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ZUM THEMA

Stadtklima

Beispiel einer planungsorientierten
Klimaanalyse

Von Andreas-Bent Barlag

Anfang des 19. Jahrhunderts veroffentlichte Howard (1833) erstmals Daten klimatolo-
gischer Erhebungen in London mit dem Resultat der Identifizierung erhohter niichtlicher
Lufttemperaturen in Abhiingigkeit vom Bebauungsgrad. Damit war die Grundlage zur
Erkenntnis einer stidtischen Wirmeinsel gelegt, einem Phinomen, dem auch in der ge-
genwirtigen stadtklimatologischen Forschung in Hinblick auf die Bedeutung fiir Mensch,
Fauna und Vegetation nach wie vor grofe Beachtung gewidmet wird.

Im Zuge der rasanten Entwicklung einer weltweiten Verstiidterung, die iiber die Entste-
hung urban-industrieller Ballungsgebiete bis hin zu unkontrolliertem Anwachsen stiid-
tischer Agglomerationen zu Megastidten derzeit einen Flichenverbrauch von etwa
20.000 km*Jahr verursacht (Hupfer 1996), etablierte sich die Stadtklimatologie zu einem
selbstindigen Wissenschaftszweig.

Seit ca. 20 Jahren werden Stiidte intensiver 6kologisch untersucht (Sukopp/Trepl 1995),
wobei das Ziel, eine Stadt méglichst menschenfreundlich zu gestalten, durch interdiszi-
plinires Arbeiten der Bereiche Natur- und Ingenieurwissenschaften, Geistes- und So-
zialwissenschaften sowie der Umweltmedizin und der Stadtplanung verfolgt wird. Das
Zusammenwirken dieser Fachdisziplinen wird als integrale Stadtokologie bezeichnet
(Wittig/Sukopp 1998), worin u. a. die Stadtklimatologie als Forschungszweig abiotischer
Komponenten fest verankert ist (Hupfer/Kuttler 1998).

Bestrebungen um stadtokologische Erneuerungen kommen in interdiszipliniren For-
schungsprojekten zum Ausdruck, wie z.B. der ,,Okologischen Sanierung Vichtbachtal/
Stolberg (Rhld.)* (Stadt Stolberg 1992). In dieser vom Bundesministerium fiir Raumord-
nung, Bauwesen und Stiidtebau geforderten Untersuchung sollte ein okologisches
Gesamtkonzept zum ,,Experimentellen Wohnungs- und Stiidtebau‘ und damit zur stadt-
okologischen Erneuerung einer Industriestadt in Tallage unter Beteiligung der Fachdis-
ziplinen Okologie, Hydrologie/Hydraulik, Stadtklima/Lufthygiene sowie Stidtebau/
Architektur modellhaft entwickelt werden.

Der vorliegende Artikel faBt Ergebnisse stadtklimatischer Erhebungen, die im Rahmen
dieses Projektes durchgefiihrt wurden, zusammen und stellt eine auf kommunale Hand-
lungsbelange hin ausgerichtete ,,Planungsrelevante Klimafunktionskarte‘ vor.

stadtischen Oberflichen und der boden-
nahen Atmosphire, das Wasserspeicher-
vermogen der Stadtboden, deren Verdun-
stungspotential sowie das Windfeld derart
beeinflu3t, daB sich Stédte i.a. durch hohe-
re Lufttemperaturen, geringere relative
Luftfeuchtigkeiten, verminderte Austausch-

1. Einleitung

In Stddten herrscht ein Klima, das ge-
geniiber dem unbebauten Umland abwei-
chende Charakteristika aufweisen kann.
Die grundsitzlichen stadtklimatischen Ei-
genschaften lassen sich auf gemeinsam

auftretende Ursachen zuriickfiihren. Diese

sind begriindet in

— der Reduzierung der mit Vegetation be-
standenen Fldchen,

— der Bebauung und Versiegelung der ur-
banen Erdoberfldche

sowie

— der physiko-chemischen Verdnderung der
Stadtatmosphiére.

Als Folge der genannten Faktoren werden

die Strahlungs- und Energiebilanzen der
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bedingungen sowie durch Akkumulationen
partikel- und gasférmiger Luftbeimengun-
gen auszeichnen (Kuttler 1996). Einen
Uberblick iiber durchschnittliche Klimamo-
difikationen, die sich fiir Stadte in den mitt-
leren Breiten im Vergleich zum angrenzen-
den Umland ergeben, zeigt Tab. 1.

Das Klima einer Stadt kann human-bio-
klimatische Belastungen verursachen, die
sowohl den thermischen als auch den luft-
hygienischen Wirkungskomplex betreffen.

Insbesondere wihrend austauscharmer
Strahlungswetterlagen kommen die negati-
ven Auswirkungen des Stadtklimas zum
Tragen, da durch geringe grofraumige Luft-
druckunterschiede der lediglich schwach
ausgebildete iibergeordnete Gradient-
wind nicht bis ins Bodenniveau durchgrei-
fen kann und somit ein Abtransport des
urbanen Wirmeiiberschusses und von at-
mosphérischen Spurenstoffen behindert
wird. Gute Ein- bzw. Ausstrahlungsbedin-
gungen erzeugen jedoch in Verbindung
mit der heterogenen Fldchennutzung in
Stadten die Ausbildung kleinrdumiger
Luftdruckunterschiede, so dafl regionale
bzw. lokale, vom tbergeordneten Stro-
mungsregime abgekoppelte, Zirkulations-
systeme entstehen konnen. Diese autoch-
thonen Windregime weisen vor allem
nachts zu Zeiten der ungiinstigsten Aus-
tauschbedingungen eine grofle Bedeutung
fiir die stadtische Ventilation auf, da durch
diese Transportmechanismen die auf un-
versiegelten Freiflachen gebildete Kaltluft
in bebaute Bereiche gelangen kann (Bar-
lag 1997).

Eine Vielzahl bisher vorliegender stadtkli-
matischer Untersuchungen sowohl fiir
kleinere Stddte (z. B. Bottrop, Barlag et al.
1989) als auch fiir Grofstddte (z.B. Diis-
seldorf, Beckroge/Stock 1995) bis hin zu
stadtiibergreifenden Klimaanalysen (z.B.
Ruhrgebiet, Stock 1992) belegen, daf die
Symptome des Stadtklimas nach der Ein-
wohnerzahl, der Flachennutzungs-, Bebau-
ungs- sowie Emittentenstruktur variieren.
Dariiber hinaus konnen durch die Geldn-
degestalt stadtklimatische Effekte erheb-
lich modifiziert werden. Dieses Phanomen
wird insbesondere bei Stddten in Tallagen
z.B. durch bebauungsbedingten Kaltluft-
stau und darauf zuriickzufithrende héufig
vorkommende Talinversionen hervorgeru-
fen (Baumgartner 1963).

Eine Folge davon ist, daf das Klima einer
Stadt in reliefierter Landschaft einer Viel-
zahl von WirkungsgroBen unterliegt, die
zu komplexen Verflechtungen meteorolo-
gischer Parameter fithren und die Aus-
breitung bodennah emittierter Luftschad-
stoffe erheblich einschrinken konnen
(Herzig/Hauser 1991).

Die vorliegende Untersuchung erforscht
am Beispiel der im Vichtbachtal bei
Aachen gelegenen Stadt Stolberg das Zu-
sammenwirken stadt- und geldndeklimati-
scher Effekte, mit der Zielsetzung einer
planungsrelevanten ~ Datenaufbereitung
(Barlag 1993). Dies beruht darauf, daB sich
der angewandten Stadtklimatologie mit
der Festlegung der Belange ,Luft“ und
,,Klima* als schiitzenswerte Giiter, z. B.im
Baugesetzbuch (1986) und im UVP-Ge-
setz (1990) in verstiarktem MaBe die Auf-
gabe stellt, neben dem wissenschaftlichen
Aspekt auch planerische Merkmale in
Stadtklimaanalysen herauszuarbeiten.

2. Untersuchungsgebiet

Die Stadt Stolberg, ca. 20 km 0stlich von
Aachen gelegen, weist die genannten
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Klimaelement

Verdnderungen
gegeniiber dem
nicht bebauten

Klimaelement

Verdnderungen
gegeniiber dem
nicht bebauten

Umland Umland
Strahlung Verdunstung
Globalstrahlung auf Gesamtbetrag - 60 % bis - 30 %
horizontale Oberfl. -20%
Ultraviolett/Winter - 70 % Rel. Luftfeuchtigkeit
Ultraviolett/Sommer - 30 % bis — 10 % | Jahresmittel -6 %
Wintermittel -2 %
Gegenstrahlung +10 % Sommermittel -8%
Sonnenscheindauer Windgeschwindigkeit
Sichtbares Licht/Winter -8% Jahresmittel -25%
Sichtbares Licht/Sommer - 10 % Spitzenboen -15%
Windstillen +13 %
Niederschlag
Gesamtbetrag +10 %
Tauabsatz -65 %
Auswirkungen, u. a.:
Lufttemperatur Verlangerung der
Jahresmittel +05bis +1K stadt. Vegetations-
Winterminima +1bis+3K periode ca. 8-10 Tage
Maximale Temperatur-
unterschiede +3bis+ 10K
Dauer der winterlichen
Frostperiode -25%

v

MafRstab:

L

GS 118 / April 1999

F—1 500m

(Auszug aus der Topographischen Karte
Blatt 5203)

<«Tab. 1: Klimatische Unterschiede zwischen
Stadt und Umland; Quelle: Kurtler (1998), ver-
andert

stadt- und geldndeklimatischen Faktoren
in pragnanter Form auf und bietet in Ver-
bindung mit einer heterogenen Emitten-
tenstruktur einen entsprechenden For-
schungs- und Handlungsbedarf.

Das Untersuchungsgebiet bildet am nord-
lichen Rand der Eifel den Ubergang von
den Hohen des Venns zu den weiten Ebe-
nen der Niederrheinischen Bucht und liegt
im Siidwesten Nordrhein Westfalens.
Reichhaltige Rasenerzvorkommen prig-
ten bereits frithzeitig das Stadtbild. Die
alte Erzbergbau- und Industriestadt Stol-
berg ist mit ca 22.000 Arbeitsplitzen ein
bedeutender Industriestandort des Krei-
ses Aachen und zdhlt etwa 60.000 Ein-
wohner. Im Untersuchungsgebiet iiberla-
gern sich zahlreiche Nutzungen, wie z.B.
Wohnen, Dienstleistungen, Gewerbe und
StraBenverkehr vor allem im nordlichen
und  mittleren  Untersuchungsgebiet,
wihrend im siidlichen Bereich ausgedehnte
Industrieareale mit einer groBen Bleiver-
hiittungsanlage auf der Talsohle angesie-
delt sind (Stadt Stolberg 1990). Die Hénge
des siidlichen  Untersuchungsgebietes
(Abb. 1) und des Hinterlandes (Hiirtgen-
wald/Nordeifel) zeichnen sich dagegen
durch ausgedehnte kaltluftproduzierende
Fldachen aus.

Die Hauptsiedlungsachse ist die Sohle
eines von SSE nach NNW verlaufenden
engen Kerbsohlentales. Insbesondere im
mittleren Abschnitt verengt sich die Tal-
sohle auf etwa 200 m. Der sehr geringe,
nach Norden gerichtete Neigungswinkel
des Vichtbachtales belduft sich auf ledig-
lich 0,4°. Der Hohenunterschied zwischen
dem Talgrund und den Randhéhen betrigt
maximal 90 m.

Es wird somit deutlich, daf die aus heuti-
ger Sicht ungiinstige Siedlungsstruktur, die
auf einer historischen Entwicklung be-
ruht, einer griindlichen Analyse darin auf-
tretender klimatischer und auch lufthygie-
nischer Vorgiange bedarf.

3. Untersuchungsmethode

Entsprechende Messungen innerhalb des
rund zehn km’ grofen Untersuchungsge-
bietes beruhen auf einem aus acht Klima-
und Lufthygienestationen bestehenden
tempordren MefBnetz (Abb. 1), dessen
mechanische KlimamefBgerite auf Stun-
denbasis die meteorologischen GroBen
Lufttemperatur, rel. Luftfeuchtigkeit,
Windrichtung und -geschwindigkeit regi-
strierten. Als von lokalklimatischen Be-
sonderheiten unbeeinfluiter Referenz-
standort diente die Klimastation des
Deutschen Wetterdienstes in Aachen.
Zum weiteren Nachweis lokalspezifischer
Klimaeigenschaften wurden Lufttempe-
raturmefBfahrten, Vertikalsondierungen

<€Abb. 1: Das Stolberger Untersuchungsgebiet
sowie Standorte der Klima- und Lufthygiene-
stationen; Quelle: Barlag (1993)
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Verteilung der Lufttemperatur
innerhalb des Stolberger
Untersuchungsgebietes

Nachtsituation wahrend austauscharmer
Wetterlagen (Datenbasis: gemittelt aus
acht MeBfahrten wahrend des Zeitraumes
Juli 1990 bis Oktober 1990)

Isanomalen der Luft-
temperatur (K) zur
2,5 mittleren Temperatur
des Untersuchungs-
1,5 ;
gebietes
0,5

Legende:

0,0 =15,8°C

=1,5
=25

-3,5

Abgrenzung des Stolberger
Untersuchungsgebietes

@ Klimastation

Horizontales Windfeld an

Stationen 1-8

— vorherrschende
Windrichtung

— durchschnittliche
Windgeschwindigkeit

0 2m/s

AAbb. 2: Ergebnisse von TemperaturmeBfahrten im Stolberger Untersuchungsgebiet; Quelle: Barlag (1993)

V Abb. 3: Verteilung der Windrichtungen (%) bezogen auf den Berechnungszeitraum 12.07.1990 bis 15.04.1991 sowie der Windgeschwindigkeitsklassen
(K,) auf die Windrichtungen (%) an der Station 0 in Aachen (DWD) und an den Stationen 1 bis 8 im Stolberger Untersuchungsgebiet. K, = 0,5-1,5
m/s; K, = 1,6-3,0 m/s; K, = 3,1-5,0 m/s; K, > 5 m/s, nach Klimaatlas Nordrhein-Westfalen (1989); 4 % = Windstille; DWD = Deutscher Wetterdienst;

Quelle: Barlag (1993)
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und Rauchausbreitungsversuche durchge-
fiihrt.

Angaben zu lufthygienischen Bestandtei-
len der bodennahen Atmosphire resultie-
ren primédr aus Depositionsmessungen des
Staubniederschlages mit Bergerhoff-Ge-
raten sowie der Analyse einiger Schwer-
metallinhaltsstoffe. Bedeutende Auswahl-
kriterien fiir die MeBpunkte waren: locker,
dicht und unbebaute Talsohle, untere,
mittlere und obere Hanglagen sowie die
Kuppenlagen, womit sowohl stadtklimati-
sche als auch gelindeklimatische Faktoren
Beriicksichtung fanden.

Die Messungen erfolgten innerhalb des
Zeitraumes 15.04.1990 bis 15.04.1991 und
wurden durch einige bereits vorliegende
lufthygienische Gutachten ergénzt.

4. Ergebnisse

Von den gemessenen klimatologischen
GroBen fillt der Lufttemperatur eine be-
sondere Bedeutung zu, da sie iiber den
Wirmehaushalt insbesondere nachts sehr
empfindlich auf stadt- und geldandespezifi-
sche Einfliisse reagiert. In diesem Zusam-
menhang stellt die flichenhafte Wiederga-
be des bodennahen Temperaturfeldes eine
bedeutende Interpretationshilfe dar.

4.1 Darstellung des flzichenhaften
Temperaturfeldes

Auf der Basis einer aus acht nichtlichen
MeBfahrten gemittelten Isanomalenkarte
(Linien gleicher Temperaturabweichun-
gen von dem Gebietsmittel) tritt eine
Verteilung der Lufttemperatur auf, die be-
vorzugt wihrend windschwacher Strah-
lungswetterlagen entsteht und auf einer
tiberwiegend siidlichen, durch Pfeile sym-
bolisierte Windrichtungskomponente be-
ruht (Abb. 2). Der ermittelte Temperatur-
unterschied von 6,0 K ist in 1,0 K Abstiin-
den differenziert.

Das siidliche und siidostliche Stadtgebiet
von Stolberg tritt im Vergleich zur Ge-
bietsmitteltemperatur von 15,8 °C als
groBflichig untertemperierte Zone in Er-
scheinung. Der siidliche Talbereich stellt
groBflichig ein Kaltluftsammelgebiet dar.
Im Bereich der unbebauten Hang- und
Kuppenpartien des nordostlichen und
westlichen Untersuchungsgebietes sind
Flachen mit erhohten Lufttemperaturen
(warme Hangzone) zu erkennen. Diese
Temperaturverteilung ist auf natiirliche
Faktoren zuriickzufiihren.

Im Gegensatz dazu lassen die positiven
Temperaturanomalien des dichtbebauten
mittleren und noérdlichen Talraumes an-
thropogene EinfluBfaktoren erkennen. Im

Vergleich zu den warmen Hangzonen ist
jedoch nur ein geringer Wiirmeinseleffekt
gegeniiber der 0 K-Isanomalen von etwa
1,0 K auszumachen, dessen angenehmes
thermisches Milieu offensichtlich durch
die von Siiden eindringenden Kaltluftzu-
flisse (Pfeile) bestimmt wird. Das Kalt-
luftvorkommen in Stolberg sollte dem-
nach im Hinblick auf thermische Aspekte
positiv bewertet werden.

Eine zeitliche Differenzierung des flachen-
haften Temperaturfeldes ergab jedoch,
daB erst in der zweiten Nachthilfte eine
Abnahme des Wirmeinseleffektes nach-
weisbar ist (Kutter et al. 1996). Nachfol-
gende Angaben zum bodennahen Wind-
feld und zur Kaltluftverlagerung geben
Aufschluf3 tiber dieses fiir Planungsbelange
bedeutende Ergebnis.

4.2 Angaben zum hodennahen Windfeld

Einen weiteren Schwerpunkt der Unter-
suchung stellt die Analyse der Beliiftungs-
und Austauschverhiltnisse in der Stadt
Stolberg dar, weil die z. T. kompakte Uber-
bauung, insbesondere jedoch die ausge-
prégte Tallage, das Windfeld stark modifi-
ziert.

Abb. 3 zeigt die Abhingigkeit des boden-
nahen Windfeldes von der Topographie

V Abb. 4: Windrichtungsverteilung (%) an ausgewiihlten Stationen innerhalb des Stolberger Untersuchungsgebietes, aufgeteilt in Tag- (7.00 bis 18.00 h
MEZ) und Nachtstunden. Die Daten sind 41 Strahlungstagen des Zeitraumes Juli 1990 bis April 1991 entnommen. Nachtwerte = schwarz,
Tageswerte = wei}, Tag und Nacht = gestrichelt; Quelle: Barlag (1993)

Station 2 {230 m . NN)

Station 3 (185 m u. NN)

Station 7 (240 m . NN)

Station 4 (250 m 4. NN)

Station 5 (280 m G. NN)
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und vom Uberbauungsgrad. Dargestellt
sind Starkewindrosen, die fiir acht defi-
nierte Anstromrichtungen das jeweilige
prozentuale Vorkommen von vier Wind-
geschwindigkeitsklassen an den einzelnen
Stationsstandorten wiedergeben.
Deutlich wird, da8 die Kuppen- und obe-
ren Hanglagen (Station 5 und 4) eine
iiberwiegend west-siidwestliche Stromung
aufweisen, die sich durch relativ hohe
Windgeschwindigkeiten auszeichnet.

Der EinfluB des Vichtbachtales auf das
Windfeld kommt mit zunehmender An-
niherung an die Talsohle iiber die mittle-
ren (Station 7) und unteren Hangbereiche
(Station 2) durch eine immer stdrker aus-
geprigte Siidkomponente zum Ausdruck.
Ein regelrechter Kanalisierungseffekt ist
an der Talsohle (Station 3 und 6) festzu-
stellen, wo nur noch zwei durch den
Talverlauf verursachte Richtungskompo-
nenten zu erkennen sind. Ebenso ist eine
auffallende Abnahme der Windgeschwin-
digkeiten — auch derjenigen der Haupt-
windrichtungen — in Abhéngigkeit von der
Gelindehohe zu beobachten. Wihrend
auf dem Kamm des Hammerberges die
Hauptwindrichtung Stidwest lediglich zu
3% des MeBzeitraumes Winde unter 1,5
m/s aufweist, traten an der Talsohle aus
dem siidlichen Richtungsmaximum diese
nach dem Klimaatlas Nordrhein-Westfa-
len (1989) als Schwachwinde definierten
Windstéirken bis zu iiber 80 % auf.

Vor allem im Hinblick auf die Gefahr von
Spurenstoffakkumulationen kommt die-
sem Ergebnis groBe Bedeutung zu.

4.3 Nachweis eines Berg- und
Talwindsystems

Das Resultat einer tageszeitenabhingigen
Auswertung der Windrichtung fiir aus-
tauscharme Wetterlagen zeigt Abb. 4.
Am Beispiel von fiinf exemplarisch dar-
gestellten Tag- und Nachtwindrosen wird
eine diurnale, im Idealfall um 180°
schwankende Richtungsidnderung des
Windes innerhalb des Vichtbachtales
sichtbar. Dabei bedeuten die schwarz aus-
gefiillten Felder eine nichtliche — ber-
wiegend siidliche Stromungskomponente
und die weil gehaltenen Bereiche die
tagsiiber vorherrschende nordliche Wind-
richtung. Im mesoskaligen Bereich kon-
nen wihrend austauscharmer Strahlungs-
wetterlagen auf thermisch induzierten
Luftdruckunterschieden basierende, vom
iibergeordneten Stromungsregime abge-
koppelte Windsysteme beobachtet wer-
den, die bei Stddten in ebenem Geldnde
als Flurwinde bezeichnet werden (Barlag/
Kuttler 1991). Im vorliegenden Fall sind
diese im Hinblick auf die lokale und re-
gionale Reliefgestaltung dem Berg- und
Talwindsystem zuzuordnen (Freytag 1988).
Ein derartiges Windsystem ist durch
nichtliche Berg- und tagsiiber auftretende
Talwinde gekennzeichnet und kann auf-
grund seines Volumens Flurwinde und
Kaltluftabfliisse iiberlagern (Kuttler et al.
1998).
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Wihrend dieses Ergebnis ein die Grund-
lagen- und Regionalklimaforschung be-
treffenden interessanten Aspekt darstellt,
sollte in bezug auf die Planungsrelevanz
eine zuriickhaltende Einschédtzung dieses
Windsystems erfolgen, da insbesondere
die niedrigen Geschwindigkeiten der
nachtlichen Bergwinde lediglich eine ge-
ringe Beliiftungseffektivitdt aufweisen.
Hinzu kommt, daf} innerhalb des Vicht-
bachtales groe Griinlandflachen und
Waldareale vorkommen, auf denen zeit-
gleich zum Auftreten des Bergwindes
groe Mengen an Kaltluft produziert wer-
den, die bodennah abflieBen. In Verbin-
dung mit der Relief- und Bebauungs-
struktur kann dadurch ein stagnierender
FlieBcharakter insbesondere an der Tal-
sohle hervorgerufen werden. Dieses soll
im folgenden verdeutlicht werden.

4.4 Bewertung des Volumenstroms
innerhalb der Stadthindernisschicht

Eine Quantifizierung der im Vichtbachtal
auftretenden Bergwindgeschwindigkeiten
erfolgte anhand der Berechnung des Vo-
lumenstromes fiir die unteren 15 m i. Gr.
mithin der Stadthindernisschicht, die fiir
die Vertikaldistanz StraBenoberfldche bis
zum mittleren Dachniveau definiert ist
(Tab. 2). Um dartiber hinaus eine Bewer-
tung der Bonitét dieser Luftbewegungen
vornehmen zu konnen, werden einige von
King (1973) abgeleitete volumenstromfor-
dernde gelandespezifische Merkmale mit
denen des Untersuchungsgebietes vergli-
chen.

Danach sollte ein Kaltlufteinzugsgebiet
mit klimadkologischer Relevanz eine mi-
nimale Reliefenergie von 50 m, einen Nei-
gungswinkel der Hénge von 5% und eine
MindestgroBe von drei km’ aufweisen.
Dariiber hinaus wird fiir einen effektiven
Weitertransport der Kaltluft eine Talnei-
gung von mehr als 1° gefordert. Unter
diesen Bedingungen sowie bei einer von
King (1973) ermittelten durchschnittli-
chen Kaltluftproduktion von 12 m* m” h'
errechnete Werner (1979) einen Kaltluft-
abfluB3 von 10.000 m‘/s, der nach Volumen
und FlieBgeschwindigkeit ein Mindestmal3
eines klimaokologischen Volumenstromes
darstellen soll.

Ein Vergleich mit den Eigenschaften des
Untersuchungsgebietes ergibt, dafl die

Kriterien bis auf die geringe Neigung des
Vichtbachtales von weniger als 0,5° erfillt
werden. Das letztgenannte geldndespezifi-
sche Merkmal hat jedoch zur Folge, daf3
fiir den Bereich der nordlichen (Station 1),
der mittleren (Station 3) und der siidlichen
Talsohle (Station 6) ein fiir die Kaltluft-
verlagerung reprisentativer Volumen-
strom von lediglich 3.600 m¥/s berechnet
werden konnte, so daf} an der Talsohle des
Vichtbachtales lediglich rund ein Drittel
des o.g. Bewertungswertes erreicht wird.
In Abhidngigkeit vom Bebauungsgrad
mufB, wie am Beispiel der Innenstadt (Sta-
tion 3) zu sehen ist, sogar mit Verminde-
rungen bis zu 90 % gerechnet werden.
Eine Folge der geringen Verlagerungsge-
schwindigkeit der bodennahen Kaltluft ist
nicht nur, wie in Kapitel 4.1 dargestellt,
eine Verzogerung des Abkiihlungseffektes
in der Innenstadt, sondern in Verbindung
mit den im siidlichen Tal liegenden Indu-
strieanlagen, eine Schadstoffausbreitung,
die fiir die auf der mittleren und nordli-
chen Talsohle angesiedelten Wohnberei-
che negative Auswirkungen zeigt.

Eine Belastungswindrose (Abb. 5), die in
Abhingigkeit von acht Richtungssektoren
die jeweilige SO,-Konzentration wieder-
gibt, und deren Werte zwischen dem siid-
lichen Industriegebiet und dem Innen-
stadtbereich im Jahre 1987 erfafit worden
sind, zeigt beispielhaft, daf die siidliche,
durch Kaltluftzuflisse hervorgerufene
Windrichtung mit Abstand die hochsten
Konzentrationen aufweist, und diese mit
Luftbeimengungen angereicherte Kaltluft
langsam dem Gefille folgend in den In-
nenstadtbereich transportiert wird.

Somit wird ersichtlich, da3 aus lufthygie-
nischer Sicht der Kaltluft in Stolberg ein
ausgesprochen negativer Stellenwert zu-
gesprochen werden muf3.

4.5 Angaben zum Auftreten von
Temperaturinversionen im Vichthachtal

Das Kaltluftvorkommen hat dariiber hin-
aus bedeutenden Einflufl auf die Haufig-
keit des Auftretens und das rdumliche
Ausmaf von Temperaturinversionen. Tem-
peraturumkehrungen zeichnen sich da-
durch aus, daB kalte Luft unter warme
Luft gelangt und die dazwischenliegende
Grenzschicht den vertikalen Luftaus-
tausch behindert.

VTab. 2: Eingangsdaten zur Berechnung des Volumenstroms von Kaltluftfliissen (in m¥/s) verschie-
dener Talquerschnitte des im Stolberger Untersuchungsgebiet liegenden Vichtbachtales; Quelle:

Barlag (1993)

Stadthindernisschicht Querprofil Querprofil Querprofil @ aus Quer-
Station 1 Station 3 Station 6 profilen
Station 1,3
und 6
Talbodenquerprofil 385 m 130 m 295 m 270 m
Querprofil in 15 m i. Gr. 460 m 230 m 350 m 347 m
Hohendistanz 15m 15 m 15m 15m
Fliche des Talquerschnitts 6.188 m* 2.550 m? 4.688 m’ 4475 m?
Fldche der Bebauung 1.250 m* 1.125 m’ - 792 m?
Bereinigte Fliche (Trapez) 4.938 m* 1.425 m’ 4.688 m* 3.683 m’
Windgeschwindigkeit 1,2 m/s 0,8 m/s 0,8 m/s 0,9 m/s
Volumenstrom 5.925 m'/s 1.140 m¥/s 3.750 m’/s 3.605 m'/s
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VAbb. 5 (oben): Belastungswindrose der durchschnittlichen Halbstundenmittelwerte der SO,-Kon-
zentrationen (ug/m’) pro Windrichtungsklasse im Stolberger Untersuchungsgebiet. MeBzeitraum:

Oktober 1987; Quelle: Barlag (1993)

VAbb. 6 (unten): Darstellung des Auf- und Abbaus einer Talinversion im Stolberger Untersu-

chungsgebiet; Quelle: Barlag (1993)
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Im Vichtbachtal bildeten sich innerhalb
des MeBzeitraumes bis zu 56 % Tempera-
turinversionen aus. Diese treten iiberwie-
gend nachts auf, 16sen sich jedoch auch am
Tage, besonders im Winter, haufig nur zo-
gernd auf. Der tédgliche Auf- und Abbau
einer Inversion ist anhand Abb. 6 zu er-
kennen.

Unter Verwendung der MeBwerte von
zehn Strahlungstagen eines Sommer-
monats wurde zu Zeiten der maximalen
Abkiihlung (6.00 Uhr) ein positiver Tem-
peraturgradient von der Talsohle (Station
1) bis zur oberen Hanglage (80 m Hohen-
differenz) von 2,5 K/100 m ermittelt, wo-
durch eine ausgeprigte Inversion zum
Ausdruck kommt. Anhand der Tautochro-
nen zeigt sich eine im weiteren Tagesver-
lauf allméhlich abbauende Inversion, da
um 9.00 Uhr kein positiver Temperatur-
gradient mehr zu beobachten ist und sich
um 12.00 Uhr eine labile Schichtung in-
nerhalb des Talraumes eingestellt hat.
Etwa um 21.00 Uhr beginnt der erneute
Aufbau einer Temperaturinversion inner-
halb des Tales, die zeitlich mit der wieder
einsetzenden Kaltluftproduktion korres-
pondiert.

Ferner veranschaulicht die Abbildung, daf
wihrend einer Inversion keine einheitli-
che Zunahme des Temperaturgradienten
mit der Hohe zu verzeichnen ist. Vielmehr
ist von der oberen Hanglage (Station 4,
Hammerhang, 250 m ii. NN) an, eine Ab-
nahme des positiven Temperaturgradien-
ten zu beobachten. Daraus folgt, da ab
dieser Geldndehohe ein zunehmender
vertikaler Luftaustausch erwartet werden
kann und sich somit wihrend entspre-
chender Witterungsabschnitte etwa 70 m
iiber der Talsohle eine Grenzschicht zwi-
schen kalter und warmer Luft ausbildet,
die den vertikalen Luftaustausch im bo-
dennahen Bereich erheblich behindert.
Dieses Phianomen, das fiir Planungsbelan-
ge von grofitem Interesse ist, konnte auch
durch die Temperaturmeffahrten, vor
allem jedoch durch Fesselballonsondie-
rungen bestétigt werden.

Abb. 7 zeigt entsprechende vertikale Tem-
peraturverldufe in einer sommerlichen
Strahlungsnacht. Die Aufstiege erfolgten
von der nordlichen, locker bebauten Tal-
sohle (Station 1), von dem dicht bebauten
Innenstadtbereich (Station 3) und von der
siidlichen nicht bebauten Talsohle aus
(Station 6).

Auch iiber den drei im Talldngsprofil lie-
genden Auflaforten ist in etwa 50 bis 70 m
i. Gr. eine deutlich ausgebildete Grenz-
schicht zu beobachten, die wie eine Sperr-
schicht wirkt und die Hohenlage der durch
das tempordre Mefnetz definierten
Grenzschicht bestétigt. Somit stellt sich
eine Vertikalstruktur der Lufttemperatur
im Untersuchungsgebiet ein, die in Ver-
bindung mit den West- und Osthédngen des
Vichtbachtales den untersuchten Talraum
nahezu vollstindig isoliert. Gleichzeitig
stattfindende Emissionsvorgéidnge diirften
in dem verbleibenden kleinen Mischungs-
schichtvolumen erhebliche Spurenstoff-
akkumulationen hervorrufen.
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AAbb. 7 (oben): Ergebnisse von Fesselballonaufstiegen im Stolberger Untersuchungsgebiet; Quelle:

Barlag (1993)

AADD. 8 (unten): Mittlerer Tagesgang der CO-Konzentrationen (mg/m’) im Stolberger Untersu-
chungsgebiet. Mefzeitraum: Oktober 1987; Quelle: Barlag (1993)

4.6 Die lufthygienische Situation
in Stolberg

So geben die lufthygienischen Untersu-
chungen deutliche Hinweise auf eine Im-
missionssituation, die durch das relativ
hohe Emittentenaufkommen (Hausbrand,
Kfz-Verkehr und Industrie) sowie durch
die austauscharmen Ventilationsverhilt-
nisse gepragt ist.

Die verkehrsbedingten Spurenstoffe Stick-
stoffmonoxid (NO), Stickstoffdioxid (NO,)
und Kohlenmonoxid (CO) zeigen in Abb.
8 exemplarisch anhand eines Tagesganges
der CO-Konzentrationen eine deutliche

16

Abhingigkeit vom Kfz-Aufkommen durch
Konzentrationsspitzen wihrend der Haupt-
verkehrszeiten. Es wurden beziiglich der
genannten Komponenten zwar keine
Richt- und Grenzwertiiberschreitungen
beobachtet, jedoch lagen die gemessenen
Werte von CO iiber denjenigen anderer
Stddte in Nordrhein-Westfalen; in Hin-
blick auf die relativ geringe Einwohner-
zahl Stolbergs ein bemerkenswertes Er-
gebnis.

Die Messungen der schwermetallhaltigen
Inhaltsstoffe des Staubniederschlages las-
sen dagegen Werte mit Grenzwertiiber-
schreitungen von bis zu 150 % z. B. bei den

Blei-Depositionen erkennen (Abb.9). Der
Emittentenstruktur entsprechend weisen
die Schwermetallbelastungen ein ausge-
sprochen deutlich ausgepriégtes Siid-Nord-
Gefille auf, wohingegen die Staubwerte
keine raumliche Struktur erkennen lassen.
Daraus konnen Hinweise auf eine pro-
duktionsbedingte Schwermetallbelastung
im Untersuchungsgebiet gezogen werden.
Es wird ersichtlich, daB emissionsmin-
dernde MaBinahmen dringend erforderlich
sind.

Die Ergebnisdarstellung hat gezeigt, daB
die nicht unbedenkliche Immissionssitua-
tion aus klimatischer Sicht insbesondere
durch die geringen Windgeschwindigkei-
ten an der Talsohle, das Kaltluftvorkom-
men an den Hingen und durch die damit
verbundenen Talinversionen negativ be-
einflult wird. Daraus folgt, daB das Relief
einen wesentlichen EinfluB auf die klima-
tische Situation in Stolberg ausiibt, was fiir
die Erarbeitung von Planungsmafnahmen
Konsequenzen hat.

5. Planungsrelevante Klima-
funktionskarte von Stolberg

Die erarbeiteten Planungshinweise fiir die
Stadt Stolberg sollen hier nicht niher er-
lautert werden, da sie in Barlag (1993) aus-
fiihrlich beschrieben sind. Vielmehr wird
eine Methode vorgestellt, in welcher Form
Planungsempfehlungen dargestellt werden
konnen. Praxisorientierte Stadtklimaanaly-
sen, deren Ergebnisse auf zahlreichen
MeBwerten beruhen, setzen eine Daten-
aufbereitung voraus, die einer Anwendung
im PlanungsprozeB3 entgegenkommt. In
der Regel werden daher synthetische Kli-
mafunktionskarten erstellt, womit eine
Synthese der rdumlichen und funktionalen
immissionsklimatischen Zusammenhinge
in kartographischer Form erreicht wird.
Die rdumlichen Faktoren Flachennutzung
und Relief gliedern das Untersuchungsge-
biet; die Klimaelemente beschreiben die
Funktionen der Flachen innerhalb des ge-
samten Untersuchungsraumes.
Aufbauend auf den bewertenden Inhalten
einer synthetischen Klimafunktionskarte
werden héufig Planungshinweiskarten er-
stellt (z.B. Stock et al. 1991), wobei die
darin enthaltenen Empfehlungen auf
Bebauungsplanebene den Charakter von
Rahmenvorgaben aufweisen. Fiir definierte
Zonen werden Zielvorgaben erlédutert, die
in die Bebauungsplidne einflieen sollten.
Die generelle Absicht von Planungshin-
weiskarten beruht darauf, klimatisch luft-
hygienische Situationen zu schaffen, die
extreme Belastungen vermeiden bzw. vor-
handene Belastungen mindern. Ferner sol-
len giinstige immissionsklimatische Ver-
haltnisse planerisch gesichert werden.

In der Praxis wird somit der immissions-
klimatische Ist-Zustand und darauf bezo-
gene Planungshinweise auf getrennten
Kartenbléttern dargestellt. Sinnvoll er-
scheint jedoch aus Anwendungs- und aus
Verstandnisgriinden eine Wiedergabe bei-
der Karteninhalte auf nur einem Blatt.
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des Jahres 1988 in Stolberg.
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AADb. 9: Angaben zum riumlichen Gradienten der Staub-, Cadmium- und Blei-Depositionen im
Stolberger Untersuchungsgebiet; Quelle: Barlag (1993)

Die ,planungsrelevante Klimafunktions-
karte® fiir die Stadt Stolberg beriicksich-
tigt diesen fiir den Anwendungsbereich
bedeutenden Aspekt (Farbkarte auf der 3.
Umschlagseite, Legende auf Seite 48).
Die Karte zeigt drei in jeweils einer
Grundfarbe differenzierte Bereiche. Diese
weisen im Gegensatz zu den bisherigen
Klimafunktionskarten aufgrund des fiir
Stolberg ausschlaggebenden Klimafaktors
Relief geldndeklimatische Raumeinhei-
ten, z. B. die Talsohle (rot), die mittleren
Hanglagen (blau) und die oberen Hang-
und Kuppenlagen (griin) als Basisareale
auf.

Erst in einem zweiten Schritt wird die
Flachennutzung unter Beriicksichtigung
der Versiegelung und der mittleren Gebédu-
dehohe als weiteres Einteilungskriterium
innerhalb der Raumeinheiten hinzuge-
nommen, so da} zehn Klimatope gegen-
einander abgegrenzt werden konnten. Aus
der Tatsache, daB3 innerhalb eines Klima-
tops immissionsklimatische Prozesse nach-
weisbar sind, die fiir den jeweiligen Raum
charakteristische Merkmale aufweisen
(Leser 1984), folgt, daB3 diese mit speziell
darauf ausgerichteten PlanungsmafBnah-
men beeinflut werden konnen, die in an-
deren Klimatopen nicht sinnvoll wiren.
Aus diesem Grunde ist die Abgrenzung
einzelner Planungsrdaume mit denen der
Klimatope identisch und die Integration
von flichenbezogenen Planungsaspekten
in die Klimafunktionskarte moglich; ein
Aspekt, der bisher keine Anwendung ge-
funden hat.

Aufbauend auf den als erste Kartenebene
zu bezeichnenden Klimatopen werden
weitere Ebenen, wie die klimatopiiber-
greifenden Klimaeigenschaften (z. B. grofle
Kaltluftentstehungsgebiete), die nicht kli-
matopgebundenen Klimafunktionen (z.B.
Klimaausgleichsfunktion der Parkanlagen)
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und dynamische Prozesse (z.B. Kaltluft-
abfliisse) durch Rasterungen und Einzel-
symbole kenntlich gemacht und in der
Legende beschrieben. Den in insgesamt
vier Ebenen dargestellten klimatischen
Grofen, Eigenschaften und Funktionen
werden sodann darauf ausgerichtete Pla-
nungshinweise zugeordnet.

Diese Methode ist fiir die Erstellung pla-
nungsrelevanter Klimafunktionskarten an-
derer orographisch gegliederter Stadte zu
empfehlen, da das zugrundegelegte Kon-
zept, die vier beschriebenen Kategorien
als Darstellungsbasis zu verwenden, den
klimatischen Besonderheiten reliefierter
Untersuchungsgebiete Rechnung tragt. In
Verbindung mit der auf einem Blatt erfol-
genden Darstellung der immissionsklima-
tischen Situation und einem daraus abge-
leiteten Handlungsbedarf stellt diese Karte
ein Instrument dar, das zur weiteren Inte-
gration immissionsklimatischer Belange in
den Planungsprozef3 beitragen kann.
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Immissionsklimatische Situation

1.R i ohait Taleohl

Zum Beitrag Barlag, Stadtklima (s. Seite 10-17)

Planungsrelevante Klimafunktionskarte fiir das Stolberger Untersuchungsgebiet
reprasentativ fiir austauscharme Wetterlagen

Planungshinweise

Klimatop 1a: - méBige Austauschverhéltnisse bei relativ offenem Talausgang und berwiegend mittleren Gebéu-
dehdhen — maBige Immissionen bei hohen Emissionen - haufiges Auftreten von Hitzestre und Schwile bei
mittlerer bis hoher Versiegelung — tagsiber hohe Temperaturen, nachts relativ starke Abkihlung

Klimatop 1b: - sehr eingeschrankte Austauschverhaltnisse bei enger Tallage sowie mittieren bis sehr hohen
Gebaudehthen — hohe Immissionen bei hohen Emissionen (insbesondere Hausbrand und Kfz-Verkehr, niedri-
ges Quellniveau - haufiges Auftreten von Hitzestre8 und Schwiile bei sehr hoher Versiegelung - tagsiiber sehr
hohe Temperaturen, nachts méBige Abkihlung

Klimatop 1c: - sehr eingeschrénkte Austauschverhaltnisse bei enger Tallage sowie hohen bis sehr hohen Ge-
baudehdhen — hohe Immissionen bei hohen Emissionen (insbesondere industrielle Emissionen) - héaufiges Auf-
treten von Hitzestre3 und Schwiile bei hoher Versiegelung — tagsiber sehr hohe Temperaturen, nachts mafige
Abkiihlung

Klimatop 1d: - eingeschrankte Austauschverhaltnisse bei enger Tallage — hohe Immissionen (Kaltluftstagnati-
onsgebiet) bei mittleren Emissionen — lokales Auftreten von Schwile bei geringer bis mittlerer Versiegelung -
tagsiiber hohe Temperaturen, nachts sehr starke Abkihlung

2.R inheit: mittlere H

Klimatop 2a: - gute Austauschverhéltnisse bei offenem Talausgang mit hohem Freifléchenanteil sowie mittleren
Gebéudehohen — geringe Immissionen bei maBigen Emissionen — lokales Auftreten von Schwille bei geringer
bis hoher Versiegelung - geringe tagliche Temperaturamplitude

Klimatop 2b: — gute bis méBige Austauschverhaltnisse bei méaBiger bis starker Hangneigung sowie geringen
Gebaudehohen ~ geringe Immissionen bei maBigen Emissionen - lokales Auftreten von Schwiile bei geringer
bis mittlerer Versiegelung — geringe tagliche Temperaturamplitude

Klimatop 2c: - gute Austauschverhéltnisse, da mittiere unbebaute Hanglagen — maBige bis hohe, von der
Windrichtung abhéngige Immissionen - keine Schwille bei unversiegelten Flachen - geringe tagliche Tempera-
turamplitude

3.F inheit: obere Hangl

Klimatop 3a: - gute bis méRgie Austauschverhaltnisse bei geringen bis mittleren Gebaudehohen - geringe bis
maBige Immissionen bei geringen bis maBigen Emissionen - keine Schwille bei iberwiegend mittlerer Versie-
gelung - geringe tagliche Temperaturamplitude

Klimatop 3b: - gute bis sehr gute Austauschverhaltnisse bei hohem Freiflachenanteil - méBige bis hohe, von
der Windrichtung abhangige Immissionen — keine Schwiile bei geringer Versiegelung - geringe tégliche Tempe-
raturamplitude

Klimatop 3c: - sehr gute Austauschverhéltnisse, da keine Bebauung — geringe bis maBige windrichtungsab-
héngige Immissionen - keine Schwille bei unversiegelten Fléchen — geringe tagliche Temperaturamplitude

- unterhalb bzw. innerhalb der Sperrschicht

- oberhalb bzw. innerhalb der Sperrschicht sowie Kuppenlagen

halb der Sp hinh

- quer zum Tal verlaufende Hindernisse vermeiden - keine weiteren Schadstoffemittenten ansiedeln — AnschiuB
an das Fernwarmenetz bzw. an Blockheizkraftwerke — Reduzierung des Durchgangsverkehrs sowie bessere
Auslastung der Gleisanlagen (Verminderung des Schwerlastverkehrs) — Parkanlage erhalten und mit anderen
Griinflachen verbinden

- Sicherung und Erweiterung vorhandener Luftieitbahnen — quer zum Tal verlaufende Bebauung vermeiden,
Bauliicken offenhalten — Schaffung locker durchgriinter Querverbindungen unterhalb der innenstadtnahen Kalt-
luftproduzenten — keine weiteren Schadstoffemittenten ansiedeln — AnschluB3 an das Fernwéarmenetz bzw. an
Blockheizkraftwerke — Reduzierung des Durchgangsverkehrs; Ausweitung der FuBgangerzone - Entsiegelung
sowie Anpflanzung schattenspendender Vegetation - Fassaden- und Dachbegrinung

- Sicherung und Ausbau vorhandener Luftleitbahnen — Senkung der industriellen Emissionen auf den Stand der
Technik - ausschalten ,diffuser Flachenquellen®; Schornsteine iber Kammhohe - keine weiteren Schadstoff-
emittenten ansiedeln — Reduzierung des Durchgangsverkehrs sowie bessere Auslastung der Gleisanlagen (Ver-
minderung des Schwerlastverkehrs) — Entsiegelung und Bepflanzung industrieller Freiflachen unter Bevorzugung
staubfilternder Vegetationsstrukturen — Fassaden- und Dachbegriinug

- qer zum Tal verlaufende Hindernisse vermeiden — ausschalten ,diffuser Flachenguellen®; Schornsteine tiber
Kammhohe ~ Senkung der industriellen Emissionen auf den Stand der Technik — Vermeidung bodennaher
Emissionen, da Kaltiuftstagnationsgebiet

- ausschalten ,diffuser Flachenquellen‘; Schornsteine iiber Kammhdohe — Senkung der industriellen Emissionen
auf den Stand der Technik — Bepflanzung industrieller Freifiachen unter Bevorzugung staubfilternder Vegetation
- Erhaltung des Fettberges als innenstadtnaher Kaltluftproduzent — parkartige Begriinung der Halde Kohlbusch
sowie eine Verbindung zum Park in Unterstolberg anstreben

- keine Ausweitung der Bebauung bei Verlust innenstadtnaher Kaltiuftproduzenten - keine hangparallele
Bebauung im EinfluBbereich von KaltluftabfluBbahnen — Ausbau des offentlichen Nahverkehrs zur Vermeidung
des motorisierten Individualverkehrs

- keine weiteren Schadstoffemittenten aufgrund der iberwiegenden siidlichen Beluftungskomponente ansiedeln
- zusammenhangende Waldfiachen erhalten (Filterfunktion fir gas- und partikelgebundene Luftschadstoffe)

- groBere zusammenhéngende Freiflachen von Bebauung freihalten ~ keine weitere Verdichtung der Bebauung
im Bereich PramienstraBe/Konrad-Adenauer-StraBe — Ausbau des offentlichen Nahverkehrs zur Vermeidung
des motorisierten Individualverkehrs

— Ausbau der Wohn- und Mischbebauung oberhalb der Sperrschicht im Bereich Busbach/Bauschenberg méglich
- zusammenhangende Grinflachen zur lokalen Kaltluftproduktion erhaiten (Donnerberg)

- Ausweisung von Wohnbebauung im Bereich Brockenberg méglich ~ zusammenhangende Waldfldchen erhal-
ten (Filterfunktion fur gas- und partikelgebundene Luftschadstoffe)

o .
g

GroBe Kaltluftentstehungsgebiete:

000 - hohe Kaltiufiproduktion, hohe Immissionsanreicherung méglich

Kleine und i dtnahe Kaltl bi

%% % - geringe Kaltluftproduktion, jedoch aufgrund der Nahe zum Wirkungsraum u. U. beliftungseffektiv

Kaltluftstau
. - KaltluftfluB wird durch natiirliche oder anthropogene Barrieren behindert; Kaltluftstagnation und
hohe Immissionen maglich

Warme + /warme Kupp:
j:t - Gebiete, die Gberwiegend oberhalb der Sperrschicht liegen und ein ginstiges Wohnklima aufweisen

EinfluBbereich der Sperrschicht

—— - geringer vertikaler Luftaustausch, u. U. erhdhte Immissionen

Nicht Kli b

- Forderung zusammenhangender Waldareale
- derzeitige Nutzungsstruktur beibehalten

— anthropogene Barrieren durch langsgerichtete oder durch lockere Bauweise entschérfen

- empfehlenswertes Bauland, senkrecht zum Hang ausgerichtete Bauweise

— moglichst von Bebauung und Trassenfiihrungen freihalten

Kli

Kli i ion der Par [\l
Ld} — Ausgleich der tagsiiber auftretenden Uberwérmung und Schwiile im Talsohlenbereich

Filterfunktion des Waldes
— Ad- und Absorption gas- und partikelgebundener Luftschadstoffe durch zusammenhangende

Waldflachen

Bergwind

mp - aus der Nordeifel herangefiihrte Kaltiuft; Verursacher der néchtlichen (berwiegend sidiichen
Windrichtung

Starker bzw. geringer néchtlicher KaltluftabfluB
mus -~ in Abhangigkeit von der Flachennutzung, der GroBe und der Hangneigung des Kaltiufteinzugs-
gebietes

Luftleitbahn
"> - Flache mit geringer Rauhigkeit, die den horizontalen Luftaustausch fordert

Talquerbeliiftung
¢ - Bebauung behindert Kaltluftzufiisse von den Hangen

Vertikalaustausch
® — Erhéhung des vertikalen Luftaustausches durch Konvektion

©) Klima- und Lufthygienestationen
——  Abgrenzung des Untersuchungsgebietes

Dynamische Prozesse

MaBstab o — ——
0 100 200 300 400 5

— derzeitige Nutzungsstruktur beibehalten; offene Ubergénge zu tiefergelegenen bebauten Bereichen schaffen

- derzeitige Nutzungsstruktur beibehalten; Forderung zusammenhéngender Waldfidchen

~ Kaltluftstauer und Emittenten im Talsohlenbereich vermeiden

- bei Bebauungsvorhaben darauf achten, daB keine wei Kaltluftstagnationsgebiete entstehen knnen

- Rauhigkeit gering halten, seitliche Begrenzungen vermeiden

~ Schaffung rauhigkeitsarmer Zonen unterhalb innenstadtnaher Kaltluftproduzierender Flachen

Entwurf: A.-B. Barlag
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