensatz zur raumlich strukturierten Clusterverteilung der Lufttemperatur,

Linie strukturell bedingt. So zeigt sich ein relativ grof3er Zusammenhang zwischen der Subtypenfléchenkategorie
und der Clusterzugehtrigkeit mit Cramer-V = 0,625. Eine Kurzbeschreibung der Clustervariablen gibt Tabelle
16, Anhang 15 / Punkt 5 listet detailliert die Kennwerte auf. Die 6 Klassen lassen sich danach wie folgt
charakterisieren:
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Klasse 1: Diese Flachen wurden mit ihren hellen Lichtverhdltnissen am deutlichsten angenehm bewertet. Die
hohe Sonneneinstrahlung wird kaum behindert, so dai3 die Werte gering variieren. Begiinstigt wird
die Einstrahlung durch leicht nach Sliden geneigtes Geldnde. Der geringe Versiegelungsgrad, d.h. der
hohe Anteil an naturlichen Flachen, hat keine grof3e Reflexionen zur Folge. In dieser Klasse sind alle
Neustédter offentlichen Grinfléchen enthalten.

Klasse 2: Fast alle Innenhdfe sind in dieser Klasse zu finden. Die grof3e Rauhigkeitslange, a's stellvertretende
Groéfe fur den Schattenwurf, zeigt ihre Wirkung in der geringen Sonnenscheindauer und deren
hochsten Variabilitét. Insgesamt werden die Fldchen als schattig und angenehm empfunden bzw.
bewertet.

Klasse 3: Hauptséchlich Straf3en bilden diese Klasse, deren Lichtverhétnisse al's sehr hell empfunden werden,
was wiederum unangenehm bewertet wird. Diese Bewertung ist Folge des geringen Anteils
nattrlicher Flachen und der hohen Sonnenscheindauer. Der geringe Schattenwurf fihrt zur kleinsten
Variabilitat dieser Werte.

Klasse 4: Die grellen Lichtverhaltnisse werden als deutlich unangenehm bewertet. Der hohe Anteil kiinstlicher
Flachen fuhrt zu hohen Reflexionen. Sie resultieren nicht nur aus den hier genannten horizontalen
Fléchen, sondern insbesondere aus den vertikalen. Denn die zumeist betroffenen Stral3enfléchen
werden von grof¥flachigen Gebaudewanden gesdumt.

Klasse 5: Inden zwel Stral3enberei chen dieser Klasse werden die Lichtverhaltnisse sowohl alsgrell alsauch als
unangenehm bewertet. Die Kombination von einem mittleren Versiegelungsgrad und wenig
Schattenspendendem hat keinen erhéhenden EinfluR auf die Sonnenscheindauer, welche auf diesen
Flachen die geringsteist. Der Hauptgrund, weshalb trotzdem die zuvor genannte Bewertung zustande
kam, wird in dem Nord-Sud-Verlauf der Stral3en deutlich. Um die Mittagszeit scheint die Sonne
ungehindert in die Stral2en. Vor und nach Sonnenhdchststand reflektieren die grof3en Gebaudefronten
die Sonneneinstrahlung.

Klasse 6: Bei diesen Flachen fallt das Urteil am deutlichsten aus. grell und extrem unangenehm. Eigen ist
dieser Klasse die héchste Sonnenscheindauer mit einer niedrigen Variabilitét. Mit fast 50 %

kiunstlicher Oberfléchen ist dazu ein hohes Reflexionspotential zu erwarten.

Das grundsétzliche Manko in Bezug auf die Lichtverhaltnisse liegt begriindet in der zwar reichlich vorhandenen,
aber oft ungiinstig zusammengesetzten und plazierten Begrinung. Niedriger, buschartiger Bewuchs, oftmals
zwischen Gehweg und Gebauden gelegen, spendet wenig Schatten und hdlt nicht die Reflexionen
gegeniberliegender Hauserfronten zurtick. Das grofe Breiten-Hohen-Verhdltnis &3t zumeist direkte
Einstrahlung zu. Zudem weisen die hauptséchlich verwendeten Baumaterialien hohe Albedowerte (Sukorp &
WITTIG 1993, S. 121) auf: Asphalt 5-20 %, Beton 10-35 % (geweil3t sogar 71 %) und Glas 9 —52 %. Deshabist
oftmals eine Umstrukturierung der Anordnung der Begriinung in Kombination mit Anpflanzung grof3kroniger
Baume der wirksamste Weg, extrem helle oder grelle Situationen zu Verbessern. Ferner sind die Erhéhung des
Anteils natlrlichen Oberflachen, Fassadenbegriinungen - besonders der Gebaudestirnseiten - als auch die Wahl
pastellfarbener statt weil3er Gebdudeanstriche im Zuge von Sanierungsarbeiten weitere Beitrége in diese

Richtung.
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Geringer Handlungsbedarf besteht bei den Flachen der Klasse 5. Diese machen nur 0,9 % der Analysefléche aus,
jedoch handelt es sich bei diesen um hochfrequentierte Stra3enabschnitte. Baumpflanzungen auf dem westlichen
Seitenstreifen der Stral3e , Zur Saaleaue” bzw. auf dem Mittel- und Seitenstreifen der Hallorenstrale werden zur
Verbesserung vorgeschlagen. Dringlichere Notwendigkeit fir Verbesserungsmaldnahmen weist dagegen die
Situation in Fléchen der Klasse 3 auf. Die Mittel- und Seitenstreifen des Gimritzer Dammes bzw. der
Hallorenstral3e sollten auch hier méglichst mit grofkronigen Baumen bepflanzt werden. Fir die diese
StralRenziige fortsetzenden Flachen der Klasse 4 kann dieselbe Handlungsempfehlung gegeben werden. Der
Ersatz von Asphalt- bzw. Betondecken durch Rasengittersteine sollte auf den Parkplatzfléchen gepriift werden.
Ebenfalls sind Baumpflanzungen auf dem Seiten- und Mittelstreifen bzw. an den Gehwegen der Magistrale
(Klasse 6) empfehlenswert. Fur die Cluster 1 und 2 kann grundsétzlich kein Handlungsbedarf festgestellt

werden. In Karte 23 (oben) werden wesentliche Handlungsempfehlungen dargestellt.

Nur ein Anderungswunsch, i.e. eine Erhellung, liegt laut Befragung (Karte 18, oben) fir die 6ffentliche

Grunflache der Klasse 1 zwischen Hibiskusweg und Oleanderstral3e vor. Durch die Generalisierung bel der
Subtypenfléchenbildung wurde der eigentlich in den Fragebdgen benannte Bereich zwischen den Hauserzeilen
im Norden (Block 274) und Stden (Block 213, vgl. Karte 1, oben) ausgedehnt. So sind die Bereiche hohen
Strahlungsgenusses im Westen und Osten der offentlichen Grinfléache (vgl. Karte 12, oben) hier mit
eingeschlossen. Deshalb erscheint der Anderungswunsch zunédchst unsinnig. Ferner wurde der gleiche

Anderungswunsch noch fiir das Nordende des Hibiskusweges angegeben.

Paulusviertel

Hier 181} sich eine leichte rdumliche Regionalisierung der 8 Klassen erkennen (Karte 17, unten). Wiein Neustadt
ist die Klassenbildung aber ebenfals stark durch die strukturelle Ausprégung des Untersuchungsgebietes
gekennzeichnet. So betrédgt Cramer-V = 0,601 fir den Zusammenhang von Subtypenkategorie und
Klassenzugehorigkeit. Eine Kurzbeschreibung der Variablenauspréagungen stellt Tabelle 17 zusammen. Eine
ausfuhrliche Auflistung findet sich in Anhang 15 / Punkt 5.

Klasse1: Hell und angenehm werden diese Flachen beurteilt. Die vielen Stral3en sind hauptséchlich mit
Baumalleen bestanden und das kleine Breiten-Hohen-V erhédtnis der Bebauungsstruktur 1813t keine zu
grof3e Einstrahlung zu.

Klasse 2:  Ebenfals hell und angenehm beurteilt werden die Straf3en dieser Klasse. Auch hier handelt es sich
meistens um alleeartige Strallenzlige bzw. deren Kreuzungsbereiche. Hier findet sich eine hohe
Sonnenscheindauer mit kleinster Variabilitét.

Klasse 3:  Schattig und angenehm wird diese nur aus |nnenhéfen zusammengesetzte Klasse beurteilt. Die hohe
Rauhigkeitslénge zeigt stellvertretend eine schattenspendende Struktur an. Gepaart mit dem kleinen
Breiten-Hohen-Verhdltnis findet sich aber eine niedrige Sonnenscheindauer, welche einen grof3en
Variationskoeffizienten aufweist. Deshalb hat der hohe Anteil versiegelter Flachen keine grofien
Reflexionen zur Folge. Dies liegt an den dunklen Baumaterialien fir Hauser und Bodenbel ag.

Klasse 4: Eineeinzige offentliche Grinflacheist in dieser Klasse enthalten, deren Lichtverhaltnisse als schattig
empfunden werden, was als sehr angenehm bewertet wird. Die hohe Hangneigung fuhrt zur héchsten

potentiell moglichen Sonnenscheindauer. Die zahlreich vorhandenen Baume und Stréucher, welche
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sich in der mittleren Rauhigkeitsiénge wiederfinden, zeigen jedoch, daf’ die Sonnenscheindauer
deutlich nach unten zu korrigieren ist, da die Bepflanzung nicht in die Simulation mit eingegangen
ist.

Klasse5: Der hohe Versiegelungsgrad und die niedrige Rauhigkeitslénge charakterisieren diese nur aus
Stralen zusammengesetzte Klasse. Die hohe Sonnenscheindauer und deren  niedriger
Variationskoeffizient umschreiben die als grell empfundenen und sehr unangenehm eingeschétzten
Lichtverhdltnisse. Zusétzlich zum hohen Anteil kinstlicher Flédchen in der Horizontale kommen die
Fassaden der Blockrandbebauung, was insgesamt zu grof3en Reflexionen fhrt.

Klasse 6: Stral3en, Innenhdfe und Sonderflachen setzen diese Klasse zusammen. Die Verschiedenartigkeit der
genannten Subtypenflachen fihrt zu keiner extremen Auspradgung der Variablen. Ein Anteil von
immerhin 56 % versiegelter Flachen birgt ein gewisses Reflexionspotential, ebenso die vertikalen
Flachen der Gebdude. Durch das grofdte Breiten-Hohen-Verhdltnis der Stral3en im ganzen
Untersuchungsgebiet, kommen gerade hier die Fassadenfl&chen in einen hohen Strahlungsgenuf3.

Klasse 7: Hierin enthaltene Stralen mit unterschiedlichen Richtungsverlaufen zeigen die niedrigste
Sonnenscheindauer mit einem hohen Variationskoeffizienten. Zumeist vegetationslos werden sie als
hell und unangenehm beurteilt. Hier ist die Quelle der Beurteilung eher in den vertikalen Fléchen zu
suchen. So bieten grof3¥flachige Fassadenfronten der Blockrandbebauung viel Reflexionspotential.

Klasse 8: Nur hochversiegelte Strallen setzen diese a's grell wie unangenehm beurteilte Klasse zusammen. Die
niedrige Rauhigkeitsiénge zeigt als Indikator wenige schattenspendende Strukturen an. Das kleine
Breiten-Hohen-Verhdltnis fuhrt nur zu einer mittleren Sonnenscheindauer mit niedriger Variabilitét.

Das Hauptreflexionspotential liegt auch hier bei den vertikalen Flachen der Hauserfronten.

Schwierig erweist sich auch hier die Durchfiihrung verbessernder Mal3nahmen fiir die Lichtverhaltnisse, sofern
sie mit Flachenverbrauch zu tun haben (vgl. Kapitel 5.2.1). Dennoch sind zur Minderung von hellen oder grellen
Lichtverhdltnissen  Baumpflanzungen empfehlenswert. Baumal3nahmen oder  verkehrsberuhigende
Umgestaltungen bieten die Chance, dies umzusetzen, z.B. zwischen Parkbuchten auf Hauptstraf3en oder auf
wechsel seitigen Verkehrsinseln in Nebenstralzen. Ferner kann noch Fassadenbegriinung eingesetzt werden.

Einige der folgenden Handlungsempfehlungen werden in Karte 23 (unten) wiedergegeben. Von den 8

vorliegenden Clustern kénnen die Flachen der Klasse 1 bis 4 als unproblematisch angesehen werden.
Hauptaugenmerk gilt der Klasse 5. Die hier herrschenden grellen Lichtverhdltnisse resultieren aus dem hohen
Reflexionspotential der versiegelten Fléachen als auch den grof¥fléchigen Fassadenfronten in Kombination mit
den hohen Einstrahlung. Die Hauptstralen Reil-, Ludwig-Wucherer- (ebenso Klasse 8) sowie die
Paracelsusstral3e (auch Klasse 6) weisen zudem ein fUr das Untersuchungsgebiet grofles Breiten-Hohen-
Verhdltnis auf, so dafd kaum Verschattung durch Gebaude vorliegt. Wenn mdglich, sollten Baumanpflanzungen
zwischen Parkbuchten oder gehwegbegleitend erfolgen. Nach der Clusteranalyse ergibt sich fir die vielen
vegetationslosen Nebenstrallen zwischen diesen drei genannten Stral3en und der Schleiermacherstral?e, welche
den Klassen 5, 6, 7 und 8 angehdren, Handlungsbedarf. Danach ist eine wechsel seitige Baumpflanzung, z.B. auf
Verkehrsinseln, welche die hellen bis grellen Lichtverhaltnisse démpfen, empfehlenswert. Auf die Problematik

der Umsetzung solcher Mal3nahmen wurde zuvor schon eingegangen.
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Der letztgenannte Handlungsbedarf entfallt jedoch, wenn die Anderungswiinsche laut Befragung (Karte 18,

unten) berticksichtigt werden. Danach werden gerade in diesen Stral2en hellere Lichtverhdtnisse gefordert. Ein
eindeutiges Votum hinsichtlich Handlungsbedarf zeigt sich jedoch in der Ludwig-Wucherer-Straf3e, fir die
Mal3nahmen zur Minderung der grellen Lichtverhéltnisse gefordert werden. Dieses Ergebnis deckt sich mit den

im vorigen Absatz geschilderten Ergebnissen der Clusteranayse.

Validierung

Die Lichtverhaltnisse lassen sich durch keinen einzelnen Mef3wert wiedergeben. Jedoch kdnnen verschiedene
andere Mefwerte erfaldt werden, von denen auf die Lichtverhdltnisse geschlossen werden kann. So unter
anderem durch Messung der direkten Sonnenstrahlung oder der Globalstrahlung. Letztere wurde an den
Klimastationen erfafl3t. Durch Umrechnung kann aus der Globalstrahlung auch die Strahlungssumme bestimmt
werden (vgl. Formel 5, S. 39).

Gruppiert man die Clusteranalyseergebnisse in zwei Gruppen, denen mit bzw. ohne Handlungsbedarf, sollten
Klimastationen die der einen bzw. anderen Gruppe angehdren, die Verhaltnisse wiedergeben: helle bis grelle
Lichtverhdltnisse in der Gruppe mit Handlungsbedarf bzw. helle bis dunkle in der anderen. Die Annahme einer
sommerlichen einstrahlungsreichen autochthonen Wetterlage wird dabei auf die Messungen tbertragen. Wegen
etlicher technischer Probleme bei den Strahlungsmessungen (vgl. POTTMANN & ZIERDT 1999), liegen nur fur 10
von 77 mdglichen Tagen auswertbare Ergebnisse vor (Tabelle 15). Die Klimastationen, welche die Innenhdfe
bzw. die Grinflachen reprasentieren, liegen dabei in der Gruppe ohne, die Stral3enstationen in der Gruppe mit
Handlungsbedarf (vgl. Anhang 15, Punkt 6). Bei letzteren ist im Paulusviertel zu beachten, dafl3 der zunéchst

ausgesprochenen Handlungsbedarf durch die Anderungswiinsche der Befragung verworfen wurden.

Tabelle 15: Zusammenstellung der Validierungsparameter - Lichtverh&tnisse

Kurzcharakterisierung
der klimatischen
Auspragung der
Handlungsgruppen /
Nachweisziele

Mit Handlungsbedarf:

Helle bis grelle Lichtverhaltnisse
Ohne Handlungsbedarf:

Helle bis schattige Lichtverhdtnisse

Annahme der
Witterungsverhdtnisse
bei der Clusteranalyse

Sommerliche autochthone Wetterlagen (windschwach und einstrahlungsreich)

Umsetzung dieser
Annahme bei der
Auswahl der Melidaten

Autochthone GroRwetterlagen (HB, HFa, HM, HNa oder HNFa; vgl. %, S. 71) der
Monate April bis September 1997 — 1999 (n = 77)

Cluster- und Pl Cluster 3 / ohne Handlungsbedarf
Gruppenzugehtrigkeit |P_G:  Cluster 4 / ohne Handlungsbedarf
der temporéren P S Cluster 6/ mit Handlungsbedarf
Klimastationen N_I:  Cluster 2/ ohne Handlungsbedarf
N_G: Cluster 1/ ohne Handlungsbedarf
N_S:  Cluster 4/ mit Handlungsbedarf
Ausgewdhite Maximalwerte von STR200 (Maximum und Mittelwert as Globalstrahlung,
Mel3parameter der Strahlungssumme errechnet aus Globalstrahlung) auf Tagesbasis (n = 10)
temporéren Voraussetzung: Mefwerte liegen fur alle Stationen gleichzeitig sowie as ganze
Klimastationen Tagesgange vor

Bei einer dreidimensionalen Darstellung (Abbildung 13) der maximalen Tageswerte der ausgewahlten Parameter
(Mittelwert und Maximum der Globalstrahlung sowie Strahlungssumme) 183 sich eine Gruppierung beim
Vergleich der Untersuchungsgebiete untereinander feststellen. Liegen die Neustédter Werte aller drei Variablen
im oberen Bereich, finden sich die Werte des Paulusviertel am anderen Skalenende. Eine Ausnahme bildet hier
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wieder die Station P_G, deren Begriindung schon in Kapitel 5.2.2 im Abschnitt Validierung dargelegt wurde. So
wird diese nicht weiter in Betracht gezogen. Grundsétzlich erkennt man den Einfluf3 der unterschiedlichen
Bebauungsstruktur der Untersuchungsgebiete. Die weitsténdige Bebauung in Neustadt ermdglicht héhere direkte
Einstrahlung, wie auch die grof3en hellen Fassadenfléchen durch Reflexion die Global strahlung erhéhen diirften.
Besonders sticht in Neustadt der Standort N_S hervor, der bel allen drei Variablen die groften Betrage aufweist.
Dies deckt sich mit der These, dal? hier helle bis grelle Lichtverhaltnisse vorliegen missen. Die Mef3werte der
Stationen P_| und P_S sind dagegen z.T. weit weniger als halb so grof wie die kleinsten Neustédter Werte. Die
Mef3werte von P_S sind ferner fal3t dreimal so grof3, wie die an P_I gemessenen. Dies deckt sich mit den
Begrindungen der zunéchst ausgesprochenen aber spéter verworfenen Handlungsempfehlung, den hellen bis
grelen Lichtverhaltnissen.

Temporére Klimastation

O PS
O PI
2,0 -
A PG
1,5 &
Summe A ® NS
STR200 10 a NI
kJ / cm? ’ _
[kJ / e .
A NG
0,5 . :
in Gruppe mit Handlungs-
O bedarf gelegen
1000 200
600
200 100
Maximum Mittelwert
STR200 STR200
[W/m?] [W/m?]

MeBhodhe 2 m 4. GOK

Abbildung 13: Dreidimensionale Darstellung des Zusammenhanges zwischen ausgewahlten statistischen
Kennwerten aller Stationen - Lichtverhdltnisse

(Quelle: PUTTMANN & ZIERDT (1999); Berechnet als maximale Auspragungen auf Basis von Tageswerten; Kriterien: ganze Tagesreihen und
gleichzeitige Messungen an alen Stationen, Grol3wetterlagen HB, HFa, HM, HNa oder HNFa, Zeitraum April bis September; n = 10)
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Tabelle 16: Kurzbeschreibung der V ariablenauspragungen des Clusteranalyseergebnisses fir Neustadt — Lichtverhaltnisse

Stralke

Cluster
1 2 3 4 5 6
B211E hell schattig sehr hell grell grell grell
Empfindung
B212B deutlich am angenehm tendenziell deutlich unangenehm |unangenehm am prégnantesten
Bewertung angenehmsten unangenehm unangenehm
AREA 18,7 % der 32,2 % der 9,2 % der 20,9 % der 0,9 % der 18,1 % der
Flache Analyseflache; im Analyseflache; kleine |Analysefléche; kleine |Analysefléche; kleine |Analyseflache; kleinste| Analyseflache; grofite
Mittel zweitgrolite Flachen mit geringster | Flachen
Fléchen, jedoch grofRe Variabilitét
Variabilitat
g EX Sud Nordost Sud Nord Sid Nord
@ _Exposition
5 HN geringe sehr geringe geringe eben grofdte mit 0,4° sehr geringe
E Hangneigung
Vgrad niedriger mittlerer hoher hoher mittlerer mittlerer
Versiegelungsgrad
Z mittlere hochste niedrige geringste niedrige mittlere
Rauhigkeitdénge
S SSH hohe zweitniedrigste zweithdchste mittlere geringste hdchste
Sonnenscheindauer
Sv niedriger hochster kleinster mittlerer mittlerer niedriger
Variationskoeffizient
der Sonnenscheindauer-
daten
o Anzahl Flachen |6 15 18 31 2 3
é Lage keine Zonierung in einzelne Bereiche
T vertretene Grunflache (3), hauptséchlich hauptséchlich Stral3en |Hauptséchlich Stral3en |nur Stral3en (2) Stral3en (2), eine
g Subtypkategorien |Stral3en (2), eine Innenhofe (11), (16), Innenhof und (29), Sonderflache und Sonderflache
o Sonderflache Sonderflachen (3), eine|Sonderflache (je 1) Innenhof (je 1)
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Tabelle 17: Kurzbeschreibung der V ariablenauspragungen des Clusteranalyseergebnisses fir das Paulusviertel — Lichtverhaltnisse

Griin- und Sonder
flachen (2)

Cluster
1 2 3 4 5 6 7 8
B211E hell hell schattig schattig grell sehr hell hell grell
Empfindung
B212B angenehm angenehm angenehm sehr angenehm  |sehr unangenehm |unangenehm unangenehm unangenehm
Bewertung
AREA 13,8 % der 5,4 % der 23,0 % der 4,5 % der 15,0 % der 22,8 % der 15,0 % der 22,8 % der
Flache Analyseflache  |Analyseflache;  |Analyseflache  |Analyseflache; [Analyseflache  |Anayseflache;  |Analyseflache;  |Analyseflache
kleinste Fl&chen grofRte Flachen grofe Flachen kleine Flachen
EX Stdwest Stdwest Stdwest Sid Stdwest Stidwest West West
Exposition
% HN 1,8° 2,2° 1,8° hdchste mit 4,6° |geringste mit 1,3°(1,7° 1,7° 2,1°
% Hangneigung
E Vgrad mittlerer hoher hoher niedrigster hoher mittlerer hdchster zweithdchster
Versiegelungsgrad
Zy niedrige niedrige hdchste mittlere niedrigste mittlere niedrige niedrige
Rauhigkeitslénge
S SSH mittlere hohe niedrige hochste hohe mittlere niedrigste mittlere
Sonnenscheindauer
Sv niedriger kleinster grofdter niedriger niedriger mittlerer hoher niedriger
Variationskoeffizient
der Sonnenscheindauier
daten
Anzahl Fldchen |23 27 21 1 33 12 29 24
Lage Schleiermacher- |Rathenauplatz Innenhdfe Grinflacheauf  |Straf3en am West-|keine Zonierung |keine Zonierung |Straf3en am
straf3e und und angrenzende |auf3erhalb der dem , Sldwest-, Slid- |in einzelne in einzelne Sldwest- bzw.
o angrenzende Stral3en Schleier- Rathenauplatz und Sldostrand [Bereiche Bereiche Nordostrand
é Gebiete macherstralle des Gebietes
‘D
£ 'vertretene hauptsachlich nur Strafl3en (27) [nur Innenhdfe nur eine nur Stral3en (33) |Stralen (7), hauptsachlich nur Straf3en (24)
gg Subtypkategorien |[Straf3en (15), (22) Grunfléache Innenhdfe (3) und|Straf3en (19),
Innenhdfe (4), Sonderflachen (2)|Innenhéfe (10)
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5.24  Luftfeuchtigkeit

Fur die Clusteranalyse der Luftfeuchtigkeit wurden neben den Angaben zur Empfindung und Bewertung dieser
aus der Befragung finf weitere Parameter ausgesucht, welche sich auf eine trocken-heil3e Witterungsperiode
beziehen. Tabelle 18 stellt diese zusammen. Von den gewéhlten Parametern liegt die hdchste Korrelation
(Anhang 16 / Punkt 1) in den Untersuchungsgebieten jeweils bel der Variablenkombination relative
Luftfeuchtigkeit — Lufttemperatur vor. Bedingt ist dies durch den engen physikalischen Zusammenhang beider
Grolen, wobei die negative Korrelation den inversen Verlauf der Klimagréfen widerspiegelt. Der unerklérte
Varianzanteil betrgt danach aber immerhin noch 14 % Neustadt bzw. 12 % im Paulusviertel. Letzterer wird
aber alsein tolerierbarer Zusammenhang angesehen. Eine Normalverteilung liegt bel den verwendeten Variablen
im letztgenannten Untersuchungsgebiet bei MF_rF_A vor. In Neustadt sind dies bel Vgrad, S SSH, MF_rF_A
und MF_T_A (Anhang 16 / Punkt 2) der Fall. In die Clusteranalyse gehen zun&chst in Neustadt 28 Fléachen bzw.
107 im Paulusviertel ein. Die nach der Klassifizierung jeweils entstandenen 6 Cluster werden in der ersten
Diskriminanzanalyse fir Neustadt bestétigt. Im Paulusviertel erfolgt eine Umordnung von 9
Klassenzugehorigkeiten (Anhang 16 / Punkt 3). In der zweiten Diskriminanzanalyse werden die noch fehlenden
Fléchen den entstandenen Klassen zugeordnet. Dies sind in Neustadt 47 Flachen und im Paulusviertel 63.
Schliefdlich wird die Unterscheidung der Klassen anhand ihrer Mittelwerte Uberprift. Nach Anhang 16 / Punkt 4
ist diesein beiden Untersuchungsgebieten bei allen Variablen gegeben.

Tabelle 18: Ausgewahite Variablen fir die Clusteranalyse - Luftfeuchtigkeit

Variable Begriindung

B311E Verbindung der Empfindung und Bewertung der klimatischen Auspragungen mit den
Empfindung gemessenen bzw. simulierten Klimaparametern

B312B
Bewertung

MF_rF_A Hohe Lufttemperaturen mit hoher relativer Luftfeuchtigkeit lassen sich als feuchtere

Rel. Luftfeuchtigkeit; | Bereiche lokalisieren, im Gegensatz zu Flachen mit zwar ebenfals hohen
MF"’b_I‘?”d; Lufttemperaturen, aber niedriger relativer Luftfeuchtigkeit. Dampfdruck kann im
— Gegensatz zur relativen Luftfeuchtigkeit nicht wahrgenommen werden. Gleiches gilt

f ; - L
;;’e,ﬁt;“ peratur: ferner auch fiir die absolute Luftfeuchtigkeit.

AREA Die Kombination von grof3en Fléchen, deren unversiegelter Anteil und die mogliche
v Zl\gchengrdee Sonnenscheindauer ist ein Indikator auf die potentiell mdgliche Verdunstung.
r
J Versiegelungsgrad
S SSH
Maximal mogliche
Sonnenschei ndauer

Neustadt

In Karte 19 (oben) findet sich fir 5 von 6 der entstandenen Cluster eine Zonierung im Untersuchungsgebiet.
Hauptséchlich weist sie eine Slidwest-Nordost-Erstreckung auf. Von Siidost nach Nordwest schlief3en sich die
Klassen wiefolgt aneinander an: 5, 6, 2, 1 und 4. Fl&chen der Klasse 3 sind uneinheitlich tber die Analyseflache
verstreut. Zwischen Subtypenfléchenkategorie und Klassenzugehérigkeit zeigt sich nur ein kleiner
Zusammenhang von Cramer-V = 0,502. Letztere wird also eher durch die rdumliche Verteilung der eingehenden
Parameter bestimmt. Anhand der aus Anhang 16 / Punkt 5 zusammengestellten Kurzbeschreibung der

Variablenauspragungen in Tabelle 20 kénnen die 6 Klassen folgendermal3en charakterisiert werden:

Klasse 1: Sie hat den grofdten Flachenanteil im Untersuchungsgebiet und ist recht heterogen aufgebaut, da
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samtliche Subtypenklassen hierin enthalten sind. Der niedrige Versiegelungsgrad bietet hohes
Verdunstungspotential. Die hier gemessenen niedrigen Lufttemperaturen in Kombination mit hoher
relativer Luftfeuchtigkeit entspricht den Ergebnissen der Befragung. So wurden die Fléchen als
tendenziell feuchter a's das Mittel eingeschétzt und entsprechend angenehm bewertet.

Klasse 2: Sudostlich anschliefRend an Klasse 1 liegt diese zumeist aus Stral3en zusammengesetzte Klasse. Die
Ausprédgung der Luftfeuchtigkeit wird in diesen Bereichen trockener als das Mittel empfunden und
as unangenehm bewertet. Mit 64 % versiegelter Fléchen liegen nur relativ. wenige
verdunstungsféhige Flachen vor. In der niedrigen relativen Luftfeuchtigkeit findet der genannte
Sachverhalt seinen Ausdruck.

Klasse 3: Ausschliefdich Straf3en bilden dieses Cluster. Der hohe Versiegelungsgrad bietet auch hier kaum
Verdunstungspotential, so daid die Beurteilung der Luftfeuchtigkeit als unangenehm, datrockener als
das Mittel, ausfallt. Uber alle enthaltenen Flachen gemittelt ergibt sich zwar eine relative
Luftfeuchtigkeit bzw. Lufttemperatur im mittleren Bereich, jedoch mit grofen Abweichungen,
sowohl nach oben al's auch nach unten.

Klasse 4: Diese Gebiete werden deutlich trockener as das Mittel empfundenen und ausschliefdlich as
unangenehm bewertet. Unterstiitzt der hohe Versiegelungsgrad, i.e. niedriges V erdunstungspotential,
diese Bewertung, entsprechen dem jedoch nicht die Ergebnisse der Mef¥ahrten hinsichtlich
Lufttemperatur und relativer Luftfeuchtigkeit. Es zeigt sich die in 5.1.4 angesprochene extreme
Bewertung der Stral3en als besonders trocken und unangenehm. So erfahren 19 von 20 benannten
Stral3enfléchen eine derartige Beurteilung, unbeeinfludt von der Griinflachenausstattung bzw. der
reell gemessenen Werte %,

Klasse 5: Als trocken und unangenehm werden diese Fléchen eingeschétzt. Die hier vorliegende niedrigste
relative Luftfeuchtigkeit kombiniert mit der hdchsten Lufttemperatur bestétigt diese Einschétzung.

Klasse 6: Eine positive Bewertung liegt in dieser Klasse vor: die feuchter as das Mittel eingeschétzte
Luftfeuchtigkeit wird als angenehm bewertet. Die Ergebnisse der Mel¥fahrt, welche in die
Clusteranalyse eingegangen sind, konnen die Bewertung jedoch nicht bestdtigen. Grund hierfur liegt
im Mef3zeitpunkt. Noch am spdten Abend liegen relativ hohe Lufttemperaturen einher gehend mit
niedriger relativer Luftfeuchtigkeit vor. In Kapitel 5.2.2 wurde schon auf das Eindringen (feuchter)
Kaltluft aus der Saaleaue eingegangen. Diese 183 sich aber erst in der Morgenmel3¥fahrt nachweisen
(vgl. Karte 7, oben und Karte 9, oben). Deshalb kann der Bewertung laut Befragung zugestimmt

werden.

Aufgrund des engen Wirkungszusammenhanges zwischen der relativen Luftfeuchtigkeitsverteilung und der
Lufttemperatur sowie der Abhangigkeit vom Verdunstungspotential der vorliegenden Flachenstrukturen und
deren Reichweite werden genaue Angaben zum Handlungsbedarf erschwert. Deshalb soll nicht weiter auf
Einzelflachen eingegangen werden. Grundsétzlich bedirfen nach dieser Analyse die Gebiete der Klasse 1, 4 und
6 keiner Mal3nahmen. Fur die anderen Flachen sollten im Einzelfall die zuvor genannten Mal3nahmen Uberprift

werden.

% Ferner besteht ein sehr hoher Zusammenhang zwischen Subtypenkategorie und Bewertung. Auf der Basis aller 28 in die Bewertung
eingehender Flachen ergibt sich Eta= 0,851
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Zudem stellt sich in Neustadt die Situation so dar: der Grunfléchenanteil in Neustadt ist mit 41 % sehr hoch, so
daf’ verbessernde Flachenumstrukturierungen mit einer weiteren Erhéhung des Grinfl&chenanteils in Konflikt
mit anderen Nutzungen bzw. Nutzungsanspriichen geraten werden. Der Grinfléachenanteil wird ohnehin sehr
hoch eingeschétzt und steht bei den Anderungswiinschen der Neustadter an letzter Stelle (vgl. 5.2.1). Nur beim
ruhenden Verkehr konnten Flachenentsiegelungen durch Einsatz von Rasengittersteinen durchgesetzt werden.

Ferner bieten sich Pflasterungen oder Aufschotterungen z.B. auf Gehwegen sowie Fassadenbegriinung an.

Schlieflich wurde nur fir eine Flache (Innenhdfe der Klasse 6) as Anderungswunsch eine Erhohung der

Luftfeuchtigkeit angegeben (Karte 20, oben).

Paulusviertel

In diesem Untersuchungsgebiet weisen 5 von 6 Cluster ein bevorzugtes réaumliches Vorkommen auf (Karte 19,
unten). Der kleine Zusammenhang von Cramer-V = 0481 zwischen Klassenzugehdrigkeit und
Subtypenfléchenkategorie verdeutlicht die Beeinflussung der eingehenden Parameter auf die réumliche
Verteilung. Der strukturelle Gebietsaufbau spielt auch hier eine untergeordnete Rolle. Die Klasse 1 findet sich
vorwiegend innerhalb der Schleiermacherstral3e. An diese schliefdt sich die Klasse 3 an. Die westlichen und
sidwestlichen Randbereiche werden von der Klasse 2 eingenommen, im ostlichen Tel des
Untersuchungsgebietes liegen die Fléachen der Klasse 6. Die Stral3en des Rathenauplatzes sowie einmiindende
Straf3en bilden die Klasse 5. Lediglich die Fléchen der Klasse 4 zeigen keine Zonierung. Anhand der Tabelle 21

% | assen sich die 6 Klassen wie folgt beschreiben:

Klasse 1: Hohe relative Luftfeuchtigkeit gepaart mit niedriger Lufttemperatur fuhrt zu einer angenehmen
Bewertung. Der niedrige Versiegelungsgrad bietet ein hohes V erdunstungspotential und spiegelt sich
in den Messungen wider. Diese Wirkung wird unterstiitzt durch die hier auftretenden grof3en
FlachengrofZen.

Klasse 2: Trockener as das Mittel und ausnahmslos als unangenehm bewertet wird die hauptséchlich aus
Strallenflachen  gebildete  Klassee Der  hohe  Versiegelungsgrad — zeigt  geringe
Verdunstungsméglichkeiten an, was die niedrige relative L uftfeuchtigkeit wiedergibt. L etztgenannte
in Kombination mit hoher Lufttemperatur bestétigen die Beurteilung.

Klasse 3:  Unentschieden fdlt die Beurteilung in dieser Klasse aus. Die in die Clusteranalyse eingegangenen
Klimaparameter zeigen ebenfalls keine Extreme. Diese finden sich alle im mittleren Bereich.

Klasse 4: Als trocken und unangenehm werden diese Flachen beurteilt. Der hohe Versiegelungsgrad der diese
Klasse bildenden Straen und Innenhdfe beeinfludt die relative Luftfeuchtigkeit nicht in en
niedriges, d.h. trockenes, Extrem. Ebenso findet sich die Lufttemperatur in einem mittleren Bereich.
Besonders die Bewertung der Straf3en, wie schon in den Kapiteln 5.2.2 und 5.1.4 hingewiesen, fallt
bei diesem Cluster ins Gewicht: als besonders trocken und unangenehm.

Klasse 5: Wie in Klasse 4 werden auch diese Flachen als trocken und unangenehm beurteilt. Gleichfalls
handelt es sich auch hierbei — jedoch ausschliefdlich — um Stral3en. Sie weisen, widerspriichlich zur
Beurteilung, die héchste relative Luftfeuchtigkeit und niedrigste L ufttemperatur auf. Dabel werden

die in rdumlicher N&he angrenzenden Fléchen dieser Straf3en am Rathenauplatz als angenehm

% Zusammengestellt aus Anhang 16 / Punkt 5
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beurteilt. Hier zeigt sich wieder die zuvor genannte bevorzugte Beurteilung von Strallen as
besonders trocken und unangenehm.

Klasse 6: Die Kombination von niedriger relativer Luftfeuchtigkeit und hoher Lufttemperatur wurde
entsprechend eingeschétzt: trockener als das Mittel und unangenehm. Hierin sind neben den Stral3en

am héaufigsten Innenhdfe genannt, welche einen hohen Versiegelungsgrad von fast 70 % aufweisen.

Im Gegensatz zu Neustadt verflgt das Paulusviertel Uber knapp die Halfte des Grinfléchenanteils und einem
mehr as doppelt so hohen Bebauungsgrad. Auf die Problematik bei der Durchfihrung von
V erbesserungsmal3nahmen wurde schon 6fters hingewiesen. Der hohe Flachenanspruch seitens des Verkehrs
fuhrt sogar zur Nutzung von ehemaligen Vorgérten und Innenhdfen als Parkfldchen. Die kleinteiligen
Eigentumsverhaltnisse erschweren zudem grof3raumige Umgestaltungsmal3nahmen, sowohl im StralRenraum als
auch in den Innenhdfen. Aus diesem Grund sollen auch hier keine Einzelmal3nahmen erdrtert werden. Als
grundsétzliches Ziel im Strallenraum sollte der Einsatz von Rasengittersteinen auf den Parkfldchen angestrebt
werden. Im Zuge der schon in den Kapiteln 5.2.2 und 5.2.3 vorgeschlagenen Baumpflanzungen wirde weitere
Flachen entsiegelt.

Kein Handlungsbedarf besteht fir die Klassen 1 und 3. Soweit mdglich, sollten die zuvor genannten
Handlungsmalinahmen bei Umgestaltungen in den Klassen 2, 4, 5 und 6 einfliefRen. Durch bewuf3tseinsbildende
Maf3nahmen sollte dabei versucht werden, auf Baumal3nahmen privater Eigenttiimer Einflufd zu nehmen.

Anderungswiinsche — ausschliefllich zu luftfeuchtigkeitserhéhenden MaRRnahmen - wurden hier zu 65

Subtypenfléchen gegeben (Karte 20, unten). Davon entfallen 64 auf Stral3en und eine auf die kleine Griinflachen
am Thomas-Muntzer-Platz. 59 Flachen fallen in die Klassen, bei denen zuvor Umgestaltungsmal3nahmen
empfohlen worden sind. Fast durchgéngig sind die Reil-, Ludwig-Wucherer-, Paracelsus-, Humboldt- sowie
Maxim-Gorki-Stral3e am Rande des Untersuchungsgebi etes genannt. Des weiteren noch einige Stral3en innerhalb
des Untersuchungsgebietes. Deutlich spiegelt sich hier die im Kapitel 5.1.4 geschilderte generelle Empfindung
und Bewertung der Luftfeuchtigkeit im Stralenraum wieder: niedrigere Luftfeuchtigkeit, welche as

unangenehm beurteilt wird. Im vorherigen Absatz wurden Anderungsmafinahmen genannt.

Validierung

Die entstandenen Klassen konnen in zwei Gruppen unterteilt werden: denen mit bzw. denen ohne
Handlungsbedarf. In der erstgenannten Gruppe finden sich eher trockenere Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse,
wogegen in der letztgenannten eher feuchtere L uftfeuchtigkeitsverhaltnisse zu erwarten sind. Die Klimastationen
auf den offentlichen Grunflachen (N_G, P_G) beider Untersuchungsgebiete gehdren demnach der Gruppe ohne
Handlungsbedarf an. In Neustadt z&hit hierzu ebenfalls die Station N_|. Die Stral3enstationen N_S, P_Sund P_|
représentieren dagegen die Gruppe mit Handlungsbedarf (siehe Anhang 16, Punkt 6).

Wurde in der Clusteranalyse eine trocken-heil3e Witterungssituation angenommen, wird diesein der Validierung
umgesetzt, indem nur Messungen an Tagen mit autochthonen Hochdruckwetterlagen berticksichtigt werden. Von
den 77 mdglichen Tagen, die diesem Kriterium entsprechen, liegen fir 64 Messungen vor. Zur Validierung
werden die maximalen Tageswerte Maximum, Mittelwert und Spannweite der Variablen LF200 verwendet (vgl.
Tabelle 19).

Abbildung 14 zeigt in einer dreidimensionalen Darstellung den Zusammenhang zwischen den ausgewahlten

statistischen Parametern von LF200. Beim Vergleich der Untersuchungsgebiete untereinander 182t sich bei zwei
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Variablen eine Gliederung nach Untersuchungsgebieten feststellen. Weisen die Neustédter Stationen
vorzugswei se hohe Tagesamplituden und geringe Maxima auf, ist dieses Verhdtnisim Paulusviertel umgekehrt.
Die Mittelwerte streuen dabei in beiden Untersuchungsgebieten weit, wobei die Stral3enstationen die geringsten
aufweisen. Dieses Ergebnis bestétigt die These, dal? hier eher niedrigere Luftfeuchtigkeiten auftreten mufdten.
AusreilZer ist die Stationen P_I, da hier zum einen sehr hohe Maxima, zum anderen auch der zweithochste
Mittelwert im Untersuchungsgebiet Paulusviertel verzeichnet wird. Griinde hierfir sind der relativ geringe
Versiegelungsgrad von 68 % (Mittelwert aler Innenhofe: 74 %), sowie der Standort der Klimastation. Dieser
liegt im zumeist beschatteten Teil des Innenhofes, was sich auch in den sehr niedrigen Globalstrahlungswerten
bzw. der Strahlungssumme niederschlagt (vgl. Abbildung 13). Geringe (direkte) Einstrahlung und grof3e

verdunstungsfahige Fléchen filhren zu einer erhdhten Luftfeuchtigkeit.

Tabelle 19: Zusammenstellung der Validierungsparameter - L uftfeuchtigkeit

Mit Handlungsbedarf:

Trockene L uftfeuchtigkeitsverhaltnisse
Ohne Handlungsbedarf:

Feuchte L uftfeuchtigkeitsverhaltnisse

Kurzcharakterisierung
der klimatischen
Auspragung der
Handlungsgruppen /
Nachweisziele

Annahme der
Witterungsverhdtnisse
bei der Clusteranalyse

Sommerliche autochthone Wetterlagen (windschwach und einstrahlungsreich)

Autochthone GroRwetterlagen (HB, HFa, HM, HNa oder HNFa; vgl. %, S. 71) der
Monate April bis September 1997 — 1999 (n = 77)

Umsetzung dieser
Annahme bei der
Auswahl der Mel3daten

Cluster- und Pl Cluster 6 / mit Handlungsbedarf
Gruppenzugehtrigkeit |P_G:  Cluster 1/ ohne Handlungsbedarf
der temporéren P S.  Cluster 6/ mit Handlungsbedarf
Klimastationen N_I:  Cluster 1/ ohne Handlungsbedarf
N_G: Cluster 1/ ohne Handlungsbedarf
N_S:  Cluster 2/ mit Handlungsbedarf
Ausgewdhlte Maximalwerte von LF200 (Maximum, Mittelwert, Spannweite) auf Tagesbasis (n =
Mef3parameter der 64)
temporéren Voraussetzung: Mef3werte liegen fur alle Stationen gleichzeitig sowie als ganze
Klimastationen Tagesgange vor




5 Ergebnisse 88
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Abbildung 14: Dreidimensionale Darstellung des Zusammenhanges zwischen ausgewdahlten statistischen
Kennwerten aller Stationen - Luftfeuchtigkeit
(Datengrundlage: PUTTMANN & ZIERDT (1999); Berechnet als maximale Ausprégungen auf Basis von Tageswerten; Kriterien: ganze

Tagesreihen und gleichzeitige Messungen an alen Stationen, GroRwetterlagen HB, HFa, HM, HNa oder HNFa, Zeitraum April bis
September; n =64)
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Tabelle 20: Kurzbeschreibung der V ariablenauspragungen des Clusteranal yseergebnisses fir Neustadt — L uftfeuchtigkeit

Cluster
1 2 3 4 5 6
B311E tendenziell trockener nur trockener nur trockener trockener feuchter
Empfindung feuchter
B312B angenehm unangenehm unangenehm nur unangenehm Junangenehm nur angenehm
Bewertung
Vgrad niedrigster mittlerer hochster hoher mittlerer mittlerer
V ersiegelungsgrad
S SSH mittlere niedrigste hohe mittlere; grofte  |hochste niedrige
& Sonnenscheindauer Spannweite
% AREA 34,6 % der 14,8 % der 8,2 % der 17,9 % der 18,0 % der 6,4 % der
s Fléche Analyseflache  |Analyseflache;  |Analyseflache  |Anadlyseflache  |Analyseflache;  |Analysefléche
kleinste Flachen aroite Flachen
MF_rF_A hohe niedrige mittlere; grote  |hochste niedrigste niedrige
relative Spannweite
Luftfeuchtigkeit;
abends
MF_T_A niedrige mittlere mittlere niedrigste hochste hohe
Lufttemperatur; abends
Anzahl Flachen |13 10 17 28 3 4
Lage tendenzielle Stidwest-Nordost-|keine Zonierung |Nordwestecke im | Stidwesteckeim [Gruppierung im
Stdwest-Nordost-{Ausdehnung in Bereiche Anschluf3 an Anschluf? an Slidosten
2 Erstreckung stidéstlich von Klasse 1 Klasse 2 zwischen Klasse
% Klasse 1 2und 5
% vertretene Innenhdfe (7), Stralen (7), ausschliefdlich hauptséchlich Strallen (2) und  |Innenhdfe (3),
0 Subtypkategorien |Sonderflachen Innenhdfe (2), Stral3en (17) Stral3en (25), eine Grunflache |Sonderflachen (1)
(3), Grunflachen [Sonderflachen (1) Sonderfléchen (2)
(2), Stralzen (1) und ein Innenhof
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Tabelle 21: Kurzbeschreibung der Variablenauspragungen des Clusteranal yseergebnisses fir das Paulusviertel — L uftfeuchtigkeit

Cluster
1 2 3 4 5 6
B311E unentschieden  [trockener unentschieden  [trockener trockener trockener
Empfindung
B312B tendenziell ausnahmslos unentschieden  |unangenehm unangenehm tendenziell
Bewertung angenehm unangenehm unangenehm
Vgrad niedrigster hdchster mittlerer hoher hoher hoher
Versiegelungsgrad
S SSH hohe mittlere mittlere niedrigste hdchste mittlere
% Sonnenscheindauer
£ AREA 16,2 % der 17,1 % der 22,0 % der 8,1 % der 12,1 % der 24,6 % der
s Flache Analysefléche;  |Analyseflache  |Analyseflache  [Anayseflachen; |Anadyseflache  |Analyseflache
groRte Flachen kleinste Flachen
MF_rF_A hdchste niedrigste mittlere mittlere hdchste niedrige
relative
Luftfeuchtigkeit;
abends
MF_T_A niedrigste hdchste mittlere mittlere niedrigste hohe
L ufttemperatur; abends
Anzahl Fléchen |9 50 35 27 35 14
Lage Fléchen Westlicheund  |Schleiermacher- |keine Zonierung |Rathenauplatz  |hauptséchlich im
2 innerhalb der sudliche Rand-  |straf3e und in Bereiche und oOstlichen Unter-
% Schleier- bereiche angren-zende einmindende suchungsgebiet
E macherstral3e Flachen Strallen
§§ vertretene Innenhdfe (4), |hauptséchlich haufig Stralen  [Stral3en (15), ausschliefdlich  [Innenhéfe (7),
0 Subtypkategorien |Grinflachen (3), [StraRen (47), (22), Innenhdfe  [Innenhdfe (12)  Stral3en (35) Straf3en (6),
Sonderflachen  |Innenhéfe (3) (12), Sonder- Sonderfléchen
(2) flachen (1) (1)
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525 Windverhaltnisse

Tabelle 22 stellt die 10 gewdahlten Variablen fir die Clusteranalyse zusammen. Die hochsten Korrelationen
(Anhang 17 / Punkt 1) zeigt in beiden Untersuchungsgebieten das Variablenpaar M_ WG _r—M_WG_s, mit 25
% unerklértem Varianzanteil in Neustadt und 18 % im Paulusviertel. Normalverteilungen (Anhang 17 / Punkt 2)
liegen in Neustadt nur bei den Parametern M_WG_m, M_WR_m, M_WG_r, M_WG_s, M_WR_s und Vgrad
vor. Im Paulusviertel ist dies bei M_WG_m, M_WR_m, M_WG_r, M_WG_s und EX der Fal. Von den 7
entstandenen Clustern in Neustadt werden nach der Diskriminanzanalyse 3 Fl&chen neu zugeordnet (Anhang 17/
Punkt 3), im Paulusviertel 16. Die Unterscheidung nach Mittelwerten (Anhang 17 / Punkt 4) der Klassen ist in
Neustadt fir alle Variablen gegeben. Dagegen ist diese im Paulusviertel nicht fir den Parameter EX gegeben,
was jedoch vernachléssigt werden kann.

Tabelle 22: Ausgewdhite Variablen fir die Clusteranalyse - Windverhéltnisse

Variable Begriindung

M_WG_m Hohe Windgeschwindigkeiten in Kombination mit geringer Variabilitét dieser Werte
Mittlere Windge- sowie der Windrichtung konnen  Kanalisationseffekte andeuten;  hohe
schwindigkeit Windgeschwindigkeiten kénnen aber auch unangenehm oder belastigend wirken

M_WR_m GroRe Abweichungen aus der Anstromrichtung lassen auf baulich bedingte
Mittlere Windrichtung | Ablenkungen, z.B. Rotorbildung, schlief3en

M_WG r Spannweite und Standardabweichung sind Male fir die Variabilitét der Windstromung,
Spannweite der Wind- | sowohl bel der Windgeschwindigkeit als auch bei der Windrichtung. Kleine Werte

geschwindigkeit lassen dabei auf Kanalisationseffekte schlieffen.
M_WR_r

Spannweite der Wind-
richtung

M_WG_s
Standardabweichung
der Windgeschwindig-
keit

M_WR s
Standardabweichung
der Windrichtung

AREA Klimafaktoren, welche die Windverhaltnisse mit bestimmen
FléchengroRe
Zy
Rauhigkeitsange
EX
Exposition
Vgrad
Versiegelungsgrad

Neustadt

Fur 3 der 7 entstandenen Klassen lassen sich VVorzugshereiche feststellen (Karte 21, oben). So finden sich
Fléchen der Klasse 1 in der Sidwestecke des Untersuchungsgebietes. Klasse 6 nimmt vornehmlich den
Nordwestrand ein und der Ostrand wird aus Fléachen der Klasse 2 gebildet. Alle anderen Klassen sind ohne
raumliche Bevorzugung Uber das Untersuchungsgebiet verteilt. Es zeigt sich, wie schon bei den
Lichtverhdltnissen, eine Abhangigkeit struktureller Art, wonach Cramer-V = 0,552 einen relativ grof3en
Zusammenhang zwischen Subtypenflachenkategorie und Klassenzugehorigkeit angibt. Nach Tabelle 24 *
konnen die Klassen folgendermal3en beschrieben werden:

% Zusammengestellt aus Anhang 17 / Punkt 5
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Klasse 1: Diezumeist aus Stral3en gebildete Klasse weist eine kleine mittlere Windgeschwindigkeit auf. Diese,
wie auch die Windrichtung, zeigen ein hohe Variabilitdt, welche aus der Queranstrémung der
Gebaude resultiert.

Klasse 2:  Geringe Variabilitét von Windrichtung und —geschwindigkeit liegt in dieser Klasse vor. Die geringe
Rauhigkeit der Strallenfléchen reduziert médig die Windgeschwindigkeit. Diese Verknupfung 1803t
auf Kanalisationseffekte schlief3en. Fir die Gebiete am Ostrand des Untersuchungsgebietes ist dies
nicht zutreffend. Auf den breiten StraRenflachen stellt sich eher die ungehinderte
Grundanstrémrichtung ein.

Klasse 3: Die Rauhigkeit bewirkt eine hohe Variabilitédt von Windrichtung und —geschwindigkeit. Letztere
wird dadurch abgeschwécht. Die Flachen dieser Klasse nehmen Uber die Hélfte der Analysefléche
ein.

Klasse 4: Trotz der hohen Variabilitdt von Windrichtung und —geschwindigkeit zeigt dieses Cluster hochste
Windgeschwindigkeiten. Die Stral3en zeigen zumeist einen Ost-West-Verlauf, der zur Rotorbildung
fahrt. Indiz hierfur ist die Windrichtung Nordost.

Klasse 5: Diehier auftretenden hochsten Rauhigkeitslangen haben neben der niedrigsten Windgeschwindigkeit
auch die hohe Variabilitét dieser zur Folge.

Klasse 6: Die vielen versiegelten Flachen der Stral3en mit ihrer geringen Rauhigkeit stellen dem Wind kein
Hindernis dar. Die geringe bis mittlere Variabilitdt der Winddaten sowie die grofe mittlere
Windgeschwindigkeit in Verbindung mit den meist Ost-West verlaufenden Stral3enachsen 1803t im
westlichen Teil der Lilienstraf3e auf Rotorbildung schlief3en. Die anderen Fléchen sind dagegen eher
in ihrer néheren Umgebung hindernisfrei, was kaum Umlenkung und Abbremsung des Windes zur
Folge hat.

Klasse 7:  Die hauptséchlich das Cluster aufbauenden Straf3en haben in etwa eine Nord-Sud-Erstreckung, was
die hohe Variabilitét durch Umlenkung des Windes begriindet. Im Schnitt stellt sich jedoch eine

Sdstrémung mit nur mittleren Windgeschwindigkeiten entsprechend dem Straf3enverlauf ein.

Nach diesen Angaben kénnen die Windverhdltnisse in den Klassen 1, 3, 5 und 7 as unkritisch bezeichnet
werden. FUr die drei anderen Klassen &3t sich jedoch Handlungsbedarf erkennen, problematische Bereiche zu
verbessern. Die Notwendigkeit kann damit begriindet werden, dal3 schon bei mittleren Windgeschwindigkeiten,
wie dem hier verwendeten langjdhrigen Mittel bzw. dem langjéhrigen Oktobermittel von 5,8 m/ s aus 240° (vgl.
5.1.3.4), kritische Situationen auftreten. Bei windmindernden Maf3nahmen ist jedoch zu beachten, dal? dabei die
eigentliche Durchliftung nicht unterbunden wird. Durch die Bildung von Fléachenmitteln je Subtypenflache
gehen allerdings wichtige Informationen durch die Generalisierung verloren. Hilfreich als Ergéanzung zu den
folgenden Handlungsempfehlungen sind deshalb die Karte 13 (oben) und Karte 14 (oben).

Die Lilienstral3e aus der Klasse 6 sollte demnach auf ihrer Nordseite entlang der Garagengebéaude mit
hochwachsender Vegetation, z.B. Baumen, bepflanzt werden. Diese kdnnen die Rotorbildung streckenweise
durch Turbulenzbildung unterbrechen. In der Pleisse- und Selkestral3e (Klasse 2) ist eine derartige Bepflanzung
an der Sldseite nitzlich. Im siidlichen Stral3enabschnitt der Stralle ,Zur Saaleaue”, ebenfalls der Klasse 2
zugehorig, kann eine stralenrandnahe Bepflanzung der Westseite forderlich sein. Auf den Fléchen am Ostrand

kann eine geschickte, wechselseitige Anordnung von stral3enbegleitenden Hecken und B&umen die Situation
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verbessern. Gleiches gilt fur die Strallenabschnitte der Klasse 4. Dargestellt werden wesentliche

Handlungsempfehlungen in Karte 23 (oben).

Gebiete, bei denen das Auftreten von Kanalisationseffekten genannt wurde (Karte 21, oben), finden sich

hauptséchlich im stidostlichen Untersuchungsgebiet. Es zeigt sich auf Grund der Generalisierung in den Clustern
keine Ubereinstimmung der Syntheseergebnisse mit den Angaben zum Auftreten von Kanalisationseffekten. So
lassen sich die Abweichungen zunéchst nicht erkldren. Betrachtet man jedoch die hochauflésende Karte 13
(oben) und Karte 14 (oben) zeigt sich aber z.B. deutlich im Bereich der drei Punkthochhduser am
Rennbahnkreuz eine Windgeschwindigkeitserhdhung in der Hauptwindrichtung. Gleiches ist zwischen dem
Punkthochhaus und Block 225 am Primelweg, der Hauserllicke zwischen Block 201 und 202 an der
Hallorenstral’e oder stidostlich des Hochhauses (Block 204) am Myrtenweg der Fall. Die hier simulierten
Windgeschwindigkeiten liegen dabei zwischen 5 und 10 m / s. Aus dem zuvor Gesagten kann festgestellt
werden, dal3 sich die Subtypenabgrenzungen eignen, grundsétzliche Aussagen zu den Windverhatnissen zu
machen. Jedoch ist die Generalisierung z.T. zu hoch, um kleinrdumigere Phdnomene wie Kanalisationseffekte
genauer zu erfassen. Die Bereiche im Siidosten des Untersuchungsgebietes mit Nennungen zum Auftreten von

K analisationseffekten entsprechen dabei den Gebieten mit Anderungswiinschen hinsichtlich Windminderung
(Karte 22, oben). Verbesserungsvorschlége wurden dazu wurden schon genannt.

Paulusviertel

Nur fir 2 der insgesamt 8 entstandenen Klassen lassen sich bevorzugte Bereiche der erkennen (Karte 21, unten).
Samtliche Innenhéfe auBerhalb der Schleiermacherstrafde gehdren dem Cluster 7 an. Die meisten Fléchen
innerhalb der Schleiermacherstral3e gehdren dagegen der Klasse 3 an. Auch hier ist wieder die Gebietsstruktur
pragend fur die Klassenzugehdrigkeit. Diese und deren Korrelation mit der Subtypenkategorie zeigt deshalb
einen relativ grof3en Wert von Cramer-V = 0,548. Die engsténdige Bebauung fiihrt besonders in den Innenhéfen
zu einer deutlichen Windgeschwindigkeitsverminderung. Je nach Ausrichtung bilden sich in den quer zu
Anstromrichtung verlaufenden Stral3en Rotoren, in gleich zur Windrichtung verlaufenden Stral3en
Kanalisationseffekte. Ebenfalls bilden sich Rotoren oftmals in den Innenhdfen. Hierauf wurde schon im Kapitel
5.1.3.4 eingegangen. Im Vergleich zu Neustadt ist die Variabilitét der Windparameter zumeist mittel bis hoch,
was durch die kleinteilige Bebauungsstruktur hervorgerufen wird. Basierend auf Anhang 17 / Punkt 5 wurde die
Kurzbeschreibung der Variablenausprdgungen in Tabelle 25 erstellt. Die 8 Klassen lassen sich demnach wie

folgt beschreiben:

Klasse 1: Gebiete dieser Klasse zeigen oftmals Rotorbildung, in einigen Fallen auch Kanalisationseffekte in
den dazugehdrigen Stralien.

Klasse 2: Diese Strallen weisen hochste Windgeschwindigkeiten auf. Ihr Verlauf entspricht etwa der
Anstréomrichtung, weshalb man von Kanalisationseffekten reden kann.

Klasse 3: In diesen Bereichen finden sich mittlere Windgeschwindigkeiten. Die heterogene Struktur driickt
sich mit in der hohen Variabilitdt der Windparameter aus und bedingt z.T. die Bildung von Rotoren.

Klasse 4: Neben Kreuzungsbereichen bilden Innenhdfen diese Klasse. Letztere weisen aber nur sehr kleine
Fléchengrofen auf. Insgesamt nimmt diese Klasse nur 1,3 % der Analysefléche ein. Die

Windgeschwindigkeit ist gering mit kleiner Variabilitét der Windvariablen.
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Klasse 5: Die Stral3en liegen oft quer zur Anstromrichtung und bilden wie die Innenhtfe Rotoren aus (vgl.
Abbildung 9). Diesist auch in den sehr kleinen dieser Klasse zugehdrigen Innenhdfen der Fall.

Klasse 6: Die niedrige Rauhigkeit der Straf3en fihrt zu keiner wesentlichen Verringerung der
Windgeschwindigkeit. Bei quer zur Anstromrichtung verlaufenden Straf3en bilden sich Rotoren aus,
was sich in der hohen Variabilitdt der Windparameter widerspiegelt. Léngs zur Windrichtung
verlaufende StralRenziige lassen Kanalisationseffekte erwarten.

Klasse 7:  In der hauptséchlich durch Innenhéfe vertretenen Klasse kommt es zu einer Windumkehr durch
Rotorbildung (s.0.). Die kleinteilige Innenhofstruktur bewirkt eine grof3e Rauhigkeitslénge, deren
Wirkung sich in der mittel bis hohen Variabilitdt der Windkennzahlen ausdriickt.

Klasse 8: Ahnliches wie zu den StralRen der Klasse 6 gesagt, gilt auch hier. Lediglich die Windparameter

weisen eine mittlere bis niedrige Variabilitat auf.

Kontrdr zum Untersuchungsgebiet Neustadt reicht hier die rédumliche Auflésung der Subtypenfléchen gut aus.
Die kleinteilige Struktur des Paulusviertel wird ausreichend erfaldt, weshalb hier Aussagen zu
Kanalisationseffekten oder zur Rotorbildung gemacht werden konnen.

In den vegetationslosen Straf3enabschnitten der Klasse 2 sollte geprift werden, in wieweit eine geschickte
Anordnung von Baumen und Strauchern méglich ist, um die hohen Windgeschwindigkeiten zu reduzieren.
Liegen bei diesen Flachen vornehmlich Kanalisationseffekte vor, ist esin den Stral3enabschnitten der Klasse 1
eher die Rotorbildung. In der ebenfalls vegetationslosen Ludwig-Wucherer-Stral3e kdnnen Baumpflanzungen
dem Abhilfe schaffen. Neben der Klasse 1 sind hier die Klassen 6 und 8 vertreten, bei denen das selbe Phénomen
auftritt. Die Humboldtstralle am nordéstlichen Untersuchungsgebietsrand gehdrt hauptsachlich  der
letztgenannten Klasse an. Trotz des Baumbestandes kdnnen sich Rotoren aushilden. Baumpflanzungen auf der
Sldseite dirften diese Strémung aber in eine turbulentere, nicht die Durchliftung behindernde, wandeln.

Fléchen der Klassen 3, 4, 5 und 7 sind unproblematisch. In den hierin enthaltenen Innenhdfen sollte eine weitere

Windreduktion verhindert werden. Zusammengestellt sind einige Handlungsempfehlungen in Karte 23 (unten).

Kanalisationseffekte werden nach der Befragung fur die Ludwig-Wucherer-, Willy-L ohmann-, Goethe-, Schiller-

und Lessingstral?e, dem Hasenberg und westlich einmiindende Strafl3en, der Carl-von-Ossi etzky-Strale sowie der
Flache am Wasserturm angegeben (Karte 21, unten). AufRer zu den beiden letztgenannten stimmen die
Nennungen mit den Syntheseergebnissen Uberein. Dabei unterscheiden die Befragten nicht nach
Kanalisationseffekt und Rotor. Da beide erhdhte Windgeschwindigkeiten bedeuten, werden sie anscheinend
synonym verwandt. Die Unstimmigkeiten bzgl. der Carl-von-Ossietzky-Straf3e 183t sich leicht erkldren. So
wurde bei der Windfeldsimulation nur eine Windrichtung berlicksichtigt. Unter der Annahme von stidéstlichen
Winden, liegt der Stral3enverlauf dieser Straf3e genau im Windrichtungsverlauf. In diesen Situationen ist — trotz
Minderung durch den Baumbestand - hier mit Kanalisationseffekten zu rechnen. Die Abweichungen bei der
Flache am Wasserturm als auch am Hasenberg selber resultieren eher aus der mangelnden Aufldsung der
Subtypenfldchen  (topographische  Besonderheiten).  Betrachtet man die  Ergebnisdateien  der
Windfeldsimulationen selber (Karte 13, unten und Karte 14, unten), zeichnen sich deutlich erhdhte

Windgeschwindigkeiten um den Wasserturm bzw. der Pauluskirche ab.
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Einvernehmlich, wie in Neustadt, wurden as Anderungswiinsche der Bewohner die Senkung der

Windgeschwindigkeit genannt (Karte 22, unten). Insbesondere die beiden zuvor genannten Problembereiche
Ludwig-Wucherer- und Humboldtstrai3e sind neben der Willy-Lohmann-Straf3e hierin eingeschlossen. Wurden
fuir die ersten beiden Stralenziige schon Verbesserungsvorschlage gemacht, konnen fur letztere kaum
Handlungsempfehlungen gegeben werden. Hier ist die Ausrichtung des StralRenverlaufes in der
Hauptwindrichtung kombiniert mit dem Anstieg zum Hasenberg. Baume sind durchweg auf der Gstlichen
Stral3enseite zu finden, auf der westlichen nur im stdlichen Teil. Einzig die Pflanzung von Baumen oder
Stréuchern im Bereich des Regierungsprasidiums kann noch abschwéchende Wirkung auf die

Windgeschwindigkeit haben.

Validierung

Schwieriger wie die Validierung der Clusteranalyseergebnisse hinsichtlich Lufttemperatur-, Licht- und
Luftfeuchtigkeitsverhdltnisse gestaltet sich die der Windverhdltnisse. Wie in den vorangegangenen
Erlauterungen dieses Kapitels dargestellt, ist schon durch die Generalisierung in Subtypenfléchen gerade in
Neustadt keine ausreichende Aufldsung hinsichtlich Kanalisations- bzw. Rotoreffekten gegeben. Bei den sich
kleinréumig verandernden Windverhéltnissen, sind zudem punktuelle M essungen nur sehr bedingt reprasentativ.
Bei Gruppierung der Klassen der Clusteranalyse in die zwei Kategorien mit bzw. ohne Handlungsbedarf, liegen
in Neustadt alle Klimastationen, im Paulusviertel die Stationen P | und P_G in der Gruppe ohne
Handlungsbedarf. Nur die Station P_S liegt in der Gruppe mit Handlungsbedarf (vgl. Anhang 17, Punkt 6). Der
Clusteranalyse wurde dabei eine durchschnittliche Witterungssituation zu Grunde gelegt, die — Ubertragen auf
die Messungen an den Klimastationen — eine Beriicksichtigung aller gemessenen Werte bedeutet. Die Gruppe
der Fléachen mit Handlungsbedarf 1813t sich mef3technisch beschreiben durch erhéhte Mittel- bzw. Maximalwerte
der Windgeschwindigkeit sowie eine geringe Variabilitdt der Windrichtung (Tabelle 23).

Tabelle 23: Zusammenstellung der Validierungsparameter - Windverh&tnisse

Kurzcharakterisierung | Mit Handlungsbedarf:

der klimatischen Erhohte Windgeschwindigkeit, bei Kanalisationss oder Rotoreffekten geringe
Ausprédgung der Variabilitét der Windrichtung

Handlungsgruppen / Ohne Handlungsbedarf:

Nachweisziele Geringe Windgeschwindigkeiten, grof3e Variabilitdt der Windrichtung

Annahme der Langjdhriger Mittelwert

Witterungsverhdtnisse
bei der Clusteranalyse

Umsetzung dieser Verwendung aller gemessenen Winddaten im Zeitraum Februar 1997 — April 1999 (n
Annahme bei der = 80352 10-min-Mittel)
Auswahl der Mef3daten
Cluster- und Pl Cluster 7 / ohne Handlungsbedarf
Gruppenzugehtrigkeit |P_G:  Cluster 3/ ohne Handlungsbedarf
der temporéren P S.  Cluster 2/ mit Handlungsbedarf
Klimastationen N_I:  Cluster 3/ ohne Handlungsbedarf
N_G: Cluster 3/ ohne Handlungsbedarf
N S  Cluster 7 / ohne Handlungsbedarf
Ausgewdhite WG250 (Mittelwert, Maximum) sowie WR250 (Standardabweichung) alle Mef3werte
Mel3parameter der Voraussetzung: Mefwerte liegen fur alle Stationen gleichzeitig sowie als ganze
temporaren Tagesgange vor
Klimastationen

In der dreidimensionalen Darstellung der drei gewdahlten statistischen Kennwerte (Abbildung 15) streuen diesein

allen drei Dimensionen weit. Eine besondere Anordnung nach Untersuchungsgebieten findet sich hier nicht.
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Das grofdte Maximum bzw. der grofte Mittelwert der Windgeschwindigkeit findet sich im Paulusviertel bei der

Station P_G. Gepaart sind diese beiden Werte mit der geringsten Standardabwei chung der Windrichtung in dem

Untersuchungsgebiet. Diese Kombination der Variablenauspragungen bestdtigt Kanalisationseffekte, welche

auch in der Befragung fir diese Fléche angegeben wurden. Die Ergebnisse der Station P_S bestétigen nicht das

erwartete Auftreten von Kanalisationseffekten. Begrindet wird dies durch den seitlichen Standort im

StralRenraum und den in stationsnéhe befindlichen Baum- bzw. Strauchpflanzungen, quer zum Stral3enverlauf.

Diese reduzieren die Windgeschwindigkeit erheblich. Von den Neustadter Stationen weist N_S die gréfite

maximale Windgeschwindigkeit auf, jedoch liegen die Mittelwerte der Windgeschwindigkeit sowie die

Standardabwei chung der Windrichtung eher unter denen der Stationen im Paulusviertel.

Temporire Klimastation

O PS
O P1I
80 -
A PG
70 .
A
Standard- ¢ ® NS
abweichung NI
WR250 -
o 50 N
[°] A NG
40 O in Gruppe mit Handlungs-
bedarf gelegen
8.0
7,0 1,0
’ 0,8
_ 60 50 0,6
Maximum Mittelwert
WG250 WG250
[m /5] [m/s]

MeBhshe 2 m ii. GOK

Abbildung 15: Dreidimensionale Darstellung des Zusammenhanges zwischen ausgewahlten statistischen
Kennwerten aller Stationen - Windverhatnisse

(Datengrundlage: PUTTMANN & ZIERDT (1999); Berechnet auf Basis von 10-min-Mittel; Kriterien: ganze Tagesrethen und gleichzeitige

Messungen an allen Stationen; n = 80352)
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Tabelle 24: Kurzbeschreibung der Variablenauspréagungen des Clusteranalyseergebnisses fir Neustadt — Windverhaltnisse

und Griinflachen
3

Cluster
1 2 3 4 5 6 7
M_WG_m niedrig mittel niedrig héchste niedrigste hoch mittel
Mittlere
Windgeschwindigkeit
M_WR_m Stidost Stidwest Stidost Nordost Stidwest Stidost Sud
Mittlere Windrichtung
M_WG_r mittlere niedrige hohe hohe hochste niedrigste hohe
Spannweite der
Windgeschwindigkeits
daten
M_WR_r hohe niedrigste héchste hohe hohe mittlere hohe
Spannweite der
Windrichtungsdaten
5 M_WG_s hohe niedrige héchste héchste hochste niedrigste hdchste
B standardabwei chung
g der
E Windgeschwindigkeits
daten
M_WR_s hohe niedrigste héchste mittlere hohe mittlere hohe
Standardabweichung
der
Windrichtungsdaten
AREA 9,4 % der 10,8 % der 53,2 % der 5,6 % der 7,9 % der 2,8 % der 10,3 % der
Flache Analyseflache  |Analyseflache  |Analyseflache  |Analyseflache  [Analyseflache;  |Analyseflache;  |Analyseflache
grofte Fldchen  |kleinste Flachen
Z niedrige niedrige mittlere niedrige hochste niedrigste niedrige
Rauhigkeitsléange
EX West Stidost Nordost Nord Sudost Nordost Nordost
Exposition
Vorad mittlerer mittlerer niedrigster mittlerer mittlerer hochster mittlerer
V ersiegelungsgrad
Anzahl Fl&chen |10 8 22 9 3 10 13
Lage Stidwestecke Ostrand keine Zonierung |keine Zonierung (keine Zonierung |[Nordwestrand keine Zonierung
2 in einzelne in einzelne in einzelne in einzelne
3 Bereiche Bereiche Bereiche Bereiche
g vertretene Straflen (9), ein  |ausschliellich Innenhofe (10), [hauptséchlich nur allein Strafllen meistens Stral3en
gﬁ Subtypkategorien |Inennhof Stral3en (8) Stral3en (5), StraRen (8) und |Sonderflachen (3)[(10) (12) und ein
o Sonderfléchen (4)|ein Innenhof Innenhof
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Tabelle 25: Kurzbeschreibung der Variablenauspragungen des Clusteranal yseergebnisses fir das Paulusviertel — Windverhaltnisse

Cluster
1 2 3 4 5 6 7 8
M_WG_m hoch héchste mittlere niedrige niedrige mittlere niedrigste mittlere
Mittlere
Windgeschwindigkeit
M_WR_m Nordost Stidwest Stidost Siidost Ost Stidwest Ost Sudost
Mittlere Windrichtung
M_WG_r hdchste hohe hohe niedrigste mittlere hohe mittlere mittlere
Spannweite der
Windgeschwindigkeits]
daten
M_WR_r hohe mittlerer hohe niedrige hohe hohe héchste niedrigste
Spannweite der
Windrichtungsdaten
5 M_WG_s hdchste hohe hohe niedrigste mittlere hohe mittlere mittlere
® Standardabweichung
% der
E Windgeschwindigkeits]
daten
M_WR_s mittlere niedrige hohe niedrige hohe mittlere hochste niedrigste
Standardabweichung
der
Windrichtungsdaten
AREA 12,9 % der 13,8 % der 22,8 % der 1,3 % der 5,8 % der 9,9 % der 25,3 % der 8,2 % der
Flache Analyseflache  [Analyseflache  |Analysefléache;  |Analysefléache;  |Analyseflache  |Analysefldche  [Analyseflache  |Analysefléche
groite Flachen  |kleinste Flachen
Z niedrige niedrige mittlere niedrige niedrige niedrige hdchste niedrigste
Rauhigkeitslange
EX Stidwest Stidwest Sudwest Siidwest Stidwest Siidwest Stidwest West
Exposition
Vgrad hoher mittlerer niedrigster hoher hdchster hoher mittlerer hoher
Versiegelungsgrad
Anzahl Fldchen |25 20 12 10 26 29 22 26
Lage keine Zonierung |keine Zonierung |Fl&chen innerhalblkeine Zonierung |keine Zonierung |keine Zonierung |Innenhofe aulfer- |keine Zonierung
o in einzelne in einzelne der Schleier- in einzelne in einzelne in einzelne halb der Schleier-|in einzelne
é Bereiche Bereiche macherstralie Bereiche Bereiche Bereiche macherstralle Bereiche
‘D
£ vertretene ausschliefdlich hauptséchlich Innenhdfe (5), Straf3en (6) und [StraRen (19) und |nur StraRen (29) [zumeist meistens Stral3en
gg Subtypkategorien |Straen (25) Stral3en (18), je |Sonderflachen Innenhofe (4) Innenhéfe (7) Innenhéfe (21), ((25) und ein
eine Grin- und  |(3), Grunflachen eine Stral3e Innenhof
Sonderfléche und Stral3en (je 2)
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526 Zusammenfassung der bioklimatischen Bewertung

Mit Hilfe der Clusteranalyse konnte eine bioklimatische Bewertung der Lufttemperatur-, Licht-,
Luftfeuchtigkeitss und Windverhdltnisse der beiden Untersuchungsgebiete Neustadt und Paulusviertel
durchgefiihrt werden. Je Untersuchungsgebiet wurde eine eigene Clusteranalyse durchgefiihrt, deren
letztendliche Klassenzahl anhand von Abbruchkriterien bestimmt wurde. Wegen der getrennten Analyse und der
unterschiedlichen Klassenzahl konnen diese nicht untereinander vergleichen werden. Anhand der
Charakterisierung der resultierenden Cluster konnten zunéchst digjenigen Cluster bestimmt werden, fir die
Handlungsbedarf besteht. Die hohe rdumliche Auflésung der Subtypenabgrenzungen in der Clusteranalyse und
die hierin einflief3enden Original daten liefRen aufl3erdem V erbesserungspotentiale ableiten, welche in einer Karte
mit Handlungsempfehlungen (Karte 23) zusammengefad worden sind. Darin sind ferner noch die
Anderungswiinsche der Bewohner mit beriicksichtigt worden. Im Gegensatz zu vorangegangenen Klimaanalysen
in Halle (z.B. MAGISTRAT DER STADT HALLE - GRUNFLACHENAMT 1992a-b; SPACETEC DATENGEWINNUNG
GMBH 1992; STADT HALLE / SAALE - STADTPLANUNGSAMT - ABTEILIUNG FLACHENNUTZUNGSPLANUNG 1998
und STEINICKE & STREIFENEDER UMWELTUNTERSUCHUNGEN 1998) konnten die Handlungsempfehlungen
konkretisiert werden. Durch Einbeziehung der menschlichen Empfindung einzelner Klimaausprégungen und
deren Bewertung wurde die Bewertung zugleich am Menschen validiert.

Dabei dem hier angewendeten Verfahren grundsétzlich auch alein die Analyse einflief3enden Einzel ergebnisse
vorlagen, konnten diese bel der Interpretation der Ergebnisse mit hinzugezogen werden. Nicht zuletzt
ermdglichte dies auch die rdumliche Spezifizierung des Verbesserungspotentials. Gerade die Betrachtung der
Befragungsergebnisse im einzelnen (Kapitel 5.1.4) ergab, dal3 — hinsichtlich der Empfindung / Bewertung der
Lufttemperatur — die Stral3en haufig wérmer as das Mittel empfunden werden, was als unangenehm bewertet
wird, unabhangig von den real herrschenden Werten. Weitere Abweichungen waren dahingehend festzustellen,
als dal} der zeitliche Bezug der Empfindung / Bewertung nicht mit dem Zeitbezug der gewahiten
Klimaparameter Ubereinstimmte. Auf einigen wenigen Fléchen war das bei Betrachtung der L uftfeuchtigkeit in
Neustadt (Kapitel 5.2.4) bzw. der Windverhaltnisse im Paulusviertel (Kapitel 5.2.5) der Fall. Mit Fachkenntnis
und unter Einbeziehung der Einzelergebnisse der Analyseattribute kénnen solche Fehler erklért werden. Die
Subtypenabgrenzungen in Neustadt stellten sich bei der Bewertung der Windverhétnisse als zu grob herausim
Hinblick auf Kanalisationseffekte. Schliefdlich konnte gezeigt werden, dal3 die aus der Analyse abgeleiteten
Handlungsempfehlungen nicht unbedingt mit den Anderungswiinschen der Bewohner (ibereinstimmen miissen.
Ein Beispiel hierzu gibt die Analyse der Lichtverhédtnisse im Paulusviertel (Kapitel 5.2.3).

Es zeigte sich ferner, dal3 die Anzahl, Ausstattung und FléchengrofRe von Grinfléchen nicht unbedingt eine
klimatisch ginstige Wirkung zur Folge haben mufl3. So sind in Neustadt oftmals buschartige, niedrige
Bepflanzungen zu finden, welche sich dann auch noch auf der stral3enabgewandten Seite befinden. Gunstiger
wére dagegen die Plazierung zwischen Geh- bzw. Radwegen und den Fahrbahnen, so wie eine giinstigere
Kombination von Baumen und Strauchern. Dadurch kénnten - insbesondere hinsichtlich der Lufttemperatur -
bessere schattenspendene Effekte und damit eine Verringerung der direkten Einstrahlung sowie der langwelligen

Rickstrahlung vom Erdboden erzielt werden.

Die fur die Validierung der Clusteranalyseergebnisse herangezogenen Messungen an den temporéren
Klimastationen bestétigen den durch die Cramer-V-Werte der Clusteranalyse festgestellten Einfluld der
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Untersuchungsgebietsstruktur auf die Licht- bzw. Windverhdtnisse. In den dreidimensionalen Darstellung der
ausgewahlten Parameter ist dabei keine Gruppierung nach Untersuchungsgebieten festzustellen. Anders verhélt
es sich dagegen bei den Parametern Lufttemperatur und —feuchtigkeit. In den dazugehdrigen dreidimensionalen
Darstellungen zeigt sich eine Gruppierung nach Untersuchungsgebieten. Das deutet auf eine grof3rdumig
unterschiedliche Ausprdgung der Lufttemperatur- und —feuchtigkeitsverteilungen an, da sich die beiden
Untersuchungsgebiete deutlich unterscheiden.

Mit den Messungen der temporéren Klimastationen konnte schliefdlich der Clusteranal yseergebnisse — aulier bei
den Windverhdtnissen - validiert werden. Aber ebenso konnte festgestellt werden, dal? die Standortwahl der
Punktmessungen nicht immer reprasentativ waren. Besonders hat sich die sehr exponierte Lage der Station P_G
in Ausreif3ern niedergeschlagen. Besondere Schwierigkeiten ergaben sich bei der Verwendung der
Punktmessungen zur Validierung der Windverhéltnisse. Die sehr kleinrdumige Variabilitét [&3t sich auf diesem

Wege kaum erfassen.

Bis zur Fertigstellung dieser Arbeit wurden in beiden Untersuchungsgebieten gréfRere Baumal3nahmen
durchgefiihrt. Neustadt wurde an das schon vorhandene hallesche Stral3enbahnnetz angebunden. Die neue Trasse
wurde auf den Mittelstreifen der Magistrale gelegt. Im Zuge dieser Baumal3nahmen wurden schienenbegleitend,
Ostlich des Rennbahnkreuzes, z.T. Baumpflanzungen vorgenommen, wie auch auf den Seitenstreifen. Damit
wurde den Handlungsempfehlungen dieser Arbeit im V oraus entsprochen.

Im Paulusviertel herrschte ebenfalls rege Bautétigkeit, mit der ebenfalls Handlungsempfehlungen in dieser
Arbeit realisiert wurden. So wurde zunéchst die Reilstrale umgestaltet und im folgenden die Ludwig-Wucherer-
Stral3e. Dabei wurde beim Umbau der Parkbuchten auf den Seitenstreifen die Méglichkeit genutzt, Griinfl &chen
z.T. mit Baumpflanzungen zur Trennung der einzelnen Buchten einzurichten.
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6 Diskussion

Abweichend von der in der VDI-Richtlinie 3787 vorgeschlagenen , Methoden zur human-biometeorol ogischen
Bewertung von Klima und Lufthygiene fir die Stadt- und Regionaplanung* (VDI 1996) wurde in dieser Arbeit
ein neues Bewertungsverfahren entworfen und angewendet. Die einzelnen darin enthaltenen Hilfsmittel und
Methoden sollen hier mit ihren Vor- und Nachteilen diskutiert werden. Welche Aussagekraft die gewonnenen
Ergebnisse haben und inwieweit die Einzelmethoden bzw. das Gesamtverfahren in der Stadtplanung angewandt

werden kénnen, wird abschlief3end besprochen.

Die gesamte Datenverwaltung der rdumlichen Daten erfolgte je nach Praktikabilitdt mittels der GIS Arcinfo
und ArcView. Der Datenaustausch zwischen diesen Programmen ist problemlos sowie ein schneller Zugriff auf
alle vorhandenen Daten mdglich. Zur weitergehenden Datenanalyse mit den Programmen SPSS, EXCEL und
ACCESS wurde das DBase-Datenformat genutzt, mit dem ein Datenaustausch ohne Schwierigkeiten moglich ist.
Da die Interpolationsméglichkeiten in den beiden verwendeten GIS nur unzureichend sind, wurde hierzu das
Programm SURFER genutzt. Fir die Migration der SURFER-Dateien in das GIS stand ein Script der
Herstellerfirma zur Verfiigung, welches eine direkte Umwandlung in das Importformat ermdglicht. Nachteilig
erwiesen sich die fehlenden direkten Transfermdglichkeiten zwischen den GIS und den Simulationsprogrammen

SHADOW bzw. MISKAM. Hierzu mufdten zunéchst Wege des Datenex- bzw. —importes ermittelt werden.

Fir die Ermittlung der aktuellen Flachennutzung wurde eine Kartierung durchgefiihrt, welche auf Basis der
DSK schnell und zweckmdllig aufbereitet wurde. Zwar sind in dieser Kartengrundlage schon etliche
Flachennutzungen enthalten, jedoch nicht auf dem neuesten Stand. Der Zeitaufwand fir die Erstkartierung
relativiert sich, sobald eine regelméfdige Nachkartierung die Flachennutzung auf dem aktuellsten Stand hélt. Der
grof3e Mal3stab der DSK ermdglicht Analysen bis in den mikroskaligen Bereich. So konnten hochauflsende
Daten erzeugt werden, welche in die folgenden Arbeitsschritte einflossen.

Die punktuellen Messungen an den temporaren Klimastationen hatten in dieser Arbeit nur ergénzende bzw.
charakterisierende Funktion. Hoher Aufwand an Wartung und Kontrolle ist erforderlich, soll eine grof3e
Sicherheit und Qualitét der Daten gewdahrleistet sein. Die Mel3wertgeber sind dabel unterschiedlich stéranfallig
bzw. wartungsfrei. Trotzt wochentlicher Wartung kam es immer wieder zu Mef3ausféllen, z.B. durch
Stromausfall oder Zerstérung bzw. Manipulation der Mef3einrichtungen. Jedoch ermdglicht ein wie in dieser
Arbeit verwendeter oder dhnlicher Mef3aufbau hochauflésende Zeitreihen, welche zudem gleich digital
weiterverarbeitet werden kdnnen.

Gute Gebietskenntnisist fir die Ausarbeitung der M ef3fahrten notwendig. Die Mef3fahrten selber lassen sich mit
dem entwickelten Mef3aufbau mit jedem Fahrzeug durchfiihren. Jedoch sind die Meftermine nicht planbar, da
sie vom Wetter und dem Mef3ziel abhéngig sind. In Abhéngigkeit von der verwendeten Mefdtechnik lassen sich
die unterschiedlichsten Klimaparameter messen, wobel die Wahl der Mefpunktdichte im Einzelfall die
réumliche Aufldsung bestimmt. Die Ansprechgeschwindigkeit der Mef3wertgeber entscheidet mit Uber den
Zeitaufwand. Windmessungen sind sogar nur bei Fahrzeugstillstand durchfiihrbar. Dies erhoht die

Mel¥fahrtdauer wesentlich. Auch besitzen die punktuellen Messungen nur eine begrenzte réaumliche
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Aussagekraft. Die gemessenen Werte beschreiben jedoch nur den Ist-Zustand. Auf einen Prognosezustand kann
mit Mef¥fahrten nicht geschlossen werden. Die Variabilitét der meteorologischen Randbedingungen fihrt
alerdings an verschiedenen Mefdtagen zu stark streuenden Ergebnissen. Bel andauernden windschwachen und
einstrahlungsintensiven Hochdruckwetterlagen bedingen die unterschiedlichen Stadtstrukturen die Ausprégung
des Lufttemperatur und —feuchtefeldes. Diese Mefdtermine bieten die besten Voraussetzungen, die rein
strukturell hervorgerufenen Unterschiede in Quantitét und Qualitét zu erfassen.

Als Ergebnis der Mef3fahrten stehen die gewonnenen Daten mit dem hier verwendeten Mel3faufbau direkt digital
zu weiteren Verarbeitung zur Verfligung. Unter Beriicksichtigung des Temperaturverlaufs an den temporéren
Klimastationen wurde eine lineare Korrektur zur Trendbereinigung angewendet, da die Mef¥fahrtdauern tiber 30
min lagen. So wurde der Tagesgang der Klimaparameter eliminiert. Um auf die raumliche Verteilung zu
schlief3en, wurde zur Interpolation das Ordinary Kriging-Verfahren gewéhit. Wenn auch die Ermittlung der
Eingangsparamter fir das Kriging-Verfahren durch die Variographie einiges (mathematisches wie
geographisches) Fachwissen verlangt, konnen diese jedoch genutzt werden, um Angaben zur réumlichen
Korrelation der Daten sowie Uber Richtung und Reichweite des Zusammenhangs zu machen. Andere
Interpolationsverfahren, wie z.B. inverse-distance-weighted (IDW), bieten solche Aussagemdglichkeiten nicht.
Wie unterschiedlich die Ergebnisse verschiedener Interpolationsverfahren aussehen kénnen, soll nachstehende
Abbildung 16 am Beispiel Kriging vs. IDW verdeutlichen. Grundsétzlich stellt sich im Paulusviertel das
Problem, daf3 in den Innenhéfen keine Mef3punkte angefahren werden konnten. Deshalb sind die Ergebnisse der
Interpolation mit einiger Unsicherheit behaftet. Gerade bei der Lufttemperatur dirften - wenn man die z.T.
Sonnenscheindauer in den Innehdfen beriicksichtigt - die berechneten Werte unter den realen liegen. Im
Paulusviertel fuhrte die ungleichméllige Untersuchungsgebietesausdehnung zu Schwierigkeiten in der
Modellanpassung. Zur Lésung solcher Probleme sollten zusétzliche Mef3punkte — hier im Nordosten und
Sldwesten auferhalb des Untersuchungsgebietes - angefahren werden, um eine méglichst rechteckige Fléche
abzudecken.

Simulationen liefern flachenhafte wie réaumlich hochauflésende Daten. Unter Berticksichtigung von
Anderungen in den Untersuchungsgebieten kann neben dem Ist-Zustand auch ein Prognosezustand ermittelt
werden. Daneben ist ferner vorteilhaft, da3 sie wetterunabhéngig und die Ergebnisse immer wieder
reproduzierbar sind. Im Rahmen dieser Arbeit wurde das Programm SHADOW zur Berechnung der maximal
madglichen Sonnenscheindauer genutzt, sowie MISKAM zur Windfeldberechnung. Als einfache DOS-basierte
Programme sind sie benutzerfreundlich und die erforderlichen Parameterdateien sind leicht bereitzustellen und
editierbar. Da beide Programmeihre rdumlichen Strukturen im Rasterformat vorhalten, kann diesbei schrég zum
Rechengitter verlaufenden Strukturen zur Treppenbildung fihren. In diesen Grenzbereichen sind die Ergebnisse
deshalb nur unzureichend. Je nach gewahiter GittergrofRe geht die Auflésung bis in den mikroskaligen Bereich.
In den Rechenalgorithmen werden z.T. wichtige physikalische Prozesse nicht berlicksichtigt. Im SHADOW sind
dies die kurzwellige Reflexion von Gebdudewénden as auch die fehlende Einbindung langwelliger
Strahlungsfliisse, die nicht in die Kalkulation einfliefRen. Thermisch induzierte Strémungen werden im MISKAM
nicht berticksichtigt. Nur grob generalisiert oder parametrisiert einflielen konnen besondere
Austattungsmerkmal e der Untersuchungsgebiete. Das gilt z.B. fir die Vegetation. Da Baume und Straucher nicht
in die Simulationen mit eingeflossen sind, werden die realen Bedingungen z.T. erheblich Uberschétzt. Dies
wurde in der SHADOW-Vadidierungsberechnung (Kapitel 5.1.3.3) nachgewiesen, wie auch in den
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Interpretationen der Clusteranalysen festgestellt (Erlauterungen zum Paulusviertel in Kapitel 5.2.3). Da die
Kartierung ohnehin einige Eingabeparameter den Simulationen zur Verfligung stellt, sollteim Rahmen dieser die
V egetationsstruktur hochaufldsend mit erhoben werden. Dadurch kénnen die Simulationsergebni sse wesentlich
verbessert werden.

Kriging

] Subtypenflachen

] Hauptgebaude
Relative Luftfeuchtigkeit [%6]
[ ]54-56
[_1>56-58

IDW ->62:64

Keine Daten

0 100 200 300 Meter
I

Abbildung 16: Gegentiberstellung von Interpolationsergebnissen auf gleicher Datenbasis mittels Kriging und
IDW

(Beispiel: Verteillung der relativen Luftfeuchtigkeit im Untersuchungsgebiet Neustadt; Datengrundiage: PUTTMANN & ZIERDT (1999),
Mef¥ahrt am 21.08.1997, Bezugszeit 21 Uhr MEZ, Melthhe 1,5 m Uber GOK; vgl. Kate 8, oben; Kartengrundlage: Digitale
Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997))
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Die Vorbereitung, Durchfiihrung und Analyse einer Befragung ist je nach Umfang sehr zeit- und arbeitsintensiv.
Um dem Ziel dieser Arbeit gerecht zu werden, Messungen bzw. Simulationen klimatischer Parameter und deren
Bewertung am Menschen zu eichen, ist dieser Aufwand jedoch gerechtfertigt. Die Ricklaufquoten waren
zufriedenstellend, ebenso die gewonnenen Ergebnisse, letztere besonders im Hinblick auf die erzielten
raumlichen Aussagen. Lediglich zu Anderungwiinschen der klimatischen Situation lagen nur sehr wenige
Antworten vor.

Es kann festgestellt werden, dai? der ,, Normalbirger* mit seinem réaumlichen und zeitlichen Erfahrungshorizont
sehr gut die klimatische Situation einzelner Parameter in seinem Wohnumfeld erfaldt. Trotz der Vielfalt des
subjektiven Empfindens und Bewertens wird die reale Situation mit ihren Problembereichen erfaldt. Mit in die
Bewertung fliefdt dabei das subjektive Regulationsverhalten in Extremsituationen ein, wie z.B. die Anpassung
von Kleidung, Aktivitét und Aufenthaltsdauer im Freien. Ungeachtet aller Anpassungen kénnen immer noch
kritische Bereiche ausgemacht werden. Es scheint weiter unerheblich zu sein, da3 z.T. unterschiedliche
Zeitbeziige verwendet wurden. Abbildung 17 soll dies verdeutlichen. Danach sind die Mef3fahrten bzw. die
Simulationen Zeitschnitte bzw. —scheiben. Der Zeitbezug der Kartierung liegt bei Juli 1998. Der Begriff

_Sommer* %

, wie er in der Befragung verwendet wurde, hat jedoch kein genauen Jahresbezug. Hierin ist der
gesamte Erfahrungsschatz der von den Befragten erlebten Sommerperioden gemeint. Ebenso sind die
Simulationen auf kein bestimmtes Jahr bezogen. Da die Klimafaktoren relativ statisch sind, ist die Verwendung
unterschiedlicher Zeitbeziige jedoch gerechtfertigt.

In wenigen Einzelféllen hat es jedoch Abweichungen zwischen Empfindung / Bewertung der Befragten und den
Messungen gegeben (z.B. in Kapitel 5.2.4 Neustadt). Hier passen die gewéahlten Zeitbeziige nicht zu den
Wahrnehmungen der Befragten. Die Lichtverhadltnisse werden eher auf den Vormittag bzw. Nachmittag bezogen.
Bei einem Aufenthalt im Freien, z.B. beim Einkauf, sind die Eindriicke besonders stark. Die Lufttemperatur wird
aul3er tagsiiber vermehrt auch in den Abendstunden beim Aufenthalt auf dem Balkon oder im Garten bewuf3t
wahrgenommen. In dem vorgenannten Beispiel aus Kapitel 5.2.4 hat sich gezeigt, dal3 ein ausgepragtes
(positives) stadtklimatisches Phénomen, welches zu einer bestimmten Tageszeit vorkommt, auch ein anderes
negatives Uberdecken kann. In diesem Fall ist das Eindringen feuchter Luft aus der Saaleaue in den
Morgenstunden einprégsamer und wichtiger fur die Beurteilung als die abendliche trockene L uft.

Dal3 die Ableitung von Verbesserungsmaldnahmen auf Basis einer reinen Interpretation von gemessenen bzw.
simulierten Werten an den Anderungswiinschen der Betroffenen vorbei gehen kann, zeigt ein Beispiel aus
Kapitel 5.2.3. Hier liefd sich aus den Syntheseergebnissen in etlichen Stral3en Handlungsbedarf zur V erbesserung
des Lichtklimas in Richtung schattenspendender Mal3nahmen ableiten. Jedoch zeigten die Anderungswiinsche
der Befragten genau das Gegenteil.

Der Aufbau und Inhalt des Fragebogens ist nach den in dieser Arbeit gemachten Erfahrungen
verbesserungsbedirftig. So wurde auf der letzten Kommentarseite 6fters die Monotonie des Fragebogenaufbaus
bzw. der zu grofle Maldstab der Karten und darin fehlende Stral3enbezei chnungen beméngelt. Des weiteren hétte
genauer auf die Definition von , 6ffentlichen Grinflachen" hingewiesen werden miissen. So entfielen etliche
Karteneintragungen, da sich diese auf straf3enbegleitende Griinziige oder Privatfléchen bezogen. Hierbei und bei
der manchmal auftretenden Schwierigkeit, die Karteneintragungen in das GIS zu tibertragen, wére die Vorgabe

der drei Hauptkompartimente - Stral3en, Innenhdfe und 6ffentliche Grinflachen — in Form der verwendeten

36 Nicht verwendet fiir den Themenbereich Windverhaltnisse
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Subtypenabgrenzungen niitzlich gewesen. Fehlende, aber wichtige Fragen zur Wohndauer, Einschétzung des
Gehweg-, Fahrrad- und Parkplatzangebotes, Autobesitz sowie Aufenthaltsdauer, -orte und —haufigkeiten konnten
2.T. aus einer vorangegangenen Befragung (POTTMANN & ZIERDT 1999) genutzt werden, welche den selben
réumlichen Bezug hatte. Interessant wére ferner zu erfahren, wie haufig das Auftreten klimatischer Extreme von
den Bewohnern selbst eingeschétzt wird, als auch Bewertungen zur Wérmeinsel, Kanalisationseffekten und
Katlufteinfluf3.

Apr99 |
Mrz99 |
Feb 99 |
Jan 99 | Messungen der temporiren

Dez98 | Klimastationen Dez

Nov 98 |
Okt 98 |

Sep 98 Okt Simulation MISKAM
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Jun98 | l 1
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Jan 98 1 / Simulation SHADOW
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Abbildung 17: Zeitbezlige der angewendeten Methoden

Mit den angewendeten Verfahren zur Synthese der Einzelergebnisse, die Cluster- und Diskriminanzanalyse,
konnte eine aussagekréaftige bioklimatische Bewertung der Untersuchungsgebiete durchgefiihrt werden. Durch
die Einbeziehung des menschlichen Empfindens uns seiner Bewertung wurde das Verfahren zugleich am
Menschen geeicht. Schliefdlich konnte aus den Ergebnissen Handlungsempfehlungen abgeleitet werden, da u.a.
eine ausreichende raumliche Auflésung vorlag. Auf die letztendlichen Schwierigkeiten der Umsetzung der
vorgeschlagenen Verbesserungsmalhahmen wurde in den entsprechenden Kapiteln (5.2.1 bis 5.2.5)
hingewiesen.

Die Unterteilung der Untersuchungsgebiete in Subtypenfléachen (Stral2en, Innenhdfe, offentliche Griinfléachen
und Sonderflachen) war groRtenteils ausreichend, auch wenn die Grenzziehung bei raumlichen Ubergangen z.T.
nur eine unzureichende Abstraktion der Realitét darstellt. Lediglich zur Lokalisierung von Kanalisationseffekten
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in Neustadt und auf 2 Flachen im Paulusviertel war diese Auflésung in Subtypen zu gering. Ansonsten werden
die spezifischen lokalen Klimaausprdgungen im Wirkungsgefige dieser Flachen gut abgebildet. Eine
Unterteilung des Stral3enraumes in Strallenabschnitte und Kreuzungsbereich kann entfalen, da keine
wesentlichen Unterschiede festgestellt werden konnten.

Der Einsatz der Clusteranalyse setzt weitergehende mathematische und analysespezifische (Fach-) Kenntnis des
Bearbeiters voraus. Das sonst objektive Verfahren weist dabei einige subjektive Entscheidungen auf, wie z.B.
Attributwahl, Festlegung der Klassenzahl, die diese Sachkenntnis verlangen. Jedoch ist das Verfahren
transparent und nachvollziehbar, wenn die gewdahiten Sachkriterien und Analyseparameter dargelegt und
begrindet werden. Zu bedenken ist, da3 bei einer anderen Variablenauswahl bzw. Anwendung anderer
Clusterverfahren andere Ergebnisse erzielt werden.

Die Anzahl der erhaltenen Antworten aus der Befragung kann als ausreichend angesehen werden. Jedoch
genugte sie nicht, die zwei Datenkollektive der Untersuchungsgebiete zu teilen, um je eine Kontrollgruppe fur
eine Gegenrechnung zu erhalten. Die Clusterneuzuordnungen der 1. Diskriminanzanalyse zeigen jedoch, dal3 die
Gute der Clusterung sehr hoch ist. So wurden in Neustadt nur beim Parameter Wind 4 Flachen anderen Klassen
zugeordnet, was umgekehrt bedeutet, dal3 94,7 % der Fl&chen richtig zugeordnet waren. |m Paulusviertel wurden
4 Félle bel der Clusteranalyse bei der Lufttemperatur, 3 bei den Lichtverhdltnissen, 9 bei der Luftfeuchtigkeit
und 14 bei den Windverhaltnisse neu zugeordnet. Dabei lag der Anteil der korrekt klassifizierten Fléchen bei
96,7 %, 97,1 %, 91,6 % und 90,6 % (vgl. Anhang 14 bis 17, jeweils Punkt 3).

Die Verwendung der Messungen an den Klimastationen zur Validierung der Clusteranalyseergebnisse brachte
zum Grof3teil zufriedenstellende Ergebnisse. Standortspezifische Besonderheiten bedingten jedoch gerade bei der
Stationen P_G und P_l Ausreifler in den Mefl3werten. Wegen der kleinrdumigen Variabilitdt der
Windverhdltnisse sind Punktmessungen eher ungeeignet zur Validierung dieser.

In der Synthese wurden Daten aus verschiedensten Quellen zusammengefihrt. So finden sich mdgliche
Fehlerquellen zum einen in den Methoden der Datenerhebung, zum anderen auch in deren Weiterverarbeitung.
Als Beispiel fir Meffehler seien eine unglinstige Standortwahl oder defekte bzw. falsch bediente Mel3geréte
genannt. Falsche Eingabeparameter bei den Simulationen haben falsche Modellergebnisse zur Folge. Bei der
Befragung fuhren fal sche Codierungen oder Dateneingaben zu irrtiimlichen Ergebnissen. Deshab sind eine gute
Vorbereitung und Kontrollmessungen und —rechnungen wie auch Gegen- bzw. Validierungsberechnungen
unerlaflich.

Vorteil des in der vorliegenden Arbeit durchgefihrten Verfahrens ist, dal3 samtliche Einzelergebnisse zur
weitergehenden oder ergénzenden I nterpretation verwendet werden kdnnen. Nachteil der Ergebnisdarstellung ist
sicherlich die nicht sehr griffige Darstellung in Klassen, zu denen keine einfache Legende ausreicht. Dasich die
Cluster meistens nicht nur in ihren Mittelwerten der eingeflossenen Variablen unterscheiden, kénnen auch die
Minimal- und Maximalwerte sowie die Spannweite zur Analyse und Beschreibung hinzugezogen werden.
Obwohl die Clusteranalyse zu einer Datenreduktion flhrt, ist die Interpretation dennoch von der Anzahl der
eingehenden Parameter abhéangig. Hierin sind z.B. die Ergebnisse der bioklimatischen Bewertungsverfahren
PMV oder PET, welche nur eine Maldzahl wiedergeben, den Ergebnissen dieses Verfahren durch ihre
Einfachheit Uberlegen. Die Klassennumerierung der Clusteranalyse ist ferner nicht ordinal, da die Werte der
verwendeten Attribute nicht mit dieser ansteigen bzw. abfallen. In den Ergebniskarten wurde deshalb auf eine
besondere Farbgebung verzichtet und in alen Karten dieselbe Farbdarstellung verwendet. Mdglich wére
sicherlich z.B. die Anwendung von Rottonen fir Klassen, welche Handlungsbedarf aufweisen bzw. Grin fur
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Cluster ohne Handlungsbedarf. Bel der Interpretation der Clusterzuordnungen kénnen keine Schwellen- oder
Grenzwerte angegeben werden, wann, wo und bei welcher Dauer grofite Belastungen vorliegen. Grund hierfir
sind die verwendeten Zeitschnitte der Messungen und Modellierungen. Werden jedoch sémtliche Attribute in
ihren Tagesverldufen bzw. die Windverhdtnisse insbesondere aus unterschiedlichen Anstromrichtungen
ermittelt (siehe letzter Absatz des Kapitels) und daraus Mittel-, Minimum- und Maximumwerte sowie die
Spannweite berechnet, kénnte auf Grenzwerte geschlossen werden.

Das Verfahren konnte inhaltlich weiter verbessert bzw. geéndert werden. Je nach Themenbereich wére die
Einbindung des Breiten-Hhen-V erhédl tnisses, des absoluten oder prozentualen Anteils horizontaler Flachen oder
der Ausrichtung der Langsachse der Subtypenfldchen denkbar. Unter dem Einsatz von einem GIS sind diese
Werte leicht auf Basis der ohnehin schon kartierten Fléchennutzungen zu ermitteln. Ergénzungen zum
Fragebogen sowie Berichtigungen zu den Modellierungen wurden schon im Abschnitt zur Befragung in diesem
Kapitel genannt. Bezuglich letzteren wére bei der Windfeldsimulation die Berechnung einer weiteren
Windrichtung, z.B. Ost (vgl. Abbildung 1, S. 16) niitzlich. Grundsétzlich kénnten ferner die Befragung und die
Messungen zeitgleich durchgefiihrt werden. Fir die Erhaltung des Zeitbezuges miifdte dann jedoch die Befragung
in Interviewform erfolgen.

Ubertragen werden kann das Verfahren auf Stadtstrukturen gleichen Aufbaus (Strale, Innenhof, Griinflache) in
Stadten ahnlicher topographischer Situation in Mitteleuropa. Dabei ergibt sich zu dieser Untersuchung eine
direkte Vergleichbarkeit, wenn ebenfalls ein griinderzeitliches Viertel bzw. eine Plattenbausiediung gewahlt
werden. Dain dieser Arbeit eine Clusteranalyse je Untersuchungsgebiet durchgefiihrt wurde, kénnen die Klassen
nicht zwischen den beiden Untersuchungsgebieten vergleichen werden. Gerechtfertigt ist diese Vorgehensweise
aber durch die unterschiedlichen Gréfen der Strukturen in den Gebieten. Interessant wére ferner, dieses
Verfahren auf andere Stadtstrukturen zu tbertragen und auf seine Anwendbarkeit zu Uberpriifen.

Vergleichbar mit anderen bioklimatischen Bewertungsverfahren sind die Ergebnisse dieser Arbeit nicht. Am
Beispiel der Bewertung der Lufttemperatur sei dieser Umstand erklért. Die Resultate der bioklimatischen
Bewertungsverfahren PMV und PET sind einfache Mal3zahlen, die auf einer bestimmten Skala das thermische
Empfinden bzw. die physiologische Belastung wiedergeben. Da es sich hierbel um statische Modelle handelt,
liegen die Ergebnisse nur fir einen Zeitschnitt vor. Mit diesen Methoden wird der Einflufl? der Mobilitét der
Menschen in Stadten, ihre Aufenthaltsdauer im Stadtgebiet sowie ihre Aktivitét sowie der zeitliche Verlauf nicht
erfaldt (ergénzt nach KoMISSION REINHALTUNG DER LUFT IM VDI uUND DIN 1990, S. 93). Als Ergebnis dieser
Arbeit liegen jedoch 6 (Neustadt) bzw. 8 (Paulusviertel) Klassen vor, deren Klassenbezeichnung keine
inhaltlichen Aussagen macht. Die eigentliche Charakterisierung der Klassen erfolgt anhand deskriptiver
statistischer Werte, wie Mittel-, Minimum- oder Maximumwert der in die Berechnung eingegangenen Parameter.
Die zuvor genannten EinflUsse auf das klimatische Empfinden des Menschen gehen in dem hier angewendeten
Verfahren ein: Die Fragen nach Empfindung und Bewertung haben keinen konkreten Zeitbezug, so dafl der
komplette, in den Untersuchungsgebieten gesammelte, Wissens- und Erfahrungsschatz mit beriicksichtigt wird.
Ferner wurde die Sonnenscheindauer fiir einen gesamten Tagesverlauf und bei der Lufttemperatur die Differenz
zwischen Abend- und Morgentermin berlicksichtigt. Damit wird das angewendete Modell zwar noch nicht
dynamisch, jedoch fliefdt die Variabilitét der Klimaparameter mit in die Bewertung ein. Die gewonnenen Indizes
zur thermischen Bewertung mittels PMV und PET geben eine aktuelle Bewertung, dagegen wird in dieser Arbeit
eine grundsétzliche durchgefiihrt. Schliefdlich liegen die Resultate der Modelle PMV und PET im Rasterformat

vor, dagegen die Klassen dieser Arbeit in Fléachen. Verbessert werden kénnen die Modelle PET und PMV, wenn
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statt eines Zeitschnittes ein kompletter Tagesverlauf berechnet wirde, nach dem z.B. der prozentuale Anteil
ungunstiger Verhaltnisse angegeben wird. Dadurch wird vermieden, dal3 durch die Berechnung einer Zeitscheibe
unter Umsténden eine Belastungssituation berechnet wird, die wegen ihrer vielleicht kurzen Dauer nicht relevant
ist. Auch wére die Kombination von Modelaufen hilfreich, bei denen die Definition des Modellmenschen
variiert.

Grofder Nachteil desin dieser Arbeit entwickelten Verfahrens liegt darin, dafd zwar der Ist-Zustand berechnet
werden kann, jedoch kein Prognose-Zustand. Grund hierflr liegt in der verwendeten Datenbasis: den
Messungen. Diese geben grundsétzlich nur den Ist-Zustand wieder. Um Prognosen zu erstellen, mifiten sowohl
die Messungen der Lufttemperatur als auch der Luftfeuchtigkeit durch Simulationen ersetzt werden. Die
steigende Kapazitéat und Schnelligkeit in der EDV ermdglicht die Durchfihrung zunehmend hochkomplexer und
aufwendig werdender Berechnungen. So stehen in der Zwischenzeit derlei Modelle zur Verfiigung ¥'. Bei
solchen Modellen muf3 alerdings bedacht werden, dai3 die Erhebung und Bereitstellung der Eingabeparameter
2.T. einen erheblichen Aufwand erfordert. Wird jedoch die Auswirkung von einzelnen Anderungsmali3nahmen
derart simuliert, konnen die gewonnenen Ergebnisse den in der Ist-Analyse gewonnenen Klassen durch
Diskriminanzanalyse zugeordnet werden.

57 2.B. ENVI-met 2.5 (ENVI-met Mainpage)
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7 Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war, aus dem Zusammenspiel und der Ausprégung des klimatischen Wirkungsgefliges
einerseits, sowie der Bewertung des Klimas durch den Menschen andererseits eine raumlich und zeitlich
integrale Klimaanalyse zu erstellen. Darin sollten Angaben Uber die Lufttemperatur-, Licht-, Luftfeuchtigkeits-
und Windverhaltnisse gemacht werden, um nach einer Bewertung Handlungsmal3hahmen ableiten zu kénnen. Zu
den drei erstgenannten wurden sommerliche Belastungssituationen untersucht. Beim Parameter Wind,

insbesondere im Hinblick auf Kanalisationseffekte und Rotorbildung, eine durchschnittliche Windsituation.

Als Untersuchungsgebiete wurden zwel Wohngebiete in Halle / S. ausgesucht: eine Plattenbausiedlung (ein
Teilgebiet der nordlichen Neustadt in Halle-Neustadt — im weiteren nur noch Neustadt genannt) und eine
grunderzeitliche Siedlung (Paulusviertel). Gerade weniger mobile Bevolkerungsteile— Kinder, Kranke und éltere
Menschen, welche zudem eher empfindlich gegeniiber klimatischen Belastungen sind, haben in Wohngebieten
ihren Hauptaufenthaltsraum. Der innere Aufbau beider Untersuchungsgebiete ist gleich. So setzen sich diese aus
Stral3en, Innenhéfe und offentlichen Grinflachen zusammen. Diese Strukturen werden as Analysegrundlage

verwendet und werden im weiteren Subtypen genannt.

Zunéchst wurde ein Bewertungsverfahren entwickelt. Darin enthalten war eine Beschreibung der im einzelnen
anzuwendenden M ethoden der Datenerhebung und —analyse. Da bei dieser Arbeit nicht auf vorhandene Daten
zurtickgegriffen werden konnte, muf3ten zunéchst samtliche Daten mit verschiedenen Methoden erhoben werden
(in  Klammern: Erhebungsparameter, z.T. weiterflUhrende Methoden): Kartierung (Fléachennutzung,
Gebaudehohe), Punktmessungen an tempordren Klimastationen (Lufttemperatur, -feuchtigkeit, Windrichtung,
-geschwindigkeit, Globalstrahlung), Mef¥fahrt (Lufttemperatur, -feuchtigkeit; rdumliche Interpolation mittels
Kriging), Simulation (Sonnenscheindauer, Windrichtung und -geschwindigkeit) und Befragung (Empfindung,
Bewertung, rdumliche Zuordnung dieser). Um die zuvor genannten Einzelergebnisse fir die abschliefRende
Synthese zusammen zu fassen, wurden diese den vorgenannten Subtypenfldchen zugewiesen. Durch
Berechnungen konnten ergénzende Fl&chenattribute ermittelt werden. Fir die Synthese wurde die Clusteranalyse
gewdhlt, wobel - je nach untersuchtem Klimaparameter - aus der zur Verfiigung stehenden Variablenliste
verschiedene Attributkombinationen (7 - 10) fur die 4 Clusteranalysen ausgewdahlt wurden. Die Glte der
Clusterzuordnungen wurde u.a. mit einer Diskriminanzanalyse geprift. Anhand der Messungen an den
temporéaren Klimastationen wurden die Clusteranalyseergebnisse validiert. Ferner dienten diese Messungen noch
zur Validierung der Modellierungen sowie der zeitlichen Korrektur der Mef¥fahrten.

Die datistische Analyse der gewonnenen Daten wurde mit einer Statistiksoftware durchgefihrt. Fir die
geostati stische Untersuchung und raumliche Interpol ation wurde besondere geostati stische Software genutzt. Die

Verwaltung der réumlichen Daten erfolgte mit einem GIS.

Zunéchst wurden die Einzelergebnisse analysiert. Im folgenden Schritt erfolgte eine Synthese der
Einzelergebnisse zur einer abschlief3enden bioklimatischen Bewertung, woraus Handlungsempfehlungen
abgel eitet werden konnten.

Bei der Synthese wurden die Untersuchungsgebiete einzeln einer Clusteranalyse unterzogen, weshalb es je

Klimaparameter zu einer unterschiedlichen Klassenzahl konnte. Aus diesem Grunde kénnen die resultierenden
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Klassen auch nicht untereinander verglichen werden. Die Anzahl der Klassen lag dabei zwischen 6 und 8. Es
zeigte sich bei den Lufttemperatur- und —feuchtigkeitsverhdtnissen eine Zonierung der gebildeten Klassen. Bei
den Licht- und Windverhdltnissen ist dies nicht der Fall und zeigt deutlich den Einflul der
Untersuchungsgebietsstrukturen auf die Klassenzugehorigkeit. Handlungsempfehlungen zu einzelnen Klassen
wurden in Abwéagung der Ausprégungen der berlicksichtigten Parameter, der Beurteilung laut Befragung sowie
der geduRerten Anderungswiinsche ausgesprochen. Wiederholt wurde dabei auf die Problematik bei der
Umsetzung der vorgeschlagenen V erbesserungsmal3nahmen eingegangen. Neben den Eigentumsverhéltnissen
erschwert konkurrierender Flachenanspruch, insbesondere von (ruhenden) motorisierten Individuaverkehr, die
Umsetzung von derlei MalRhahmen. Mit den Mef3ergebnissen der temporaren Klimastationen konnten schliefdlich
die Clusteranalyseergebnisse validiert werden.

In einigen Falen gab es Unstimmigkeiten zwischen Messungen und Befragungsergebnissen aus verschiedenen
Grunden: Hinsichtlich der Empfindung / Bewertung der Lufttemperatur in der Befragung wurden die Stral3en
haufig warmer as das Mittel empfunden, was as unangenehm bewertet wurde, unabhéngig von den red
herrschenden Werten. Weitere Abweichungen waren dahingehend festzustellen, als dai3 der zeitliche Bezug der
Empfindung / Bewertung nicht mit dem Zeitbezug der Mel3werte Ubereinstimmte (L uftfeuchtigkeit, Neustadt).
Ferner konnte gezeigt werden, dal? die aus der Anayse abgeleiteten Handlungsempfehlungen nicht unbedingt
mit den Anderungswiinschen der Bewohner (ibereinstimmen miissen (Lichtverhdltnisse, Paulusviertel). Die
Subtypenabgrenzungen in Neustadt stellte sich as zu grob heraus, bei der Bewertung der Windverhdtnisse im
Hinblick auf Kanalisations- und Rotoreffekte. Es zeigte sich ebenfalls in diesem Untersuchungsgebiet, dal? die
Anzahl, Ausstattung und Flachengréfie von Griinflachen nicht unbedingt eine klimatisch glinstige Wirkung zur
Folge haben mul3.

Die Ergebnisdarstellung erfolgte in Karten: In 15 Karten wurden die Einzelergebnisse wiedergegeben, die
eigentliche bioklimatische Bewertung in 4 Karten. Eine Zusammenfassung der wichtigsten
Handlungsempfehlungen wurde in einer eigenen Karte aufgefiihrt. Eine allgemeine EinfUhrung in die
Untersuchungsgehiete geben 3 Karten. Der Erlduterung der Resultate dienten 25 Tabellen und 17 Abbildungen.

Weiterfiuhrende Informationen wurden in einem Anhang zusammengestellt.

In einer abschlieflenden Diskussion wurde auf die Vor- und Nachteile der einzelnen in dieser Arbeit
angewendeten Methoden bzw. des Gesamtverfahrens und etwaige Fehlerquellen eingegangen. Weiter wurde die
Aussagekraft der Ergebnisse und die Ubertragbarkeit des Verfahrens erlautert. Geklart wurde ferner, warum die
Ergebnisse dieser Arbeit nicht mit denen anderer bioklimatischer Bewertungsverfahren vergleichbar sind.
Schliefdlich wurden inhaltliche und verfahrenstechnische Verbesserungen bzw. Anderungen des Verfahrens

besprochen.

Das Ziel, die bioklimatischen Bewertung ausgewdhiter Stadtstrukturen, konnte mit dem in dieser Arbeit neu
entwickelten Verfahren erreicht werden. Die aus der Bewertung abgeleiteten Handlungsempfehlungen konnten
im Gegensatz zu vorangegangenen Klimaanalysen in Halle konkretisiert werden. Bis zur Fertigstellung dieser
Arbeit wurden dabei schon einige Handlungsempfehlungen in den Untersuchungsgebieten umgesetzt. Im
Vergleich zu gangigen Bewertungsmethoden liegt hier nicht nur ein Einzelergebnis in Form eines Indexes oder
einer Maf3zahl vor. Dies erschwert zwar die schnelle Erfassung der Bedeutung der resultierenden Klassen je

Analyse, jedoch ist der Informationsgehalt wesentlich grof3er.
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Erlaubnis des Herausgebers.

Temporare Klimastationen:

P_G: Paulusviertel / Grinflache N_G: Neustadt/ Grinflache
P_I:  Paulusviertel / Innenhof N_I:  Neustadt/ Innenhof
P_S: Paulusviertel / Stral3e N_S: Neustadt/ Stral3e

Karte 1: Abgrenzung der Untersuchungsgebiete und Lage der Klimastationen in Neustadt und im Paulusviertel

Kartengrundlage: Ausschnitte auaNDESAMT FURVERMESSUNG UNDDATENVERARBEITUNG SACHSEN-ANHALT (1992a-b)
Kartographie: Heike Plttmann
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Karte2: Klimatopkarte der Stadt Halle (Auszug)

Kartengrundlage:
Datengrundlage:
Kartographie:

Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Klimatopkarte in Mikroklimatopdarstellung Halle / Saale mit Umland (MAGISTRAT DER STADT HALLE - GRUNFLACHENAMT (1992b)
Heike Plttmann
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Karte3: Mef3punkte der Mef¥fahrten

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  PUTTMANN & ZIERDT (1999)
Kartographie: Heike Pittmann
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Karte4: Ausgewiesene Subtypenabgrenzungen in den Untersuchungsgebieten

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  eigene Erhebung
Kartographie: Heike Plttmann
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Karte5: Ergebnisse der Flachennutzungskartierung

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)

Datengrundlage:  eigene Erhebung
Kartographie: Helke Piittmann
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Karte 6: Ergebnisse der Abendmef¥fahrt vom 21.08.1997 - L ufttemperatur

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  PUTTMANN & ZIERDT (1999)
Kartographie: Heike Piittmann
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Karte 7: Ergebnisse der Morgenmef3fahrt vom 22.08.1997 - Lufttemperatur

Kartengrundlage:
Datengrundlage:
Kartographie:

Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
PUTTMANN & ZIERDT (1999)
Heike Plttmann
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Karte 8: Ergebnisse der Abendmef¥fahrt vom 21.08.1997 — Relative L uftfeuchtigkeit

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  PUTTMANN & ZIERDT (1999)
Kartographie: Heike Piittmann
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Karte9: Ergebnisse der Morgenmef3fahrt vom 22.08.1997 - Relative L uftfeuchtigkeit

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  PUTTMANN & ZIERDT (1999)
Kartographie: Heike Pittmann
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Karte 10: Ergebnisse der Abendmef3fahrt vom 21.08.1997 - Dampfdruck

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  PUTTMANN & ZIERDT (1999)
Kartographie: Heike Plttmann
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Karte 11: Ergebnisse der Morgenmef¥fahrt vom 22.08.1997 - Dampfdruck

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  PUTTMANN & ZIERDT (1999)
Kartographie: Heike Piittmann
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Karte 12: Ergebnisse der SHADOW-Simulationen - maximale Sonnenstunden

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  eigene Erhebung
Kartographie: Heike Plttmann




0

Neustadt

—

Neustadt  Paulusviertel

100 200 300 Meter

Lage der

Untersuchungsgebiete
im Stadtgebiet von Halle/ S.

Neustadt

Paulusviertel

10000 Meter

[ Subtypenflachen
[] Gebaude der Digitalen Stadtgrundkarte

Windgeschwindigkeit [m / s]

>3-4

]>4-5

[_1>5-10

B >10

Analysehohe: 1,5 m 4. GOK

Anstromrichtung: 240°
Anstromgeschwindigkeit: 5,8 m/ s

Karte 13: Ergebnisse der MISKAM-Simulationen - Mittlere Windgeschwindigkeit

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  eigene Erhebung
Kartographie: Heike Plttmann
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Karte 14: Ergebnisse der MISKAM-Simulationen - Mittlere Windrichtung

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  eigene Erhebung
Kartographie: Heike Plttmann
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Karte 15: Ergebnisse der Clusteranalyse - L ufttemperatur

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  eigene Erhebung
Kartographie: Heike Piittmann
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K arte 16: Ergebnisse der Befragung — Nennung klimatischer Phanomene und Anderungswiinsche zur Lufttemperatur

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  eigene Erhebung
Kartographie: Heike Piittmann
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Karte 17: Ergebnisse der Clusteranalyse - Lichtverh&tnisse

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  eigene Erhebung
Kartographie: Heike Piittmann
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K arte 18: Ergebnisse der Befragung - Anderungswiinsche zu den Lichtverhaltnissen

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  eigene Erhebung
Kartographie: Heike Piittmann
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Karte 19: Ergebnisse der Clusteranalyse - L uftfeuchtigkeit

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  eigene Erhebung
Kartographie: Heike Piittmann
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K arte 20: Ergebnisse der Befragung - Anderungswiinsche zur Luftfeuchtigkeit

Kartengrundlage:

Datengrundlage:  eigene Erhebung

Kartographie:

Heike Plttmann

Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
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Karte 21: Ergebnisse der Clusteranalyse - Windverhaltnisse

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  eigene Erhebung
Kartographie: Heike Piittmann
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K arte 22: Ergebnisse der Befragung - Nennung klimatischer Phanomene und Anderungswiinsche zu den Windverhal tnissen

Kartengrundlage:
Datengrundlage:

Kartographie:
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Karte 23: Handlungsempfehlungen

Kartengrundlage:  Digitale Stadtgrundkarte (STADT HALLE (SAALE) - STADTVERMESSUNGSAMT 1997)
Datengrundlage:  eigene Erhebung
Kartographie: Heke Piittmann
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Hinweise 1

Hinweise

Zu Anhang 4 bis Anhang 8:
Zur besseren Ubersichtlichkeit wird fir Namen, Befehlen u.a. nachstehende Formatierungen benutzt:

X Stellvertreter fr Untersuchungsgebietskiirzel (P=Paulusviertel, N=Neustadt)

NAME Covernameim Arcinfo / ArcView

BEFEHL Programmbefehl im Arclnfo; die genauen Befehlskonventionen sind dem Programm bzw.
dessen Dokumentation zu entnehmen

FELD Feldbezeichnung in einer Datenbank

Text Textergdnzungen im Texteditor

Beschreibung | Texterganzungen im Texteditor, muR durch Zahlen ersetzt werden

Zu Anhang 9:

Auf dem Titelblatt des Fragebogens wurde darauf hingewiesen, dal3 die Mitarbeit an der Befragung freiwillig ist
und die gewonnenen Angaben entsprechend den Datenschutzbestimmungen streng vertraulich und anonym
behandelt werden. Deshalb wurde auf Namensnennung und Adressenangabe verzichtet. Es wurde unterstrichen,
daid eswichtig ist, dal? jeder angesprochene Birger den Fragebogen beantwortet, um ein mdglichst vollstandiges
Bild aller Meinungen zu erhalten. An zwei Tagen wurde die Mdglichkeit geboten, bei Bedarf telephonisch
Ruckfragen zu stellen.

Samtliche Fragen zum klimatischen Empfinden und dessen Bewertung wurden sowohl fir den Sommer wie fur
den Winter gestellt. Daletzterer aber nicht Gegenstand dieser Arbeit sind, werden sie auch nicht hier im Anhang
wiedergegeben. Daraus ergeben sich z.T. | lickenhafte Querverwei se im Fragebogen.

Fir die beiden Untersuchungsgebiete wurden zwel verschiedene Fragebogensétze erstellt, welche sich nur in den
dargestellten Kartenausschnitten unterscheiden. Da die Kartenausschnitte zu jeder Frage ohnehin gleich sind,
wird auf eine mehrmalige Wiedergabe in diesem Anhang verzichtet und beispielhaft beide gemeinsam nur in
Karte 1.1 dargestellt. Die ausgelassenen Seiten fur die Kartenwiedergaben werden wie nachstehend aufgefuhrt
gekennzeichnet:



Abkirzungsverzeichnis Il

Abkirzungsver zeichnis

a(h])

C(0)- C([h])
%

W

g

°C
1\Y
AC
ASCII

Aufl.
B111E
B112B
B211E
B212B
B311E
B312B
bd

bzw.

DC

engl.

EX

GOK

H

HN

Hrsg

m
M_WG m
M_WG r
M_WG_s
M_WR_m
M_WR r
M_WR s
m2
MF e A
MF_rF A
MF T A
MF_T _DIFF_ AMO
min
MISKAM
mm

mV

n

N G

N_I

N_S
NAT
NAT

NN

NTC

PG
Pl
P_S
PAT
PC
R

Im Variogram: Semivarianz
Im Variogramm: (Ko-)Varianz (Semivariogramm auf Basis Kovarianz)

Prozent

Ohm

Im Variogramm: Abstandsklasse in entsprechender Mal3einheit (hier Meter)
Grad; Himmelsrichtung: Nord = 0°, Ost = 90°, Sid = 180°, West = 270°;
Im Variogramm: Ost = 0°, Nordost = 45 °, Nord = 90°, Nordwest = 135°
Grad Celsius

Mikrovolt

aternating current (engl.), Wechsel spannung

american standard code for informationexchange (engl.), genormter Austauschcode fur
Datenverarbeitungssysteme

Auflage

Empfindung der Lufttemperatur

Bewertung der Lufttemperatur

Empfindung der Lichtverhaltnisse

Bewertung der Lichtverhdtnisse

Empfindung der Luftfeuchtigkeit

Bewertung der Luftfeuchtigkeit

Baud

beziehungsweise

direct current (engl.), Gleichspannung

Englisch

Exposition

Gelandeoberkante

Hochwert

Hangneigung

Herausgeber

Meter

Mittlere Windgeschwindigkeit bei Anstrémung mit 5,8 m/ s aus 240 °
Spannweite der Windgeschwindigkeitsdaten

Standardabweichung der Windgeschwindigkeitsdaten

Mittlere Windrichtung bel Anstrémung mit 5,8 m/ s aus 240 °©
Spannweite der Windrichtungsdaten

Standardabweichung der Windrichtungsdaten

Quadratmeter

Dampfdruck; abends

Relative L uftfeuchtigkeit; abends

L ufttemperatur; abends

Lufttemperatur; Differenz Abend-Morgen

Minute

Mikroskaliges Klima- und Ausbreitungsprogramm

Millimeter

Millivolt

Anzahl

Stationsbezeichnung: Neustadt-Griinflache

Stationsbezeichnung: Neustadt-Innenhof

Stationsbezeichnung: Neustadt-Stralle

node attribute table (engl.), Knoten-Attributtabelle
node-attribute-table (engl.), Knoten-Objektitabelle

Normal Null

negative temperature coefficient (engl.), Widerstand mit negativem
Temperaturkoeffizienten

Stationsbezeichnung: Paulusviertel-Grinflache
Stationsbezeichnung: Paulusviertel -1nnenhof

Stationsbezeichnung: Paulusviertel-Stral3e

polygon-attribute-table (engl.), Polygon-Objekttabelle

personal computer (engl.)

Rechtswert



Abkurzungsverzeichnis

rel.

S

S.

S SSH
Sv

Q.
USW.
V
Vgrad
W
z.B.
z.T.
2

relativ

Sekunde

Sade

Sonnenscheinstunden am Tag
Variationskoeffizient der Sonnensche ndauerdaten
Uber

und so weiter

Volt

Versiegelungsgrad

Watt

zum Beispiel

zum Teil

Rauhigkeitslange



Anhang

Anhang 1.

Beschreibungen der temporéren Klimastationen

Name | Beschreibung

Pl Paulusviertel / Innenhof (Goethestral3e 24)

R: 4498560, H: 5707083

109,3 mu. NN

geschlossener Innenhof umgeben mit
viergeschossigen Gebauden
hauptséchlich Rasenfléche

Bild

PG Paulusviertel / Grinflache (Rathenauplatz)

R: 4498310, H: 5707440

108,3 m . NN

Standort nordlich der Pauluskirche auf schwach in
nordwestlicher Richtung geneigtem Hang
Rasenflache mit Baumen und Gebisch

P S Paulusviertel / Straf3e (Schillerstral?e 47)

R: 4498590, H: 5707035

111,0md. NN

Rasenfléche vor Grundschul gebaude
Sldostlich drei-, nordwestlich viergeschossige
Bebauung mit VVorgérten

N_I Neustadt / Innenhof (Fuhnestral3e)

R: 4496225, H: 5706310

76,5m 0. NN

Rasenfléche ndrdlich Block 350
Allseitig finfgeschossige Bebauung




Anhang 2
Fortsetzung Anhang 1

Name | Beschreibung

N G Neustadt / Grinflache (Zwischen Oleander- und
Hibiskusweg)

R: 4495270, H: 5705870

76,6 m (. NN

Rasenfléche sudlich Block 274

N_S Neustadt / Straf3e (Ecke Zur Saaleauc und Unstrutstral3e)
R: 4496160, H: 5706155

76,6 mu. NN

Rasenfléche nordlich Block 326

Sldlich und éstlich funf-, ndrdlich elfgeschossige
Bebauung

(Photos: H. PUTTMANN 1997; K oordinatenangaben GauR-Kriiger, L agestatus 150)



Anhang

Technische Ausriistung der temporéren Klimastationen

Anhang 2:
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(Zusammengestellt aus: THIES CLIMA 1991; DELTA-T-DEVICES LTD. 1992, 1996)



Anhang

Anhang 3:  Technische Ausriistung zur Durchfiihrung der Mef3fahrten

Gerét

Hersteller

Beschreibung

DC/AC-Konverter

Sundox

Spannungswandlung von 12V / 180 W auf 220 V / 160 W
zum Betrieb des Laptops

Mulitmeter 3630D

Metex

Umwandlung von  analogen  Spannungssignalen
Mel3wertgebers in digitale Signale zum PC-Anschluf3:
Ubertragungsrate = 1200 bd

Textcodierung = 7-Bit-ASCI|I

Paritét = keine

Stop-Bits =2

14 Byte-Anordnung

Genauigkeit: + 0,3 % + 1 Digit

9V Batteriebetrieb

eines

testo 452 mit 3-
Funktionssonde

9V Akkubetrieb

Thermischer Strémungssensor (Hitzkugel); kapazitiver Sensor in

Kombination mit NTC

Mefdbereich 0-10m /s  Ausgangssignale 50 mV / (m / )

0-100 % 10mV /%
-20-+70°C 10mVv/°C

MelXrate 1/ s

(Zusammengestellt aus: DELTA-T-DEVICESLTD. 1992, 1996; IVT 1997; WESTFALIA TECHNIKA 0.J.)
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Anhang 4. Verfahrensweg zum Einlesen der Topographie aus Arcinfo in SHADOW

Programm

Beschreibung des Arbeitsablaufes

Dateiname

Arclnfo

Arc

gegeben: TOPOx-Cover (Linien- und Punkte) mit Item HOEHE (Gelandehthe
m 0. NN) im Gauf3-Kriiger-K oordinatensystem

CREATETIN

TINLATTICE

GRIDPOINT

ADDDXY

EXPORT der Polygon-Attribute-Table (PAT)

TOPOXT
TOPOXL
TOPOXP

TOPOXxP.e00

ArcView

Importieren des TOPOxP.e00 mit dem Importmodul
Hinzufiigen der TOPOx-Infodatei in ein Projekt und als DBase-Datel
exportieren

TOPOX.dbf

ACCESS

Importieren der TOPOX.dbf
In Tabellenentwurfsansicht neue Felddefinitionen zuweisen:
Feld X-COORD: Datenformat Single, 0 Dezimalstellen
Feld Y-COORD: Datenformat Single, 0 Dezimalstellen
Feld HOEHE: Datenformat Double
Restliche Spalten |6schen
Exportieren als Textformat (L eerzeichen-getrennt und mit ,, Punkt” als
Dezimalzeichen)

TOPOX.txt

Texteditor

Hinzufligen des Dateikopfes in die Datei TOPOX.txt:
&

GroRe des Modellgebietes als Anzahl der Gitterzellen in X-Richtung
GroRe des Modellgebietes als Anzahl der Gitterzellen in Y-Richtung
GroRRe eines Gitterpunktes im Quellgitter in X-Richtung

GroRe eines Gitterpunktes im Quellgitter in Y-Richtung

Koordinaten des Modellgebietursprungs; Rechtswert

Koordinaten des Modellgebietursprungs; Hochwert

Dateimanager

Umbenennen der Datel TOPOX.txt in TOPOX.top

TOPOX.top

Die genauen Dateikonventionen fir SHADOW sind der Dokumentation (BRUSE 1998) zu enthehmen.




Anhang

Anhang5: Verfahrensweg zum Einlesen der Objekte aus Arclnfo in SHADOW
Programm Beschreibung des Arbeitsablaufes Dateiname
Arclnfo gegeben: GEBx-Cover (Polygone) mit Item GEBHOHE (Gebaudehdhe in m (.
GOK) im GauR3-Kriger-K oordinatensystem
Arcedit | Mittels SPLIT bzw. UNSPLIT fir jedes Gebaude relevante Gebaudekanten als
Knoten hinzuftigen, Uberfllissige |6schen
Arc| ADDXY
PALINFO
EXPORT
der Node-Attribute-Table (NAT) GEBSx.e00
der durch PALINFO entstandenen INFO-Datei GEBSxPI.e00
ArcView Importieren des GEBSx.e00 und GEBSx.PI.e00 mit dem Importmodul
Hinzufligen der GEBSx- und GEBSxPI-Infodateien in ein Projekt und al's GEBSx.dbf
DBase-Dateien exportieren GEBSxPI.dbf
ACCESS Importieren der GEBSx- und GEBSxPI.dbf
Neue Tabelle erstellen mittels Verkniipfung der Felder NODE__ der GEBSxPI-
Tabelleund GEBSX_ der GEBSx-Tabelle mit den Feldern UNIT,
GEBHOHE, X_COORD und Y_COORD fiir alle Werte UNIT >0
Exportieren als Textformat GEBSx.ixt
EXCEL Importieren der GEBSX.txt
Umformatierung entsprechend den Objektdefinitionen des SHADOW; hier
Polygone:
PY Unterkante(m G. GOK) Oberkante(m G. GOK) Appearence
StutzpunktlRechtswertl, StitzpunktlHochwertl
Stutzpunkt2Rechtswert2, Stitzpunkt2Hochwert2
éiﬁtzpunktNRechtswertN, StutzpunktNHochwertN
Uberfliissige Spalten |dschen
Datei speichern als Textformat GEBSXs ixt
Texteditor Suchen / Ersetzen ,, Tabstop* durch , Komma'.
Ergénzung des Dateikopfes:
GK- SYSTEM Nul IpunktRechtswert, NullpunktHochwert
Dateimanager | Umbenennen der Datei GEBXxs.txt in GEBx.sob GEBSx.sob

Die genauen Dateikonventionen fir SHADOW sind der Dokumentation (BRUSE 1998) zu entnehmen.




Anhang

Anhang 6:

Verfahrensweg zum Einlesen der Simulationsergebnisse aus SHADOW in Arclnfo

Programm

Beschreibung des Arbeitsablaufes

Dateiname

Shadow

gegeben: bindre Ergebnisdatei ERGEBSX.res
Export der Ergebnisdatei mit Koordinatenausgabe als ASCII-Date

ERGEBSX.txt

EXCEL

Einlesen der ERGEBSX.txt Komma- und Tabstop-getrennt, mit 1. und 2.
Spdlte al's Standardformat, 3. Spalte als Text
Suchen / Ersetzten ,, Punkt* durch , Komma"
Spaltenkopfe hinzufligen X, Y, Wert
Pivot-Tabellenbericht erstellen mit:

X = Spdlte

Y =Zéle

Wert = Daten
Alles markieren, kopieren, Inhalte als Werte einfligen
aulRere Reihen und Spalten |6schen
Zahlenformat ohne Dezimalstellen
Datei als Textdatei speichern

ERGEBSxs.txt

Texteditor

Suchen / Ersetzen , Tabstop* durch , Leerzeichen*.
Ergénzung des Dateikopfes:

NROVS

NCOLUMS

LLCORNER |,

CELLSI ZE

NODATAVALUE - 9999

Dateimanager

Umbenennen der Datel ERGEBXxs.txt in ERGEBXxs.asc

ERGEBSxs.asc

Arcinfo
Arc

ASCIIGRID

ERGEBSxs

Die genauen Dateikonventionen fir Arclnfo bzw. ArcView sind den Dokumentationen (ENVIRONMENTAL SYSTEMS

RESEARCH INSTITUTE 1996, 1997) bzw. der Online-Hilfe zu entnehmen.
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Anhang 7. Verfahrensweg zum Einlesen der Hinderniskonfiguration aus Arclnfo in MISKAM

Programm Beschreibung des Arbeitsablaufes Dateiname
Arclnfo gegeben: GEBx-Cover (Polygone) mit Item GEBHOHE_M (Gebaudehthe al's
Anzahl Gitterboxen Uber GOK) und Item DURCHLASS (Gebaudedurchlasse | Gebaude:
mit 1 = Ost-West-Ausrichtung und 2 = Nord-Sld-Ausrichtung) GEBMx.asc
Arc| POLYGRID Durchl&sse:
GRIDASCII DMx.asc

Texteditor Einlesen der GEBMx.asc

Die ersten sieben Zeilen |6schen

Suchen / Ersetzen ,,-9999“ durch ,, 0"

Ergénzung des Dateikopfes:

AnzahlGitterboxenX AnzahlGitterboxenY AnzahlGitterboxenZ Drehung
KartesischeKoordinatenX

KartesischeKoordinatenY

KartesischeKoordinatenZ

Am Dateiende anfligen:

e
Rauhi gkei t sl &ngeEr dboden Rauhi gkei t sl angeGebaudef | achen

Datei als Textdatei speichern GEBMX.txt

EXCEL Offnen der DMx.asc

Zur besseren Ubersicht die ersten sieben Zeilen |6schen

Suchen / Ersetzen ,,-9999" durch ,,0"

Vor der 1. Zeile eine Zeile einfligen, vor der 1. Spalte eine Spalte einfligen
Ursprung des Kartesischen Gitters links-unten, deshalb:

Auto-ausfillen der 1. Zeilemit O, 1, 2, ..., n-1 (Kartesische Koordinaten der
linken Zellwand, n = ncols im ehemaligem Dateikopf)

Auto-ausfillen der 1. Spalte mit n-1, n-2, n-3, ..., 0 (Kartesische Koordinaten
der unteren Zellwand, n = nrows im ehemaligem Dateikopf)

Fenster fixieren in der Zelle B2, anschlieffen die Ausdehnung der Durchlésse
auszéhlen (mindestens 2 Zellen breit und hoch) und

Texteditor Erstellen einer DMx.001-Datei entsprechend den Dateikonventionen fur die

Durchstrémung:
DURCHSTROEMUNG
Dur chstrénungsri chtung x-von x-bis y-von y-bis z-von z-bis DMx.001

Dateimanager | Umbenennen der Datei GEBMx.txt in GEBMx.inp GEBMx.inp

Die genauen Dateikonventionen fir MISKAM sind der Dokumentation (EICHHORN 1997) zu entnehmen.
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Anhang 8:

Verfahrensweg zum Einlesen der Simulationsergebnisse aus MISKAM in Arclnfo

Programm

Beschreibung des Arbeitsablaufes

Dateiname

MISKAM

gegeben: bindre Ergebnisdatel ERGEBMXx.zwu
Ubersetzung in ASCII-Datei mit Programmodul DATXY Z.EXE

ERGEBMx.dat

EXCEL

Einlesen der ERGEBMx.dat Tabstop-getrennt, mit 1. und 2. Spalte als
Standardformat, 3. und 4. Spalte als Text
Suchen / Ersetzen ,, Punkt* durch , Komma"
Umrechnung der Windgeschwindigkeit in der 3. Spaltevonmm/sinm/s
Spaltenkdpfe hinzufugen X, Y, WG, WR
Pivot-Tabellenberichte erstellen mit:
X = Spdlte
Y =Zéle
WG bzw. WR = Daten
Alles markieren, kopieren, Inhalte als Werte einfligen
aulRere Reihen und Spalten [6schen
Zahlenformat mit einer Dezimalstelle
Suchen / Ersetzen ,, Leerzeichen" durch ,-9999" (Ganze Zelle)
Datei als Textdatei speichern

ERGEBMXx.txt

Texteditor

Suchen / Ersetzen , Tabstop” durch ,,Leerzeichen®
Ergénzung des Dateikopfes aus GEBMx.asc

Dateimanager

Umbenennen der Datei ERGEBM x.txt in ERGEBM .asc

ERGEBM.asc

Arcinfo
Arc

ASCIIGRID

ERGEBMx

Die genauen Dateikonventionen fir Arclnfo bzw. ArcView sind den Dokumentationen (ENVIRONMENTAL SYSTEMS

RESEARCH INSTITUTE 1996, 1997) bzw. der Online-Hilfe zu entnehmen.




Anhang 10

Anhang 9: Fragebogen
1 Temperatur

11 Sommer

1.1.1 Wie wirden Sie die Temperatur in_Ihrem Wohnviertel in dieser Jahreszeit, im
Vergleich der drei nachstehenden Kompartimente untereinander, generell

bewerten?
Bitte setzen Sie in jede Zeile ein Kreuz.
hoch dem Mittel entsprechend niedrig
Grinflachen 0 0 0
StralRen 0 0 O
Innenhofe a 0 ]

1.1.2 Ist Ihnen der zuvor angegebene Zustand in dieser Jahreszeit angenehm oder
eher unangenehm?

Bitte setzen Sie in jede Zeile ein Kreuz.

angenehm unentschieden  unangenehm
Grinflachen a d d
StralRen a a d
Innenhdofe a d a

Wenn Sie in allen drei Fallen ,unentschieden* angekreuzt haben, bitte weiter mit Frage 1.1.4.

1.1.3 Zeichnen Sie bitte in der nach Frage 1.2.5 stehenden Karte 1.1 Bereiche ein,
die Sie im Sinn hatten, als Sie bei der Frage 1.1.2 mit ,angenehm* bzw.
,unangenehm® antworteten.

Umranden Sie bitte diese Bereiche und kennzeichnen Sie folgendermal3en:

[GS] = Grunflachen, Sommer
[SS] = Stral3en, Sommer
[1S] = Innenhofe, Sommer

1.1.4 Gibt es Stellen in_Ilhrem Wohngebiet, wo Sie im Gegensatz zum sonstigen
Wohnviertel, insbesondere abends nach Sonnenuntergang, kalte Luft
verspuren?

Ja d
Nein 3 (weiter mit Frage 1.1.6)

Wenn Sie diese Frage mit ,,Ja“ beantwortet haben, tragen Sie bitte diese Stellen in die Karte
1.1 mit

[KS] = Kaltluft, Sommer
ein.

1.1.5 Wie beurteilen Sie solche Stellen, wie Sie sie unter Frage 1.1.4 benannt
haben?
- angenehm

- unentschieden
- unangenehm

aaa

1.1.6 Was konnte lhrer Meinung nach einen temperatursenkenden Einflul3 bei
hohen Temperaturen im Sommer haben?

- mehr Grin 0
- Verwendung anderer Baumaterialien d
- hellere Fassadenanstriche und Materialien O
- Wasserflachen O

- Anderes:
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Fortsetzung Anhang 9

1.1.7 Konnen Sie Bereiche in_Ihrem Wohnviertel angeben, wo trotz nachtlicher
Abkuhlung die Temperatur dennoch oftmals hdher liegt, als in umgebenden

Gebieten?
Ja a
Nein 3 (weiter mit Frage 1.2.1)

Wenn Sie diese Frage mit ,Ja“ beantwortet haben, tragen Sie bitte diese Stellen in die Karte
1.1 mit

[W] = Warmeinsel, Sommer
ein.
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Karte 1.1: Beantwortung der Fragen 1.1.3, 1.1.4 und 1.1.7

fur Neustadt:

200

300 Meter

bl
: a%uwaLWIHWHHWﬂW i

Gebaude
Stral3en

fur das Paulusviertel

0 100 200 300 Meter
e ey —

Kartengrundlage: Digitale Stadtgrundkarte 1 : 500

(Mit Genehmigung des Stadtvermessungsamtes Halle / S.)
Bearbeitung H. Puttmann

Kartographie: H. Plttmann 1998
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2 Lichtverhaltnisse
2.1 Sommer

2.1.1 Im Sommer empfindet man das Sonnenlicht oft als grell, man fahlt sich z.T.
sogar geblendet. Wie schatzen Sie die Lichtverhaltnisse lhres Wohnviertels in
dieser Jahreszeit in den nachstehenden Kompartimenten ein?

Bitte setzen Sie in jede Zeile ein Kreuz.

grell hell, licht schattig dunkel
Grinflachen a a a a
Straf3en 0 0 ] ]
Innenhofe 0 a ] ]

2.1.2 Wenn Sie solche Stellen benennen, ist Ihnen dieser Umstand angenehm oder
eher unangenehm?

Bitte setzen Sie in jede Zeile ein Kreuz.

angenehm unentschieden  unangenehm
Grinflachen a d d
StralRen a a a
Innenhdofe a d a

Wenn Sie in allen drei Fallen ,unentschieden* angekreuzt haben, bitte weiter mit Frage 2.1.4.

2.1.3 Markieren Sie jene Bereiche in lhrem Wohnviertel in der Karte 2 (nach Frage
2.2.3 stehend), die Sie bei der vorstehenden Frage 2.1.2 im Sinn hatten, als
Sie mit ,angenehm*® bzw. ,unangenehm® antworteten.

Umranden Sie diese Bereiche bitte und benutzen Sie nachstehende Bezeichnungen:

[GS] = Grunflachen, Sommer
[SS] = Stral3en, Sommer
[1S] = Innenhofe, Sommer

2.1.4 Was konnte lhrer Meinung nach einen mildernden Einflu3 auf eventuell
unangenehm helle Lichtverhéaltnisse im Sommer haben?

- mehr Grin a
- dunkle Gebaudeanstriche a
- Anderes:
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3 Luftfeuchtigkeit
3.1 Sommer

3.1.1 Stellen Sie sich eine trocken-heiRe Witterungsperiode vor. In welchen
Kompartimenten in lhrem Wohnviertel ist fr Sie generell die Luft feuchter,
oder trockener?

Bitte setzen Sie in jede Zeile ein Kreuz.

feuchter dem Mittel entsprechend trockener
Grinflachen d a a
Stral3en d d a
Innenhofe d d a

3.1.2 Wenn Sie diese Angaben machen, sind Ihnen die Zustdnde angenehm oder
eher unangenehm?

Bitte setzen Sie in jede Zeile ein Kreuz.

angenehm unentschieden  unangenehm
Grinflachen a d d
StralRen a a a
Innenhdofe a d a

Wenn Sie in allen drei Fallen ,unentschieden* angekreuzt haben, bitte weiter mit Frage 3.1.4.

3.1.3 Wo in lhrem Wohnviertel kommen die von Ihnen unter Frage 3.1.2 genannten
.angenehmen*“ bzw. ,unangenehmen* Zustéande vor?
Zeichnen Sie diese bitte mit

[GTS] = Grunflachen, trocken / Sommer
[STS] = Stral3en, trocken / Sommer
[ITS] = Innenhdfe, trocken / Sommer

in der am Ende dieses Kapitels stehenden Karte 3.1 ein.

3.1.4 Was konnte Ihrer Meinung nach einen feuchtigkeitserhbhenden Einfluf3 bei

- mehr Grin 0
- Pflaster statt Asphalt d
- Wasserflachen 0
- Anderes:
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4 Wind

4.3

4.4

4.6

Durch bauliche Gegebenheiten bedingte Windgeschwindigkeitserhéhungen

nennt man Kanalisationseffekte. Wo finden Sie solche besonders zugigen
oder gar boigen Stellen in_Ilhrem Wohnviertel vor?
Zeichnen Sie diese bitte in die nachstehende Karte 4 mit

[K] = Kanalisationseffekt
ein.

Wo tritt die in Frage 4.1.3 formulierte Erscheinung lhrer Meinung nach
besonders auf?

Bitte entscheiden Sie sich fiir eine der folgenden Aussagen.
- Grinflachen
- Stral3en

- Innenhdofe

DDD‘

Die Windverhaltnisse bedingen auch die Be- und Entliftungsverhaltnisse.

Diese haben vor allem EinfluR auf die Temperatur, Luftfeuchte und die
Lufthygiene. Wie schatzen Sie die Durchluftungsverhéltnisse in Ihrem
Wohnviertel ein?

Bitte setzen Sie in jede Zeile ein Kreuz.

sehr gut gut mittel schlecht sehr
schlecht
- Verminderung der a a a a a

Temperaturen im
Sommer durch
Austausch kihlerer mit
Uberwarmter Luft
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5 Die Beeinflussung des Stadtklimas

5.1

5.3

5.4

Beeinflussen Ihrer Meinung nach Grinflachen die nachstehenden GrofRen?

Vergeben Sie ein Kreuz, sofern lhrer Meinung nach eine solche Beziehung besteht.

-  Temperatur d
- Luftfeuchtigkeit d
- Lichtverhaltnisse d
- Windverhaltnisse d
- keine 3 (weiter mit Frage 5.3)

Gibt es Bereiche in Ihrem Wohnquartier, wo Sie Handlungsbedarf sehen, die
eine oder andere Klimagrof3e zu beeinflussen?

Bitte machen Sie lhre Eintragungen schrittweise wie nachstehend beschrieben:
1. Kennzeichnen Sie zuerst solche Bereiche in der Karte 5.2, wo Sie Handlungsbedarf bei den
folgenden klimatischen Mel3grof3en sehen:

[T] = Temperatur
[F] = Luftfeuchte
[L] = Lichtverhaltnisse
[W] = Windverhéltnisse.
2. Verdeutlichen Sie danach, in welcher Richtung die Beeinflussung stattfinden soll:
[+] = Anhebung, z.B. Feuchtigkeitserhtéhung, weil Ihnen die Luft zu trocken erscheint
[ = Senkung, z.B. Senkung der Windgeschwindigkeit, da es zu bdig ist

Beispiele: Temperaturminderung: T-,
Besserung der Lichtverhaltnisse: L+
Verminderung der Windgeschwindigkeit: W-.

In stadtischen Planungsvorhaben mussen verschiedenste Bereiche der
belebten wie unbelebten Natur beriicksichtigt werden. Wie wichtig sind lhnen
diese?

Bitte benutzen Sie dazu eine Skala mit Werten von 1 bis 5.

nicht wichtig sehr wichtig
Boden 1) ) (3) (4) (5)
Grundwasser / Gewasser Q) 2 (3) 4) (5)
Luft (1) 2) (3) 4) (5)
Klima (1) ) 3) (4) (5)
Vegetation 1) ) (3) (4) (5)

Tiere (1) (2) ©)) (4) (5)
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6 Fragen zu lhrer Person

6.1 Siesind...

- weiblich a
- mannlich a

6.2 Wann sind Sie geboren?

Bitte geben Sie das Jahr an!

6.3 Welche hochste berufliche Ausbildung haben Sie abgeschlossen?

- noch in der beruflichen Ausbildung / Lehre
- keine berufliche Ausbildung

- Facharbeiter

- Meister

- Fachschule

- Fachhochschule / Ingenieurschule

- Universitatsstudium

- anderer Abschluf3, und zwar:

auaaaad

6.4 Sind Sie ...

Bitte nur eine Antwort ankreuzen.
- voll-erwerbstatig
- teilzeit-erwerbstatig
- in Kurzarbeit
- in Ausbildung
- Student
- Rentner / Pensionar
- in Altersubergang / Vorruhestand
- zur Zeit arbeitslos
- Wehr- bzw. Zivildienstleistender
- Hausfrau / Hausmann
- zur Zeit in Erziehungsurlaub
- aus anderen Grunden nicht erwerbstatig

guauaaaaauaaaa
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Wir bedanken uns recht herzlich fur Ihr Mitwirken!
Den nachfolgenden Platz kdénnen Sie - wenn Sie mochten - fur allgemeine

Kommentare zum Thema, aber auch fur Anmerkungen zum Fragebogen bzw. zur
Befragung nutzen.
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Anhang 10: Codierung der Fragebogeneintrége fir das GIS

Frage/ Parameter Beschreibung Subtypbezug Codierung
1.1.3 Lufttemperatur Bewertung: angenehm " . L 11311
Bewerfung: unangenehm Offentliche Grunflache 11312
Bewertung: angenehm R 11321
Bewertung: unangenehm St 11322
Bewertung: angenehm Innenhéfe 11331
Bewertung: unangenehm 11332
114|Katluft ale 114
117|Uberwarmte Bereiche ale 117
2.1.3 Lichtverhdltnisse  [Bewertung: angenehm - . R 21211
Bewerfung: unangenehm Offentliche Grunflache 51912
Bewertung: angenehm R 21221
Bewertung: unangenehm St 21222
Bewertung: angenehm Innenhéfe 21231
Bewertung: unangenehm 21232
3.1.3 Luftfeuchtigkeit Bewertung: angenehm o : L 31311
Bewerfung: unangenehm Offentliche Grunflache 31312
Bewertung: angenehm R 31321
Bewertung: unangenehm St 31322
Bewertung: angenehm Innenhéfe 31331
Bewertung: unangenehm 31332
4.3 Wind Kanalisationseffekte ale 43
5.3 Anderungswiinsche  [Lufttemperatur erhbhen 5311
L ufttemperatur senken 5312
L uftfeuchtigkeit erhhen 5321
L uftfeuchtigkeit senken dle 5322
mehr Licht 5331
weniger Licht 5332
Windgeschwindigkeit erh6hen 5341
Windgeschwindigkeit senken 5342
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Anhang 11: Datenanalyse der Mef¥fahrten
Deskriptive Popultionskenngr 63en

Neustadt Paulusviertel
21.08.97 22.08.97 21.08.97 22.08.97
Lufttem- |Rel. Dampf{Lufttem- |Rel. Dampf{Lufttem- |Rel. DampfLufttem- |Rel. Dampf
peratur |Luftfeuch- [druck [peratur |Luftfeuch- |druck |peratur [Luftfeuch- [druck [peratur |Luftfeuch- [druck
tigkeit tigkeit tigkeit tigkeit
Anzahl MeRwerte 72 72 72 73 73 73 62 62 62 62 62 62
Mittelwert 22,5 65 178 | 176 85 172 | 22,9 61 17,0 | 190 79 17,3
Standardfehler 0,1 0 0,0 0,0 0 00 | 01 0 00 | o1 0 0,0
Median 22,3 66 178 | 177 85 173 | 22,7 61 17,0 | 189 78 17,3
Standardabweichung 0,7 3 0,3 0,4 2 03 | 07 3 03| 04 2 0,3
Stichprobenvarianz 0,5 8 0,1 0,2 2 0,1 0,4 10 0,1 0,2 6 0,1
Kurtosis -0,9 -0,5 02 | -09 0,3 06 | -11 -0,9 05| -05 -1,3 -1,2
Schiefe 0,3 03 | 04| -04 0,5 00 | o1 0,2 00| 02 0,0 0,1
Wertebereich 2,9 13 14 1,8 8 14 23 12 1,4 18 8 1,0
Minimum 21,1 59 17,0 | 166 82 16,5 | 21,8 55 16,3 | 181 75 16,8
Maximum 24,0 72 184 | 184 90 17,9 | 24,1 67 17,7 | 1938 83 17,8
Konfidenzniveau (95,0%)| 0,17 0,67 | 007 | 010 0,36 | 006 | 047 0,81 0,08 | 011 0,60 | 0,07
Ergebnisse der Variographie
21.08.97 Neustadt Paulusviertel
Lufttempera | Dampfdruck | Rel. Luft- Lufttempera | Dampfdruck | Rel. Luft-
tur feuchtigkeit | tur feuchtigkeit
Lag Spacing 250 150 250 250 250 150
Number of 5 7 4 3 3 6
Lags
Model Spherical Spherical Spherical Spherical Spherical Spherical
Nugget 0,140 0,024 3,159 0,010 0,025 0,000
Range 832 275 550 548 610 425
Max / Min 1183/ 648 406/ 233 800/ 450 652 / 537 704 /576 -/-
Sill 0,510 0,058 4,941 0,500 0,095 10,000
Rel. Nugget- 0,22 0,29 0,39 0,02 0,21 0,00
effekt *
Anisotropie- 1,83 1,74 1,78 1,21 1,22 -
faktor
Anisotropie- 0° 90° 22,5° 0° 90° -
richtung 2
Schétzer Kovarianz Kovarianz Kovarianz Kovarianz Kovarianz Semivarianz
22.08.97 Neustadt Paulusviertel
Lufttempera | Dampfdruck | Rel. Luft- Lufttempera | Dampfdruck | Rel. Luft-
tur feuchtigkeit | tur feuchtigkeit
Lag Spacing 250 150 200 250 100 100
Number of 5 8 4 3 6 10
Lags
Model Spherical Spherical Spherical Spherical Spherical Spherical
Nugget 0,012 0,008 0,874 0,010 0,0102 0,000
Range 396 420 550 481 500 550
Max / Min 653/ 350 558 / 405 -/- 960/ 400 -/ - -/ -
Sill 0,180 0,066 1,426 0,200 0,0195 5,600
Rel. Nugget- 0,06 0,11 0,38 0,05 0,34 0,00
effekt *
Anisotropie- 1,87 1,38 - 2,40 - -
faktor
Anisotropie- 45° 45° - 45° - -
richtung *
Schétzer Kovarianz Kovarianz Kovarianz Kovarianz Semivarianz | Semivarianz

! Retativer Nugget-Effekt = Nugget / (Nugget + Sill); MaR fur Diskontinuitat (GOOVAERTS 1997, S. 31)
2oe= Ost, 90° = Nord usw.
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Anhang 12: Omnidirektionale Variogramme der Mef3fahrtdaten

Neustadt 21.08.97 22.08.97
L ufttemperatur
A Omnidirectional A0 Ommidirectional
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" ™ o o mo dom m Yo w m we W me ew 7w me am
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N aoz | - 3
|:||:¢___)...+__;_ _________ l:lll-l-___?.' ___________
x s Gl s
T s ame - it
.'l_.-" i .___I"
ot f noee b
oo |
aper ame
e
" A0 [T G ) o " o 4 B0 ] 1000 P
™ [
Rel. Luftfeuch- s g
i gkeit L ::rm'lﬂre:lhnal ' E onmluire:lhna!
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] o |
2F Ik
1 03
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o
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I

mit

h =Distanz

c(0)- c(h]) =Kovarianz

[°C?, [hPe?] bzw. [%7]

[m]
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Paulusviertel 21.08.97 22.08.97
L ufttemperatur
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Anhang

24

Anhang 13: Auswertung der Fragebdgen

Fragen | Neustadt Paulusviertel
1.1.1/ | Grunflachen Grinflachen
1.1.2
70,0 70,0 66,4
60,0 56.8 60,0
. 500 —. 500
S 400 S 400
5 5
30,0 30,0
£ 16 £
< 200 < 200
57 6.8
100 5734 " 35 10,0
00 ,j_|_| . .2—| 00 -
> Mittel = Mittel < Mittel > Mittel = Mittel < Mittel
‘l angenehm O unentschieden @ unangenehm ‘ ‘ B angenehm O unentschieden 8 unangenehm
Gltig=88 Glltig=116
Fehlend=5 Fehlend =4
Kendall-Tau-b = -0,166 Kendall-Tau-b =-0,127
Stral¥en Stral¥en
70,0 70,0
60,0 60,0
__ 500 __ 50,0
S S
! 40,0
g o0 322 999 g 59 28,4
S 300 ] £ 300 ’
% <
< 200 16, 20,0
103 10,3 1,2
| 10,0 +—5; I5:2
100 od I B4 34323 T 261,717
00 — : e 00 | M
> Mittel = Mittel < Mittel > Mittel = Mittel < Mittel
Gultig =87 Glltig=116
Fehlend=6 Fehlend=4
Kendall-Tau-b = -0,594 ** Kendall-Tau-b = -0,519**
Innenhofe Innenhofe
70,0 70,0
60,0 60,0
__ 500 __ 50,0
g S
40,0 40,
& 317 g 0,0
5 29, =
2 300 2 300
= <tE 214
20,0 20,0 - 171
. 19,89,8 9,8 '
10,0 10,0
j | | 0.0 412 3434
0,0 T T 0,0 N -
> Mittel = Mittel < Mittel > Mittel = Mittel < Mittel
Gultig=82 Giltig =117
Fehlend = 11 Fehlend=3

Kendall-Tau-b =-0,363**

Kendall-Tau-b =-0,085

** = Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 signifikant
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Fragen
1.15 100
61,9
60,0 [~
52,9
50,0
S
S 400
5 29,4
g 300 238
< 20,0 18 143
10,0 -
0,0 -
angenehm unentschieden  unangenehm
‘l Neustadt @ Paulusviertel
Glltig = 17/ 21 Neustadt / Paulusviertel
116 |Vorgegebene Kategorien
50,0
41,8
40,0 []
g 32, 32,3_;1,0
§ 30,0 -
$ 200 -
z
10,0 - 5g7.1
0,0 -

mehr Griin

Giltig: 50, 21, 26, 50, 9/ 100, 15, 33,

g & £ 5

35@ = 8

88T 8& %

5FE 23 /

> 3 =
;

| B Neustadt @ Paulusviertel |
74, 17 Neustadt / Paulusviertel

andere !—l

Freie Antworten

Antworten [%]

0,0 100 200 300 400 50,0 60,0

Geringere Bebauungsdichte
/ Versiegelungsgrad senken

enge Stralten

Exposition/
Anordnung verbessern

Andere

70,0

333
25,0

| W Neustadtt @ Paullusviertel |

Giltig =9/ 17 Neustadt / Paulusviertel

66,7
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Fragen | Neustadt Paulusviertel
2.1.1/ | Grinflachen Griinflachen
2.1.2 491
50,0 50,0 .
40,0 40,0 375
g g 30,0
E g
E é 20,0
< <
10,0 7
18,69 0 0,0,0,0
0,0 HEL = :

grell  hell, licht schattig  dunkel

‘I angenehm O unentschieden @ unangenehm ‘

grell  hell, licht schattig  dunkel

‘l angenehm O unentschieden B unangenehm

Gultig=85 Giltig =112
Fehlend=8 Fehlend=8
Kendall-Tau-b = -0,412** Kendall-Tau-b =-0,071
Stral3en Stral3en
50,0 50,0
400 40,0
5 %00 26,2—2L4 5 00 0
g 21, g 20,5 21
Z 200 £ 200
< <
94 3
10,0 4 _| i, 10,0
0, 00 0000 0,®
0,0 ‘ ‘ i:P ‘ 0,0 ‘
grell  hell, licht schattig  dunkel grell  hell, licht schattig  dunkel
Gultig=84 Giltig =112
Fehlend=9 Fehlend=8
Kendall-Tau-b = -0,595** Kendall-Tau-b = -0,587**
Innenhofe Innenhofe
50,0 50,0
40,0 40,0
g 300 g 30,0
g g
é 20,0 é 20,0 jy ey 188
< <
100 - 10,0 51 T
09, v‘h,G _I 1,
0,0 0,0 - ‘
grell  hell, licht schattig  dunkel grell  hell, licht schattig  dunkel
Gultig=76 Giltig =117
Fehlend = 17 Fehlend=3

Kendall-Tau-b =-0,075

Kendall-Tau-b = 0,368**

** = Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 signifikant
* = Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 signifikant
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Fragen

214

Vorgegebene Kategorien

90.0 84,6
80,0 -

— 700 |

%

= 60,0 -
50,0

40,0 ~

30,0

Antworten

20,0 | 111 15.3

1Ry
o

0
\>4

00| I
0,0 - -_l

| B Neustadt O Paulusviertel
Glltig: 53, 8, 11/ 99, 4, 14 Neustadt / Paulusviertel

Freie Antworten

Antworten [%)]
0,0 10,0 200 300 40,0 50,0

Vermeidung von 250
Reflexionen 11,1

andere Baustoffe fur 25,0
Stral3en 11,1

glnstigere 00
Gebaudeandornung / — _—
Swatnfiinung [ ] 22

Andere

50,0

J
B Neustadt O Paulusviertel ‘

Glltig = 4/ 9 Neustadt / Paulusviertel

55,6
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Fragen | Neustadt Paulusviertel
3.1.1/ | Griunflachen Griinflachen
3.1.2
50,0 50,0 08
40,0 40,0 1
337
g o g
N 300 1256 < 3001
E g 21,6
£ 200 | . 2 200 | 8.0
[ [
< 28 <
0
10,0 - 10,0 -
35 35
h 2 h 2 1,2 0 09 00008
0,0 =|_,_-=D_ 0,0 4 /
> Mittel = Mittel < Mittel > Mittel = Mittel < Mittel

‘I angenehm O unentschieden @ unangenehm ‘

Gliltig = 86
Fehlend=7
Kendall-Tau-b = 0,292**

‘l angenehm O unentschieden @ unangenehm

Glltig=111
Fehlend=9
Kendall-Tau-b = 0,390**

Stral¥en

Stral¥en

50,0
50,0 50,0
40,0 36,5 40,0 =
g ” §
5 £ 5
= | £ 200 Sy
< <<
u 10,0 | =
4,7
1,
0,0
> Mittel = Mittel < Mittel > Mittel = Mittel < Mittel
Gultig=85 Giltig =112
Fehlend=8 Fehlend =8
Kendall-Tau-b = 0,506* * Kendall-Tau-b = 0,473**
Innenhofe Innenhofe
50,0 468 50,0
40,0 40,0
2 30,0 g 30,0 27,0
3 3
5 5
é £ 2001
< < 10, ' 11, 13,5
7,6 10,0 72 81
3 :
25 od
0,0
> Mittel = Mittel < Mittel > Mittel = Mittel < Mittel
Gultig=79 Gilltig=111
Fehlend = 14 Fehlend=9

Kendall-Tau-b = 0,395**

Kendall-Tau-b = 0,317**

** = Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 signifikant
* = Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 signifikant
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Fragen

314

50,0
45,1
45,0

40,4 9,9

40,0

33,8

35,0

30,0

25,0
20,0

Antworten [%]

16,2154
15,0

10,0

49 4.4

5,0

O, 0 T T T T
mehr Griin Pflaster statt  Wasserflachen andere
Asphalt

ENeustadt OPaulusviertel

Glltig: 48, 23, 64, 7/ 92, 35, 91, 10 Neustadt / Paulusviertel
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Fortsetzung Anhang 13

4.4
100,0

90,0

86,5

80,0

70,0

59,1

60,0

50,0

40,0
30,0

Antworten [%]

20,0

9,1 7,7

10,0
0o T

31,8

Grinflachen

Stralien

Innenhofe

‘ ENeustadt OPaulusviertel

Gilltig = 44 / 52 Neustadt / Paulusviertel

4.6
60
50,5
50
7
' 40
]
— 269
S 30 2
Z
£ 20
10 32
e,
O T T T T
sehr gut mittel sehr schlecht
1) ©) (5)

 ENeustadt (2,8) BPaulusviertel (2.9)

Gilltig = 85/ 101 Neustadt / Paulusviertel
Fehlend = 8/ 19 Neustadt / Paulusviertel

(Die eingeklammerten Zahlen in der Legende geben die berechneten Mittelwerte an)
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Fortsetzung Anhang 13
Fragen
51
Antworten [%]
00 50 100 150 200 250 300 350
tarporns I
Luftfeuchtigkeit _ﬁf’f
. - 21,1
Lichtverhéltnisse 252
Windverhaltnisse 14’717’2
keine [EESSESEE 05
‘lNeustajt 0O Paulusviertel ‘
Gilltig: 53, 56, 40, 28, 13/ 82, 90, 78, 53, 6 Neustadt / Paulusviertel
54 Neustadt
70 83
60 =
g 50 g
&
% % 8 ~ & ~| | oo, SN
- =
N Ry
O Boden B Grundwasser / Gewasser _
4,0 4,7 ) kec;s
. Angabe
O Luft. g OKlima R
4’7§'||cht wichtig 45 sehr wichtig
B Vegetation OTiere
47 35
Glltig =74, 76, 78, 75, 76, 73
Fehlend = 19, 17, 15, 18, 17, 20
Paulusviertel
70 5
©
60 Lo
50 T
40 3
30 ™ ™ (‘\\‘1
N No
20 5 Boasos
O Boden Bl Grundwasser / Gewasser
40 4.4 keine
OLuft, O Klima . Angabe
| cht wichtig 43 sehr wichtig
M Vegetation O Tiere
47 4,0

Gultig = 102, 105, 102 103, 104, 102
Fehlend =18, 15, 18, 17, 16, 18

(Die Zahlen unter der Legende geben die berechneten Mittelwerte der jeweiligen Schutzgiter an;
1 (nicht wichtig) bis 5 (sehr wichtig))
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Anhang 14. Einzelstatistiken zur Synthese - L ufttemperatur

1. Korrelationen der ausgewdahlten Variablen - Lufttemperatur

Neustadt B111E | B112B | AREA EX HN Vgrad | S SSH |MF_T_DIFF AMO|MF e A
B111E Korrelation nach Pearson | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000
B112B Korrelation nach Pearson |0,758**| 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 | 0,000
AREA Korrelation nach Pearson | -0,038 | 0,047 | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,842 | 0,805 | 0,000
EX Korrelation nach Pearson | 0,143 | 0,185 | -0,064 | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,449 | 0,328 | 0,738 | 0,000
HN Korrelation nach Pearson | 0,189 | 0,025 | 0,110 |0,699**| 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,318 | 0,897 | 0,564 | 0,000 | 0,000
Vgrad Korrelation nach Pearson |-0,515**|-0,548**[-0,469**| -0,200 | -0,294 | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,004 | 0,002 | 0,009 | 0,289 | 0,115 | 0,000
S SSH Korrelation nach Pearson | -0,139 | -0,065 | 0,425* | -0,101 | -0,137 | -0,066 | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,465 | 0,733 | 0,019 | 0,596 | 0,470 | 0,728 | 0,000
MF_T_DIFF_AMO |Korrelation nach Pearson | 0,122 | 0,063 |0,647**| -0,034 | 0,127 | -0,247 | 0,266 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,522 | 0,742 | 0,000 | 0,858 | 0,502 | 0,188 | 0,155 0,000
MF_e A Korrelation nach Pearson | 0,267 | 0,376* | 0,106 |-0,366* |-0,564**| -0,350 | 0,095 0,230 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,154 | 0,041 | 0,576 | 0,047 | 0,001 | 0,058 | 0,617 0,222 0,000
n= 30
Paulusviertel B111E | B112B | AREA EX HN Vgrad | S SSH |[MF_T_DIFF AMO|MF e A
B111E Korrelation nach Pearson | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000
B112B Korrelation nach Pearson |0,777**| 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 | 0,000
AREA Korrelation nach Pearson | 0,188* | 0,048 | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,038 | 0,602 | 0,000
EX Korrelation nach Pearson | -0,144 | -0,221* | -0,143 | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,114 | 0,015 | 0,117 | 0,000
HN Korrelation nach Pearson | 0,186* | 0,244**| 0,084 | 0,224* | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,040 | 0,007 | 0,355 | 0,013 | 0,000
Vgrad Korrelation nach Pearson |-0,215* |-0,279**[-0,485**| 0,140 | -0,123 | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,017 | 0,002 | 0,000 | 0,124 | 0,177 | 0,000
S SSH Korrelation nach Pearson | 0,173 | 0,372**| -0,065 | -0,147 | 0,224* | -0,071 | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,056 | 0,000 | 0,474 | 0,107 | 0,013 | 0,440 | 0,000
MF_T_DIFF_AMO |Korrelation nach Pearson 0,514** |-0,678**] 0,102 | 0,090 |-0,424**| 0,182* |-0,391** 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 | 0,000 | 0,263 | 0,323 | 0,000 | 0,045 | 0,000 0,000
MF_e A Korrelation nach Pearson |0,364**| 0,518**| -0,206* |-0,335**| 0,149 | -0,139 | 0,178* -0,520** 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 | 0,000 | 0,023 | 0,000 | 0,201 | 0,128 | 0,049 0,000 0,000
n= 122
** DieKorreation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
* DieKorrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
2. Test auf Normalverteilung nach KOLMOGOROV-SMIRNOV - Lufttemperatur
Neustadt B111E[B112B|AREA] EX HN |Vgrad|S SSHIMF T DIFF AMOIMF e A
Parameter der Normalverteilunga‘t Mittelwert 1,48 | -0,19 | 13461] 75 01 | 0,56 | 11,8 4,8 17,8
Standardabweichung| 0,46 | 0,69 | 14755] 94 011017 ] 17 0,5 0,1
Extremste Differenzen Absolut 0,2471 0,195] 0,289] 0,234] 0,226 | 0,096 | 0,117 0,170 0,231
Positiv 0,247 0,195| 0,289] 0,234] 0,226 | 0,081 | 0,062 0,170 0,203
Negativ -0,151| -0,122} -0,215] -0,213] -0,160| -0,096| -0,117 -0,165 -0,231
K olmogorov-Smirnov-Z 1,350 ] 1,066 ] 1,582] 1,280 1,241 ] 0,529 | 0,639 0,932 1,264
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 0,052 | 0,205} 0,013} 0,076] 0,092 | 0,943 | 0,809 0,350 0,082
n= 30
Paulusviertel B111E[B112B|AREA] EX HN |Vgrad|S SSHIMF T DIFF AMOIMF e A
Parameter der Normalverteilung® Mittelwert 165]-014]2034| 241 | 19 | 0,83 ] 96 3,9 17,0
Standardabweichung| 0,49 | 0,78 | 2434 | 36 0710221 20 0,3 0,2
Extremste Differenzen Absolut 0,163 | 0,195| 0,239} 0,082] 0,123 | 0,263 | 0,083 0,148 0,136
Positiv 0,163 | 0,195} 0,219} 0,082] 0,123 | 0,228 | 0,061 0,092 0,120
Negativ -0,091]| -0,146| -0,239] -0,060] -0,060| -0,263| -0,083 -0,148 -0,136
Kolmogorov-Smirnov-Z 1,803 | 2,155] 2,640] 0,903] 1,359 | 2,905 | 0,915 1,631 1,501
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 0,003 | 0,000} 0,000} 0,388] 0,050 | 0,000| 0,372 0,010 0,022

n= 122

a Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.
b Aus den Daten berechnet.
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3. Clusterneuzuordnungen nach der 1. Diskriminanzanayse - L ufttemperatur
Neustadt V orhergesagte Gruppenzugehérigkeit Gesamt
Cluster nach Ward 1 2 3 4 5 6
Anzahl 1 3 0 0 0 0 0 3
2 0 6 0 0 0 0 6
3 0 0 11 0 0 0 11
4 0 0 0 4 0 0 4
5 0 0 0 0 3 0 3
6 0 0 0 0 0 3 3
% 1 100 0 0 0 0 0 100
2 0 100 0 0 0 0 100
3 0 0 100 0 0 0 100
4 0 0 0 100 0 0 100
5 0 0 0 0 100 0 100
6 0 0 0 0 0 100 100
100,0% der urspriinglich gruppierten Félle wurden korrekt klassifiziert.
Paulusviertel V orhergesagte Gruppenzugehérigkeit Gesamt
Cluster nach Ward 1 2 3 4 5 6 7 8
Anzahl 1 29 0 1 1 0 0 0 0 31
2 0 4 0 0 0 0 0 0 4
3 0 0 23 0 0 0 0 0 23
4 0 0 0 15 0 0 0 0 15
5 0 0 0 0 8 0 0 0 8
6 0 0 0 0 0 1 0 0 1
7 0 0 0 0 0 0 31 1 32
8 0 0 0 0 0 0 1 7 8
% 1 93,5 0 3,2 3,2 0 0 0 0 100
2 0 100 0 0 0 0 0 0 100
3 0 0 100 0 0 0 0 0 100
4 0 0 0 100 0 0 0 0 100
5 0 0 0 0 100 0 0 0 100
6 0 0 0 0 0 100 0 0 100
7 0 0 0 0 0 0 96,9 3,1 100
8 0 0 0 0 0 0 125 | 87,5 100
96,7% der urspriinglich gruppierten Falle wurden korrekt klassifiziert.
4. Ergebnisse des KRUSKAL-WALLIS-Test - Lufttemperatur
Neustadt B111E|B112B|AREA| EX | HN | Vgrad | S SSH|MF T DIFF AMO|MF e A
Asymptotische Signifikanz| 0,046 | 0,067 | 0,000]0,000{ 0,000| 0,000 | 0,003 0,000 0,001
n’ 42 42 75 75 75 75 75 75 75
Paulusviertel B111E|B112B|AREA| EX | HN | Vgrad | S SSH|MF T DIFF AMO|MF e A
Asymptotische Signifikanz| 0,000 | 0,000 | 0,000] 0,000 0,000] 0,000 | 0,000 0,000 0,000
n’ 139 | 139 | 170 | 170 | 170 | 170 170 170 170

) B111E und B112B mit Beriicksichti gung von Fléchen mit nur einer Antwort
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5. Deskriptive Statistik der Clustervariablen - Lufttemperatur

Neustadt
Minimum B111E| B112B| AREA | EX | HN|Vgrad| S SSH| MF_T_DIFF AMO|MF e A
1 1,00 | -1,00 | 12021 0 |0,0] 0,24 11,0 45 0,1
o 2 1,00 | -1,00| 2634 | 0 [0,0f/ 033| 88 4,3 0,1
g 3 1,00 | -1,00 | 338 0 100|054 85 4,3 0,0
O 4 1,00 | -1,00 | 1344 | 97 | 0,1] 0,51 7,9 4.4 0,1
5 1,00 | -1,00 | 43889| 60 | 0,1] 0,27 | 13,3 55 0,2
6 1,00 | -1,00| 5104 | 19 [0,1| 0,38| 85 4,6 0,1
Maximum
1 220 | 1,00 | 33398 | 266 | 0,2] 0,53 | 14,8 4,9 0,3
2 3,00 | 1,00 | 44318 | 33 | 0,0] 0,75 | 12,9 51 0,2
%5, 3 1,50 | 0,00 | 32007 | 309 | 0,2| 1,00 | 16,0 5,2 0,3
8 4 150 | 0,00 | 5854 | 321|0,4| 0,90 | 14,2 4,8 0,3
5 1,80 | 0,80 | 65873 ] 88 | 0,3| 0,54 | 153 6,1 0,3
6 3,00 | 1,00 | 24013 | 311]0,3] 0,76 | 15,3 5,9 0,3
Spannweite
1 1,20 | 2,00 | 21377 ] 266 | 0,2] 040 | 3,8 0,4 0,2
2 2,00 | 2,00 | 41684| 33 [ 0,0 0,42 | 4,1 0,8 0,1
%5, 3 0,50 | 1,00 | 31669] 309 0,2| 0,46 | 7,5 0,9 0,3
8 4 0,50 | 1,00 | 4510 | 224]10,3] 0,39 | 6,3 0,4 0,2
5 0,80 | 1,80 | 21984 | 29 |10,1] 0,28 | 2,0 0,6 0,1
6 2,00 | 2,00 | 18909 | 292 | 0,2| 0,38 | 6,9 1,3 0,2
Mittelwert
1 1,66 | 0,20 | 21022 117]0,2]1 0,29 | 125 47 0,2
2 157 | -0,15] 14899| 8 |0,0|] 0,57 | 10,9 4,7 0,1
%5, 3 115 | -0,70| 5391 | 72 | 0,1] 0,76 | 12,9 4,5 0,1
8 4 1,38 | -0,38 | 3695 | 212|0,3| 0,70 | 11,4 4,6 0,2
5 1,27 | -040 | 51383| 73 | 0,2] 0,38 | 14,1 5,8 0,3
6 2,00 | 0,36 | 13893 | 126 | 0,2] 0,58 | 11,3 53 0,2
Paulusviertel
Minimum [B111E[ B112B] AREA] EX [HN][Vgrad[S SSH[MF T_DIFF_ AMOJMF e A
1 1,00 | -050 | 146 | 215|113 0,05| 6,0 34 16,9
2 1,00 | -1,00| 7390 | 204 |0,7| 0,32 | 7,9 3,6 16,6
3 1,00 | -1,00 56 |202]05]|051| 54 3,8 16,9
%5, 4 1,80 | 0,00 | 364 | 123|055 068 9,0 34 17,1
8 5 1,80 | -1,00 | 1936 | 219|1,4| 052| 6,2 3,7 16,8
6 210 | 091 | 15335 191 | 4,6| 0,19 | 12,3 3,5 17,2
7 1,00 | -1,00 66 |247]0,9] 043] 61 3,7 16,7
8 1,00 | -1,00| 298 | 148|0,9| 039 75 3,9 16,6
Maximum
1 230 | 1,00 | 5157 | 265|2,9] 1,00 | 135 4,0 17,2
2 3,00 | 1,00 | 12674 255]2,1] 0,83 | 12,9 4.4 17,1
3 2,00 | 1,00 | 3094 | 257|25] 1,00 | 11,2 4,6 17,2
%5, 4 230 | 1,00 | 5251 | 286|4,3] 1,00 | 14,2 3,6 17,3
8 5 3,00 | 1,00 | 5591 [ 292]2,7] 080] 7,6 4,2 17,1
6 210 | 091 | 15335 191 | 4,6| 0,19 | 12,3 3,5 17,2
7 3,00 ] 1,00 | 4092 | 311]3,1] 1,00] 11,3 4,2 16,9
8 2,00 | -0,33| 7290 | 215 2,5| 1,00 | 14,3 4,2 16,7
Spannweite
1 1,30 | 1,50 | 5010 | 49 [ 1,7/ 095| 7,6 0,6 0,3
2 200 | 200 | 5285 | 51 [ 14| 052 50 0,8 0,5
3 1,00 | 200 | 3038 | 55 | 2,01 049 | 58 0,8 0,3
%5, 4 0,50 | 1,00 | 4887 | 163]3,8| 0,32 | 52 0,2 0,2
8 5 1,20 | 2,00 | 3655 | 73 [1,3] 028 1,3 0,5 0,3
6 0,00 | 0,00 0 0 |100]000]| 00 0,0 0,0
7 200 | 2,00 | 4026 | 64 [ 21| 057| 52 0,5 0,2
8 1,00 | 067 | 6992 | 67 [15] 061| 68 0,3 0,1
Mittelwert
1 185 [ 057 | 1571 [ 235]1,9[ 069 | 99 3,7 17,0
2 1,72 | -0,08 | 9844 | 222 1,5]| 0,57 | 10,2 4,1 16,9
3 1,33 [ -0,68 | 1088 [ 22214091 | 81 4,2 17,0
%3, 4 219 | 0,88 | 1068 | 216 | 2,2] 0,94 | 11,9 35 17,2
8 5 233 [ 027 | 3755 [ 261]1,9][ 068 69 4,0 16,9
6 210 [ 091 | 15335 191 | 4,6| 0,19 [ 12,3 35 17,2
7 1,35 [ -0,62 | 1294 [ 285|2,0( 0,93 | 88 4,0 16,8
8 1,37 | -0,88 | 2355 [ 190 | 1,6| 0,79 [ 10,7 4,0 16,6




Anhang

Fortsetzung Anhang 14
6. Zugehorigkeit Cluster - Subtypfléchenkategorie - L ufttemperatur
Neustadt Anzahl Fléchen je Cluster und Subtyp [-]
Clusternummer Gesamt
1 2 3 4 5 6
Subtyp A 1 2 2 0 0 2 7
Gl 2 0 0 0 1 0 3
I 3 4 0 1 0 5 13
S| 1 6 31 7 2 5 52
Gesamt 7 12 33 8 3 12 75
Paulusviertel Anzahl Fléchen je Cluster und Subtyp [-]
Clusternummer Gesamt
1 2 3 4 5 6 7 8
Subtyp Al 1 2 0 0 0 0 0 1 4
Gl 2 0 0 0 0 1 0 0 3
I 4 4 11 0 10 0 6 3 38
S| 31 2 25 18 0 0 36 13 125
Gesamt 38 8 36 18 10 1 42 17 170
A = Subtypenflachenkategorie; Sonderflachen
G = Subtypenflachenkategorie; Griinflache
| = Subtypenfléchenkategorie; Innenhof
S = Subtypenflachenkategorie; Stralie
fett = Cluster mit Handlungsbedarf

Standort der zugehdrigen temporaren Klimastation
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Anhang 15: Einzelstatistiken zur Synthese — Lichtverh@tnisse

1. Korrelationen der ausgewdahlten Variablen - Lichtverhaltnisse

Neustadt B211E | B212B | AREA EX HN | Vgrad Zo SSSH|Sv
B211E Korrelation nach Pearson 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000
B212B Korrelation nach Pearson | 0,934** | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 | 0,000
AREA Korrelation nach Pearson 0,258 0,294 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,224 | 0,163 0,000
EX Korrelation nach Pearson | 0,071 | 0,196 | -0,091 | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,743 | 0,359 0,671 0,000
HN Korrelation nach Pearson | 0,258 | 0,319 0,181 | 0,776** | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,223 | 0,129 0,398 0,000 | 0,000
Vgrad Korrelation nach Pearson |-0,637**|-0,730**| -0,620** | -0,116 [-0,304] 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,001 | 0,000 0,001 0,590 |0,149] 0,000
20 Korrelation nach Pearson | 0,741** | 0,716** | 0,295 0,122 |0,276]-0,618**| 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 | 0,000 0,161 0,570 ]0,192] 0,001 | 0,000
S SSH Korrelation nach Pearson | -0,290 | -0,272 | 0,257 | -0,053 |0,020| -0,092 | -0,374 | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,169 | 0,198 0,225 0,804 ]0,926] 0,669 | 0,072 | 0,000
Sv Korrelation nach Pearson | 0,524** | 0,491* | -0,122 | -0,121 |-0,133 -0,176 | 0,559** |-0,720**|1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,009 | 0,015 0,569 0,572 ]10,537] 0,410 | 0,004 | 0,000 |0,000
n= 24
Paulusviertel B211E | B212B | AREA EX HN | Vgrad 2 SSSH|SvVv
B211E Korrelation nach Pearson 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000
B212B Korrelation nach Pearson | 0,790** | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 | 0,000
AREA Korrelation nach Pearson 0,189 0,066 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,054 | 0,506 0,000
EX Korrelation nach Pearson | -0,078 | -0,142 | -0,177 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,432 | 0,148 0,070 0,000
HN Korrelation nach Pearson | 0,180 | 0,289** | 0,087 | 0,246* |1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,067 | 0,003 0,378 0,011 | 0,000
Vgrad Korrelation nach Pearson |-0,352**|-0,332**| -0,487**| 0,190 [-0,1001 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 | 0,001 0,000 0,053 ]0,312] 0,000
2 Korrelation nach Pearson | 0,470** | 0,202* | 0,534** | -0,031 |0,008|-0,407**| 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 | 0,039 0,000 0,750 ]0,933] 0,000 | 0,000
S SSH Korrelation nach Pearson | -0,150 | 0,164 | -0,063 |-0,277**]0,163| -0,091 |-0,385**| 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,127 | 0,094 0,525 0,004 ]0,097] 0,356 | 0,000 | 0,000
Sv Korrelation nach Pearson | 0,246* | -0,138 | 0,242* | 0,285** |-0,076| -0,063 | 0,602** |-0,837**|1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,012 | 0,161 0,013 0,003 ]0,439] 0,522 | 0,000 | 0,000 |0,000
n= 105
** DieKorrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
* DieKorrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
2. Test auf Normalverteilung nach KOLMOGOROV-SMIRNOV - Lichtverhaltnisse
Neustadt B211E| B212B| AREA| EX HN | Vgrad| zp |S SSH| Sv
Parameter der NormalverteilungéLb Mittelwert 1,67 | -0,08 | 12756 84 0,1 053 | 0,096 | 11,9 0,2
Standardabweichung | 0,67 | 0,87 | 11781] 100 0,1 0,18 | 0,040] 1,6 0,1
Extremste Differenzen Absolut 0,228 | 0,227 ] 0,254 | 0,263 | 0,206 | 0,123 | 0,209 | 0,145 | 0,099
Positiv 0,228 | 0,227 | 0,254 | 0,263 | 0,206 | 0,102 | 0,209 | 0,075 | 0,065
Negativ -0,156 | -0,227 -0,180 | -0,200 | -0,143| -0,123| -0,096 | -0,145| -0,099
K olmogorov-Smirnov-Z 1,118 1,111 ] 1,244 ] 1,289 | 1,011 | 0,601 | 0,533 | 0,712 | 0,487
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 0,164 | 0,269 ] 0,091 | 0,072 | 0,258 | 0,863 | 0,939 | 0,692 | 0,972
n= 24
Paulusviertel B211E| B212B| AREA| EX HN | Vgrad| zo |S SSH| Sv
Parameter der Normalverteilungab Mittelwert 1,94 | -0,05] 2020 | 244 1,9 0,84 |1 0058 | 99 0,3
Standardabweichung | 0,77 | 0,72 | 2379 38 0,7 022 | 0090] 21 0,2
Extremste Differenzen Absolut 0,150 | 0,264 | 0,236 | 0,074 [ 0,122 ] 0,266 | 0,295 | 0,065 | 0,120
Positiv 0,150 | 0,264 | 0,209 | 0,066 [ 0,122 ] 0,229 | 0,295 | 0,065 | 0,120
Negativ -0,127] -0,130] -0,236 | -0,074| -0,061| -0,266 | -0,294 | -0,065 | -0,089
Kolmogorov-Smirnov-Z 1539 | 1,676] 2,416 | 0,754 | 1,246 | 2,722 | 3,026 | 0,666 | 1,232
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 0,018 | 0,007 | 0,000 | 0,620 [ 0,090 | 0,000 | 0,000 | 0,767 | 0,096

n= 105

a Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.

b Aus den Daten berechnet.
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3. Clusterneuzuordnungen nach der 1. Diskriminanzanalyse - Lichtverhaltnisse
Neustadt Vorhergesagte Gruppenzugehérigkeit Gesamt
Cluster nachWard] 1 2 3 4 5 6
Anzahl 1 3 0 0 0 0 0 3
2 0 6 0 0 0 0 6
3 0 0 3 0 0 0 3
4 0 0 0 10 0 0 10
5 0 0 0 0 1 0 1
6 0 0 0 0 0 1 1
% 1 100 0 0 0 0 0 100
2 0 100 0 0 0 0 100
3 0 0 100 0 0 0 100
4 0 0 0 100 0 0 100
5 0 0 0 0 100 0 100
6 0 0 0 0 0 100 100
100,0% der urspriinglich gruppierten Falle wurden korrekt klassifiziert.
Paulusviertel V orhergesagte Gruppenzugehérigkeit Gesamt
Cluster nachWard|] 1 2 3 4 5 6 7 8
Anzahl 1 13 0 0 0 0 0 0 0 13
2 0 24 0 0 0 0 0 1 25
3 0 0 10 0 0 0 0 0 10
4 0 0 0 1 0 0 0 0 1
5 0 0 0 0 16 0 0 0 16
6 0 0 0 0 0 8 0 0 8
7 0 0 0 0 0 0 9 0 9
8 0 1 0 0 1 0 0 21 23
% 1 100 0 0 0 0 0 0 0 100
2 0 96 0 0 0 0 0 4 100
3 0 0 100 0 0 0 0 0 100
4 0 0 0 100 0 0 0 0 100
5 0 0 0 0 100 0 0 0 100
6 0 0 0 0 0 100 0 0 100
7 0 0 0 0 0 0 100 0 100
8 0 4,3 0 0 4,3 0 0 91,3 | 100
97,1% der urspriinglich gruppierten Falle wurden korrekt klassifiziert.
4. Ergebnisse des KRUSKAL-WALLIS-Test - Lichtverhdltnisse
Neustadt B211E/B212B|AREA| EX | HN |Vgrad] z, [SSSH S v
Asymptotische Signifikanz | 0,000} 0,043] 0,000 0,000} 0,000} 0,000] 0,000| 0,000{ 0,000
n’ 22 | 2| 75| 75| 75| 75 75 75] 7
Paulusviertel B211E/B212B|AREA| EX | HN |Vgrad] z, [SSSH Sv
Asymptotische Signifikanz | 0,000} 0,000] 0,000 0,000 0,000} 0,000] 0,000| 0,000| 0,000
n’ 140 | 140 | 170 ] 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170

") B211E und B212B mit Beriicksichti gung von Fléchen mit nur einer Antwort
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5. Deskriptive Statistik der Clustervariablen - Lichtverhéltnisse

Neustadt
Minimum | B211E[B212B[AREA| EX [HN|Vgrad| z, [S SSH S v
1 1,00 | -1,00 |12021| 88 | 0,1] 0,24 ] 0,087 11,7 | 0,09
2 2,00 | -1,00 | 6456 | O |0,0] 0,270,080 8,5 | 0,23
E 3 1,00 | -1,00 | 338 | 56 | 0,1] 0,51 ]0,010| 10,2 | 0,00
O 4 1,00 | -1,00| 722 | 0 |0,0] 0,48]0,011| 85 | 0,04
5 1,00 | -1,00 | 3081 | 97 | 0,3| 0,550,054 7,9 | 0,19
6 1,00 | -1,00 |44318| 0 |0,0| 0,33 ]0,063| 12,7 | 0,05
Maximum
1 2,40 | 1,00 | 43889 311]0,3]| 0,530,123 14,8 | 0,26
2 4,00 | 1,00 |32007] 183 0,3| 0,720,376] 11,4 | 0,30
%5, 3 3,00 | 1,00 |15060| 321|0,4| 1,00 | 0,434] 16,0 | 0,38
8 4 2,00 | 1,00 |20255| 64 | 0,2] 1,000,238 15,4 | 0,30
5 1,50 | 0,00 | 4531 |288]|0,4] 0,580,008 9,6 |0,24
6 1,00 | -1,00 |65873| 71 |0,2] 0,57 ] 0,190 15,3 | 0,22
Spannweite
1 1,40 | 2,00 |31868| 223]0,2] 0,400,036 3,1 | 0,17
2 2,00 | 2,00 |25551|183]0,3] 0,45]0,296| 2,9 | 0,07
%5, 3 2,00 | 2,00 |14722| 265]0,3] 0,49 ]0,424| 5,8 | 0,38
8 4 1,00 | 2,00 |19533| 64 | 0,2] 0,52]0,227| 6,9 | 0,26
5 0,50 | 1,00 | 1450] 191 0,1| 0,03]0,044] 1,7 | 0,05
6 0,00 | 0,00 |21555] 71 |0,2]| 0,24 |0,127| 2,7 | 0,17
Mittelwert
1 1,88 | 0,56 |26555(199]0,2] 0,32]0,102| 13,2 | 0,18
2 2,72 | 054 |18356| 50 |0,1] 0,47 |0,271| 10,4 | 0,27
%5, 3 159 | -0,14 | 4362 | 212 0,2] 0,74 0,072| 13,6 | 0,14
8 4 1,23 | -0,63 | 5771 | 13 |1 0,0] 0,740,068 12,1 | 0,19
5 1,25 | -0,50 | 3806 | 193] 0,4] 0,57 |1 0,076 8,8 | 0,21
6 1,00 | -1,00 |51526| 44 | 0,1] 0,480,119 13,8 | 0,15
Paulusviertel
Minimum | B211E[B212B[AREA| EX [HN|Vgrad] z, [S SSH S v
1 1,00 | -1,00 | 548 [161]1,1] 0,05]0,039| 7,6 | 0,12
2 1,00 | -1,00 | 256 |123]0,5] 0,680,012 7,5 | 0,06
3 2,00 | -1,00 | 86 |148]1,1] 0,43]0,000 54 | 0,41
%5, 4 2,60 | 0,91 |15335(191]4,6] 0,19]0,140( 12,3 0,17
8 5 1,00 | -1,00 | 298 [ 151]0,5] 0,590,009 7,5 | 0,07
6 1,00 | -1,00 | 2427 | 204]0,7] 0,320,015 7,6 | 0,14
7 1,00 | -1,00 | 56 [201]1,0] 0,81]0,013| 5,6 | 0,47
8 1,00 | -1,00 | 245 [229]1,0] 0,76 10,011 7,9 | 0,15
Maximum
1 3,10 | 1,00 | 5157|259 2,6 0,71]0,300| 12,9 | 0,54
2 3,00 | 1,00 | 2762 | 307 | 4,3| 1,00 | 0,044] 14,2 | 0,29
3 4,00 | 1,00 |11035]304|2,7| 1,000,433] 9,6 | 1,00
%5, 4 2,60 | 0,91 |15335f191]4,6] 0,19]0,140| 12,3 0,17
8 5 3,00 | 1,00 | 3720|261 2,2| 1,00 | 0,078] 14,3 | 0,42
6 2,30 | 0,20 |12674| 301]2,3] 0,83]0,277| 12,9 | 0,59
7 3,00 | 1,00 | 3323]309]25] 1,000,084] 9,3 | 1,00
8 3,00 | 1,00 | 2488|311 3,1| 1,000,123] 11,0 | 0,48
Spannweite
1 2,10 | 2,00 | 4608 | 98 | 1,5] 0,66 ]0,261| 5,3 | 0,42
2 2,00 | 2,00 | 2506 | 184 ] 3,8] 0,320,032 6,6 | 0,23
3 2,00 | 2,00 |10948| 156] 1,6] 0,57 | 0,343| 4,2 | 0,59
%5, 4 0,00 | 0,00 0 0 |0,0] 0,00|0,000] 0,0 |0,00
8 5 2,00 | 2,00 | 3422 |110]1,6] 0,41]0,069| 6,8 | 0,35
6 1,30 | 1,20 |10247| 97 | 1,6] 0,51]0,262| 5,3 | 0,45
7 2,00 | 2,00 | 3267 |108]1,5] 0,190,071 3,7 | 0,53
8 2,00 | 2,00 | 2243 82 ]|21] 0,240,212 3,1 |0,33
Mittelwert
1 228 | 0,37 | 2062 |231|1,8]| 0,47 [0,081| 10,2 | 0,29
2 231 | 0,60 | 694 |228]|2,2| 094]0,023[ 11,6 | 0,15
3 298 | 0,29 | 3776 | 247 1,8| 0,730,279 7,2 | 0,73
%5, 4 2,60 | 0,91 |15335|191|4,6| 0,19 |0,140( 12,3 | 0,17
8 5 1,10 | -0,86 | 1559 | 213| 1,3| 0,88 | 0,020 10,2 | 0,27
6 1,56 | -0,16 | 6543 | 237 | 1,7| 0,56 | 0,119 10,1 | 0,34
7 219 | 0,06 | 997 |249|1,7]| 0,990,022 6,9 | 0,68
8 1,35 | -0,55 | 1017 | 279]2,1]| 0,98 | 0,021 9,6 | 0,32
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6. Zugehorigkeit Cluster - Subtypflachenkategorie - Lichtverhaltnisse

Standort der zugehdrigen temporaren Klimastation

Neustadt Anzahl Fléchen je Cluster und Subtyp [-]
Clusternummer Gesamt
1 2 3 4 5 6
Subtyp A 1 3 1 1 0 1 7
Gl 3 0 0 0 0 0 3
| 0 11 1 1 0 0 13
S 2 1 16 29 2 2 52
Gesamt 6 15 18 31 2 3 75
Paulusviertel Anzahl Fléchen je Cluster und Subtyp [-]
Clusternummer Gesamt
1 2 3 4 5 6 7 8
Suotyp  A| 2 0 0 0 0 2 0 0 4
Gl 2 0 0 1 0 0 0 0 3
| 4 0 21 0 0 3 10 0 38
S| 15 27 0 0 33 7 19 24 125
Gesamt 23 27 21 1 33 12 29 24 170
A = Subtypenflachenkategorie; Sonderflachen
G = Subtypenflachenkategorie; Griinflache
| = Subtypenfléchenkategorie; Innenhof
S = Subtypenflachenkategorie; Stralie
fett = Cluster mit Handlungsbedarf
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Anhang 16: Einzelstatistiken zur Synthese — L uftfeuchtigkeit

1. Korrelationen der ausgewahlten Variablen - Luftfeuchtigkeit
Neustadt B311E | B312B | Vgrad | S SSH | AREA [MF rF A|MF T A
B311E Korrelation nach Pearson | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000
B312B Korrelation nach Pearson |-0,929**| 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,00 0,000
Vgrad Korrelation nach Pearson | 0,758** |-0,664**| 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 | 0,000 | 0,000
S SSH Korrelation nach Pearson | 0,045 | -0,173 | -0,175 | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,821 | 0,379 | 0,372 | 0,000
AREA Korrelation nach Pearson | -0,149 | 0,105 | -0,437* | 0,444 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0449 | 0594 | 0,020 | 0,018 | 0,000
MF_rF_A Korrelation nach Pearson | 0,022 | 0,018 0,089 | -0,124 | -0,400* 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0913 | 0927 | 0,652 | 0,528 | 0,035 0,000
MF_T_A Korrelation nach Pearson | -0,169 | 0,157 | -0,199 | 0,196 | 0,458* | -0,937** 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,390 | 0425 | 0,309 | 0,317 | 0,014 0,000 0,000
n= 28
Paulusviertel B311E | B312B | Vgrad | S SSH | AREA |MF rF A| ME T A
E311 Korrelation nach Pearson | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000
A313 Korrelation nach Pearson |-0,846**| 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 | 0,000
VGRAD Korrelation nach Pearson | 0,519** [-0,636**| 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 | 0,000 | 0,000
SSH_M Korrelation nach Pearson | -0,094 | 0,140 |-0,337**| 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,336 | 0,151 | 0,000 | 0,000
AREA Korrelation nach Pearson |-0,304** | 0,354** | -0,492**| 0,082 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,402 | 0,000
MF_F_A Korrelation nach Pearson |-0,262** | 0,410** |-0,424**| 0,133 0,021 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,174 | 0,830 0,000
MFA Korrelation nach Pearson | 0,261** | -0,405 | 0,465** | -0,209* | -0,118 | -0,917** 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,031 | 0,226 0,000 0,000
n= 107

** DieKorrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
* DieKorrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

2. Test auf Normalverteilung nach KOLMOGOROV-SMIRNOV - Luftfeuchtigkeit

Neustadt B311E | B312B | Vgrad | S SSH | AREA |MF rF AfMF T A
Parameter der Normalverteilung Mittelwert 2,57 -0,43 0,55 11,8 | 14317 64,5 22,7
Standardabweichung| 0,70 0,84 0,18 1,8 15179 1,8 0,4
Extremste Differenzen Absolut 0,375 | 0,394 | 0,132 | 0,115 | 0,279 | 0,131 0,108
Positiv 0,268 | 0,394 | 0,098 | 0,062 | 0,279 | 0,109 0,090
Negativ -0,375 | -0,249 | -0,132 | -0,115 ] -0,208 | -0,131 | -0,108
Kolmogorov-Smirnov-Z 1,986 | 2,083 | 0,700 | 0,610 | 1,475 | 0,691 0,573
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 0,001 | 0,000 { 0,712 | 0,851 | 0,026 | 0,726 0,898
n= 28
Paulusviertel | B311E | B312B | Vgrad | S SSH | AREA |[MF rF AfMF T A
Parameter der Normalverteilung Mittelwert 2,66 -0,72 0,87 9,3 1946 59,4 23,1
Standardabweichung| 0,50 0,55 0,21 2,1 2351 2,0 0,3
Extremste Differenzen Absolut 0,271 | 0,416 | 0,302 | 0,071 | 0,248 | 0,111 0,134
Positiv 0,249 | 0416 | 0,257 | 0,071 | 0,248 | 0,111 0,059
Negativ -0,271 | -0,304 | -0,302 | -0,067 | -0,225 | -0,057 | -0,134
Kolmogorov-Smirnov-Z 2,802 | 4303 | 3129 | 0,735 | 2,563 | 1,152 1,390
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,652 | 0,000 | 0,141 0,042
n= 107

a Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.
b Aus den Daten berechnet.
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3.

Clusterneuzuordnungen nach der 1. Diskriminanzanalyse - L uftfeuchtigkeit

Neustadt V orhergesagte Gruppenzugehérigkeit Gesamt
Cluster nachWard|] 1 2 3 4 5 6
Anzahl 1 5 0 0 0 0 0 5
2 0 5 0 0 0 0 5
3 0 0 6 0 0 0 6
4 0 0 0 7 0 0 7
5 0 0 0 0 3 0 3
6 0 0 0 0 0 2 2
% 1 100 0 0 0 0 0 100
2 0 100 0 0 0 0 100
3 0 0 100 0 0 0 100
4 0 0 0 100 0 0 100
5 0 0 0 0 100 0 100
6 0 0 0 0 0 100 100
100,0% der urspriinglich gruppierten Falle wurden korrekt klassifiziert.
Paulusviertel V orhergesagte Gruppenzugehérigkeit Gesamt
Cluster nachWard|] 1 2 3 4 5 6
Anzahl 1 3 0 0 0 0 0 3
2 0 43 0 4 0 0 47
3 0 0 13 0 0 0 13
4 0 2 1 11 0 1 15
5 0 1 0 0 19 0 20
6 0 0 0 0 0 9 9
% 1 100 0 0 0 0 0 100
2 0 91,5 0 8,5 0 0 100
3 0 0 100 0 0 0 100
4 0 133 ]| 6,7 | 733 0 6,7 100
5 0 5 0 0 95 0 100
6 0 0 0 0 0 100 100
91,6% der urspriinglich gruppierten Falle wurden korrekt klassifiziert.
4. Ergebnisse des KRUSKAL-WALLIS-Test - Luftfeuchtigkeit
Neustadt B311E | B312B | Vgrad | S SSH | AREA |MF rF A|[MF T A
Asymptotische Signifikanz | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
n’ 41 41 75 75 75 75 75
Paulusviertel B311E | B312B | Vgrad | S SSH | AREA |MF rF A|[MF T A
Asymptatische Signifikanz | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
n’ 137 137 170 170 170 170 170

") B311E und B312B mit Beriicksichti gung von Fléchen mit nur einer Antwort
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5. Deskriptive Statistik der Clustervariablen - Luftfeuchtigkeit

Neustadt
Minimum | B311E] B312B]Vgrad] S SSH] AREA[MF rF A[MF T A
1 10 | 00 |014| 95 | 9637 | 645 218
2 25 | -10 [048| 79 [ 4531 621 22,5
L 3 30 | -10 [054] 102 | 338 | 615 | 217
5 4 30 | -10]os1] 85 | 722 | 655 | 217
5 16 | -10 | 027 133 | 43889 | 612 23,2
6 10 | 10 | 038 93 | 6456 | 616 23,0
Maximum
1 25 | 10 |o60| 148 | 44318 676 22,7
- 2 30 | 1,0 [076] 128 [ 26217 658 23,2
i 3 30 | 1,0 | 1,00| 156 | 10431 686 23,2
5 4 30 | -10 | 1,00| 160 | 20255| 69,2 22,5
5 30 | 07 054 153 | 65873 6256 23,3
6 20 | 10 | 052 11,1 | 23213] 631 23,3
Spannweite
1 15 | 10 [ 047] 53 [ 34681 31 0,9
2 05 | 20 |028] 48 [21686] 37 0,7
L 3 00 | 20 | 046] 54 |10093] 7.1 15
5 4 00 [ 00 [049] 7,5 [19533] 37 08
5 14 | 17 [028] 20 |21984| 14 0,1
6 10 | 00 0315 18 [16757| 15 0,3
Mittelwert
1 18 | 06 ] 038 116 | 22704] 664 22,3
2 29 | -06 064 99 [12664] 633 22,9
L 3 30 | 07 |079] 135 | 4124 | 650 | 226
5 4 30 | -10 o071 125 | 5476 | 671 | 220
5 25 | -04 [ 038 141 [51383] 621 233
6 14 | 10 | 047 103 | 13728 624 23,1
Paulusviertel
Minimum | B311E] B312B]Vgrad] S SSH[ AREA[MF rF A[MF T A
1 13 | -10 | 005| 7,6 | 1033 | 615 22,2
2 23 | -10 | 076| 60 | 66 55,6 23,0
L 3 10 | 1,0 |039] 54 | 8 | 57,7 | 223
5 4 20 | -10|076] 56 | 56 | 578 | 225
5 17 | -10 | 059 89 | 298 | 597 22,0
6 15 | -10 | 051 69 | 1675 | 57,3 23,0
Maximum
1 30 | 10 | 033] 129 [15335] 64,7 22,8
2 30 | -07 | 1,00 | 11,2 | 3323 595 23,7
L 3 30 | 1,0 [ 078 11,1 | 7390 | 650 234
3 4 30 | 1,0 [100] 93 [ 5353 635 235
5 30 | 03 | 1,00| 143 | 5251 | 66,9 23,1
6 30 | 10 | 092 129 [ 11035] 598 23,3
Spannweite
1 17 | 20 [028] 53 [14302] 372 0,6
2 07 | 03 |024] 51 | 3257 | 39 0,7
B 3 20 | 20 |038] 57 | 7303 | 7.3 11
5 4 1,0 | 20 [024] 37 | 5297 5,7 1,0
5 13 | 13 | 041 53 | 4953 | 7.2 11
6 15 | 20 | 042 60 | 9359 | 25 0,3
Mittelwert
1 20 | 02 [019] 106 | 6200 | 62,7 22,6
2 28 | -10 | 099 | 89 | 1174 | 578 23,3
L 3 19 ] 01 |061] 91 | 2160 | 6L,0 | 229
3 4 29 | 09 [097] 7.0 | 1027 | 60,7 23,0
5 28 | 08 [090] 11,9 | 1191 | 627 22,6
6 25 | 03 | 068] 93 | 6039 | 582 23,2




Anhang

43

Fortsetzung Anhang 16
6. Zugehorigkeit Cluster - Subtypflachenkategorie - L uftfeuchtigkeit
Neustadt Anzahl Fléchen je Cluster und Subtyp [-]
Clusternummer Gesamt
1 2 3 4 5 6

Subtyp Al 3 1 0 2 0 1 7
Gl 2 0 0 0 1 0 3
I 7 2 0 1 0 3 13
S| 1 7 17 25 2 0 52

Gesamt 13 10 17 28 3 4 75

Paulusviertel Anzahl Fléchen je Cluster und Subtyp [-]

Clusternummer Gesamt
1 2 3 4 5 6

Subtyp Al 2 0 1 0 0 1 4
Gl 3 0 0 0 0 0 3
I 4 3 12 12 0 7 38
S| 0 47 22 15 35 6 125

Gesamt 9 50 35 27 35 14 170
A = Subtypenflachenkategorie; Sonderflachen
G = Subtypenflachenkategorie; Griinflache

| = Subtypenfléchenkategorie; Innenhof

S = Subtypenflachenkategorie; Stralie

fett Cluster mit Handlungsbedarf

Standort der zugehdrigen temporaren Klimastation
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Anhang 17: Einzelstatistiken zur Synthese — Windverhdtnisse

1. Korrelationen der ausgewahlten Variablen - Windverhdtnisse

Neustadt M_WG_m|M_WR_m|M_WG_r|M_WR_r|M_WG_§M_WR_s| AREA Zy EX |Vgred
M_WG_m |Korrelation nach Pearsorl 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000
M_WR_m |Korrelation nach Pearsoi| -0,328** 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,004 0,000
M_WG_r Korrelation nach Pearsoil -0,115 -0,139 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,327 0,234 0,000
M_WR_r Korrelation nach Pearsor| -0,426** | -0,062 | 0,632** | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 0,595 0,000 0,000
M_WG_s Korrelation nach Pearsorl -0,181 -0,204 | 0,863** | 0,650** [ 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,120 0,079 0,000 0,000 0,000
M_WR_S |Korrelation nach Pearsorf| -0,460** | -0,215 | 0,512** | 0,820** | 0,576** | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 0,064 0,000 0,000 0,000 0,000
AREA Korrelation nach Pearsoil -0,146 0,078 | 0,305** | 0,242* 0,173 0,154 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,212 0,509 0,008 0,036 0,137 0,188 0,000
Z Korrelation nach Pearsor| -0,433** | 0,106 | 0,445** | 0,420** | 0,453** | 0,333** | 0,425** | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 0,364 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 [ 0,000
EX Korrelation nach Pearsorl -0,118 | 0,306** | -0,215 | -0,068 | -0,136 | -0,129 | -0,071 | 0,055 | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,315 0,008 0,064 0,559 0,246 0,272 0,545 | 0,637 | 0,000
Vgrad Korrelation nach Pearsorl 0,305** 0,054 |-0,376**|-0,362**|-0,362** | -0,239* |-0,562**|-0,350**|-0,041] 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,008 0,648 0,001 0,001 0,001 0,039 0,000 | 0,002 | 0,726]0,000
n=75
Paulusviertel M_WG_m|M_WR_m|M_WG_r|M_WR_r|M_WG_§M_WR_s| AREA Z EX |Vgrad
M_WG_m |Korrelation nach Pearsorl 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000
M_WR_m |Korrelation nach Pearsorl 0,113 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,142 0,000
M_WG_r Korrelation nach Pearsorl 0,579** 0,009 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 0,907 0,000
M_WR_r Korrelation nach Pearsor| -0,398** | 0,043 0,161* | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 0,574 0,036 0,000
M_WG s Korrelation nach Pearsoff 0,500** | -0,089 | 0,907** | 0,174* 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 0,246 0,000 0,023 0,000
M_WR_S |Korrelation nach Pearsofl -0,560** | -0,080 | -0,145 | 0,762** | -0,105 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 0,299 0,060 0,000 0,174 0,000
AREA Korrelation nach Pearsorl 0,009 0,033 | 0,386** | 0,282** | 0,230** | 0,200** | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,904 0,669 0,000 0,000 0,003 0,009 0,000
Z Korrelation nach Pearsor| -0,417** | -0,132 | -0,054 | 0,396** | -0,111 | 0,502** | 0,547** | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,000 0,086 0,486 0,000 0,148 0,000 0,000 [ 0,000
EX Korrelation nach Pearsoil -0,106 -0,030 | -0,096 | -0,022 | -0,026 | -0,060 | -0,139 | -0,043 | 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,169 0,696 0,214 0,773 0,741 0,434 0,071 | 0,578 | 0,000
Vgrad Korrelation nach Pearsorl -0,140 -0,005 |-0,293**]-0,216**| -0,209* | -0,137 |-0,502**|-0,393**| 0,121 1,000
Signifikanz (2-seitig) 0,069 0,949 0,000 0,005 0,006 0,076 0,000 | 0,000 | 0,115]0,000
n= 170
** DieKorrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
* DieKorrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
2. Test auf Normalverteilung nach KOLMOGOROV-SMIRNOV - Windverhaltnisse
Neustadt M_WG_m{M_WR_m|M_WG_r|M_WR_r|M_WG_sfM_WR s| AREA ) EX |Vgrad
Parameter der Normalverteilung Mittelwert 35 155 5,6 286 1,1 82 11390 |0,094| 89 0,64
Standardabweichung 0,9 66 1,9 109 0,4 38 12410 10,077 104 0,19
Extremste Differenzen Absolut 0,092 0,083 0,118 0,299 0,135 0,135 0,197 |0,178| 0,203 | 0,059
Positiv 0,075 0,047 0,073 0,247 0,088 0,076 0,197 0,178] 0,203 | 0,059
Negativ -0,092 -0,083 -0,118 | -0,299 | -0,135 | -0,135 -0,187 [-0,138] -0,194 | -0,056|
Kolmogorov-Smirnov-Z 0,795 0,718 1,025 2,587 1,166 1,166 1,710 [1,545] 1,758 | 0,513
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 0,552 0,681 0,244 0,000 0,132 0,132 0,006 |0,017] 0,004 | 0,955
n=75
Paulusviertel M_WG_m{M_WR_m[M_WG_r|M_WR_r|M_WG_sg{M_WR s[ AREA % EX |Vgrad
Parameter der Normalverteilung Mittelwert 2,1 139 3,0 255 0,7 68 2024 [0,070] 239 | 0,82
Standardabweichung 0,9 84 11 117 0,3 43 2427 0,097 37 0,23
Extremste Differenzen Absolut 0,076 0,079 0,050 0,185 0,089 0,110 0,209 0,281 0,086 | 0,262
Positiv 0,076 0,069 0,030 0,185 0,089 0,110 0,207 0,281 0,086 | 0,219
Negativ -0,065 -0,079 -0,050 | -0,179 | -0,079 | -0,066 -0,209 [-0,266| -0,072 |-0,262,
K olmogorov-Smirnov-Z 0,992 1,027 0646 | 2406 | 1,164 | 1437 2,721 [3,665] 1,118 | 3,420
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 0,278 0242 | 0,798 [ 0000 | 0133 | 0032 0,000 |0,000] 0,164 | 0,000
n= 170

a Diezu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.
b Aus den Daten berechnet.
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3. Clusterneuzuordnungen nach der Diskriminanzanalyse - Windverhéltnisse
Neustadt Vorhergesagte Gruppenzugehdrigkeit Gesamt
Cluster nach Ward 1 2 3 4 5 6 7
Anzahl 1 10 0 0 0 0 1 0 11
2 0 8 0 0 0 0 0 8
3 0 0 22 1 0 0 1 24
4 0 0 0 7 0 0 0 7
5 0 0 0 0 3 0 0 3
6 0 0 0 1 0 9 0 10
7 0 0 0 0 0 0 12 12
% 1 90,9 0 0 0 0 91 0 100
2 0 100 0 0 0 0 0 100
3 0 0 91,7 4,2 0 0 4,2 100
4 0 0 0 100 0 0 0 100
5 0 0 0 0 100 0 0 100
6 0 0 0 10,0 0 90,0 0 100
7 0 0 0 0 0 0 100 100
94,7% der urspriinglich gruppierten Falle wurden korrekt klassifiziert.
Paulusviertel V orhergesagte Gruppenzugehdrigkeit Gesamt
Cluster nach Ward 1 2 3 4 5 6 7 8
Anzahl 1 22 0 0 0 0 1 0 2 25
2 1 19 0 0 0 0 0 0 20
3 0 0 12 0 0 0 1 0 13
4 0 0 0 10 1 0 0 1 12
5 1 0 0 0 21 1 1 0 24
6 0 1 0 0 4 27 0 0 32
7 0 0 0 0 0 0 20 0 20
8 1 0 0 0 0 0 0 23 24
% 1 88,0 0 0 0 0 4,0 0 8 100
2 5,0 95,0 0 0 0 0 0 0 100
3 0 0 92,3 0 0 0 7,7 0 100
4 0 0 0 83,3 8,3 0 0 8,3 100
5 4,2 0 0 0 87,5 4,2 4 0 100
6 0 3,1 0 0 12,5 84,4 0 0 100
7 0 0 0 0 0 0 100 0 100
8 4,2 0 0 0 0 0 0 95,8 100
90,6% der urspriinglich gruppierten Falle wurden korrekt klassifiziert.
4. Ergebnisse des KRUSKAL-WALLIS-Test - Windverhdtnisse
Neustadt M_WG mM_ WR m|M_WG_ r|M WR M WG §M_WR SAREA| z, | EX |Vgrad
Asymptotische SignifikanZ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 |0,000]0,000(0,000]0,000
n 75 75 75 75 75 75 7| 75| 75| 75
Paulusviertel M_WG mM_WR m|M_WG_ r|M_WR (M WG siM_WR SAREA| z, | EX |Vgrad
Asymptotische Signifikanzl 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 |[0,000|0,000{0,098(0,000
n 170 170 170 170 170 170 170 | 170 | 170 | 170
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5. Deskriptive Statistik der Clustervariablen - Windverhaltnisse
Neustadt
Minimum  |[M_WG_mM_WR_mM_WG_r|[M_WR_r|M_WG_sM_WR g AREA| z | EX |Vgrad
1 2.1 77 37 261 0,8 35 1076 |0,029] 194 | 0,51
2 2.8 198 14 20 0,2 3 722 |0,023] 0 | 054
. 3 19 19 5,0 351 08 55 3081 |0,054] 0 [0,14
g 4 34 7 45 191 0,9 34 1797 [0,026] 0 [ 038
o 5 23 205 51 305 11 48 | 15060 [0,327] 8 | 0,60
6 3,7 0 0,9 0 0,2 0 338 |0,010] 0 | 063
7 22 98 47 270 0,8 53 1908 [0,043] 0 [059
Maximum
1 46 258 7,0 360 16 134 | 26217 [0,167] 321 0,90
2 39 295 6,3 o1 12 26 | 65873 |0,098] 309 | 0,82
T 3 45 210 9,1 360 2,0 150 | 44387 [0,238] 237 [ 0,70
g 4 5.7 o4 8,0 356 16 98 | 16212 [0,111] 19 | 0,92
o 5 3,0 244 9,4 360 14 123 | 32007 |0,434] 294 [ 0,72
6 5.7 196 53 263 0,8 88 | 5578 |0,044] 272 | 1,00
7 4.6 266 71 360 16 128 | 10313 [0,145] 64 | 0,80
Spannweite
1 25 181 3,3 100 08 99 [ 25141 [0,138] 127 [ 0,39
2 11 97 4.9 71 10 22 | 65151 |0,075] 309 | 0,28
o 3 2.6 161 41 9 12 95 | 41306 |0,184] 237 | 0,56
o 4 23 87 3,5 165 0,7 65 | 14415 |0,085] 19 | 0,54
O 5 0,7 39 43 55 03 75 | 16947 [0,107] 286 | 0,12
6 2,0 196 44 263 0,6 88 | 5240 |0,034] 272 | 0,37
7 2.4 168 24 90 08 76 8405 |0,102| 64 [ 0,21
Mittelwert
1 33 160 55 339 11 94 | 8060 |0,079] 253 [ 0,68
2 35 226 35 59 0,6 12 | 11527 |0,048] 150 | 0,65
o 3 3,0 142 6,7 359 13 110 | 20642 |0,135] 65 | 0,43
g 4 46 19 6,5 263 13 75 | 5274 |0,060] 4 | 0,71
O 5 2.7 223 7.7 342 13 89 | 22604 |0,379] 150 | 0,68
6 44 146 3,0 175 0,5 56 | 2399 |0,028] 76 | 0,87
7 34 194 6,2 348 12 91 | 6773 |0,075] 23 | 0,70
Paulusviertel
Minimum  |M_WG_m{M_WR m|M_WG_r|M_WR_r|[M_WG g§M_WR_q AREA| z | EX |Vgrad
1 22 1 238 183 0,7 16 380 |0,011] 151 | 0,52
2 2.1 165 24 52 0,5 7 548 |0,009] 196 | 0,20
3 08 32 17 260 0,4 50 | 2275 |0,011] 161 | 0,05
z 4 0.2 24 0.2 18 0,1 1 56 |0,010| 123 | 0,43
3 5 04 25 0,6 190 0,2 60 66 0,011 179 | 0,68
6 10 74 19 210 05 21 245 |0,011| 177 | 0,56
7 06 50 18 347 0,4 86 150 |0,020| 148 0,24
8 12 0 17 0 0,5 0 68 0,012 189 | 0,56
Maximum
1 40 174 55 360 14 113 5251 |0,223]| 311 | 1,00
2 38 270 50 3590 12 97 | 10660 |0,084] 301 | 1,00
3 32 216 56 360 12 134 | 15335 [0,217] 243 [ 0,60
L 4 4,0 322 16 248 0,4 o2 1281 |0,090] 297 [ 1,00
5 5 31 203 32 360 0,8 166 | 2134 [0,131] 309 [ 1,00
6 35 309 a5 360 11 103 | 3541 |0,062| 307 | 1,00
7 17 173 41 360 10 146 | 11035 |0,433] 304 | 1,00
8 38 296 38 143 10 41 | 2411 |0,055] 302 | 1,00
Spannweite
1 18 173 2,7 177 0,7 97 4862 |0,112]| 160 | 0,48
2 17 105 26 307 0,7 90 | 10112 |0,075] 105 | 0,80
3 24 184 3,9 100 0,8 84 | 13060 |0,206] 82 | 0,55
L 4 38 298 14 230 0,3 89 1225 |0,080] 174 | 0,57
5 5 2.7 178 26 170 0,6 107 | 2068 |0,120] 129 | 0,32
6 25 235 26 150 0,6 83 | 3296 |0,051] 130 | 0,44
7 11 123 23 13 0,6 60 | 10884 |0,413| 156 | 0,76
8 26 296 21 143 0,5 41 | 2343 |0,043] 113 | 0,44
Mittelwert
1 2.9 63 4.4 275 11 63 1772 ]0,038] 238 | 0,82
2 31 210 38 215 0,8 35 | 2366 |0,044| 234 | 0,63
3 21 132 10 350 0,9 98 | 6540 |0,130| 213 | 0,31
% 4 16 136 08 90 0,2 29 440 0,032 216 | 0,90
[} 5 14 111 2,1 321 0,5 110 774 10,025| 247 | 0,98
6 2,0 227 32 315 0,8 63 1176 (0,021] 241 | 0,94
7 0,9 110 25 3590 0,6 121 | 3960 |0,283] 242 | 0,73
8 23 114 29 65 0,7 17 1087 0,019 252 | 0,97
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6. Zugehorigkeit Cluster — Subtypfléchenkategorie - Windverhéltnisse
Neustadt Anzahl Fléchen je Cluster und Subtyp [-]
Clusternummer Gesamt
1 2 3 4 5 6 7
Subtyp Al 0 0 4 0 3 0 0 7
Gl O 0 3 0 0 0 0 3
I 1 0 10 1 0 0 1 13
S| 9 8 5 8 0 10 12 52
Gesamt 10 8 22 9 3 10 13 75
Paulusviertel Anzahl Fléachen je Cluster und Subtyp [-]
Clusternummer Gesamt
1 2 3 4 5 6 7 8
Subtyp Al 0 1 3 0 0 0 0 0 4
Gl O 1 2 0 0 0 0 0 3
I 0 0 5 4 7 0 21 1 38
S| 25 18 2 6 19 29 1 25 125
Gesamt 25 20 12 10 26 29 22 26 170

= Subtypenflachenkategorie; Sonderflachen

= Subtypenflachenkategorie; Innenhof

A
G = Subtypenflachenkategorie; Griinflache
|
S

= Subtypenflachenkategorie; Stralie
fett = Cluster mit Handlungsbedarf

= Standort der zugehorigen temporéren Klimastation
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Anhang 18: Ausgewéhlte Kontakt- bzw. Bezugsadressen

1. Arc/Infound ArcView
ESRI Geoinformatik GmbH
Ringstrasse 7
85402 Kranzberg
Tel.: 081/ 666770

http://ESRI-Germany.de

2. SURFER
Cobra Vertrieb fur Forschung & Lehre GmbH
Am Seerhein 6
78467 Konstanz
Tel.: 0753 / 1892360

http://www.gol densoftware.com

3. SHADOW
geoTech GbR Essen
Dr. M. Bruse
Kunkelsberg 1
45239 Essen
Tel.: 0201/ 402261

4. MISKAM
giese-eichhorn umweltmeteorol ogische Software
Kleine Hohl 27
55263 Wackernheim
Tel.: 06132/ 62947

5. Office-Anwendungen WORD, EXCEL und ACCESS
Mikrosoft Direkt
Postfach 1199
33410 Vel
Tel.: 01805/ 251199

http://www.mircosoft.com/germany

6. CorelDraw
Tel.: 0800/ 1815074

http://www.corel.de/
7. Vaiowin: Software for Spatial Data Analysisin 2D

http://www-sst.unil.ch/research/variowin/index.html
8. SPSS

SPSS GmbH Software

Rosenheimer Stral3e 30

81669 Minchen

Tel.: 089/ 4890740

http://www.spss.com/germany
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