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Vorwort

Die Stadt ist Ausdruck fiir die Selbstbestitigung
des Menschen und Ergebnis seines jahrhunderte-
langen Kampfes gegen die Naturgewalten. Mit
dem wissenschaftlich-technischen Fortschritt, der
Massenproduktion von Giitern sowie dem Bau von
Industrieanlagen und dem Verkehrswesen ging
eine riicksichtslose Ausbeutung der Natur einher,
die sich letztlich auch in einer Minderung der Le-
bensqualitit ausdriickt. Der Auszug aus der Stadt
zeigt, dall diese nicht immer als der geméfe Raum
menschlichen Lebens erfahren wird.

Das anthropogene Siedlungs-Okosystem Stadt, das
in seiner heutigen Form auch als urbanes Oko-
system bezeichnet wird, ist nicht mehr iberwie-
gend durch biologische Strukturen und Vorginge,
sondern vielmehr durch technische Gebilde wie
Bauwerke und gewerbliche Aktivititen gepragt.

Die Uberprigung von Okosystemen durch stiidti-
sche Entwicklungen hat nicht nur Konsequenzen
hinsichtlich der Arten-, Biotop- und Lebens-
raumausstattung oder der Versickerungsleistung
von Niederschlagswasser, sondern in ganz beson-
derer Weise auch hinsichtlich der Verinderung
von lokalen oder regionalen Klimamerkmalen.

Im Rahmen der Veranstaltung ,Natur und Stadt™
der Sichsischen Akademie fiir Natur und Umwelt
in Lichtenstein soll daher das Thema Stadtklima in
den Vordergrund geriickt werden. Am Beispiel der
Stadt Gorlitz sollen Grundlagen, Untersuchungs-
ergebnisse und Empfehlungen zu lokalklimati-
schen Belangen der Bauleitplanung gegeben und
verallgemeinerungswiirdige Ergebnisse fiir andere
Kommunen nutzbar gemacht werden. Ein sehr
ausfiihrlicher Grundlagenteil soll dabei der Infor-
mation einer breiten Offentlichkeit, insbesondere
aber auch der schulischen und auBerschulischen
Umweltbildungarbeit dienen. Die vorliegende Do-
kumentation erméglicht dem Leser, notwendige
Sachverhalte zu den stadtklimatischen Besonder-
heiten nachzuschlagen und wichtige Ergebnisse
auf ausgewihlte Planungen in andere urbane Oko-
systeme zu libertragen.

Maoge die vorliegende Dokumentation dazu beitra-
gen, iiber die vertiefle Betrachtung des Schutzgu-
tes Klima auch die engen Bezichungen zu anderen
landschafilichen Ausstattungskomponenten zu ver-
deutlichen und ein groBeres Verstindnis fur die
Komplexitit von Natur und Umwelt zu ent-
wickeln.




Einleitung

Das Deutsche Institut fiir Urbanistik Berlin
(DIFU) als Projekttriiger forderte bis 1994
Beratungsleistungen u.a. auch zu Fragen
der Beriicksichtigung klimadkologisch-
lufthygienischer Erkenntisse in der Stadt-
planung. Vom Ingenieurbiiro Dr. Schulz &
Partner GmbH wurde dazu ein Beratungs-
konzept erarbeitet und durch das DIFU be-
stitigt. Darauf basierende Beratungslei-
stungen, die orientierenden Charakter tru-
gen und sich in drei Hauptpunkte

— Zustandsanalyse
— Ermittlung des Handlungsbedarfs
— Darstellung der Handlungsempfehlungen

gliederten, wurden einer Reihe von Kom-
munen angeboten. Vom Umweltamt der
Stadt Gdarlitz wurde eine derartige Bera-
tung in Auftrag gegeben. Ziel dieser Orien-
tierungsberatung war die Erarbeitung der
Strategie fiir die Stadtklimauntersuchung
und die Abstimmung dieser Strategie mit
dem Amtern bzw. Sachgebieten der Stadt-
verwaltung

— Stadtentwicklung
— Stadtplanung

— Naturschutz

— Immissionsschutz

deren Belange durch die zu erarbeitenden
Empfehlungen des Gutachtens beriihrt
sind. Dieser Strategie gemil erhielt das In-
genieurbiiro Dr. Schulz & Partner GmbH
den Auftrag, die Stadtklimauntersuchung
durchzufiihren. Fiir die Dauer von 12 Mo-
naten erfolgte der Betrieb eines temporiren
Netzes von meteorologischen Mefstatio-
nen. Bei entsprechenden Wettersituationen
wurden in dieser Zeit MeBfahrten, Radio-
sondenaufstiege und eine Thermalbeflie-

gung durchgefiihrt. Die Durchfiihrung die-
ser Untersuchungen, ihre Auswertung und
die gewonnenen Erkenntnisse zur klimad-
kologisch-lufthygienischen Situation in der
Stadt Gorlitz einschlieBlich detaillierter
Empfehlungen fiir die Stadtplanung und
insbesondere der Bauleitplanung sind in ei-
nem umfangreichen AbschluBbericht zu-
sammengestellt worden. Dieser Bericht ist
ergiinzt worden durch die Ergebnisse einer
sechsmonatigen Validierungsmessung mit
einem reduzierten MeBnetz und der Orien-
tierung darauf, inzwischen eingemeindete
Ortsteile zu beriicksichtigen, In den folgen-
den Abschnitten wird versucht, sowohl die
wesentlichen, allgemeinen Zusammenhin-
ge, die mit der Stadtklimatologie in Bezie-
hung stehen als auch den Ablauf der Unter-
suchungen und einige wesentliche Ergeb-
nisse von Gorlitz darzustellen. Die Autoren
mochten an dieser Stelle insbesondere den
Mitarbeitern des Umweltamtes der Stadt
Gorlitz fir die Unterstitzung bei der
Durchfiihrung der praktischen Messungen
danken. Durch den kontinuierlichen Infor-
mationsflufl zwischen dem Ingenieurbiiro
und dem Umweltamt war es moglich, ge-
zielt die Ergebnisse herauszuarbeiten, die
von der Stadt bendtigt wurden.

Fiir die Stellungnahme der Stadt Gorlitz
zur bisherigen Verwendung der Untersu-
chungsergebnisse (s. Anhang) danken wir
ebenfalls herzlich. Nicht zuletzt gebiihrt
unser Dank dem Sichsischen Staatsmini-
sterium fiir Umwelt und Landesentwick-
lung fiir die Vermittlung dieser Verdffent-
lichungsmoglichkeit und der Sachsischen
Akademie fiir Natur und Umwelt fiir die
wertvollen redaktionellen Hinweisen.

Karl-Heinz Schulz Bernd Stiller
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Kiimiischuts Lokl oder glodal”

1. Klimaschutz lokal oder global?

Die Aussagen zum Klima in den verschiedenen
Gesetzen des Bundes (BauGB, BNatSchG, Sichs-
NatSchG, ROG, UVPG) heben vielfach auf lokal-
klimatische Effekte ab,

=.B. BNatSchG §2: ..
Klimas, insbesondere des értlichen Klimas. sind

.8, Beeintrdchtigungen des

zu vermeiden, unvermeidbare Beeintrdchtigungen
sind auch durch landschafispflegerische Mafinah-
men auszugleichen oder zu mindern.™

oder nehmen nur sehr allgemein auf ,das Klima*
Bezug.

=.B. BauGB §1 (5): ...
Bauleitpliine sind inshesondere zu beriicksichtigen

.. Bei der Aufstellung der

... 3. die Belunge des Umweltschutzes ... sowie das
Klima, ..."

Der Auftrag zum Klimaschutz ist auch aus der Ge-
setzgebung des Freistaates Sachsen (SachsLPIG §2
(1), (2), §6 (1); SachsNatSchG § 1) und aus dem
LEP, Z. 35 (... Siedlungsklimatisch wichtige
Freiriume, wie Frischluft- und Kaltluftentste-
hungsgebiete sowie in Siedlungsgebiete hinein-
fithrende Frisch- und Kaltluftbahnen, sollen in aus-
reichender Grofle langfristig erhalten werden.™)
abzuleiten und dabei eindeutig auf das Lokalklima
bezogen.

Unter dem Klima eines Ortes oder einer Land-
schaft versteht man die Gesamtheit aller atmos-
phiirischen Zustinde und Vorginge wihrend eines
lingeren Zeitraumes. Es wird in Form von Mittel-
und Extremwerten sowie statistischen Aussagen,
wie Hiufigkeitsverteilungen beschrieben, die auf
Mef- und Beobachtungsergebnissen der einzelnen
Klimaelemente beruhen.

Die wichtigsten Klimaelemente sind dabei Luft-
temperatur, Luftfeuchte (Wasserdampfgehalt der
Luft), Windrichtung und Windgeschwindigkeit,
Niederschlag, Sonnenscheindauer, Strahlung und
Bewdlkung.

Diese werden an einem Ort durch geographische
Faktoren gepriigt: geographische Breite, Hohe
{iber NN, Neigung des Gelandes. Art und Beschaf-
fenheit des Bodens, aber auch Eigenheiten der den

Ort beeinflussenden Luftmassen (z.B. Seeluft).
AuBer diesen natiirlichen Faktoren wirken noch
Faktoren anthropogenen Ursprungs, wie Bebau-
ung, Verkehrswege, Luftschadstoffe und kiinstli-
che Zufuhr von Energie, die in Stidten zur Ausbil-
dung eines typischen Stadtklimas fihren.

..Der Begriff kommunaler Klimaschutz bezeichnet
in der akwuellen dffentlichen Debatte die Handlun-
gen von Stidren, Kreisen und Gemeinden, die zur
Verminderung von Treibhausgasemissionen bei-
tragen. " stellen FIEBIG'KALLEN 1995 fest und
bemerken in einer Fulinote:

In vielen Fillen wird in der kommunalen Um-
weltdiskussion unter ‘Klimaschutz' der lokale
Stadrklimaschutz verstanden. Wir verstehen hier
den komnunalen Klimaschurz als notwendige Ant-
wort auf die globale Herausforderung. Insbeson-
dere lokale energie- und verkehrstechnische Kli-
maschutzmafinahmen haben nanirlich auch eine
positive Wirkung auf die driliche. stadtklimatische
Situation; vor allem hinsichtlich des Ziels der
Emissionsminderung (durch Energiereinsparung)
besteht im Grunde keinerlei Zielkonflikt.

Eine Reduzierung des Klimaschutzes auf nur loka-
le oder nur globale Belange ist unseres Erachtens
unzureichend.

Alle relevanten Klimamalistibe (Makro, Meso,
Mikro) sollten beachtet werden, wobei die Hand-
lungsanforderungen fiir die verschiedenen klimati-
schen Grifenordnungen aber durchaus unter-
schiedlich sind.

Einflitsse auf das
lokale Klima
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Die Klimaschutzziele bzw. Ziele einer klimaver-
triiglichen Planung fiir die verschiedenen Scales
konnten wie folgt aussehen:

(1) Der globale Klimaschutz verlangt eine wesent-
liche Reduzierung der Emissionen von Treibhaus-
gasen (besonders CO,, aber auch CH;, NOx. N,O
u.a.) in den Bereichen Verkehr, Energieerzeugung
und Industrie.

Die Nutzung regenerativer Energien muB gefordert
und der Ressourcenverbrauch reduziert werden.
Die zum Abbau stratosphérischen Ozons fiihren-
den Emissionen (besonders FCKW. Halone, N,0)
sind drastisch zu minimieren bzw. prinzipiell zu
verhindern.

(2) Mikro- und regionalklimatische Effekte (Kalt-
bzw. Frischluftentstehungsgebiete, Luftaustausch-
bahnen. Frischluftschneisen, Modifizierungen des
Windfeldes u.a.) sind zur Sicherung bioklimati-
scher und lufthygienischer Standards in der Pla-
nung zu berticksichtigen.

(3) Mégliche, nicht abwendbare langfristige Ande-
rungen des Mesoklimas sind entsprechend des je-
weiligen wissenschaftlichen Erkenntnisstandes in
der mittel- und langfristigen Planung zu beriick-
sichtigen (z.B. in der Land- und Forstwirtschaft
oder Wasserwirtschaft),

Zweifellos sind die mdglichen Auswirkungen glo-
baler Klimaéinderungen auch in ihrer Riickwirkung
auf das lokale Klima bedeutsamer, als z.B. die
Frischluftversorgung eines belasteten Teilraumes
einer Stadt.

Andererseits kann der Verzicht des ,.Bauens auf
der griinen Wiese* aus lokalklimatischen Griinden
(im Idealfall) mit der Verhinderung eines zusitzli-
chen motorisierten individuellen Zielverkehrs ein-
hergehen. Nach unserer Erfahrung haben Umwelt-
schutzziele immer dann eine hohe Umsetzungs-
chance, wenn sich mehrere Schutzziele tiberlagern.

Nicht lokaler oder globaler kommunaler Klima-
schutz, sondern beides!

Nur wenn dabei Konflikte beider Schutzziele nicht
liberwindbar sind, muf} bei jetzigem Erkenntnis-
stand dem globalen Klimaschutz Prioritit einge-
raumt werden.

L

Lokaler Ktimaschutz
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2. Lokaler Klimaschutz -

Klimatische

Besonderheiten von Stadten

2.1. Das Stadtklima

Laut WHO (1981) definiert sich das stddtische
Klima wie folgt: ., Das Stadtklima ist das durch die
Wechsetwirkung mit der Bebauung und deren Aus-
wirkungen (einschliefilich Abwdrme und Emissio-
nen von luftverunreinigenden Stoffen) modifizierte
Klima*. SCHIRMER et al. 1987 beschreibt noch
etwas detaillierter:

+ Stadtklima ist das gegeniiber dem Umland stark
modifizierte Mesoklima von Stiadten und Indu-
strieballungsrdumen.

* Es umfaflt das gesamte Volumen der bodennahen
Luftschicht oberhalb und in unmittelbarer Umge-
bung der Stadt ...

* Verursacht wird es durch die Art und Dichte der
Bebauung, das Wirmespeichervermagen der Bau-
stoffe, die Versiegelung des Bodens, das Fehlen
der Vegetation, durch einen verdnderten Wasser-
haushalt und die vermehrte Emission von Abga-
sen, Aerosolen und Abwdrme.

» Wechselseitig bedingend ergeben sich daraus
markante Phinomene des Stadtklimas, etwa die
Entstehung einer Wéirmeinsel, erhéhte Lufitriibung
(Dunstglocke), reduzierte Windgeschwindigkeit
und -zirkulation, vermehrte Niederschlige und
verminderte UV-Einstrahlung. Die bioklimatische
Belastung durch Luftbeimengungen bzw. Smog
und Schwiile kann betrdchilich sein. Positiv wirken
sich v.a. Griin- und Wasserflachen innerhalb des
Stradigebietes aus. ™

Die Erkenntnisse iiber die Besonderheiten des
Stadtklimas haben sich in den letzten Jahrzehnten
verbreitert bzw. wurden bei einzelnen Phinome-
nen vertieft. Untersuchungen zur Wiirmeinsel wur-
den zahlreich von OKE (z.B. OKE 1987) publi-
ziert, eine planungsbezogene Anwendung dieser
Erkenntnisse kann am Beispiel der Stadt Miinster
(KIESE et. al. 1992) studiert werden. Die Bedeu-
tung der stadtspezifischen Windverhiltnisse hoben
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BARLAG, KUTTLER 1991 hervor. Leichtzu-
giingliche Ubersichtsdarstellungen iiber stadt- und
geldndeklimatische Probleme, teils in engem Zu-
sammenhang mit Fragen der Lufthygiene, bieten
VDI-KOMM. REINHALTUNG D. LUFT 1988,
REUTER, BAUMULLER, HOFFMANN 1991,
BAUMULLER, HOFFMANN, REUTER 1993
oder auch STILLER 1993.

Inzwischen liegt auch eine entsprechende VDI-
Richtlinie (VDI 3787, Blatt | [Entwurf]: Klima-
und Lufthygienekarten fiir Stidte und Regionen)
vor. KELLER 1994 untersuchte die Probleme bei
der Umsetzung von Klimainformationen in der
Planung von 32 Stidten. Zusitzlich vertieft sich
das Wissen iiber stadtklimatische Effekte mit jeder
weiteren konkreten Stadtklimauntersuchung, wie
sie inzwischen auch fiir mehrere Stidte des Frei-
staates Sachsen durchgefiihrt wurden oder werden
(u.a. Dresden, Leipzig, Chemnitz, Zwickau).

In der Tabelle 2.1 ist der StadteinfluB auf verschie-

Tab. 2.1 Stadteinfluff auf verschiedene Kiimaelemente

dene Klimaelemente quantitativ dargestellt (vgl.
SCHIRMER et al. 1987, BAUMULLER/HOFF-
MANN 1993). Im Einzelfall kénnen davon jedoch
Abweichungen auftreten.

So gibt es in Stadten neben nebelfordernden Fak-
toren, z.B. Aerosolmenge, reduzierte Windge-
schwindigkeit — wie in Halle — auch nebelhem-
mende Faktoren, z.B. anthropogene Wirmepro-
duktion, reduzierte Evapotranspiration — wie in
Miinchen oder Berlin (KOEPKE, P., M. SACH-
WEH 1992). In anderen Stidten wurden im Ein-
zelfall im Winter in innenstadtnahen, locker be-
bauten, aber auch ,windgeschiitzten* Teilrdumen
gegeniiber dem Umland auch etwas tiefere Mittel-
temperaturen festgestellt (SCHULZ/STILLER
1993).

Ungeachtet dessen gibt diese Tabelle ¢ine Orien-
tierung iiber den Stadteinfluf, der fiir einzelne
Klimaelemente um die Gorlitzer Werte ergiinzt
wurde.

fnach SCHIRMER et al. 1987, BAUMULLER/HOFFMANN 1993 und SCHULZ/STILLER 1995),

Element charakteristische Anderung gegeniiber Girlitzer Innenstadt
Grilen nichtbebauten Gebieten gegeniiber Freiland
Strahlung Globalstrahlung bis 20 % weniger keine Angaben
UV (Winter) bis 30% weniger
UV (Sommer) bis 5 % weniger
Sonnenscheindauer  bis 15 % weniger
Temperatur Jahresmittel bis 1.5 K hoher bis 1.0 K héher
nichtliches Minimum bis 12 K hoher bis 12 K héher
Heizgradtage
(Gradtagzahl) bis 10 % weniger bis 6 % weniger

Relative Feuchte

Anzahl der Frosttage

Bodeninversion

Mittel (Winter)
Mittel (Sommer)

bis 25 % weniger

kaum vorhanden

bis 2 % geringer
bis 10 % geringer

Windgeschwindigkeit Jahresmittel bis 30 % niedriger
Windstille bis 20 % hdufiger
Bewilkung Bedeckungsgrad bis 10 % hoher
Sichtweite Nebelhiufigkeit etwas geringer
Sicht bis 5 km deutlich schlechter
Niederschlag Niederschlagshéhe  bis 10 % grofer

Luftbeimengungen

Tage mit Schneefall
Tau

bis 5 % weniger
bis 65 % weniger

stark erhoht

bis 25 %, in einzel-
nen Jahren bis 40%
weniger

deutlich weniger

bis 2 % geringer
bis 10 % geringer

bis 50 % niedriger
teilweise fiber 50 % haufiger

keine Angaben
etwas geringer

schlechter (Dunstglocke)

keine Angaben

stark erhéht
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2.2. Ideales Stadtklima

Die Entwicklung eines unumstrittenen Leitbildes
fiir die Behandlung des Klimas im lokalen und re-
gionalen MaBstab ist noch nicht abgeschlossen. Im
globalen Malistab sind sich Klimatologen einig,
dal} anthropogen hervorgerufene globale Klima-
inderungen zu verhindern oder klein zu halten
sind, weil wa. die Okosysteme (einschlieBlich der
Wechselwirkungen zur Weltbevélkerung mit Er-
nihrungsbedarf. evtl. Wanderungsbewegungen
usw.) historisch kurzzeitige Klimaiinderungen
nicht verkraften.

Bestimmte lokale Klimainderungen miissen da-
gegen als gegeben hingenommen werden. Hier
steht also weniger die Frage des Verhinderns von,
sondern die Frage des Umgangs mit lokalen Kli-
mamodifizierungen. Eine mogliche Antwort gibt
die folgende Zielvorgabe der Arbeitsgemeinschaft
‘Bioklima in der Stadt” innerhalb des Fachaus-
schusses BIOMET der Deutschen Meteorologi-
schen Gesellschaft (Workshop-Protokoll, 26. 11.
1988):

wAdeales Stadiklima ist ein rdaumlich und zeitlich
variabler Zustand der Atmosphdre im urbanen Be-
reichen, bei dem sich méglichst keine anthropogen
erzeugten Schadstoffe in der Luft befinden und den
Stadtbewohnern in Gehndhe (charakteristische
Linge 150 m) eine maglichst grofe Vielfalt an At-
mosphdrenzustinden (Vielfalt der urbanen Mikro-
klimate) unter Vermeidung von Extremen geboten
wird ™,

In dieser Definition des idealen Stadtklimas be-
zicht sich die Aussage iiber zu vermeidende Extre-
me auf bestimmte belastende Situationen. Dage-
gen kann z.B. eine grofle Tagesamplitude der Luft-
temperatur, hervorgerufen durch starke nichtliche
Abkiihlung, die einen gewissen Klimareiz ausiibt,
positiv bewertet werden.

2.3. Ausgleich und Wirkung — klimaikologische
Funktionszusammenhiinge zwischen Frei-
riaumen und Bebauung

Bei Wetterlagen mit geringen horizontalen Druck-
gradienten und starker néichtlicher Ausstrahlung
des Bodens (schwachwindige Hochdruckwetterla-
gen bzw. austauscharme Wetterlagen; hier als

Strahlungstage bezeichnet) iiberwiegt der Einfluf
lokaler und anthropogener Faktoren. Diese kénnen
sogar fiir weite Bereiche bestimmend sein.

Windschwache Strahlungssituationen kommen im
ostdeutschen Tiefland im Jahresmittel zu 20...30%
der Tage vor, dabei im Sommer durchschnittlich
hiufiger und in ,Rekordsommern® bis 50%.
Besonders fiir diese Wetterlagen stellen sich
Fragen der Ventilation, d.h. des Luftaustau-
sches und der Frischluftzufuhr.

Wetterlagen mit héheren Windgeschwindigkeiten
zeigen diese Problematik weniger, da in deren
Verlauf im Zuge eines intensiveren horizontalen
und vertikalen Luftaustausches Frischluft herange-
fiihrt wird und in die Atmosphiire gelangte Schad-
stoffe verdiinnt und abtransportiert werden.

Bei austauscharmen Wetterlagen, die hiiufig mit
Bodeninversionen oder tiefliegenden freien Inver-
sionen und schwacher Windbewegung verbunden
sind, kommt lokalen Windzirkulationen, die aus
der Kaltluftbewegung und dem Luftaustausch zwi-
schen Freiland und Bebauung entstehen, hohe Be-
deutung zu, denn sie tragen wesentlich dazu bei,
daB durch Zufuhr von , Frischluft* bzw. . Kaltluft*
innerhalb der Bebauung die Anreicherung von
Schadstoffen vermindert und bioklimatische Bela-
stungen abgebaut werden.

Um die klimadkologischen Auswirkungen einer
Nutzungsiinderung bewerten zu kinnen, mufl der
Stellenwert des Raumes im regionalen und lokalen
Klimageschehen bekannt sein.

Verschiedene Autoren (z.B. SEITZ 1991]) unter-
scheiden zwischen Ausgleichsriumen (Freiriu-
men), die klimaokologisch positiv wirken, d.h. kli-
madkologische Leistungen in Form von Abbau
bioklimatischer/lufthygienischer Belastung erbrin-
gen und Wirkungsriumen (Bebauung), in wel-
chen durch diese Leistungen bioklimatisch-lufthy-
gienische Negativerscheinungen abgebaut oder
vermieden werden konnen.

* Definition ,,Wirkungsraum*:
Ein Wirkungsraum ist ein bebauter Raum, dem ein

oder mehrere Ausgleichsrdume zugeordnet sind
und in welchem die in den Ausgleichsrdumen er-
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zeugten klimaokologischen Leiscungen zum Abbau
von kiimahygienischen und lufihvgienischen Bela-
stungen fiilren.

* Definition ,,Ausgleichsraum™

Ein klimadkologischer Ausgleichsraum ist ein
Freiraum, der einem benachbarten, zur Belastung
neigenden Raum (Bebauung) zugeordnet ist, um in
diesem Raum klimahygienische und lufthygieni-
sche Belastungen aufgrund seiner Lagebeziehung
und der zwischen beiden Rédumen stattfindenden
Luftaustauschprozesse abzubauen oder nicht auf-
kommen zulassen.

Ausgleichs- und Wirkungsrdume stehen tiber das
Luftaustauschgeschehen funktional in Beziehung,
wobei vor allem auch lokal begrenzte, bodennah
ablaufende Wirkungsmechanismen von Bedeutung
sind. Die klimadkologische Wirkung der Aus-
gleichsriume besteht in ihrem Beitrag zur Intensi-
vierung der Ventilation und in der Verbesserung
der Luftqualitit sowohl in thermischer als auch
lufthygienischer Hinsicht, wobei diese zum einen
passiv zum anderen auch aktiv wirken.

— Aktive Wirkung:

Aufgrund topographisch bedingter Temperaturun-
terschiede entstehen thermisch induzierte Luftaus-
tauschbewegungen sowohl in Form kleinrdumiger
lokaler als auch in Form vertikal und horizontal
weiter reichender regionaler Lufistromungen, die
ihre Existenz weitgehender Abkithlung (Kali-
luftentstehung) des vegetationsbedeckten Freilan-
des verdanken. In reliefiertem Geldnde entwickeln
sich sich aus dem ndchtlichen Kaltluftabflufi an
Hdéngen und in Talern Hangab- und Talabwinde.
In relativ ebenen Teilbereichen entwickeln sich
Lokalwinde als thermisch induzierte Ausgleichs-
stramungen zwischen Freiland und Bebauung
(Flurwinde).

— Passive Wirkung:

Die im Freiland entstehende Kaltluft wird von der
grofiraumigen Stromung in die Bebauung ver-
[frachter, wo sie zu verstirkter Abkiihlung und Lufi-
erneuerung beitragen kann.

In einigen Stadtklimaunterlagen (vgl. z.B. BAU-
MULLER, HOFFMANN, REUTER 1993) wird
zwar auf das Begriffspaar Ausgleichsraum-Wir-

kungsraum verzichtet, der eingefiihrte Begriff
Freiflichen mit bedeutender Klimaaktivitat = Kli-
maaktive Freiflichen in direktem Bezug zum Sied-
lungsraum ist letztendlich ein Synonym fiir Aus-
gleichsraum.

2.4. Idealstadt aus klimatisch-lufthygienischer
Sicht

Eine aus stadtklimatischen Gesichtspunkten ideale
Stadt hat OVERDIECK 1988 skizziert (vgl. Abbil-
dung 2.1).

Sie weist radial angeordnete Griinziige auf, die ein
Zustrémen von Kalt- und Frischluft aus dem Um-
land bis ins Stadtzentrum sowohl in Hauptwind-
richtung als auch bei autochthonen Wetterlagen,
hdufig mit Schwachwindlagen aus siiddstlicher
Richtung gekoppelt erméglichen. Die Industrie ist
im Nordosten angesiedelt und liegt somit nicht im
EinfluBbereich der Siidostwinde. die meist bei aus-
tauscharmen Inversionswetterlagen auftreten.

Die meisten unserer Stidte lassen heute traditio-
nell gewachsene Grundstrukturen erkennen, so daf3
die aufgefiihrten Zielsetzungen in diesem Umfang
kaum zu realisieren sind.

Der Forderung nach einer Minimierung bestehen-
der bzw. einem Vermeiden zusitzlicher Belastun-
gen kommt somit eine zentrale Rolle zu (KELLER
1994).

Abb_ 2.1

ldealstadt aus klimatisch-lufthygienischer Sicht (Owelle: KELLER 1994)

windlagen




3. Mégliche Methoden
der Klimaanalyse

Derzeit lassen sich etwa 3 unterschiedliche Grup-
pen von Verfahren beschreiben:

— die , konventionelle* Methode mit einem
temporiren Mefnetz und MeBfahrten bei
Strahlungswetterlagen,

- die Thermalbildauswertung,

— Modellrechnungen bei Vorgabe der (hochauf-
geldsten) Flichennutzung und Bebauung
innerhalb des Stadigebietes. Windkanalunter-
suchungen

Zur Auswahl der geeignetsten Methode sollte zu-
niichst das wissenschaftliche Ziel einer stadtklima-
tologischen Analyse beachtet werden. Im allge-
meinen wird es in der Erfassung der Lufttempera-
turverteilung im Stadtgebiet, im Nachweis lokaler
Windsysteme und der Erfassung des thermischen
Verhaltens der verschiedenen Oberflichen der
Stadt (KUTTLER 1993) bestehen.

3.1 Die konventionelle oder klassische Methode

Die konventionelle Methode nutzt ein Netz von
meteorologischen MeBstationen (mit elektrischen/
elektronischen MeBwertgebern und Datenspeicher-
einrichtungen), die iiber einen lingeren Zeitraum
kontinuierlich Mefdaten liefern. Durch MeBfahr-
ten kann der Flichenbezug fiir Temperatur und

L

Maghiche Methoden der Klimaumalive

Feuchte hergestellt werden. Da MeBfahrten bereits
in mittelgroBen Stidten mehrere Stunden dauern,
miissen nachtriglich die gewonnenen MeBwerte
einer Trendkorrektur unterzogen werden. Zum
Nachweis lokaler Windsysteme hilft der Einsatz
von Schwebeballons und Markierungsstoffen (Tra-
cer). Fiir den quantitativen Nachweis z.B. von
Kaltluftstromen konnen solche Tracer verwendet
werden, die als definierte Quellimpulse in die At-
mosphire induziert und im Zielgebiet mittels
Gasprobennehmer nachgewiesen werden (KUTT-
LER 1993). Gelegentlich problematisch kann fiir
den Nutzer bzw. Auftraggeber dieser Methode der
notwendige. lingere Mefizeitraum bleiben, der ein
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Jahr nicht unterschreiten sollte. Dieser Nachteil ist
andererseits fiir die Aussage der Analyse und da-
mit auch fiir die Umsetzbarkeit in der Stadtpla-
nung schr vorteilhaft, da in der Auswertung der
Daten Zusammenhiinge im Temperatur- und Stré-
mungsgeschehen der Stadt nicht verborgen blei-
ben. Zur Absicherung von Aussagen kann auf
mehrere Fallbeispiele zuriickgegriffen werden
oder mittlere Tagesginge verschiedener Elemente
erstellt werden (vgl. Abb. 3.2).

3.2 Infrarot-Thermographie

Die Thermalbildaufnahme gibt eine Ubersicht iiber
eine Temperaturverteilung im Stadtgebiet, die je-
doch nicht mit der Verteilung der wirklichen Luft-
temperaturen gleichgesetzt werden kann und darf.
Sie liefert lediglich Oberflachenstrahlungstempe-
raturen, auBerdem werden Flichen in unterschied-
lichen Hohen (Dicher, StraBen) in eine Ebene pro-
jiziert. Bei der Infrarot-Thermographie wird von
dem physikalischen Prinzip ausgegangen, dafB alle
Kérper entsprechend ihrer Oberflichentemperatur
Wirmestrahlung abgeben. Strahlung und Tempe-
ratur eines Korpers unmittelbar an seiner Ober-
fliche stehen in einem funktionalen Zusammen-
hang, ausgedriickt durch das Stefan-Boltzmann-
Gesetz. Dieser Zusammenhang besteht, wenn die
Oberflichen annihernd ihr volles Emissionsver-
mogen (Emissionswert = 1) erreichen.

Dies ist fiir alle wichtigen Oberflichenelemente
innerhalb des erfaiten Wellenlingenbereichs von
10.4 bis 12,5 Mikrometer gegeben, so daB der Ein-
fluB der Atmosphire auf das Emissionsverhalten
vergleichsweise gering bleibt. Die Differenz zwi-
schen der vom Flugzeug erfaBten Strahlungstem-
peratur und der berechneten Oberflichentempera-
tur ist somit in der Regel vernachlassigbar.

Nur Metalloberflichen, wie sie z.B. bei Flach-
diachern Verwendung finden, weichen mit Emissi-
onswerten von 0,1 betrdchtlich ab und miissen da-
her auch bei der Interpretation eine Sonderstellung
einnehmen (vgl. Abb. 3.3. Die von den Flach-
dichern ausgehende Wirmestrahlung wird von der
Atmosphire wegen der geringen Emissionswerte
wesentlich beeinflufit. Der Scanner erfalt eine
Strahlung, die er einer geringen Strahlungstempe-
ratur gleichsetzt, obwohl in Wirklichkeit die Ober-
flichentemperatur der Diicher sicherlich hoher
war). Durch die Infrarot-Thermographie erhilt

man Hinweise auf siedlungsbedingte Unterschiede
von Temperaturstrukturen (z.B. Wirmeinseln,
Kaltluftsammelgebiete, KaltluftabfluBgebiete) in
einem Stadtgebiet. Die Durchfiihrung von minde-
stens 2 Uberfliegungen (abends und morgens) er-
miglicht es, Informationen iiber das Abkiihlungs-
verhalten einzelner Gebiete zu erhalten. Es sind
ferner Hinweise zu erhalten beziiglich klimatischer
Vorranggebiete, drtlicher Klimatatsachen, wie z.B.
lokale Luftaustauschprozesse, Kaltluftstau oder
Konfliktsituationen zu bestehenden Nutzungen
(vgl.  BAUMULLER/HOFFMANN/REUTER
1993 oder SENSTADTUM 1994).

Infrarotbilder” sind zunichst Graustufenbilder.
Zur optischen Aufwertung werden diese Bilder
meist ,,coloriert”, den einzelnen Graustufen Farben
zugeordnet. Im Detail sind diese Farbkeile manch-
mal unterschiedlich, im allgemeinen entspricht die
gewiihlte Farbgebung wahrnehmungspsychologi-
schen Gesichtspunkten (rot = warm, blau = kalt).
Bei den dunklen Flichen handelt es sich (meist!
vergleiche Aussagen zu Metallddchern) um Frei-
flichen mit niedriger Vegetation; sehr stark ab-
kiihlende Oberflichen sind schwarz dargestellt.
Als warm fallen beispielsweise die Gewisser und
Innerortsbereiche (oder kompakte Wohngebiete
und Industrieanlagen) mit den jeweiligen StraBen-
strukturen auf. Aussagen zum Stromungsgesche-
hen innerhalb der Stadt sind aus der Infrarot-Ther-
mographie nur indirekt ableitbar und beschreiben
nur die mogliche Ventilation in einem Einzelfall.

Zur Hiufigkeit lokaler Windsysteme oder zum
Jahresgang dieser Windsysteme konnen keine
Aussagen getroffen werden.

Einblicke in lokale Stromungen konnen durch die
Uberlagerung der (digitalisierten) Realflichennut-
zungs- und Thermalkarte gewonnen werden. Das
Oberflichentemperaturverhalten der verschiede-

Abb. 3.3,
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nen Realnutzungsflichen wird statistisch analy-
siert, abweichendes Temperaturverhalten einzelner
Fliachen kann als EinfluB duferer ,.Stérungen*
(z.B. Luftaustausch) gewertet werden.

Als zusiitzliches Mittel bei den anderen Methoden
ist die Thermalbildaufnahme sehr wertvoll. Mit ihr
kénnen dhnlich reagierende Flichen zu Klimato-
pen zusammengefaBt werden und das MeBnetz
entsprechend der Klimatopverteilung eingerichtet
werden. Die bei MefBfahrten oder MeBgéngen un-
erreichbar bleibenden Flichen kinnen bewertet
werden.

3.3 Modelluntersuchungen

Wiihrend zur Erfassung des [stzustandes vorherge-
hende Methoden vorteilhafter (genauer) sind, kin-
nen Aussagen iber den Planzustand bzw. die not-
wendige Beurteilung verschiedener Bauvarianten
am giinstigsten mittels Simulation durchgefiihrt
werden. Diese sind durch mathematische Modell-
rechnungen oder Windkanaluntersuchungen mig-
lich. Jedoch ist auch hier die Anpassung an die
Realitit* durch Messungen vor Ort (zumindest an

Migiibe Methoden der Klimaunelyse

einer beschrinkten Anzahl von MeBpunkten) an-
gezeigt, um eine hinreichende Modellgiite zu ge-
wihrleisten. Somit bilden , konventionelle* Klima-
analysen eine gute Grundlage fiir evtl. spiiter not-
wendige Modellierungen. Eine besondere Bedeu-
tung haben bioklimatische Rechenmodelle, z.B.
das ,Klima-Michel-Modell* (fiir einen Durch-
schnittsmenschen — . Klima-Michel* — werden die
Einfliisse unterschiedlicher meteorologischer Be-
dingungen und unterschiedlicher Landnutzungen
auf den menschlichen Wirmehaushalt untersucht,
vgl. zB. JENDRITZKY 1991).

Eine weitere Form der , Modellanwendung* sind
die von GERTH 1986 und 1987 exemplarisch ent-
wickelten Klimaeignungskarten fiir Wohnen, Indu-
strie/Verkehr und Erholung, Sie werden durch Ra-
sterung des Untersuchungsraumes und Berech-
nung/Zuweisung bestimmter klimatischer Eigen-
schaften fiir jedes Rasterelement (z.B. Durchliif-
tung, bioklimatische Belastung, Kaltluftbewegun-
gen in Strahlungsnichten) und einer mehrfachen
Uberlagerung dieser Ausgangs“karten” gewonnen.
Die Algorithmen zur Bestimmung der Klimaeig-
nung Wohnen in grofmafistibigen Klimaeig-
nungskarten zeigt die Abbildung 3.6.

Abb. 3.6 Algorithmen zur Bestimmung der Klimaeignung Wohnen in grofmafistabigen Klimaeignungskarten nach GERTH 1986
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4. Ausgewahlte MeBergebnisse
in Gorlitz

In der Erarbeitung der Klimaanalyse fiir Gorlitz
wurden zuniichst die klassischen Mittel herangezo-
gen: 12 meteorologische Stationen mit Tempera-
tur- und Feuchtegeber in 2 m Héhe und Windge-
ber in 10 m Hohe aufgestellt in verschiedenen Be-
reichen der Stadt (einschlieBlich Landeskronengip-
fel) speicherten im 15 min-Abstand die aktuellen
meteorologischen Werte in Datenloggern, die etwa
im 3-Wochen-Abstand ausgelesen wurden. Mit
den Messungen wurde im Dezember 1993 begon-
nen. Erginzend zum MeBnetz wurden 5 MeBfahr-
ten in Strahlungsnichten und mehrere aerologische
Sondierungen durchgefiihrt.

Zusitzlich lieferten zwei Thermalbefliegungen (1.
Nachthiilfte und vor Sonnenaufgang) aussagekraf-
tige Datengrundlagen.

Index
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Abb. 4.1 Lage des Stationsnetzes und mittels GPS (Satellitennavigation} ermiitelte Meffahrtsirecke am 9. 8, 1994
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4.1. Thermalbildaufnahmen

In den Abbildungen 3.4 und 3.5 wurde bereits das
abendliche Gesamtbild gezeigt. Die Thermalbe-
fliegung, Thermalbildbearbeitung und -interpreta-
tion wurde im Auftrag der Stadt Gorlitz zusammen
mit der BSF Luftbild GmbH (Berlin-Schonefeld)
und der ENVICO Krikau-Rohbeck GbR (Berlin)
durch die Dr, Schulz & Partner GmbH realisiert.

Flug- und MefBdaten:
Riaumliche Auflésung: 1,70 m

Flughdhe: 4800 m ii. Grund
Anzahl der Flugtrassen: 6

MeBsystem: Scanner

Kanal: Thermisches Infrarot

Aufnahmezeit Abendszene:
09. 08. 94 22.25 - 23.00 MESZ
Aufnahmezeit Friithszene:

10. 08. 94 04.20 - 04.50 MESZ

Die Uberfliegung fand zum Zeitpunkt fortschrei-
tender Abkiihlung statt, die in Abhingigkeit vom
Thermalverhalten der einzelnen Strukturen unter-
schiedlich weit erfolgt war. Der erste optische Ein-
druck der abendlichen Uberfliegung wird von den
kiltesten Standorten im blau-schwarzen Bereich
bestimmt. Dies sind u.a. die Ackerflichen nérdlich
des Leontinenhofs und siidlich des Helenenbades.
Ausschlaggebend fiir die genannten Flichen ist ih-
re GroBe von mindestens mehreren Hektar Fliche
sowie ihr hoher und schneller Energieumsatz im
Bereich der Grenzschicht Boden/Luft. Es findet
kaum oder keine Beeinflussung durch benachbarte
Strukturen statt. Die trockenen Boden lassen nur
eine geringe Wirmeleitung zu. Diese isolierende
Wirkung zeigt sich am deutlichsten bei Sandbden
mit besonders hohem Lufiquantum.

Im Gegensatz dazu wiirden Moorstandorte dhnlich
der wirmespeichernden Wirkung von Wasser-
flichen eine geringere Abkiihlungsrate aufiveisen.
Je nach Feuchtigkeitsgehalt ordnen sich feuchtere
Ackerboden oder Wiesen zwischen diesen beiden
Extremen ein. Die Acker nordlich Kénigshufen
oder auch siidwestlich von Weinhiibel sind nur
wenig feuchter und deshalb auch sehr kalt. Die
Wiesen an der Neifle (ostlich von Weinhiibel) sind
bereits einige Zehntel Grad wirmer, allerdings in
der gesamten Temperaturspanne noch eindeutig
kalt.

wipewdhire Meferpefmnisse (n Girtis

Abb. 4.2

Lage des Waldes

g oam Klinikum

i bzgl. Strikeur und Relief

INSSE #81

In der Abstufung zum leicht Wirmeren hin folgen
solche Flichen wie die ,Intensivobstanlagen®” (im
Sinne der Karte Biotop- und Nutzungsstruktur des
Landschafisplanes) und Kleingiirten.

Bei Kleingirten (und sehr locker bebauten Einfa-
milienhaussiedlungen) ist auch die jeweilige Lage
zum bzw. im Stadtgebiet von Bedeutung. Offen
strukturierte, vor allem durch Rasen und kleinkro-
nige Biume bestimmte Flichen kdnnen schneller
auskiihlen als Griinbereiche mit groferem Baum-
bestand. Von iiberwdrmten Stadtstrukturen ent-
ferntere Kleingéirten oder Siedlungsbereiche zei-
gen eine stirkere Abkiihlung als bebauungsnahe
(deutlich wird dies bei Kleingirten am Wind-
mithlenweg/Nordring und in Klingewalde).
Griinbereiche mit groflerem Anteil an Baumbe-
stand zeigen demgegeniiber ein thermisches Ver-
halten, wie es in den Waldgebieten (am markante-
sten: Wald an der Landeskrone), jedoch auch
schon bei entsprechenden Parkanlagen im Stadtge-
biet erkennbar ist: Ausstrahlungsverluste werden
bei baumbestandenen Flichen durch die warme
Umgebungsluft eingeschrinkt (vgl. SENSTADT-
UM 1994). Uber Wiesenflichen wird relativ
schnell eine der Oberfliche aufliegende Kaltluft-
schicht gebildet, deren Michtigkeit im Laufe der
Nacht zunimmt. Bei weitgehend geschlossenen
baumbestandenen Flichen erfaBt die Thermalauf-
nahme dagegen nicht den Bestandsboden, sondern
die Ausstrahlung im Bereich des Kronenraums. In
den Abendstunden verhindert zunichst die im
Kronen- und Stammbereich gespeicherte Wirme
ein schnelles Abkiihlen. Im weiteren Verlauf wird
zusitzlich aus der Umgebung Warmluft zugefiihrt,
an den Blattoberflichen abgekiihlt, in den Stamm-
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raum abgeleitet und durch nachstromende Warm-
luft aus dem Stammraum, aber auch aus der Um-
gebung oberhalb des Kronenraums erginzt, die
wiederum den abstrahlenden Blattoberflachen
Wirme zufiihrt.

Dieser ProzeB wird erst dann beendet, wenn sich
vom Bestandsboden her eine Kaltluftschicht auf-
gebaut hat, die auch den Kronenbereich erfafit. Al-
lerdings verzdgert sich diese Abkiihlung in beweg-
tem Gelinde zusitzlich durch KaltluftabfluBl bzw.
Kaltluftsammlung in den Senken. Die hohen Be-
standstemperaturen in Kuppenlagen lassen sich da-
durch erkliren, daB hier der Aufbau einer Kaltluft-
schicht vom Boden her durch den dem Gefille fol-
genden KaltluftabfluB verhindert wird.

Diese physikalischen Prozesse erkliren, weshalb
die Griinbereiche mit stirkerem Baumbestand und

- die (kleineren) Waldgebiete in Gorlitz unterschied-

liche Strahlungstemperaturen zeigen. Kaltluftab-
fluB bei der Landeskrone. ebenfalls beim
Wiildchen am Klinikum (Abbildung 4.2), wobei
hierbei noch der zusitzliche Einflufl der Bebauung
zu beachten ist.

Kiihler zeigen sich z.B. die Waldflichen bzw. ex-
akter die Kronenriume der Wilder siidlich des
Steinbergs (an der siidlichen Stadtgrenze) und am
Wasserwerk. Allerdings sind sie von den Kaltluft-
flichen (Wiesen. Acker) noch deutlich unter-

scheidbar. Die geringe Abkiihlung im Bereich
Stadtpark ist durch nicht ausreichende Grofe und
Wechselwirkung mit der umgebenden starken Be-
bauung erklirbar.

Der Temperaturverlauf in den bebauten Bereichen
ist im wesentlichen eine Funktion der Bebauungs-
strukturen. Ein hoher Anteil an wirmespeichern-
den Materialien wie Beton. Stein, Asphalt fiihrt er-
wartungsgemil in weiten Bereichen der Innen-
stadt und der ,,Plattensiedlungen* zu den hdchsten
Temperaturwerten nach den Feucht- und Gewis-
serstandorten. Sie konnen daher als eine flichen-
hafte Wiirmequelle angesprochen werden, die den
groften Einflufl auf die Ausbildung des sogenann-
ten ,,Wirmeinsel-Effektes® ausiibt (vgl. ebenfalls
SENSTADTUM 1994). Aus diesen insgesamt
{iberwirmten Bereichen heben sich die Straflen
noch deutlicher ab. Dabei fallen Strafienziige mit
hoher und sehr hoher Strahlungstemperatur auf
(gelb bzw. weill). Dies hangt mit dem Ausbauzu-
stand zusammen: Aspaltstraien sind noch wenige
Grad wirmer als Strafien mit Steinpflaster.

4.2. Fliichenhafte Lufttemperaturdifferenzen
Die flichenhafte Darstellung einer Thermalauf-

nahme gestattet keine unmittelbaren Riickschliisse
auf die Lufttemperatur (in 2 m iiber Grund). Ein

Abb. 4.3 Lufttemperaturmessungen walrend einer Mefifahrt (1754 Mefipunkie) und auf einen
mitileren Termin korrigierte Lufttemperatur an den jeweiligen Mefipunkten
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Abb. 4.4
Lufteemperaturverteitung in
der Flidche in einer Augist-

nacht 1994

stationdres Mefinetz mit seinem Vorteil der unun-
terbrochenen Messung meteorologischer Parame-
ter kann wiederum nur relativ wenige Standorte
punktformig einschitzen. Das notwendige Bin-
deglied bilden Mefifahrten (oder auch MeBginge).

Die Abbildung 4.3 zeigt die von einem Melfahr-
zeug festgestellte Lufttemperatur in 2 m Hohe im
Verlaufe einer Mef3fahrt am 03. 08. 1994 (20.31 -
00.42 MEZ) und eine entsprechende trendkorri-
gierte Temperatur,

Es andert sich innerhalb von 4 Stunden auch das allge-
meine Temperaturniveau. Deshalb mufi zum Beispiel ei-
ne Trendkorrektur (,, Herausrechnen ™ des allgemeinen
Temperaturriickgangs, vgl. z.B. KUTTLER 1993) erfol-

gen. Die mrendkorrvigierte Temperatur ist in den Abbil-
dungen hellblau dargestellt.

Die Abbildung 4.4 zeigt die Lufttemperaturvertei-
lung der Abbildung 4.3 in der Fliche bezogen auf
einen mittleren Termin.

Auch in dieser Verteilung, die gegeniiber dem
Thermalbild allerdings ,.ausgeglichener” ist, wer-
den die Uberwiirmungstendenzen in der Innenstadt
und im Bereich Kénigshufen (Komplexwohnungs-
standort) sichtbar, die bewaldete Landeskrone
kiihlt ebenfalls nur zégernd ab.

Die stirkere horizontale Ausgeglichenheit der Lufttem-
peraturdarstellung ist weniger Folge der notwendigen
Interpolation der Mefifahridaten. sondern auch Ausdruck
der groferen Homogenitit der Lufttemperatur in 2 m

tiber Grund im Vergleich zur Oberflichenstrahlungstem-
peratur, bedingt durch den turbulenten Luftaustausch.

I | |
MF 2.1 J

MeBtahrt 03.00.19% L

Trendkorrekiur

- lnyisar
- mittiere Zeil 0035 MESZ

WFC
IVC —
YHIC —
A |
bt ]
HTC
G
25°C
C

Aurgendblie Mofergebaisrr in Golie

4.3. Typischer Lufttemperaturgang in
sommerlichen Strahlungsnéichten

Am 31. 07./01. 08. 94 wurde mit siidlicher Stro-
mung Mittelmeer-Tropikluft nach Dewtschland ge-
fiihrt, bei sonnigem Wetter traten in Gorlitz Tem-
peraturrekordwerte auf (das Tagesmaximum der
Lufttemperatur war das hochste seit Aufzeich-
nungsbeginn 1951 am jetzigen Standort der Wet-
terstation des Deutschen Wetterdienstes).

Ein zweiter ,Rekord*” war die maximale Tempera-
turdifferenz innerhalb des temporiren Mefinetzes
(ohne Beriicksichtigung der Stationen Landeskro-
ne und Rathausdach) wihrend des Untersuchungs-
zeitraumes von 11.8 Kelvin. Diese Differenz trat
um 02 Uhr Ortszeit bzw. 00 UTC auf. Die Abbil-
dung 4.5 zeigt das fiir verschiedene Riume/
Flichen in Gorlitz typische Abkiihlungsverhalten
in dieser Nacht.

An einzelnen Stationen treten bei wechselnder
(insgesamt schwacher) Stromung zusitzliche Tem-
peraturschwankungen auf, die auf kleinriumige
Luftaustauschprozesse hinweisen. Die in der Ab-
bildung 4.5 dargestellte Entwicklung der relativen
Feuchte zeigt den nahezu inversen Gang der relati-
ven Feuchte zum Temperaturgang,

Dieses Abkithlungsmuster wiederholt sich in allen
Strahlungsniichten (wolkenlos oder wolkenarm,
geringe Windgeschwindigkeit oder Windstille). In
den anderen Nichten (z.B. tiefdruckgesteuerte
wolkenreiche Wetterlagen mit hoher Windge-
schwindigkeit) bleiben die Temperaturdifferenzen
gering. Die GroBe der Temperaturdifferenzierung
weist einen leichten Jahresgang auf, das ist ein
Hinweis darauf, daB die durch die Baukorpermas-
sierung verursachte Wirmeinsel bei starker Son-
neneinstrahlung ein wesentlich bedeutenderer Fak-
tor des Stadtklimas ist, als eine eventuelle Abwiir-
meinsel im Winter,

Weitere Ursachen sind aber auch die unterschiedli-
chen Lufimasseneigenschaften der Sommer- und
Winterperiode. Trockenere sommerliche Luftmas-
sen kdnnen sich (iiber flacher Vegetation) bei ent-
sprechenden Bedingungen abkiihlen, ohne Feuch-
tesittigung zu erreichen, die eine weitere Abkiih-
lung blockiert. Unabhiingig von diesen interessan-
ten, jedoch hier unvollstindig genannten physika-
lischen Zusammenhangen bleibt ein deutlicher
sommerlicher Wirmeinsel-Effekt konstatierbar,
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Abb. 4.5 Gang der mereorologischen Parameter Temperatr. relative Feuchte und Wind an 12 verschiedenen Mefipunkten
in Gorlitz=am 31. 7./1. 8, 1994



