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DAs BBGNATSCHG FORDERT zU RECHT:
GEBIETE MIT GUNSTIGER KLEINKLIMATISCHER WIRKUNG SOWIE LUFTAUSTAUSCHBAHNEN
SIND ZU ERHALTEN. FUR EINEN INTEGRIERTEN NATURSCHUTZ
SIND KLIMAOKOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN EIN WICHTIGER BEITRAG.

Stadtklimatologische Untersuchungen

in Oranienburg

1. Rahmenbedingungen

Im Rahmen eines vom Bundesministerium
fir Forschung und Technologie (BMFT)
geforderten Projektes , Entwicklung eines
Methodenkomplexes zur flichenhaften
Bewertung des Naturraumpotentials als
Grundlage fiir die 6kologische Flachenut-
zungsplanung der Kommunen in den
neuen Bundesldandern” fithrte die Dr.
Schulz & Partner GmbH eine klimadkolo-
gische Analyse in Oranienburg durch.
Oranienburg hat als Kreisstadt nérdlich
Berlins rund 30 000 Einwohner und liegt
naturrdumlich in der Zehdenick-Spandau-
er Havelniederung.

2. Klimatische Besonder-
heiten von Stidten

Menschliches Wirken verdndert den
Zustand der Atmosphére und damit die
groRrdumigen Klimazustdnde, bekannt
sind Fragen der globalen Erwdrmung und
die ,,Ozonloch”-Problematik. Der anthro-
pogene EinfluB kann aber auch die atmos-
phérischen Bedingungen in Bodenn&he
dndern. Das ist besonders in gréBeren
Siedlungen der Fall, wo natirliche Ober-
flachenstrukturen, zum Beispiel durch
Bebauung oder StraBenbau, zerstort sind
und werden, wo technische Einrichtungen
Abwadrme und Schadstoffe emittieren und
durch Zunahme der Bodenrauhigkeit der
atmosphdrische Austausch eingeschrénkt
wird. Diese Auswirkungen sind schon viele
Jahrzehnte bekannt. Bereits 1910 verdf-
fentlichte KASSNER , Meteorologische
Grundlagen des Stddtebaus”. Allerdings
erfolgte die gesetzliche Verankerung der
Klimaberiicksichtigung erst im letzten
Jahrzehnt.

In der Tabelle 1 ist der Stadteinfluf auf ver-
schiedene Klimaelemente quantitativ dar-
gestellt (vergleiche SCHIRMER et al.
1987). Im Einzelfall kdnnen davon jedoch
Abweichungen auftreten. So gibt es in

Stadten neben nebelférdernden Faktoren,
zum Beispiel Aerosolmenge, reduzierter
Windgeschwindigkeit - wie in Halle -, auch
nebelhemmende Faktoren, zum Beispiel
anthropogene Warmeproduktion, redu-
zierte Evapotranspiration’ - wie in Min-
chen oder Berlin (KOEPKE, SACHWEH
1992). In Oranienburg wurden im Winter
in Teilen der Innenstadt, die nur locker
bebaut und durch Bahnddmme abge-
schirmt sind und somit einem nur einge-
schrankten Luftaustausch unterliegen, ge-
genliber dem Umland etwas tiefere Mit-
teltemperaturen festgestellt. Ungeachtet
dessen gibt diese Tabelle eine Orientie-
rung, ebenso die nachfolgende Definition
des Stadtklimas (SCHIRMER et al. 1987):

»Stadtklima ist das gegeniber dem Um-
land stark modifizierte Mesoklima von
Stadten und Industrieballungsrdaumen. Es
umfaBt das gesamte Volumen der boden-
nahen Luftschicht oberhalb und in unmit-
telbarer Umgebung der Stadt... Verursacht
wird es durch die Art und Dichte der
Bebauung, das Warmespeichervermdgen
der Baustoffe, die Versiegelung des Bo-
dens, das Fehlen der Vegetation, durch
einen veranderten Wasserhaushalt und die
vermehrte Emission von Abgasen, Aeroso-
len und Abwarme.

Wechselseitig bedingend ergeben sich
daraus markante Phanomene des Stadtkli-
mas, etwa die Entstehung einer Warmein-
sel, erhéhte Lufttribung (Dunstglocke),

Tabelle 1:  Mittlere Veranderung von Klimaelementen
durch StadteinfluB nach LANDSBERG
Element charakteristische GroRen Anderung gegeniiber nicht

bebauten Gebieten

Luftbeimengungen

Staub

Kondensationskerne
gasformige Verunreinigungen

+10 bis 100 mal
+5 bis 25 mal
+10 bis 50 mal

Wolken Bedeckung +5 bis +10 %
Nebel (Winter) +100 %
Nebel (Sommer) +20 bis +30 %
Niederschlag Hoéhe (mm) +5 bis +10 % (im Lee)
Tage mit > 5 mm Regen +10 %
Schneefall -5 bis -10 %
relative Feuchte Winter 2%
Sommer -8 %
Strahlung Globalstrahlung -10 bis -20 %
UV (Winter) -30 %
UV (Sommer) -5 %
Sonnenscheindauer -5 bis -15 %
Temperatur Jahresmittel +0,5 bis +1,5 K
Winterminima +1 bis +2 K
Heizgradtage -10 %
frostfreie Tage +10 %
Windgeschwindigkeit Jahresmittel -20 bis -30 %
Windstille +5 bis +20 %
Spitzenbden -10 bis -20 %
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reduzierte Windgeschwindigkeit und -zir-
kulation, vermehrte Niederschlige und
verminderte UV-Einstrahlung. Die biokli-
matische Belastung durch Luftbeimengun-
gen sowie Smog oder Schwile kann
betrachtlich sein. Positiv wirken sich vor
allem Griin- und Wasserflachen innerhalb
des Stadtgebietes aus.”

Die Erkenntnisse tiber die Besonderheiten
des Stadtklimas haben sich in den letzten
Jahrzehnten verbreitert beziehungsweise
wurden bei einzelnen Phdnomenen ver-
tieft. UntersuchungenzurWéarmeinsel wur-
den zahlreich von OKE (zum Beispiel OKE
1987) publiziert, eine planungsbezogene
Anwendung dieser Erkenntnisse kann am
Beispiel der Stadt Miinster (KIESEetal.1992)
studiert werden. Die Bedeutung der stadt-
spezifischen Windverhéltnisse hoben BAR-
LAG und KUTTLER 1991 hervor. Leicht
zugingliche Ubersichtsdarstellungen tiber
stadt- und gelandeklimatische Probleme,
teils in engem Zusammenhang mit Fragen
der Lufthygiene bieten VDI-KOMMISSI-
ON REINHALTUNG D. LUFT 1988, REU-
TER, BAUMULLER, HOFFMANN 1991,
BAUMULLER, HOFFMANN, REUTER
1993 oder auch STILLER 1993.

Die klimatischen Besonderheiten gréBerer
Siedlungsgebiete sind unumstritten, un-
terschiedliche Auffassungen gibt es zu Fra-
gen der Umsetzung klimatologischer Er-
kenntnisse in der Stadtplanung. Die Stadt-
klimaforschung bemiihte sich in den letz-
ten Jahren um eine Definition des idealen
Stadtklimas. Der FachausschuB Biome-
teorologie der Deutschen Meteorologi-
schen Gesellschaft (MAYER 1989) einigte
sich auf folgende Formulierung: ,Das
ideale Stadtklima ist ein rdumlich und zeit-
lich variabler Zustand der Atmosphare in
urbanen Bereichen, bei dem sich méglichst
keine anthropogen erzeugten Schadstoffe
in der Luft befinden und bei dem den
Stadtbewohnern in Gehnahe (charakteri-
stische Lange 150 Meter) eine mdglichst
grolRe Vielfalt an Atmosphérenzustanden
(Vielfalt der urbanen Mikroklimate) unter
Vermeidung von Extremen angeboten
wird.” Da ein solches ideales Stadtklima
realistisch nicht erreicht werden kann,
besteht die Aufgabe der Stadtplanung
darin, diesem Ideal durch MaBnahmen zur
Minimierung der Belastungen und zur
stadtklimatisch wirksamen Umweltverbes-
serung moglichst nahezukommen bezie-
hungsweise mindestens ein tolerables
Stadtklima zu erzielen.

Eine zentrale Frage planungsrelevanter kli-
matologischer Untersuchungen lautet
stets: Wie wirken sich urbane Klimaverén-
derungen auf Gesundheit, Wohlbefinden

und Leistungsfahigkeit des Menschen
aus? Trotz noch verhandener unterschied-
licher Auffassungen Uber , erstrebenswer-
te Bedingungen” (vergleiche zum Beispiel
JENDRITZKY 1991) werden auf diese
Frage zunehmend Antworten gefunden.

3. Mégliche Methoden
der Klimaanalyse

Derzeit kbnnen etwa drei unterschiedliche
Gruppen von Verfahren beschrieben wer-
den:

- die ,konventionelle” Methode mit ei-
nem tempordren MeBnetz und MeB-
fahrten bei Strahlungswetterlagen,

- die Thermalbildauswertung,

- Modellrechnungen bei Vorgabe der
(hochaufgelésten) Flachennutzung und
Bebauung innerhalb des Stadtgebietes,
Windkanaluntersuchungen.

Unter Auftraggebern fiir Klimaanalysen,

also vorrangig bei kommunalen Verwal-

tungen, herrscht derzeit eine Unsicherheit

Uber die Anwendung der geeignetsten

Methode. Verstarkt wird diese Unsicher-

heit auch durch Argumente der unter-

schiedlichen Anbieter dieser Leistungen
jeweils far ,ihre” Methode. Treten Ko-
sten- und Zeitprobleme hinzu, so wird oft
sehr schnell zur vermeintlich billigsten oder
schnellsten Analysemethode gegriffen.
Zur Auswahl der geeignetsten Methode
sollte zundchst das wissenschaftliche Ziel
einer stadtklimatologischen Analyse be-
achtet werden. Im allgemeinen wird es in
der Erfassung der Lufttemperaturvertei-
lung im Stadtgebiet, im Nachweis lokaler

Windsysteme und der Erfassung des ther-

mischen Verhaltens der verschiedenen

Oberflaichen der Stadt (KUTTLER 1993)

bestehen.

3.1 Die ,konventionelle” Methode

Sie kann zu allen drei Anforderungen Aus-
sagen erbringen. Der Nachteil gegeniiber
den anderen Methoden besteht darin, da
die MeBgerdte zundchst nur punktuelle
Aussagen fir den entsprechenden Stand-
ort liefern. Durch MeRfahrten kann der
Flachenbezug flir Temperatur und Feuch-
te hergestellt werden. Da MeRfahrten
bereits in mittelgroBen Stddten mehrere
Stunden dauern, missen nachtraglich die
gewonnenen MeBwerte einer Trendkor-
rektur unterzogen werden. Problemati-
scher ist der Flachenbezug der Strémungs-
messungen. Hier hilft zum Nachweis loka-
ler Windsysteme der Einsatz von Schwe-
beballons und Markierungsstoffen (Tra-
cer). Fur den quantitativen Nachweis, zum
Beispiel von Kaltluftstrémen, kénnen sol-
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che Tracer verwendet werden, die als defi-
nierte Quellimpulse in die Atmosphare
induziert und im Zielgebiet mittels Gaspro-
bennehmer nachgewiesen werden (KUTT-
LER 1993).

Die Bezeichnung ,konventionell” wurde
im Zusammenhang mit dieser Methode
lediglich zur Abgrenzung von den ,mo-
dernen” Methoden der Fernerkundung
und Modellierung gewahlt. Die eingesetz-
te MeBtechnik selbst ist zum Beispiel mit
Daten-Loggern, die die Datenspeicherung
fir mehrere Wochen ermdglichen, oder
vollelektronischen MeBgerdten fir den
mobilen Einsatz ebenfalls auf dem mo-
dernsten Stand der Technik. Nachteilig fir
den Nutzer oder Auftraggeber dieser
Methode bleibt der notwendige, ldngere
MeRzeitraum, der ein Jahr nicht unter-
schreiten sollte. Dieser Nachteil ist ande-
rerseits fir die Aussage der Analyse und
damit auch fir die Umsetzbarkeit in der
Stadtplanung vorteilhaft: Dem Bearbeiter
der Daten bleiben Zusammenhdnge im
Temperatur- und Strémungsgeschehen
der Stadt nicht verborgen, zur Absiche-
rung von Aussagen kann auf mehrere Fall-
beispiele zurtickgegriffen werden.

3.2 Infrarot-Thermographie

Die Thermalbildaufnahme gibt eine Uber-
sicht Gber eine Temperaturverteilung im
Stadtgebiet, die jedoch nicht mit der Ver-
teilung der wirklichen Lufttemperaturen
gleichgesetzt werden kann. Sie liefert
lediglich Oberflachenstrahlungstempera-
turen, auBerdem werden Flachen in unter-
schiedlichen Héhen (Décher, Stralen) in
eine Ebene projiziert. Aussagen zum Stro-
mungsgeschehen innerhalb der Stadt sind
aus der Infrarot-Thermographie kaum
ableitbar. Als zusatzliches Mittel bei den
anderen Methoden ist die Thermalbildauf-
nahme sehr wertvoll. Mit ihr kénnen &hn-
lich reagierende Flichen zu Klimatopen
zusammengefalt werden und das Mel-
netz entsprechend der Klimatopverteilung
eingerichtet werden.

Die Euphorie beziiglich der Thermalbild-
aufnahmen als alleinige Klimaanalyseme-
thode erinnert an die Hoffnungen einiger
Meteorologen im Zuge der Entwicklung
der Wettersatellitensysteme - Messungen
am Erdboden sollten tberfliissig werden.
Heute wissen wir: Die Wettersatellitenbil-
der sind ein Hilfsmittel, nicht mehr und
nicht weniger.

3.3 Modelluntersuchungen

Wiéhrend zur Erfassung des Istzustandes
vorhergehende Methoden vorteilhafter
(genauer) sind, kdénnen Aussagen Uber
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den Planzustand beziehungsweise die not-
wendige Beurteilung verschiedener Bau-
varianten nur mittels Simulation durchge-
fuhrt werden. Diese sind durch mathema-
tische Modellrechnungen oder Windka-
nal-Untersuchungen méglich. Jedoch ist
auch hier die Anpassung an die ,Realitdt"”
durch Messungen vor Ort (zumindest an
einer beschrankten Anzahl von Mefpunk-
ten) angezeigt, um eine hinreichende
Modellglite zu gewahrleisten. Somit bil-
den ,konventionelle” Klimaanalysen eine
gute Grundlage fir eventuell spater not-
wendige Modellierungen.

Eine besondere Bedeutung haben biokli-
matische Rechenmodelle, zum Beispiel das
., Klima-Michel-Modell" (, Klima-Michel":
Es werden die Einflisse unterschiedlicher
meteorologischer Bedingungen und un-
terschiedlicher Landnutzungen auf den
menschlichen Warmehaushalt untersucht,
vergleiche zum Beispiel JENDRITZKY
1991). Aus gewonnenen Klimadaten und
ihrer unterschiedlichen Ausprdgung inner-
halb der Stadt &Rt sich eine bioklimatische
Bewertung der Planungsgebiete meist nur
grob abschdtzen. Dagegen kdnnen mittels
bioklimatischer Modelle die thermischen
und aktinischen Wirkungen (Strahlungs-
wirkungen von Sonne, Himmel und Um-
gebung auf den Menschen) auf das
~durchschnittliche subjektive Empfinden
des Menschen” ermittelt werden. In Hin-
blick auf eine nutzergerechte Gestaltung
des Klimas (Wohnumfeldverbesserung,
Minimierung von Belastungen) sollten
diese Aussagen eine Stadtklimaanalyse
vervollkommnen.

4. Messungen in
Oranienburg

Die Klimaanalyse fiir Oranienburg erfolgte
auf ,konventioneller” Grundlage. Zehn
meteorologische Stationen mit Tempera-
tur- und Feuchtegeber in zwei Meter Hohe
und Windgeber, in zehn Meter Héhe auf-
gestellt, in verschiedenen Bereichen der
Stadt, speicherten im 15-Minuten-Ab-
stand die aktuellen meteorologischen
Werte in Datenloggern, die etwa im Drei-
wochen-Abstand ausgelesen wurden. Mit
den Messungen wurde im Mai 1992
begonnen. Ergdnzend zum MeBnetz wur-
den funf MeBfahrten in Strahlungsnéch-
ten mit 105 MeRpunkten und aerologi-
sche Sondierungen durchgefiihrt.

Durch die Messungen konnte festgestellt
werden, daB der quantitative Ausdruck
des stadtischen Uberwarmungseffektes,
der maximale Temperaturunterschied zwi-
schen Stadtzentrum und Stadtrand, in
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einer Augustnacht 1992 7,8 Kelvin betrug.
Das ist flr eine Stadt mit rund 30 000 Ein-
wohnern auBergewohnlich hoch. Mehr-
mals betrug die Differenz tiber 6 Kelvin. In
der Abbildung 1 sind die MeBwerte der
zehn Stationen dargestellt. Wahrend am
Stadtrand mit 18 Grad Celsius zumindest
eine geringe bioklimatische Entlastung
spurbar war, verharrten die Lufttempera-
turen in der Nacht zum 10.08.1992 im
Stadtkern und am Rande des Lehnitzsees
(6stlicher Stadtrand) bei Werten um 25
Grad Celsius.

4.1 MeBfahrten

Im Abschnitt 3. wurde bereits darauf auf-
merksam gemacht, dafl die punktuellen
Messungen keine Rickschllsse auf die
flichenhafte Temperaturverteilung erlau-
ben. In der Abbildung 2 ist das (trendkor-
rigierte) Ergebnis der Temperaturvertei-
lung nach Messungen wahrend einer
MeBfahrt dargestellt. Die Temperaturmes-
sungen an 105 MeBpunkten erlauben
einen detailierteren Einblick in die klein-
rdumige Temperaturverteilung. Wahrend
solche Erkenntnisse aus dem Stationsmef-
netz, wie zum Beispiel die der stdrkeren

-

Uberwdrmung im éstlichen Oranienburg
auch hier bestatigt werden, erkennt man
zusatzlich die Kaltluftproduktion —im
Bereich der Miindung Ruppiner-Oranien-
burger Kanal und eine Temperatursingula-
ritdt im Bereich der innerstadtischen Ha-
velwiesen. In diesem Zusammenhang muf
stets beachtet werden, daB MeRfahrten
(wie auch Thermalbilder) nur einen Au-
genblickszustand festhalten. Im Beispiel
der MefBfahrt vom 30.06. ist das Gebiet
westlich der Stadt noch im mittleren Tem-
peraturbereich. Einige Stunden spéter je-
doch hat sich die Kaltluftproduktion hier
soweit verstarkt, daB auch in zwei Meter
Hoéhe ein deutlicher Temperaturriickgang
Uber dieser groRen landwirtschaftlich
genutzten Freifliche gemessen werden
kann. In anderen Féllen konnte verfolgt
werden, wie eine schwache groBraumige
Stidweststrémung die in der stidlichen In-
nenstadt gebildete Warmluft in den Nord-
ostteil Oranienburgs verfrachtete, so da
hier in der zweiten Nachthalfte eine War-
meinsel beobachtet wurde, die nicht allein
auf das thermische Verhalten der Ober-
flachenstrukturen und Bebauung zuriick-
zufihren ist.

Tt

T -

Abb. 1
des Stationsmef3netzes

Lufttemperaturverteilung in Oranienburg am 10.08.71992 um 03.00 MESZ nach Messungen
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4.2 Fallbeispiele

Zur Aufdeckung der Dynamik im Tempe-
ratur- und Strémungsgeschehen wurden
die viertelstiindlichen Temperatur-, Feuch-
te- und Windwerte fortlaufend visualisiert
(PC-Programm). Die Abbildung 3 zeigt
einen Ausschnitt dieser Grafiken fiir den
20./21.05.1992. Dabei ist der Tempe-
raturverlauf an der Station ,SchloR”
nachtraglich hervorgehoben worden. Er
zeigt, wie mit Abschwéchung der 6stlichen
Strémung an dieser, in Ndhe des Stadtzen-
trums liegenden Station mit kurzzeitig
auffrischenden stadteinwdrts gerichtetem
Wind, Luft mit einem Temperaturniveau
herangefiihrt wird, das dem der auf den
Freiflichen am westlichen Stadtrand gebil-
deten Kaltluft entspricht. Diese Episode
verdeutlicht die aktive Kaltluftproduktion
auf den Freiflichen und die Mdglichkeit,
daR diese Frischluft in Einzelfdllen in die
Stadt eindringen kann.

4.3 Stromungsgeschehen
Luftemperatur T in °C

24"
od——

222°

Aus den Einzelwindmessungen wurden die
Haufigkeitsverteilungen der Windrichtun-
gen in den einzelnen Stadtteilen bestimmt.
Messungen eines Jahres sind zwar nicht
mit den mittleren (klimatischen) Erwar-
tungswerten gleichsetzbar (fir Ausbrei-

Abb. 2

Lufttemperaturverteilung in Oranienburg am 30.06.71992 um 22.40 MESZ nach MeB3fahrt

tungsrechnungen und andere Aufgaben
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Abb. 4

(Universal time coordinated), griine Windrose: Zeitraum 00-06 UTC

sollte auf mindestens zehnjahrige Mittel-
werte zurlickgegriffen werden), sie geben
aber einen Einblick in die Modifizierung
der grofrdumigen Strémung durch das
Stadtgebiet. So muBte zum Beispiel die
Haufung von Stdwestwinden im Bereich
des Busbahnhofes als Folge der vierstdcki-
gen Bebauung im Bereich des Lindenrin-
ges interpretiert werden.

Eine der zentralen Fragen der Strémungs-
analyse ist die nach den Flurwinden. Flur-
winde sind lokale Windsysteme, die sich
wdhrend windschwacher Strahlungswet-
terlagen herausbilden und groRe Bedeu-
tung fur die Stadtbeltftung besitzen kon-
nen. lhre Entstehung ist thermisch be-
dingt. Der fir die Stromung notwendige
Druckgradient zwischen Stadt und Um-
land wird durch Dichteunterschiede zwi-
schen warmer Luft im Stadtzentrum und
der kihleren (abgekihlten) Luft im Au-
Renbereich erzeugt. Im Idealfall existiert
ein zentripetales Einstrémen. Real wird
dieses Strdmungssystem unterschiedlich
stark durch meteorologische und stadtspe-
zifische Bebauung (thermisches Verhalten
der Oberflaichen und so weiter) modifi-

ziert. In der Abbildung 4 sind Haufigkeits-
verteilungen des Windes (Windrosen) an
drei Stationen wéhrend sommerlicher
Strahlungslagen (windschwache Wetterla-
gen mit nur geringer oder ohne Bewdl-
kung) dargestellt. Neben einem grofRen
Anteil stdostlicher Windrichtungen an
allen drei Stationen gibt es es etwa in 20
Prozent der Falle (mit sommerlichen Strah-
lungslagen ohne wesentliche groBraumige
Stromung!) Windrichtungen, die jeweils
stadteinwdrts gerichtet sind. Die Station
am Westrand der Stadt registrierte West-
und Nordwestwinde, die an den anderen
Stationen nicht auftraten. Im Nordosten
der Stadt wurden allein Nordostwinde
registriert und die Station am unteren Teil
des Lehnitzsees wies eine erhohte Haufig-
keit von Ostwinden auf. Auf alle Jahres-
stunden bezogen, bleiben Flurwindereig-
nisse in Oranienburg unterhalb fiinf Pro-
zent. Im Vergleich mit anderen Stadten ist
die Haufigkeit von Flurwindereignissen in
Oranienburg gering (KUTTLER 1993 hat
fur die Stadt Bochum angegeben, daf in
etwa zehn Prozent der Jahresstunden Flur-
winde auftreten konnen). Somit gilt es

Héufigkeitsverteilungen der Windrichtung an 3 ausgewdhlten Stationen bei sommerlichen Strahlungslagen rote Windrose: Zeitraum 18-24 UTC

stadtplanerisch, andere Komponenten der
klimadkologischen Entlastung, wie inner-
stddtische Ausgleichsrdume, Griinzonen
mit starker Schattenwirkung und andere
zu starken.

5. Stadtklima, Stadt-
planung und Land-
schaftsschutz

Die in den verschiedenen Untersuchungen
zur Temperaturverteilung, zur Tempera-
turdnderung und zum Strémungsgesche-
hen gewonnenen Erkenntnisse wurden in
eine Klimafunktionsraumkarte (Abbildung
5) umgesetzt. Diese Karte, die auch fir ein
GIS (Geographisches Informationssystem,
in diesem Fall ARC-INFO) aufbereitet wur-
de, steht fir die Stadtplanung zur Verfu-
gung. Zudenwesentlichen Elementen einer
solchen Karte gehort die Darstellung der
Ausgleichsrdume (kalt- beziehungsweise
frischluftproduzierende Freiflichen), die
Frischluftdurchzugsgebiete  beziehungs-
weise Ubergangsraume und die Wir-
kungsraume. Weiterhin sind Ventilations-
bahnen (Luftleitbahnen, Frischluftbahnen)
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Klimafunktionsraumkarte der Stadt Oranienburg
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gekennzeichnet. Wesentlicher Bestandteil
der klimadkologischen Analyse sind Pla-
nungsempfehlungen. Der Begriff ,, Emp-
fehlungen” ist bewult gewéhlt. SchlieB-
lich missen in der Stadtplanung nicht nur
klimadkologische Belange berlcksichtigt
werden. Geologische Bedingungen, Bio-
top- oder Denkmalschutz spielen ebenso
eine Rolle wie eine umweltgerechte Ver-
kehrsplanung. Somit bleibt der klimadko-
logischen Analyse stets ein Abwédgungs-
prozeB nachgeschaltet, der Umweltbelan-
ge und andere Anforderungen wichtet.
Die gesetzliche Verankerung der , Klima-
belange” erfolgte unter anderem 1986 im
Baugesetzbuch (im Paragraph 1, Abs. 5 Nr.
7 wird gefordert, daB unter anderem die
Belange des Umweltschutzes, des Natur-
schutzes und der Landschaftspflege, ins-
besondere des Naturhaushaltes, des Was-
sers, der Luft und des Bodens sowie das
Klima bei der Aufstellung der Bauleitplane
(Flaichennutzungsplan und Bebauungs-
plan) besonders zu beriicksichtigen sind)
und 1990 im UVP-Gesetz.

Im Brandenburgischen Naturschutzgesetz
wird im Paragraph 1, Abs. 2, Nr. 5 gefor-
dert, ,daB Gebiete mit glinstiger kleinkli-
matischer Wirkung sowie Luftaustausch-
bahnen ... zu erhalten und, soweit erfor-
derlich, wiederherzustellen” sind. Damit
hat der Gesetzgeber insbesondere auf die
Notwendigkeit der Berlicksichtigung der
klimadkologischen Situation im Lokal-
beziehungsweise RegionalmaBstab hinge-
wiesen. In den letzten Jahren wird zusétz-
lich die Gefahr globaler Klimadnderungen
diskutiert. Es ist inzwischen unbestritten,
daB anthropogene Einwirkungen auf die
Lufthdlle  (Emissionen  klimarelevanter
und/oder ozonzerstorender Stoffe durch
Industrie, Verkehr bis hin zu privaten
Haushalten) zu einer bedeutsamen Ande-
rung der chemischen und strahlungsphysi-
kalischen Eigenschaften der die Erde
umgebenden Lufthille fihren und damit
klimaandernd wirken kdnnen.

Ausgehend von dieser Erkenntnis gehen
Bestrebungen auf internationaler und
nationaler Ebene zur Emissionsreduzie-
rung klimarelevanter und ozonzerstdren-
der Substanzen. Ortliche MaRnahmen in
diesem Sinne wdren unter anderen die
Forderung der Energieeinsparung und die
Reduzierung des innerstadtischen Wirt-
schafts- und Individualverkehrs. Der vor-
liegende Aufsatz widmete sich allein der
klimagerechten Vorsorgeplanung.

Fir Oranienburg wurden eine Reihe von
Planungsempfehlungen aus den durchge-
fuhrten Untersuchungen abgeleitet. Ein
Beispiel sei hier erwdhnt. Aus klimadkolo-
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gischer Sicht ist vorgeschlagen worden,
entlang des innerstadtischen Havelab-
schnitts eine Bauverbotszone einzurichten
(also bereits im Flachenutzungsplanent-
wurf enthaltene Flachenwidmungen zu
revidieren). Dieser Gedanke konnte im
ProzeB der Zusammenfligung aller Teil-
analysen (Biotopschutz, Baugrundunter-
suchung, klimadkologische Untersuchung
und so weiter) noch erhértet werden.
AbschlieBend sei betont, daR der vorlie-
gende Bericht nur einzelne Aspekte der
Stadt- und Gelandeklimatologie andeuten
konnte. Véllig unberticksichtigt blieb zum
Beispiel die sich derzeit verstarkende Hin-
wendung zur Nutzung von Klimaeig-
nungskarten (zum Beispiel Klimaeignungs-
karten fur Wohnbebauung, Klimaeig-
nungskarten fir Industrie und Verkehr
(GERTH 1986)) in der Regionalplanung.
FALK 1993 beschrieb deren Anwendung
fur ein landesokologisches Fachkonzept
fur den Naturschutz in Nordrhein-Westfa-
len.

Sicherlich unterbewertet blieb der wichtige
Beitrag von Freiflichen als eines der wich-
tigsten klimatisch-lufthygienischen Rege-
nerationspotentiale eines Siedlungsrau-
mes. PRIES 1993 verwies auf die Notwen-
digkeit des Erhaltes von Freiflichen bezie-
hungsweise Offenlandschaften. Auch aus
(klein-)klimatischer und lufthygienischer
Sicht sollte mit diesen Flachen behutsam
umgegangen werden.

6. Zusammenfassung

Durch Bebauung, Versiegelung es Bodens,
fehlende Vegetation und vermehrte Emis-
sion von Abgasen, Aerosolen und Abwar-
me bildet sich in Stddten ein gegeniber
dem Umland stark modifiziertes Mesokli-
ma heraus. Die reale Ausprdgung der ver-
schiedenen Stadtklimaphdnomene kann
durch unterschiedliche Methoden ermit-
telt werden. Am Beispiel einer klimadkolo-
gischen Untersuchung in Oranienburg
wird gezeigt, wie mit einem temporéren
meteorologischen MeBnetz sowie mit
MeRfahrten die Stadtklimaeffekte (thermi-
scher Wirkungskomplex, Ventilation) der
jetzigen Realflichennutzung ermittelt
wurden. Nur angedeutet werden konnte
das Wechselverhaltnis von stadtklimati-
schen Gegebenheiten und stadtebaulicher
Planung.

FuBnote 1: Evapotranspiration - Gesamtverdunstung
von einer natirlich bewachsenen Bodenoberflache,
einschlieBlich Wasserflache; setzt sich aus der Evapo-
ration (Verdunstung von der Boden- und Wasser-
flache) und der Transpiration zusammen
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