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Untersuchungen zum Bochumer Stadtklima
Von Wilhelm Kuttler*

Das Geographische Institut der Ruhr-Universitat Bochum betreibt im Botanischen Garten
eine Klimastation, an der folgende klimatologische Elemente mit Hilfe kontinuierlich regi-
strierender Gerate aufgezeichnet werden:

— Luftdruck (seit Marz 1974)

— Lufttemperatur und -feuchte (seit Jan. 1978)

— Bodentemperaturen in 5 cm, 15 cm und 30 cm Tiefe (seit Nov. 1978)

— bodennahe Windrichtung und -geschwindigkeit (seit Jan. 1980)

— Niederschlage mit einem beheizbaren schreibenden Regenmesser (seit April 1980)
— Globalstrahlung (seit Juni 1980).

Abb. 1 zeigt als Fotomontage die verschiedenen MeBgerétetypen, Abb. 2 den Schaukasten
der Arbeitsgruppe Klimageographie (im Gebaude NA 4/Siid); dieser enthalt Diagrammstrei-
fen und Monatsauswertungen, aktuelle Wetterkarten sowie die Tagesmittelwerte des Ab-
flusses der Ruhr am Pegel Hattingen. Neben diesen Klimamessungen werden seit Mai
1978 auch Untersuchungen zum Spurenstoffgehalt von Niederschldgen und zur Spuren-
stoffdeposition mit mehreren Sammelgeréten durchgefiihrt.

Bevor einige dieser Ergebnisse vorgestellt werden, wird vorab ein kurzer AbriB der alige-
meinen Klimageographie des mittieren Ruhrgebiets am Beispiel Bochums gegeben. Da
man fiir eine solche Beschreibung auf langjahrig ermittelte Werte der verschiedenen Klima-
elemente zurlickgreifen muB, werden hierzu die Daten der schon seit sehr langer Zeit be-
stehenden Klimamessungen der Westfalischen Berggewerkschaftskasse (WBK) herange-
zogen'.

1. Zur klimageographischen Lage Bochums

Die Lage Bochums im mittleren Ruhrgebiet an der Hellwegachse wird im Norden des Stadit-
gebietes naturrdumlich gepragt von der Uberleitung zum Emschertal, im Siiden dagegen
vom angrenzenden Siiderbergland.

Hier verbinden sich zwei Naturraume miteinander, die in klimatischer Hinsicht deutliche Un-
terschiede aufweisen: Es sind dies die Westfalische Tieflandsbucht und das Bergisch-Sau-
erlandische Gebirge (zur Lage vergleiche DODT & MAYR 1976, GES. F. GEOGR. 1965,
MEYNEN & SCHMITHUSEN 1959). Beide Naturrdume iiben aufgrund des unterschiedli-
chen Landschaftscharakters einen pragenden EinfluB auf das Makroklima des mittleren

' Die nachfolgend verwendeten langjahrigen MeBwerte fiir Bochum wurden den Arbeiten entnommen: ,Das
Wetter in Bochum 1983 im Vergleich mit den langjahrigen MeBreihen“, Hrsg. Westfilische Berggewerk-
schaftskasse sowie den , Beobachtungen der Wetterwarte der WBK zu Bochum, Januar bis Dezember 1983*.
Dem meteorologischen Beobachter Ing. W. Spanke sei auch an dieser Stelle fiir die Uberlassung des Daten-
materials gedankt. Ausfiihrliches Datenmaterial fiir den Zeitraum 1888—1950 findet sich ferner in OBERHA-
GEMANN (1952).

* Dr. W. Kuttler, Geogr. Inst. Ruhr-Univ. Bochum, Postfach 102 148, 4630 Bochum 1
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Klimastation

Geograph. Institut

o r . i
Abb. 1: MeBgerate des Geographischen Instituts an der Klimastation im Botanischen Garten der Ruhr-
Universitat Bochum

1 Thermometerhiitte. 2 Thermohygrograph (Aufzeichnung der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit) mit Maximum- und
Minimumthermometer. 3 Schreibender Regenmesser nach HELLMANN. 4 Bimetall-Aktinograph nach ROBITZSCH-FUESS (Aufzeich-
nung der direkten und indirekten Einstrahlungsintensitat). 5 Mechanischer Windschreiber nach WOELFLE (Aufzeichnung des Wind-
weges und der Windrichtung). 6 Dreifach-Bodenfernthermograph (Aufzeichnung der Bodentemperaturen). 7 Mikrobarograph (Aufzeich-
nung des Luftdrucks).

Ruhrgebiets, mithin auch auf Bochum aus. Aufgrund seiner geographischen Lage (51° 30’
n. Br., 7° 13’ 6. L.) kann Bochum — groBraumig betrachtet — verschiedenen klimageogra-
phischen Ebenen zugeordnet werden: auf globaler dem Klimagurtel der Westwindzone, auf
kontinentaler dem Klimabereich Westeuropa, auf groBraumiger dem Klimabereich Nord-
westdeutschland und auf regionaler dem Klimabezirk Miinsterland. Allerdings — und darauf
muB schon an dieser Stelle hingewiesen werden — wirken die stadtischen und industriellen
Agglomerationen des Ruhrgebiets auf das Klima in Bochum, so daB die obengenannten
Klimafaktoren im Vergleich zum unbebauten Freiland mehr oder weniger stark verandert
werden. Hierdurch entsteht — zumindest zeitweise und wetterlagenabhangig — ein durch
die Baukorperstruktur bestimmtes (autochthones) Klima, das man ganz allgemein als
Stadtklima bezeichnet.

Zur Charakterisierung und Quantifizierung eines Stadtklimas bedarf es des Vergleichs der
gemessenen Klimaelemente in der Stadt mit Werten, die an Stationen ermittelt wurden, die
unbeeinfluBt durch die Bebauung im Freiland liegen und das GroBraumklima reprasentie-
ren. Auf diese Unterschiede wird jedoch spéter eingegangen.
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RBEITSGRUPPE KLIMAGEOGRAPHIE
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Abb. 2: Schaukasten der Arbeitsgruppe Klimageographie (Geographisches Institut Ruhr-Universitat
Bochum)

von links oben nach rechts unten:

— Wochenstreifen zur Registrierung der Globalstrahlung (cal/cm? min)

— Wochenstreifen zur Registrierung der Lufttemperaturen (oben) und der Bodentemperaturen (unten) in °C
— Monatsibersicht tber Tagesmittel der Lufttemperaturen und der Luftfeuchtigkeit

— Wochenstreifen zur Registrierung des Luftdrucks (in Torr)

— Monatsiibersicht der Niederschlagsbeobachtungen

— Tagesmittelwerte des Abflusses der Ruhr am Pegel Hattingen

— Bodenwetterkarte mit Satellitenbild

Wetter, Witterung und schlieBlich das Klima werden im kurz- und langfristigen Wechsel be-
stimmt durch die Zufuhr von Luftmassen verschiedener Ursprungsgebiete, die in polaren
oder tropischen Breiten liegen. Je nachdem auf welchem Weg die Luft dann in unsere Brei-
ten gelangt, wird diese maritim oder kontinental gepragt sein.

Steuernde Elemente dieser Luftmassen sind die windbestimmenden Luftdruckunterschiede
in ihrer groBraumigen Ausbildung, die sich in Abhangigkeit von der Jahreszeit einzustellen
pflegen.

So herrscht im Sommer in den mittleren Breiten haufig eine Luftdruckverteilung vor mit rela-
tiv hoher nérdlicher Lage der subtropischen Hochdruckzellen und relativ niedrigem Luft-
druck Uber Asien. Hieraus resultiert eine vorherrschende wetterbestimmende Nordwest-
strémung. Im Winter dagegen kann tber Asien ein Kaltehoch beobachtet werden, wahrend
die Subtropenhochs in niedrigeren Breiten dominieren. Als Ausgleichsstromungen stellen
sich Uberwiegend siidwestliche Winde ein. Fir die Sommermonate ergibt sich hieraus eine
Zufuhr meist kiihlerer Nordatlantikluft, in den Wintermonaten wird dagegen recht haufig re-
lativ warme Luft aus Stdwesten nach Mitteleuropa geleitet. Hierdurch werden einerseits die
Sommer-, andererseits die Wintertemperaturen gedampft. Wegen seiner relativen Meeres-
nahe und insbesondere durch den EinfluB des Golfstroms ist das Klima Bochums maritim
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getont; allerdings fehlen auch kontinentale Merkmale nicht. Der maritime EinfluB zeigt sich
z. B. an den relativ gemaBigten Wintertemperaturen, deren Monatsmittelwerte in keinem
Monat die 0 °C-Grenze unterschreiten. Der Januar ist mit 2,8 °C der kélteste Monat, die
hochsten Lufttemperaturen erreichen im Mittel im Juli 18,5 °C, fiir das Jahresmittel wurden
10,5 °C errechnet. Die mittlere Jahrestemperaturschwankung weist somit einen fiir maritim
getonte Klimate charakteristischen niedrigen Wert auf (Abb. 3). Die relativ gemaBigten mitt-
leren Lufttemperaturen spiegeln sich nattirlich auch in den langjéhrigen Werten der mittle-
ren Erdbodentemperatur wider. Wie die Tabelle 1 zeigt, nehmen die mittieren Temperatur-
werte mit zunehmender Bodentiefe von 10,1 °C in 10 cm Tiefe auf 10,5 °C in 100 cm Tiefe
zu. Ein Meter unter der Bodenoberflache wird somit das Jahresmittel der Lufttemperatur
(gemessen in 2 m Uber Grund) mit 10,5 °C wieder erreicht. Die Werte der absoluten Minima
geben Auskunft Uber die Eindringtiefe des Bodenfrostes. Hiernach 148t sich dieser in Bo-
chum allenfalls noch bis zu einer Tiefe von 50 cm beobachten.

Tabelle 1
Erdbodentemperaturen in verschiedenen Tiefen an der Station Westflische Berggewerk-
schaftskasse Bochum (Periode: 1931—1983).

Tiefe Monatsmittel Absolutes Minimum
incm in °C in°C

10 10,1 -98

20 ; 10,3 - 4,0

50 10,4 - 0,1
100 10;5 1.5

Ein Blick auf die mittlere Niederschlagsverteilung (Abb. 3) zeigt ein Sommermaximum im
Juli mit 87 mm Niederschlagshéhe. Der niederschlagsérmste Monat Februar erreicht nur
55 mm. Einen EinfluB auf die Verteilung diirfte die Staulage Bochums vor dem weiter im
Stden ansteigenden Siiderbergland fiir Winde aus dem Sektor Nord bis Nordwest haben,
die im Sommer fiir verstérkten Niederschlag sorgt.

Im Winter kénnen sich — Uberwiegend bei Stidwestwinden — regentrachtige Wolken schon
an den Hohen der Eifel abregnen und Bochum somit weniger Niederschlag bringen (vgl.
hierzu auch SCHREIBER 1982).

Bei einer langjéhrigen Niederschlagsjahressumme von 809 mm fallen 366 mm oder 45 %
im hydrologischen Winterhalbjahr?, 443 mm oder 55 % im hydrologischen Sommerhalb-
jahr.

Im langjéhrigen Mittel regnet es an 196 Tagen pro Jahr in Bochum (ein Tag gilt als Nieder-
schlagstag, wenn mindestens 0,1 mm Regen gefallen ist).

Die héchste Jahressumme der MeBperiode 1888—1983 konnte im Jahre 1961 mit
1118 mm errechnet werden, die niedrigste mit 514 mm 1959 (mit einem sehr trockenen
Sommer). Abb. 4 zeigt den Verlauf der Niederschlagssummen fiir den Zeitraum 1888 bis
1983. 50,2 % oder 406 mm des Gesamtniederschlages werden im langjahrigen Mittel der

2 Hydrologisches Winterhalbjahr: November—April / hydrologisches Sommerhalbjahr: Mai—Oktober
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Abb. 3: Monatliche Sonnenscheindauer (S), Lufttemperaturen (t) und Niederschlage (N) im langjahri-
gen Mittel in Bochum (Daten nach WBK 1984)

Abb. 4: Jahressummen des Niederschlags an der Station Westfilische Berggewerkschaftskasse
Bochum fiir den Zeitraum 1888—1983
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Atmosphére iiber die Verdunstung wieder zugefiihrt (berechnet nach SCHREIBER 1978).
Eine ausfiihrliche Darstellung der Niederschlagsverhaltnisse fiir den Zeitraum 18911950
findet sich in OBERHAGEMANN (1956). Bochum besitzt ein humides Klima, bei dem im
Mittel alle Monate gut mit Wasser versorgt sind, was fiir die Grundwasserbildung und den
landwirtschaftlichen Anbau wichtig ist.

Der in Abb. 3 eingezeichnete mittlere Verlauf der Sonnenscheindauer (= Anzahl der Mo-
natsstunden, an denen Einstrahlung vorherrschte) erreicht im Juni den héchsten Wert mit
187,5 Stunden, den niedrigsten Wert im Dezember, dem Monat, in dem die Sonne nur fiir
eine 39,5 Stunden dauernde Einstrahlung sorgt. Das langjahrige Jahresmittel der Sonnen-
scheindauer bel&uft sich auf 1406 Sonnenstunden; an 88 Tagen im Jahr scheint Uberhaupt
keine Sonne, an 35 Tagen strahlt sie mindestens 10 Stunden pro Tag vom Himmel. Aus der
Lage der Maxima der Sonnenscheindauer und der Lufttemperatur (Abb. 3) wird das Nach-
hinken der Lufterwdrmung um einen ganzen Monat hinter dem Einstrahlungsmaximum
deutlich,

Abb. 5 zeigt die langjahrige mittlere Verteilung der Windrichtungen anhand der 16teiligen
Windrose. Am haufigsten weht der Wind aus den Richtungen Stidstdwest (11,5 % der Jah-
resstunden) und Stdwest (10,4 %), am seltensten aus Nordnordwest (2,2 %); Winde aus
dem Sektor Stid-West wehen zu 46,3 %, aus dem Sektor West-Nord zu 12,4 %, aus dem
Sektor Nord-Ost zu 21,1 % und aus Ost-Siid zu 15,9 % der Jahresstunden. Windstillen las-
sen sich in Bochum nur an 373 Stunden (= 4,3 %) beobachten.

Die Windgeschwindigkeit erreicht im langjéhrigen Mittel 3,9 m/s, das héchste Monatsmittel
tritt im Januar mit 4,6 m/s, das niedrigste im August mit 3,2 m/s auf.

Ein eigenblrtiges Stadtklima entwickelt sich bei sehr geringen Windgeschwindigkeiten
(1—2 m/s) und insbesondere bei Strahlungswetterlagen, weil dann die durch die Siedlungs-
struktur verursachten Uberwarmungen auftreten.

Abb. 5: Langjahrige jahrliche Windverteilung fir Bochum (WBK) (Peribde: 1931-1980)
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2. Zum Stadtklima von Bochum
2.1 Temperatur und Niederschlage

Unter den vielen klimatischen Verénderungen, die in der Stadt verursacht werden, durch
eine groBere Rauhigkeit der Oberflache und den sehr unterschiedlich ausgepragten Werten
der Warmekapazitdten und Wéarmeleitfahigkeiten der Baumaterialien Beton, Asphalt und
Ziegel, stellt die Erh6hung der Lufttemperatur — die Uberwérmung des stadtischen Lebens-
raumes — ein charakteristisches Kennzeichen dar. In der mittlerweile duBerst umfangrei-
chen Literatur zur Stadtklimatologie (vgl. Zusammenstellungen in ERIKSEN 1975, LANDS-
BERG 1982, OKE 1983) wird in diesem Zusammenhang auch von der stadtischen War-
meinsel gesprochen. Diese wird jedoch nicht monozentrisch verursacht, sondern bildet sich
in Abhangigkeit von der Siedlungs- und Baukérperstruktur aus vielen (iberwarmten stadti-
schen Gebieten.

Vergleicht man einmal anhand langer MeBreihen, die fiir verschiedene Stadte bereits zur
Verfiigung stehen, die Entwicklung der Jahresmittelwerte der Lufttemperaturen zwischen
MeBbeginn und der heutigen Zeit, so zeigt sich, daB die Werte in den letzten Jahrzehnten
angestiegen sind. Angaben hierzu finden sich fir amerikanische und japanische Stadte mit
Bezug auf die Originalarbeiten in LANDSBERG (1982).

Auch Bochum ist durch die Klimastationen der Westfalischen Berggewerkschaftskasse in
der auBerordentlich gliicklichen Lage, seit 1911 tiber langjéhrige Lufttemperaturmessungen
zu verfiigen.

In Abb. 6 sind die Jahresmittelwerte der Lufttemperaturen fiir den Zeitraum 1911 bis 1983
dargestellt. Um gréBere Schwankungen in dieser 73jahrigen Temperaturreihe ausschalten
und den Trend der Werte besser darstellen zu kénnen, wurden 10jahrige tibergreifende Mit-
tel gebildet und die Regressionsgerade berechnet. Die Abbildung verdeutlicht den anstei-
genden Trend der Jahresmittelwerte der Lufttemperaturen in Bochum. Rein rechnerisch
nimmt die Lufttemperatur um 0,0124 K/a zu.
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Abb. 6: 10jahrige tbergreifende Mittel der Jahresmittel der Lufttemperatur an einer Innenstadtstation in
Bochum (WBK) (Periode: 1911—1983)
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Vergleicht man diesen Wert einmal mit MeBergebnissen aus japanischen Stadten, in denen
vergleichbare Untersuchungen durchgefiihrt wurden (Tab. 2), dann wiirde Bochum in die
Gruppe der Stadte mit langsamem Flachen- und Bevélkerungswachstum eingeordnet wer-
den mussen. Die Lufttemperaturen Tokios z. B. steigen im Vergleich zu denjenigen Bo-
chums 2,5mal schneller.

Tabelle 2
Anstieg der Lufttemperaturen (in K-a™") fiir verschiedene japanische Stadte und Bochum
(nach FUKKI 1970, aus LANDSBERG 1982; um den Wert von Bochum erweitert).

Stéadte mit schnellem Flachen- Stadte mit langsamem Fléchen-

und Bevélkerungswachstum und Bevolkerungswachstum

Tokio 0,032 Nemuro 0,005

Osaka 0,029 Tyoshi 0,011

Kyoto 0,032 Hikore 0,020
Bochum 0,0124

Um festzustellen, wie stark die Lufttemperatur der Stadtstation von derjenigen des Umlan-
des abweicht, wurden die Werte der Tagesmittel der Lufttemperaturdifferenzen zwischen
der Stadtstation und der Klimastation im Botanischen Garten (auf dem Universitatscampus)
in Abb. 7 fur die einzelnen Monate des Jahres 1983 dargestellt. Im Monatsmittel ist es an
der Stadtstation um 1 K warmer als an der Uni-Station. Die einzelnen Monatsmittel lassen
jedoch unterschiedlich hohe Abweichungen erkennen. So finden sich die niedrigsten stadti-
schen Uberwérmungsraten im April 1983 mit 0,3 K, die héchsten im August und September
mit 1,8 K.

201 — - Jahresmittel
181 coniis Monatsmittel P .

........

--------

.
..............

JAN' FEB'MAR " APR MAI "JUN ' JUL " AUG' SEP' OKT NOV ' DEZ'

Abb. 7: Mittelwerte der Lufttemperaturdifferenzen At (tsa —tsor carten) in Bochum im Jahre 1983
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Im Winterhalbjahr ist die Stadt im Mittel mit 0,75 K nur etwa halb so stark tiberwarmt wie im
Sommerhalbjahr mit 1,4 K. Im Vergleich mit Angaben aus der Literatur kdnnen hiermit die
Griinde fir die Uberwérmung wahrscheinlich gemacht werden: Nicht ausnahmslos die an-
thropogene Freisetzung von Abwérme (z. B. verursacht durch das Beheizen der Wohnhéu-
ser und Gewerbebetriebe im Winter) fiihrt zur stadtischen Uberwarmung, sondern die War-
mespeicherfahigkeit der horizontalen und vertikalen kiinstlichen Oberflachen (Glas- und
Betonwande) sorgt durch die verstérkte und vor allen Dingen zeitversetzte Ausstrahlung fiir
den Warmeinseleffekt. Letztgenannte Tatsache 4Bt sich auch deutlich anhand der stiindli-
chen Lufttemperaturdifferenzen zwischen einer Innenstadt- (Bochum-Wattenscheid) und
einer Freilandstation (Bochum-Westenfeld) im Tagesverlauf erkennen (Abb. 8): Die gering-
sten Temperaturunterschiede traten zwischen Stadt und Umland tagsiiber zwischen 8 und
17 Uhr auf (t= — 0,1 K bis — 0,5 K; die Stadtluft war sogar geringfiigig kiihler als die des
Umlandes), die gréBten Differenzen wurden abends und besonders nachts beobachtet, wo
es in der Stadt um bis zu 3,5 K warmer war als im Umland.

Aty , v . Al
3 ~ . g
2 2
1 1
e R 8 91011 121314151617 18 192021222324 h

Abb. 8: Mittlerer Tagesgang der ‘Lufttemperaturdifferenzen (At) zwischen einer Innenstadt- und Frei-
landstation (tsiaa —trreiana) iMm Stadtgebiet Bochums (Juli 1983)

Hieraus wird ersichtlich, daB die Uberwarmung der Stadte im Sommer nicht durch hohe
Maxima der Lufttemperaturen verursacht wird, sondern dadurch, daB nachts vergleichswei-
se hohe Minima auftreten, was sich natiirlich auch in einer kleineren Tagestemperaturam-
plitude duBert. NUBLER (1979) spricht in diesem Zusammenhang treffend von einem stid-
tischen ,Warmespeicherofen®, der die Temperaturen in der Nacht nicht so weit wie im Um-
land absinken laBt.

Eine Auswirkung des stédtisch Giberwarmten Baukérpers und der verstarkten Spurenstoff-
emission wird auch in einer Vermehrung der Niederschlédge gesehen; ein Phanomen, das in
der alteren stadtklimatologischen Literatur (z. B. bei KRATZER 1956) haufig beschrieben
ist. Auch in neueren Arbeiten wird auf diesen Zusammenhang, insbesondere fiir Gewitter-
und Starkregenniederschlage (Zellenniederschlage), verstarkt Bezug genommen (MAL-
KOWSKI 1964, REIDAT 1971, SCHERHAG 1981).

HAVLIK (1981) konnte z. B. in einer Untersuchung tber die Anzahl und Ergiebigkeit von
Gewitterniederschlagen im Vergleich zwischen den Stadten Bochum und Arnsberg feststel-
len, daB die mittlere Differenz der Anzahl der Gewittertage (Bochum minus Amsberg) von
1,6 Tagen (1941/45) auf 10,5 Tage (1956/60) anstieg. Ferner nahm in Bochum der Anteil
der Niederschlagssummen an Gewittertagen bezogen auf den Gesamtniederschlag in den
Sommermonaten Mai bis Oktober von 2,6 % (1940/44) auf 27,1 % (1956/60) zu. HAVLIK
fhrt die Zunahme der Anzahl an Gewittertagen und die gestiegene Ergiebigkeit einzelner
Gewitterschauer auf den in den letzten Jahrzehnten stirker gewordenen StadteinfluB Bo-
chums gegeniiber Arnsberg zurlck.

Selbst auf die wochentégliche Verteilung der Niederschlége soll das (GroB-) Stadtgebiet
einen EinfluB besitzen, wie DETTWILER (1970) fir Paris nachgewiesen haben will. Nach
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Auswertung einer achtjéahrigen Niederschlagsreihe (1960—-1967) zeigte sich, daB an den
Wochentagen Montag bis Freitag mehr Niederschlag fallt (ca. 2,1 mm/d) als am Wochen-
ende (Samstag und Sonntag, ca. 1,4 mm/d). Begriindet wird dies mit einem héheren Treib-
stoffverbrauch in der Woche im Vergleich zum Wochenende, wodurch unterschiedliche
Emissionsraten hervorgerufen werden. FREDERICK (1970 in LANDSBERG 1982) konnte
nach Auswertung von 22 MeBstationen im Osten der USA ebenfalls einen Wochenzyklus
nachweisen, allerdings nur fir den Winter. Die Wochenendwerte lagen um 8 % unter de-
nen der wochentéglichen Niederschlagssummen. Fiir die lbrigen Jahreszeiten konnte dies
nicht nachgewiesen werden. LANDSBERG vermutet, daB fiir den winterlichen Wochenzy-
klus die Heizperiode verantwortlich ist, da wohl in der Woche mehr Ol und Heizstoffe ver-
braucht wiirden als am Wochenende. Da fiir die Klimastation des Geographischen Instituts
im Botanischen Garten kontinuierliche Niederschlagsmessungen vorliegen, konnten fir
drei Jahre die wochentaglichen Niederschlagssummen ausgewertet werden®. In Abb. 9
sind fir die Jahreszeiten und das Jahresmittel die Ergebnisse dargestelit.

, Winter (Dééembeb Febrx)ar} : mm-d-!
3 ~ 3
21 / 1. )
2. G AR

04 B ]

1. .
Mo Oi M Ds B Sa S Mirers'
i ¢ ' : mm.d—1
7, Jahresmittel 54
3t : : -3

2 7 o ; -2
1 / / /] /] / 7
Mo Di M Do Fr Sa - So MofrSa-So

Abb. 9: Mittlere tagliche Niederséhlagshbhe an der Klimastation des Geographischen Instituts im Bot.
Garten (Periode: April 1981—Marz 1984)

3 Firr die rechnergestiitzte Auswertung danke ich Frau Techn. Ass. G. Hackel und Hermn Dipl.-Geogr. P. M.
Klecker
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Um es vorwegzunehmen, in Bochum 148t sich dieser fiir Paris und einige amerikanische
Stédte beschriebene Wochengang der Niederschldge nicht (vielleicht noch nicht) erken-
nen. Das kann verschiedene Griinde haben: einerseits hat sich die Immissionssituation seit
den 60er Jahren veréndert, andererseits kann die hier verwendete MeBreihe zu kurz sein;
ferner ist es auch mdglich, daB sich dieser Effekt in Bochum wegen der zu geringen Unter-
schiede der Schadstoffbelastung in der Woche und an den Wochenenden nicht zeigt.

Im Jahresmittel war der Montag der regenreichste Tag der Woche; am wenigsten Nieder-
schlag fiel am Freitag (1,6 mm) und am Sonntag (1,9 mm).

Im Fruhling regnete es am Mittwoch am meisten, sehr wenig zwischen Freitag und Montag.

Im Sommer wurden hohe Werte am Montag, Mittwoch, Donnerstag und Samstag gemes-
sen, sehr niedrige am Freitag und Sonntag. Im Herbst avancierte der Samstag zum regen-
reichsten Tag der Woche, mit 7,6 mm gelangte dreimal soviel zur Erde wie am nieder-
schlagsarmsten Tag, dem Mittwoch.

Im Winter dagegen wurden fir Montag und Dienstag die hdchsten Tagesniederschlags-
summen verzeichnet.

Im Frihling, Sommer und Winter zeichnen sich im Mittel fir die Wochentage Montag bis
Freitag geringfligig hohere Niederschlagssummen ab als fiir die Wochenenden. Vielleicht
1&Bt eine langere MeBreihe, die zu einem spéteren Zeitpunkt ausgewertet wird, den glei-
chen Effekt erkennen, wie er von FREDERICK (s. 0.) firr die nordamerikanischen Stadte
gefunden wurde.

2.2. Immissionssituation und Spurenstoffablagerung

Messungen zur Feststellung bestimmter luftgetragener Immissionen in der Atemluft werden
von der Landesanstalt flir Immissionsschutz NW, Essen seit den 60er Jahren an verschie-
denen MeBstationen in den Belastungsraumen des Rhein-Ruhr-Gebietes, u. a. auch an ei-
ner MeBstelle in Bochum durchgefiihrt. Fir drei haufig in der Atemluft auftretende anthropo-
gene Spurenstoffe (SO,, NO, NO,) wurden anhand der Datenverfiigbarkeit die MeBwerte in
Abb. 10 fir den Zeitraum Januar bis Dezember 1983 (Station Bochum) dargestellt*.

Die SO,-Werte zeigen einen relativ ausgepréagten Jahresgang mit héheren Winter- und
niedrigeren Sommerwerten. Kaum jahreszeitliche Beeinflussung vermittelt der Kurvenver-
lauf fir NO,, geringere Sommer- als Winterwerte lassen sich hingegen fiir das NO er-
kennen.

Die Ausbildung von Jahresgéngen verschiedener Schadstoffkonzentrationen wird gesteu-
ert durch das Emissionsverhalten und die Ausbreitungsméglichkeiten der Spurenstoffe in
der unteren Atmosphare.

Austauscharme Wetterlagen in Wintermonaten koénnen bei mehrtagiger Dauer z. T. sehr
hohe Schadstoffkonzentrationen verursachen (KUTTLER 1979).

In den vergangenen zwanzig Jahren hat sich die lufthygienische Situation in Bochum und
auch im Ruhrgebiet jedoch wesentlich verbessert: Ein Vergleich der SO,-Immissionskon-
zentrationen fur die Jahre 1965 und 1978 an der Station Bochum (Abb. 11) bestétigt dies.
Wahrend 1965 im Jahresmittel noch 0,18 mg SO./m® gemessen und berechnet wurden,
waren es 1978 nur noch 0,05 mg S0,/m?®; dies entspricht einer Abnahme von (iber 70 %,
bezogen auf den Ausgangswert.

* Daten entnommen aus ,Monatsbericht tiber die Luftqualitat an Rhein und Ruhr, 1/83 bis 12/83", hrsg. v. d.
Landesanstalt fiir Immissionsschutz des Landes NW, Essen.
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. 0: onatsmittel der |missionskonzentraen fﬁr SO,, NO und 02 der Station Bochum
(Jan.—Dez. 1983)

Abb. 11: Jahresmittel der SO,-Immissionskonzentrationen an der Station Bochum im Zeitraum 1965
bis 1978

Auch fir die einzelnen Belastungsgebiete des Rhein-Ruhr-Raumes lassen sich Abnahmen
der SO,-Belastung um 40 % —50 % der Ausgangswerte erkennen (Abb. 12); fiir Schweb-
stoffe in der Luft — hier nicht dargestellt — sind vergleichbare Reduzierungen zu erkennen.

Hierfir durften vielerlei Griinde zu nennen sein; unter ihnen die Erhdhung der Schornsteine
(mit ihrer Auswirkung auf den Ferntransport), der Einbau von Filtern sowie ein Ausbau des
Fernwéarmenetzes in den Industriegebieten.
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Abb. 12: Trends der SO,-Immissionskonzentrationen in den Belastungsgebieten des Rhein-Ruhr-
Raumes (Werte nach LIS, aus KUTTLER 1983, verandert)

Nach unterschiedlich langer Aufenthaltsdauer in der Luft werden Spurenstoffe aus der At-
mosphare entweder mit Hilfe des Niederschlags in Form von Regen oder Schnee oder auf
trockenem Wege durch Sedimentation, Impaktion, Ad- und Absorption wieder entfernt.

Messungen zur Spurenstoffablagerung verschiedener luftfremder Stoffe werden vom Geo-
graphischen Institut seit Mai 1978 mit verschiedenen Geraten durchgefiihrt. Abb. 13 zeigt
einen Trocken-/NaBsammler, der vom Labor des Geographischen Instituts in Zusammenar-
beit mit der Gemeinschaftswerkstatt Geologie/Geophysik der Ruhr-Universitat Bochum
und dem Institut fir Meteorologie, Frankfurt/M. gebaut wurde. Mit Hilfe dieses Gerites kén-
nen trockene und nasse Ablagerungen getrennt aufgefangen werden. Die beiden Sammel-
behélter — einer fir die trockenen, der andere fiir die nassen Depositionen — werden wech-
selweise bei Regenbeginn/-ende durch einen Deckel verschlossen. Ein Regenwachter (in

111



b

Abb. 13: Troken-/NaBdepositionssammIer far Luﬂschadstoﬁ

Abb. 13 am oberen Ende der Stange, rechts) meldet einsetzenden Niederschlag und tiber-
tragt den Befehl auf einen Elektromotor, der dafir sorgt, daB das TrockensammelgefaB ge-
schlossen und das NaBsammelgefaB gedffnet wird. Nachdem die letzten Regentropfen
oder Schneeflocken zur Erde gefallen sind, wird das TrockensammelgefaB wieder gedffnet
und das NaBsammelgefaB geschlossen. Tabelle 3 zeigt fiir eine einjahrige MeBperiode die
Konzentrationen der Spurenstoffe im Niederschlagswasser sowie den pH-Wert und die
elektrische Leitfahigkeit. Die an der Station Bochum analysierten Werte entsprechen de-
nen, die an MeBstationen in anderen Industrieraumen bestimmt wurden (KUTTLER 1984).

Die Messungen werden fortgefiihrt und nach AbschluB des Forschungsprojektes in einer
umfassenden Arbeit verdffentlicht.
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Tabelle 3
Spurenstoffkonzentrationen in Niederschl&gen an der Station Bochum Botanischer Garten
(Zeitraum: Oktober 1981—September 1982).

Arith Standard- Anzahl
Mi : Minimum Maximum abwei- Variabilitat der
ittel
chung Proben
(X) (xmin) (Xmax) (S) (V) (n)
Niederschlags-
intensitat (mm/h) 2,9 0,04 {35 9,24 315,8 78
pH-Wert 417 3,4 6,0 0,44 10,6 78
Leitfahigkeit (uS/cm) 66,67 12,0 281,0 45,85 68,8 78
Ca (mg/l) 0,91 0,2 33 0,69 76,2 59
S0,4-S (mg/l) 2,5 0,69 7,59 1.33 53,2 72
Cl (mg/l) 3,26 0,14 18,63 3,65 111,8 65
NH4-N (mg/l) 1,69 0,26 537 1,04 61,6 61
NO;-N (mg/l) 0,79 0,08 6,09 0,87 111,5 e
Pb (mg/l) 0,029 0,01 0,081 0,018 62,7 27
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