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0 Vorbenmerkung

Das Gutachten iiber das Stadtklima von Potsdam wurde im Auftrag
des Magistrates der Stadt Potsdam erstellt. VereinbarungsgemiB
erfolgte die Bearbeitung in zwei Teilen.

Teil I beinhaltet eine allgemeine Beschreibung der im Raum Pots-
dam vorherrschenden grofklimatischen Verhdltnisse. Die Daten-
basis dazu lieferte die 100jdhrige Beobachtungsreihe (1893/1992)
der Station Potsdanm.

Dieser Teil des Gutachtens wurde als Vorablieferung bereits am
15.02.1993 an den Magistrat iibergeben.

Teil II des Gutachtens enthdlt Ergebnisse spezieller lokalklima-
tischer Untersuchungen im Stadt- und im Stadtrandgebiet wvon
Potsdam.

Auf der Basis von synthetischen Klimakarten, unterstiitzt durch
Messungen der rdumlichen Feinstrukturen ausgewdhlter horizonta-
ler und vertikaler Profile wird eine fldchendeckende Klimaanaly-
se vorgenommen. Die Bewertung der relevanten Eigenschaften des
Klimas und des Bioklimas im Stadtgebiet liefert eine Grundlage
zur Einbeziehung der klimatischen Gegebenheiten in den stéddte-
baulichen PlanungsprozeS.

Das vorliegende Gutachten des Deutschen Wetterdienstes wurde in
Zusammenarbeit zwischen den Sachgebieten Allgemeine Klimabera-
tung/Umweltmeteorologie und Medizinmeteorologie (insbesondere
Punkt 2.5.5) des Wetteramtes Potsdam, der Mobilen MeBeinheit des
Wetteramtes Essen und der Abteilung Klimatologie im Zentralamt
Offenbach erstellt.

Koordinierung: Dipl.-Met. U. Behrens
(Wetteramt Potsdam)

Redaktionelle Bearbeitung: Dipl.-Met. B. Petzold
(Wetteramt Potsdam)
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1 Grundlagen zum Verstdndnis lokalklimatischer Besonder-
heiten
1.1 Allgemeine Erlduterungen

Fragen des Regional- und Stadtklimas mit den meteorologischen
Besonderheiten einer durch Bauwerke geprdgten Erdoberfldche
gehéren dem sogenannten Mesoscale an, dessen charakteristische
horizontale Erstreckung bei 10 bis 200 km liegt. Beim Ubergang
zum einzelnen Stadtteil mit dem Geltungsbereich eines Bebauungs-
planes oder bei der Begutachtung eines Standortes befindet man
sich 1im "lokalen Scale", dessen typische Mafstabsldngen bei
100 m bis hdchstens 10 km liegen.

Bei den in unserem Raum hdufigen Westwetterlagen mit allgemein
windiger und unbestidndiger Witterung bestimmen die Eigenschaften
der herangefiihrten Luftmasse das Wetter; lokale Besonderheiten
kdénnen nur rdumlich begrenzt hervortreten.

1.2 Lokalklimatisch bedeutsame Flichen

Das Lokalklima wird wesentlich durch die Topographie beeinfluBt.
Dazu gehdren insbesondere das Relief, die Vegetation, Gewédsser
und Bebauung.

In wolkenarmen, windschwachen Ndchten (Strahlungsndchten) kiihlt
sich aufgrund der langwelligen Ausstrahlung der Erdoberflédche
die bodennahe Luftschicht ab, wobei die Menge der produzierten
Kaltluft (neben Jahreszeit, Windgeschwindigkeit und Bewdlkungs-
grad) auch in hohem MaRBe von der Bedeckung (Bewuchs) des Erdbo-
dens abhdngig ist.

Wahrend in Muldenlagen diese bodennahe Kaltluftschicht an Ort
und Stelle verbleibt und einen Kaltluftsee bildet, entwickelt
sich an unbewaldeten und unbebauten Hiangen ein mehr oder weniger
starker KaltluftfluB, dessen FlieBgeschwindigkeit in erster
Linie von der Hangneigung und der Bodenrauhigkeit abhdngt.
Schwach ausgeprdgte Kaltluftfliisse von kurzer Andauer Kkonnen
bereits bei Hangneigungen ab 2 Grad beobachtet werden. Bel groé-
Beren Hangneigungen und guten AbfluBbedingungen im Tal treten
stdrkere Kaltluftabfliisse auf, die die ganze Nacht hindurch an-
halten kodnnen.

Kleinere Hindernisse im Talverlauf werden von der abfliefenden
Kaltluft ohne nennenswerte Staubildung iiberwunden. Bei gréBeren
Hindernissen (Wald- oder Siedlungsrdnder) stellt sich luvseitig
ein Kaltluftstau ein, in dem - lokal eng begrenzt - deutlich
niedrigere Temperaturen auftreten kénnen als in der Umgebung. In
Tdlern oder Beckenlandschaften kann sich die von den Hangen ab-
fliessende Kaltluft ansammeln. Je nach Kaltluftproduktion und
Jahreszeit (Dauer der Nacht) fiillen sich zuerst die tieferlie-
genden Geldndeteile mit Kaltluft auf. Im Laufe der Nacht wdchst
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die Obergrenze der Kaltluftschicht weiter an und erreicht mor-
gens ihre grdBte vertikale Michtigkeit. Kaltluftsammelgebiete
sind auch beziiglich ihrer horizontalen Ausdehnung recht grof und
kdnnen ganze Regionen erfassen. Im Gegensatz zu den o.g. lokalen
Phinomenen wie Kaltluftseen/Kaltluftstaus, in denen absolute
Stagnation herrscht, kann in einem Kaltluftsammelgebiet bei
ausreichender Neigung der Talsohle ein Kaltluftabfluf in Form
eines Talabwindes stattfinden (SCHIRMER, 1988).

Die hier geschilderten lokalklimatischen Phdnomene sind in
hohem MafBe von menschlichen Aktivitdten abhdngig bzw. beeinfluB-
bar: Neu geplante Siedlungsgebiete k&nnen u.U. einen Kaltluft-
stau verursachen, dessen ridumliche Lage ganz von den jeweiligen
topographischen Gegebenhelten abhdngig ist. Durch Abholzungen
kénnen eventuell bestehende Kaltluftstaus aufgeldst und die
Durchliiftungsverhidltnisse verbessert werden. Ausgeprdgte Kalt-
luftfliisse kénnen durch Bebauung oder Aufforstung zerstdrt wer-
den. Die Palette der hier geschilderten Beeinflussungen des
lokalen Klimas ist beliebig erweiterbar.

Fiir die Planung sind diese lokalklimatischen Phdnomene von be-
sonderem Interesse: In Kaltluftsammelgebieten sind die Aus-
tauschverhidltnisse stark reduziert. Schadgasemissionen kénnen so
nicht ausreichend verdiinnt werden und zu hohen Konzentrationen
um die Quelle beitragen. Insbesondere im Winterhalbjahr reicht
die Sonneneinstrahlungszeit aufgrund der kurzen Tagesldnge oft
nicht aus, um Kaltluftsammelgebiete v6llig aufzuldsen, so daB
eine hohe Immissionsbelastung - auch iiber einen lédngeren Zeit-
raum hin - auftreten kann.

Von planerischem Interesse ist auch der Bereich knapp oberhalb
des Kaltluftsammelgebietes (die sogenannte nebelarme, warme
Hangzone). Hier herrschen in der Regel bessere Durchliiftungs-
verhdltnisse und gute bioklimatische Bedingungen vor, was diese
Region auch filir die Planung von Freizeit- und Erholungseinrich-
tungen interessant macht.

In Gebieten mit stagnierender Kaltluft (Stau/See) ist die Frost-
und Nebelhdufigkeit - hauptsachllch in den Ubergangsjahreszeiten
Herbst und Frithjahr - groRer als in den benachbarten, kaltluft-
freien Gebieten, was insbesondere filir die Landwirtschaft (frost-
empfindliche Kulturen wie Qualit&tsobst und Weinbau) aber auch
den StraBenverkehr (Beeintr&ichtigung der Verkehrssicherheit
durch erhdhte Nebel-/Glatteisgefdhrdung) von Bedeutung ist.
Aufgrund der absoluten Luftstagnation findet in diesen Gebieten
eine verstidrkte Anreicherung der Luft mit mdglichen Schadstoffen
statt. Besonders bodennahen Quellen (Verkehrs-, Hausbrandemis-
sionen) kommt hier eine verstdrkte Bedeutung zu.

Kaltluftfliisse haben bei der Bewertung eines Raumes nach bio-
klimatischen Ge51chtspunkten eine besondere Bedeutung, da sie an
Tagen mit Wirmebelastung einen Abkiihlungseffekt hervorrufen. Da
diese Luft hauptsidchlich iiber Freifldchen entsteht, ist sie
meist gering belastet und kann deshalb als Frischluft bezelchnet
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werden. Andererseits kénnen jedoch auch Emissionen (z.B. Ge-
ruchsemissionen aus Miilldeponien oder bodennahe Kfz-Emissionen)
durch Kaltluftfliisse transportiert werden. Im Einzelfall ist
daher immer =zu priifen, welchem Entstehungsgebiet diese Luft
zugeordnet ist.

Ahnlich zu bewerten wie die Kaltluftfliisse sind auch Talabwinde.
Diesen ist jedoch ein wesentlich gréBerer Wirkungsraum (ganzes
Talsystem) zuzuordnen. Ob Talabwinde bis zum Boden reichen koén-
nen, oder erst einige Dekameter iiber dem Erdboden auftreten,
hingt ganz von den lokalklimatischen Gegebenheiten und der
Landnutzung ab. Dicht bewaldete Gebiete werden vom Talabwind
iiberstrdmt; das gleiche gilt fiir Kaltluftstaugebiete. In beiden
Fdllen reicht die Wirkung des Talabwindes nicht bis zum Erdbo-
den. Giinstige Bebauungsstrukturen vorausgesetzt (talparallele
Gebdudeausrichtung, breite StraBen, u.d) kann der Talabwind auch
in dichtere Blockbebauung eindringen und zur besseren Durchlif-
tung beitragen.

1.3 Windgeschwindigkeit

In HShen von etwa 1000 m und mehr liber Grund weht der Wind nahe-
zu isobarenparallel. Seine Geschwindigkeit ist dort nur abhidngig
von den horizontalen Luftdruckunterschieden. Man spricht in die-
sem Falle auch vom geostrophischen Wind. Mit Anndherung an den
Erdboden nimmt der EinfluB der Reibungskraft immer mehr zu, so
daB eine Verringerung der Windgeschwindigkeit eintritt. Direkt
an der Erdoberfliche ist die Windgeschwindigkeit null. Umgekehrt
betrachtet nimmt die Windgeschwindigkeit mit der Hohe zu - und
zwar recht stark innerhalb der ersten 100 m - bis sie sich in
etwa 1000 m iiber Grund dem geostrophischen Wind angleicht. Neben
einer Geschwindigkeitszunahme mit der HShe ist auf der Nordhalb-
kugel der Erde eine Rechtsdrehung des Windes zu verzeichnen, so
daB z.B. ein bodennaher Siidwind in der Hohe mit Silidwestwind ver-
bunden ist.

In Bodennidhe findet eine zus&dtzliche Modifikation des Windfeldes
durch unterschiedliche orographische Verhdltnisse und durch
verschiedene Bodennutzungsformen statt. In flachem, ebenen Ge-
lidnde und iiber groéReren Freifldchen weht der Wind nahezu unge-
stdrt. Die Windgeschwindigkeiten sind relativ hoch, da grodBere
Gelidndehindernisse oder stdérende Bebauung bzw. Bewaldung nicht
vorhanden sind. Freie Kuppenlagen bewirken ebenfalls eine Erh&-
hung der Windgeschwindigkeit, wdhrend in engen Tallagen eine
Verringerung der mittleren Windgeschwindigkeit auftritt. In re-
liefreichem Gelinde gibt es demnach eine Reihe von Faktoren, die
zu einer Modifikation des Windfeldes fiihren.

Der EinfluB der Bodennutzung (Wald, Stadte) auf das bodennahe
Windfeld wirkt sich im Mittel geschwindigkeitsmindernd aus, wenn
auch im Einzelfall durch Diisen- oder Eckeneffekte (in StraBen-
schluchten oder Waldschneisen) die Windgeschwindigkeit durchaus
erhoht werden kann.

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Potsdam
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Die Windgeschwindigkeit ist ein klimatologisches Element, das im
Hinblick auf die bioklimatischen Verhdltnisse eines Raumes
(siehe auch Abschnitt 1.5) filir die Planung von grofem Interesse
ist. Auch im Bereich der Lufthyglene spielt die Windgeschwindig-
keit eine groBe Rolle, da sie ein MaB fiir die Verdiinnung und den
Abtransport von Luftbeimengungen darstellt. Insbesondere
Schwachwindsituationen oder Windstillen {ber einen lédngeren
Zeitraum hinweg koénnen (bei entsprechenden Schadgasemissionen)
zu einer erhdhten Immissionsbelastung in Bodenndhe fiihren.

1.4 Atmosphiarische Schichtung

Die atmosphirische Schichtung ist neben der Windgeschwindigkeit
bzw. -richtung eine wesentliche Gréfe bei der Ausbreitung von
Schadstoffen und daher bei lufthygienischen Fragestellungen von
groBem Interesse.

Meteorologisch gesehen ist sie ein MaB filir den Stabilitdtszu-
stand der Atmosphdre und wird durch die Anderung der Temperatur
mit der HShe (vertikaler Temperaturgradient) beschrieben.

Bei gut durchmischter Atmosphare (hohe Windgeschwindigkeit und
Turbulenz) stellt sich eine Temperaturabnahme von 1K/100 m ein
(indifferente oder neutrale Schichtung). Bei starker Sonnenein-
strahlung kann die Temperatur in Bodenndhe oft um mehr als
1K/100 m abnehmen (labile Schichtung). Stabile Schichtung tritt
auf bei einer vertikalen Temperaturabnahme von weniger als
1K/100 m. Bei extrem stabilen Schichtungen nimmt die Temperatur
mit der HoShe zu; in diesem Falle spricht man von einer Inver-
sion.

Das Auftreten und die Andauer von Inversionen ist abhdngig von
meteorologischen Faktoren (GroBwetterlagen), geographischen bzw.
topographischen Gegebenheiten (Tal-, Mulden-, Beckenlagen) sowie
von der Zeit (Jahres-/Tageszeit). Inversionen lassen sich einer-
seits unterscheiden nach ihrer Entstehung in:

- Strahlungsinversion (Ausstrahlung und Abkiihlung an bestimmten
Oberflidchen (z.B. Erdboden, Nebel- oder Wolkenobergrenze),
widhrend die dariiberliegende Luftschicht wédrmer ist);
Strahlungsinversionen bilden sich iliberwiegend nachts und
erreichen am Morgen ihre gréfte vertikale Madchtigkeit.

- Absinkinversion (grofridumige Absinkvorgdnge und damit ver-
bundener adiabatischer Erwdrmung vor allem in Hochdruckge-
b1eten), Absinkinversionen sind gronetterlagenabhanglg und
weisen keinen typischen Tages- oder Jahresgang auf; sie be-
finden sich meist in Hb8henlagen zwischen 800 m und 1200 m
iber Grund.

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Potsdam
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Andererseits findet eine Unterscheidung nach ihrer Erschei-
nungsform statt:

- Bodeninversion (meist Strahlungsinversion, deren Untergrenze
der Erdboden bildet); Bodeninversionen sind in den Tallagen
des Mittelgebirgsbereiches besonders hdufig.

- Abgehobene Inversion (am Boden aufliegende Inversionen werden
durch Erwidrmung aufgeldst, sind jedoch in der HShe noch vor-
handen).

- Hdheninversion (kann in allen Hohenlagen auftreten und ent-
steht teils als Absinkinversion, teils als abgehobene Inver-
sion).

Der EinfluB der atmosphirischen Schichtung auf die Schadgaskon-
zentration in Bodenndhe ist vielfdltig. Bei labilen und indif-
ferenten Schichtungsverhdltnissen findet aufgrund der erhdhten
Konvektion meist eine rasche Verdiinnung der in die Atmosphdre
abgegebenen Luftbeimengungen statt. Mit zunehmender Stabilisie-
rung verringert sich dieser Effekt. Bei Inversionswetterlagen
schlieBlich findet kein nennenswerter vertikaler Austausch mehr
statt, so daB sich Luftverunreinigungen innerhalb der Inver-
sionsschicht anreichern kénnen.

Insbesondere in Stadtgebieten beobachtet man oft abgehobene
Inversionen. Da die Inversionsuntergrenze in diesem Falle wie
ein Deckel wirkt, konnen sich Schadstoffe lediglich in der
schmalen Mischungsschicht zwischen Erdboden und Inversion aus-
breiten.Im Falle einer lingeren Andauer ist - insbesondere in
industriellen Ballungsgebieten - die Gefahr zur Ausbildung einer
Smogsituation gegeben.

1.5 Bioklimatische Aspekte

Gesundheit, Wohlbefinden und Leistungsfdhigkeit des Menschen
werden von den meteorologischen Umweltbedingungen in hohem MaBe
beeinfluBt. Da der menschliche Wdrmehaushalt davon sehr stark
betroffen ist, konnen iiber Bioklimakarten Aussagen {iiber die
Gunst oder Ungunst des Bioklimas von Orten und Landschaften ge-
macht werden. Die Anpassung des Menschen an seine Umgebung er-
folgt im wesentlichen liber das Thermoregulationssystem, welches
die Wirmeabgabe iliber Ver&dnderungen der Durchblutung der Korper-
schale mit verstdrktem Schwitzen bei Wdrme bzw. einer Erhdhung
des Energieumsatzes z.B. durch Zittern bei Kdlte steuert. Die
Wiarmeregulation belastet also Stoffwechsel, Herz/Kreislaufsystem
und Atmung.

Die meteorologischen Bedingungen fiir das Auftreten von "Wdrmebe-
lastung" oder "Kidltestress" ergeben sich aus der gleichzeitigen
Wirkung von Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit
sowie kurz- und langwelliger Strahlung (direkte und diffuse

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Potsdam
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Sonneneinstrahlung, kurzwellige Reflexstrahlung, Wdrmestrahlung
von Atmosphdre und Oberfldchen der Umgebung). Warmebelastung
tritt hauptsichlich bei sommerlichen, strahlungsreichen Hoch-
druckwetterlagen mit hoher Lufttemperatur, hoher Luftfeuchtig-
keit und geringer Luftbewegung auf; Kdltereize sind mit niedri-
ger Lufttemperatur, erhdhter Windgeschwindigkeit und meist mit
starker Bewdlkung verkniipft.

Regional betrachtet splelt die geographische Lage (geographlsche
Linge und Breite) sowie die H8he {iber dem Meeresspiegel eine
groBe Rolle bei der Bewertung eines Raumes nach bioklimatischen
Gesichtspunkten. Neben diesen grofrdumigen Abhdngigkeiten erge-
ben sich jedoch auch kleinrdumige Modifikationen des Bioklimas,
die von Geldndeform (Tal-/Kuppenlage) und Landnutzung
(Wald-/Stadtgebiete) geprdgt werden (JENDRITZKY, 1979 und 1987).

Die bioklimatischen Verh&dltnisse sind filir eine Reihe wvon Pla-
nungsaspekten und anderen Anwendungsmdglichkeiten von grofer
Wichtigkeit:

- zur Standortplanung von Sanatorien,Erholungseinrichtungen und
Naherholungsgebieten gemdf den bioklimatischen Anforderungen

- zur Wohnsitzplanung unter Beriicksichtigung individueller Pra-
ferenzen

- zur Auswahl eines méglichen Kurortes durch den Hausarzt ent-
sprechend Befindlichkeit und gewohnten Bedingungen des Pa-
tienten sowie der Jahreszeit

- als Vorabinformationen im Rahmen der Anerkennung von Kurorten.

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Potsdam



Gutachten Potsdam Teil II 7
2 Klimamodelluntersuchungen
2.1 Einfiihrung

Das Klima eines Ortes wird durch den mittleren Zustand einer
Vielzahl von Klimaelementen bzw. klimatischen Phinomenen be-
schrieben. Flir die Planung ist jedoch ein Klimaelement - fiir
sich allein betrachtet - wenig aussagefdhig. Aus diesem Grunde
werden filir einen bestimmten Planungsbereich verschiedene rele-
vante KlimagréBen zu synthetischen "Klimaeignungskarten" ver-
arbeitet (GERTH, 1986 und 1987), die es dem Planer erleichtern,
klimatische Gegebenheiten in die Planung mit einzubeziehen.

Die Klimamodelluntersuchungen werden in zwei Teilen dargelegt:

Der erste Teil befaBt sich mit den verwendeten Methoden, um
grofmafstdbige Verteilungen von Klimaelementen zu erhalten.
Dieser Abschnitt enthdlt eine Beschreibung der verwendeten ma-
thematisch/numerischen Modelle sowie der statistischen Verfah-
ren, die der Kartenherstellung zugrunde liegen. Da groBfmaBstibi-
ge Karten zur fl&chengenauen Betrachtungsweise verfiihren, klima-
tische Phdnomene oder GrdBen sich jedoch selten in feste Grenzen
einordnen lassen, werden in diesem Abschnitt auch Hinweise zur
Problematik des Umganges mit Klimakarten gegeben und Interpreta-
tionsmdglichkeiten aufgezeigt.

Im zweiten Teil werden die Ergebnisse der Klimauntersuchung
erlautert.

2.2 Digitale topographische Daten

Zur Durchfiihrung von Modellrechnungen, der Erstellung von Klima-
und Klimaeignungskarten sowie deren graphischer Darstellung sind
hochaufldsende digitale topographische Daten nétig. Das bedeu-
tet, daB das zu untersuchende Gebiet in eine Vielzahl von klei-
nen Rasterpunkten zerlegt werden muB, wobei flir jeden Raster-
punkt eine Information iiber die mittlere Geldndehdhe sowie die
Erdoberfldchenbedeckung (Bewuchs,Bebauung) bendtigt wird.

Sowohl die Hohenlinien, als auch die Landnutzungsklassen, wurden
aus den zur Zeit verfligbaren topographischen Karten der Ausgabe
von 1978 bzw. 1986 (MaBRstab 1 : 25 000) digitalisiert und mit
Hilfe eines Rechnerprogrammes auf ein 25 m-Raster umgerechnet.
Das Untersuchungsgebiet umfaBt etwa 100 km2 und reicht von
Rechtswert 4565 bis Rechtswert 4580 und von Hochwert 5801 bis
Hochwert 5815 des GauB/Kriiger-Koordinatensystens.

Bei den Landnutzungsklassen wurde unterschieden in dichte und
lockere Bebauung, Walder, iiberwiegend baumbestandene Freifldchen
(Parks, Obstgarten, Baumschulen etc.), Gewdsser und Verkehrsfla-
chen (StraBen, Gleisanlagen).

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Potsdam
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Beide Datensitze (H6he und Landnutzung) wurden anschliefend
daraufhin ilberarbeitet, daB zum Beispiel Tdler ein Gefdlle zum
nichsttieferliegenden Talsystem aufweisen, Fliisse auch tatsidch-
lich im Talgrund verlaufen oder groBere Seenfldchen eine ein-
heitliche Hdhe besitzen. Wenn nétig, wurden die Daten an einigen
Stellen korrigiert.

In der Abbildung 1 sind die digitalen Hdhenwerte und die Land-
nutzungsklassen "Siedlung", "Wald" und "Gewdsser" in dreidimen-
sionaler Form dargestellt.

Abbildung 1 : Hohe und Landnutzung im Raum Potsdam

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Potsdam
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2.3 Methoden zur Erstellung groBmaBstdbiger Klimakarten
2.3.1 Das KaltluftabfluBmodell (KLAM)

Mit Hilfe des KaltluftabfluBmodelles lassen sich die in Ab-
schnitt 1.2 beschriebenen lokalklimatischen Ph&nomene simulie-
ren. Hierzu werden keinerlei meteorologische Messungen bendtigt,
sondern nur die in Abschnitt 2.2 erwdhnten Hohen- bzw. Landnut-
zungswerte der digitalen topographischen Daten. Das Modellergeb-
nis ist als ein Mittel iiber verschiedene Strahlungsndchte auf-
zufassen (GERTH, 1986).

Den hier dargestellten Ergebnissen 1liegen folgende Annahmen
zugrunde: Die mittlere HBhe von Gebduden soll 20 m betragen; fir
Waldgebiete wird eine mittlere Baumhdhe von 25 m angenommen. Die
Hohe des Kaltluftsammelgebietes wird filir sommerliche Verhdlt-
nisse (die Dauer der Nacht soll 9 Stunden betragen) berechnet.
Unter dieser Voraussetzung ergibt sich filir die Obergrenze des
Kaltluftsammelgebietes eine Hohe von 144 m iiber NN.

Mit den o.a. Annahmen werden die Modellrechnungen durchgefiihrt.
Bei der Kartendarstellung der Modellergebnisse ist die geogra-
phische Zuordnung in Form von Rechts-/Hochwerten des GauB-
Krilger-Koordinatensystems am Rand einer Jjeden Karte einge-
zeichnet (zZusammen mit einem Gitternetz).

Die wesentlichen Oberflichenbedeckungswerte sind als Hinter-
grundinformation ebenfalls eingezeichnet. Siedlungsgebiete sind
gemdB der Legende rot, Waldgebiete griin und Gewdsser schwarz
ausgewiesen. Weiterhin sind in Jjeder Karte die Isolinien der
Hohe {i. NN (Isohypsen) dargestellt. Der Isolinienabstand betrédgt
jeweils 5 m, beginnend mit der 35 m-Linie.

Diesen Hintergrundinformationen ist der klimatologische Teil
der Karten iiberlagert: Fldchig hellblau werden die Kaltluftsam-
melgebiete dargestellt. F4llt eine Siedlung oder ein Waldgebiet
in das Kaltluftsammelgebiet, so findet eine Farbiliberlagerung
statt (Siedlungen im Kaltluftsammelgebiet sind violett, Wadlder
dunkelgriin) . Kaltluftstaugebiete bzw. Kaltluftseen (stagnierende
Kaltluft) erkennt man an der dunkelblauen Farbe. Kaltluftfliisse,
unterschieden nach Richtung und Intensitdt, sind als kleine
schwarze Pfeile gekennzeichnet, wobei die Pfeilldngen ein MaB
fiir die 2zu erwartende Intensitdt darstellen (kleiner Pfeil =
schwache, sporadische Kaltluftabfllisse von kurzer Dauer; groBer
Pfeil = starker KaltluftabfluB, der die ganze Nacht hindurch
anhalten Xkann). Talabwinde schlieBlich sind als sehr dicke
schwarze Pfeile dargestellt.

Deutscher Wetterdienst, Wettcramt Potsdam



Gutachten Potsdam Teil 11 10

2.3.2 Das Klima-Michel-Modell

Das Klima-Michel-Modell ist ein mathematisches Simulationsmo-
dell, das die wichtigsten Wechselwirkungen zwischen dem AufBen-
klima und dem Wirmehaushalt des Menschen (dem "Klima-Michel")
darstellt. Fiir die menschliche Wiarmebilanz wurde die "Behaglich-
keitsgleichung” von FANGER (1972) herangezogen, weil sie expe-
rimentell in Klimakammeruntersuchungen gut iliberpriift wurde. Sie
berechnet iiber das sogenannte "Predicted Mean Vote" (PMV) die im
Mittel von einem groBen Kollektiv von Personen 2zu erwartende
Beurteilung des thermischen Milieus auf einer psycho-physischen
Skala. PMV-Werte um "O0" stellen thermische Behaglichkeit dar;
mit steigenden PMV-Werten steigt auch die Warmebelastung, wah-
rend negative PMV-Werte Kaltempfinden signalisieren. Der Grad
der Nichterfiillung der Behaglichkeitsgleichung, d.h. die GrodBe
der Abweichung von PMV = "Q", kann als MaB filir die Anforderungen
an das Thermoregulationssystem aufgefaBt werden.

Fiir eine typische Strahlungswetterlage (geringer Bewdlkungsgrad,
niedrige Windgeschwindigkeit) werden die in Abschnitt 1.5 ge-
nannten meteorologischen EinfluBgr&dBen berechnet und entspre-
chend der HShe, der Landnutzung und der Topographie (Tal-/Mul-
denlage, Hang, Kuppe) modifiziert. Mit diesen Parametern 1&ast
sich dann der o.a. PMV-Wert berechnen und fladchendeckend dar-
stellen.

Das Ergebnis dieser Modellrechnung ist der Bioklimakarte zu
entnehmen: Gebiete mit geringer Wdrmebelastung werden (je nach
Intensitidtsgrad) durch dunkelblaue bis hellblaue Farbtone
wiedergegeben. Griine bis gelbe Farben kennzeichnen "mdBige" War-
mebelastung, wdhrend Roteinfdrbungen die stark wadrmebelasteten
Gebiete charakterisieren. Kdltereize (bei sommerlichen Strah-
lungswetterlagen) treten im Untersuchungsgebiet aufgrund der
geringen Hohenunterschiede nicht auf.

Die Bioklimakarte grenzt also Gebiete voneinander ab, die ther-
misch unterschiedlich empfunden werden und erlaubt daher jedem
- je nach momentanem Empfinden - das Aufsuchen von Orten mit
glinstigeren bioklimatischen Bedingungen.

2.3.3 Statistische Methoden

Die Grundlage flir statistische Untersuchungen sind meistens
Stichproben einer (oder mehrerer) GréBen. Der Begriff "Stich-
probe" besagt, daB es sich um eine begrenzte Auswahl von Daten
aus einer gréBeren (meist unbekannten) Grundgesamtheit handelt.
So stellen beispielsweise die Windmessungen an den WindmeBsta-
tionen des Deutschen Wetterdienstes (siehe auch Abschnitt 2.4.2)
eine Stichprobe aus einem weitaus grdBeren Kollektiv (der unbe-
kannten, fldchendeckenden Verteilung liliber das gesamte Unter-
suchungsgebiet) dar.

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Potsdam
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Das Ziel vieler statistischer Methoden besteht darin, aufgrund
einer Stichprobe Riickschliisse auf die Grundgesamtheit zu ziehen.
Im folgenden werden einige statistische Grundlagen kurz be-
schrieben, die fiir diese Klimauntersuchung angewandt werden.
Genauere Angaben zu den jeweiligen Themen findet man in jedem
statistischen Lehrbuch.

Liegen zwei Stichproben vor (z.B. die mittleren Windgeschwindig-
keiten an einigen Stationen und die HShen dieser Stationen liber
dem Meeresspiegel), so ist der Korrelationskoeffizient eine
MaBzahl fiir die Strammheit des Zusammenhanges zwischen den
beiden GréRen. Dieser Korrelationskoeffizient kann zwischen -1
und +1 liegen. Ist er null, so besteht kein Zusammenhang; ein
Korrelationskoeffizient von +1 oder -1 deutet auf einen voll-
stidndigen (bzw. inversen) Zusammenhang zwischen den beiden Gro-
Ben hin. Besteht ein solcher Zusammenhang, so 1ldBt sich die
Abhidngigkeit einer GrodRe von einer (bzw. mehreren) anderen in
Form einer "Regressionsgleichung" darstellen, die im allgemeinen
folgende Form besitzt:

Y = a0 + al*Xl1l + a2*X2 + .... + an#*Xn

Hierin bedeutet "Y" die zu berechnende GréBe, X1 bis Xn sind
Variable, von denen "Y" abhdngig ist, wdhrend die zu bestimmen-
den Koeffizienten al bis an als Regressionskoeffizienten be-
zeichnet werden. In der Praxis wird zundchst die zu untersuchen-
de KlimagrdBe ("Y") mit verschiedenen bekannten Variablen
(("X"); wie der HOhe, der geographischen Ldnge, der geographi-
schen Breite usw.) korreliert und die Variablen bestimmt, die in
einem Zusammenhang mit dem jeweiligen Klimaelement stehen. Mit
diesen EinfluBgrdfen wird eine Regressionsrechnung durchgefiihrt
und die Regressionskoeffizienten bestimmt. Im Falle des o.a.
Beispiels koénnte die Windgeschwindigkeit als eine Funktion der
Hohe iiber NN berechnet werden,sofern zwischen beiden ein Zu-
sammenhang besteht.

Da statistische Verfahren in der Regel nie zu absolut sicheren
Ergebnissen fiihren, sondern nur N&herungsldsungen darstellen,
muB die Gilite der berechneten Werte angegeben werden. Hierfiir
bietet sich die "Streuung" an, die als ein Maf der Abweichung
zwischen gemessenen und berechneten Werten angesehen werden
kann.

Diese Streuung ist auch fiir die Wahl der Klassenbreite bei der
kartographischen Darstellung des berechneten Klimaelementes von
Bedeutung: Auf Keinen Fall diirfen Klassenbreiten gewdhlt werden,
die kleiner sind als der Betrag der Streuung, da dann der darge-
stellte Wertebereich statistisch nicht abgesichert ist und so-
wohl in die ndchsthdhere wie auch ndchsttiefere Klasse fallen
kann.

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Potsdam
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Werden z.B. mit einer Regressionsgleichung Windgeschwindigkeiten
berechnet, die um +/-0.5 Meter/Sekunde von den gemessenen Werten
abweichen, so k&nnen in der Kartendarstellung keine Klassenbrei-
ten von 0.1 Meter/Sekunde gewdhlt werden. In diesem Falle wiirde
die Karte eine Genauigkeit widerspiegeln, die in Wirklichkeit
gar nicht gegeben ist. Aus diesem Grunde wird bei der graphi-
schen Darstellung immer eine Klassenbreite gew#dhlt, die min-
destens dem zweifachen Betrag der Streuung entspricht.

2.3.4 Interpretationshinweise

Bei der Interpretation der Karten sollte folgendes berlicksich-
tigt werden:

Im Gegensatz zu vielen anderen Karten, die in der Planung Ver-
wendung finden (z.B. Flachennutzungsplan, Raumordnungsplan, Be-
bauungsplan) sind die Grenzen von Klimakarten nicht als fest
anzusehen, sondern - gemdf dem Charakter von klimatologischen
GrdBen - als rdumlich flieBend zu betrachten. Der Ubergang von
z.B. einer Windgeschwindigkeitsklasse in eine andere ist daher
nicht als eine rdumlich exakt vorgegebene Grenze zu interpre-
tieren, an der das dargestellte Klimaelement sprunghaft von
einer Klasse in die andere iiberwechselt, sondern vielmehr als
der Mittelpunkt eines mehr oder weniger breiten Streubereiches,
in dem sich der allmihliche Ubergang zwischen den Klassen voll-
zieht.

Es widre deshalb falsch, einzelne - auf einen Pixel bezogene -
Phinomene {iberzubewerten. Dies gilt sowohl filir die Ergebnisse
der Modellrechnungen (z.B. einzelner Kaltluftpfeil im ansonsten
abfluBlosen Gelidnde) als auch fiir die Klimaeignungskarten (z.B.
kleinere schlecht durchliiftete Fldchen in grofrdumig gut durch-
liifteten Regionen).

Andererseits kann gesagt werden, daf die Kartenaussage um so
sicherer ist, je grdBer ein Gebiet mit einheitlichen lokalklima-
tischen Verhidltnissen ist (z.B. homogene KaltluftabfluBbereiche
iiber ganze Hangbereiche oder schlechte Durchliiftungsverhdltnisse
in tieferliegenden, engen Talsystemen).

Bei der Interpretation der Ergebnisse des KaltluftabfluBmodelles
(lokalklimatisch bedeutsame Fldchen) sollte beachtet werden, daB
das Modell keine quantitativen Angaben liefert: Kaltluftstauge-
biete sind zwar gegeniiber der Umgebung k&dlter, um wieviel Grad
jedoch, kann vom Modell nicht berechnet werden.

Ahnliches gilt fiir die Kaltluftpfeile, deren Gr&Be kein MaB fiir
die AbfluBgeschwindigkeit ist. Kaltluftfliisse sind nicht mit
einem stetigen Wind zu vergleichen, sondern vielmehr mit einem
schubhaften Abtropfen von Kaltluftmassen.

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Potsdam
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Kleine Pfeile sind daher so zu interpretieren, daB in diesem
Gebiet sporadische, kurzandauernde Kaltluftfliisse auftreten, ge-
folgt von 1ldngerandauernden abfluBlosen Phasen. GroBe Pfeile
dagegen sollen anzeigen, daB der KaltluftfluB krdftiger entwik-
kelt ist, ldnger anhdlt und nur kurze abfluBlose Phasen auf-
weist. Kaltluftabfliisse dieser Art konnen bereits kurz vor Son-
nenuntergang beginnen, die ganze Nacht hindurch andauern und
erst bei Sonneanaufgang versiegen.

2.4 Ergebnisse
2.4.1 Zahl der Tage mit "Minimumtemperaturinversionen”

GemdB den Erlduterungen in Abschnitt 1.4 bendtigt man zur Be-
stimmung der Inversionshdufigkeit den Temperaturverlauf mit der
H6he (vertikales Temperaturprofil). In der Bundesrepublik
Deutschland werden nur an wenigen Orten "Radiosondenaufstiege"
durchgefiihrt, die jedoch keine Ubertragung auf den Mittelge-
birgsbereich zulassen. Zur Zeit der grdBten Inversionshdufigkeit
(frih morgens) liegen an den Klimastationen des Deutschen Wet-
terdienstes t&dgliche Minima der Lufttemperatur vor. Da dieses
Stationsnetz einerseits relativ dicht ist, andererseits geniigend
Stationen in unterschiedlicher H6he vorhanden sind, kann fir
jeden Tag des Jahres ein vertikales "Minimumtemperaturprofil'
erstellt werden. Gegeniiber den Radiosondenaufstiegen unterschei-
det sich dieses Vertikalprofil nur dadurch, daB die Messungen am
Boden (jedoch in verschiedenen HOhenlagen ii. NN) erfolgen und
nicht in der freien Atmosphére.

Die folgenden statistischen Auswertungen beziehen sich auf den
langjdhrigen Zeitraum 1980 bis 1989. Insgesamt wurden die tdgli-
chen Minima der Lufttemperatur von ca. 100 (sorgfdltig ausge-
wdhlten) Stationen in unterschiedlichen geographischen Lagen
verwendet.

Um lokale Besonderheiten an einigen Stationen auszuschalten oder
abzumildern, werden die tdglichen Minima benachbarter Stationen
in dhnlicher Hdhenlage gemittelt und dieser Mittelwert als re-
prdsentativ fiir die jeweilige Hohe angesehen. Zwischen den Ho-
henlagen wird dann interpoliert und ein vertikales "Minimumtem-
peraturprofil" erzeugt. AnschlieBend wird filir jeden H6henpunkt
gepriift, ob d!e Temperatur in einem 100 m hdher liegenden Punkt
groBer oder gleich (auch Isothermien werden beriicksichtigt) ist.
Ist dies der I'all, so wird an diesem Tag und in dieser HShenlage
eine Minimumtemperaturinversion (von mindestens 100 m Midchtig-
keit) gezdhlt. Dieses Vorgehen wird fiir jeden Tag des 10jdhrigen
Bezugszeitraumes wiederholt, so daB schlieflich eine vollstdndi-
ge Inversionsstatistik in Abhdngigkeit von der Hohe (und der
geographischen Lage) vorliegt. Fiir den Bereich Potsdam ist das
Ergebnis dieser Untersuchung in der Tabelle 1 wiedergegeben.

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Potsdam
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Tabelle 1: Zahl der Tage mit Minimumtemperaturinversionen von
mindestens 100 m Michtigkeit in Abhdngigkeit von der Hdhe; Be-
zugszeitraum: 1980-1989

Hohenbereich Zahl der Tage im Jahr
026 m - 050 m 235
051 m - 075 m 233
076 m - 100 m 221
101 m - 125 m 196
126 m - 150 m 155

Man erkennt, daB in den Lagen zwischen 26 m und 50 m {i. NN an
etwa 64 % aller Tage im Jahr mit Minimumtemperaturinversionen
von mindestens 100 m Michtigkeit gerechnet werden muB. Mit zu-
nehmender Hdhenlage nimmt die Inversionsh&ufigkeit zundchst
langsam, im Bereich zwischen 126 m und 150 m iliber NN (Obergrenze
des Kaltluftsammelgebietes) jedoch rapide ab.

2.4.2 Mittlere jdhrliche Windgeschwindigkeit

Da das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit neben der Hohenlage
auch von grofrdumigen Lageparametern wie der geographischen
Breite und der geographischen Linge abhdngig ist, wurden die
Daten von insgesamt 225 WindmeBstationen des Deutschen Wetter-
dienstes bei der statistischen Untersuchung (s.a. Abschnitt
2.3.3) herangezogen. Diese Stationen unterscheiden sich beziig-
lich der Landnutzung in der ndheren Stationsumgebung betrdcht-
lich voneinander: Einige WindmeBstationen liegen im Innenstadt-
bereich mit meist hoher Bebauungsdichte.

Die meisten verwendeten Stationen 1liegen Jjedoch entweder in
Stadtrandlagen und sind somit reprédsentativ fiir die Windverhdlt-
nisse im siedlungsnahen Bereich oder sie befinden sich in meist
v6llig freier, ungestdrter Lage (Flughafenstationen (oft milité&-
risch)). Neben den o.a. grofrdumigen (regionalen) Abhdngigkei-
ten, koénnen daher auch lokale Effekte (Bebauungs-/Bewaldungs-
dichte) beriicksichtigt und statistisch erfaBft werden.

Nur wenige Stationen spiegeln den EinfluB von topographischen
Formen (z.B. Tal- oder Kuppenlagen) wider. Da die Topographie
jedoch einen starken Einfluf auf das Windfeld ausibt, wurden
zusidtzlich noch 30 temporidre WindmeBstationen in die Untersu-
chung mit einbezogen, um die Wirkung von topographischen Formen
auf die mittlere jidhrliche Windgeschwindigkeit gquantitativ zu
erfassen.

Die folgenden statistischen Auswertungen beziehen sich ebenfalls
auf den langjdhrigen Zeitraum 1980 bis 1989. Die Geberhdhe (H&6-
he, in der die Windmessung erfolgt) betrdgt 10 m {ber Grund;

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Potsdam
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Stationen mit abweichenden Geberhdhen wurden mit Hilfe eines Re-
duktionsverfahrens (BENESCH, 1978) auf 10 m iiber Grund umgerech-
net.

Die groRrdumige (regionale) Verteilung der mittleren jdhrlichen
Windgeschwindigkeit 1d8t sich durch die folgende Regressions-
gleichung beschreiben:

WGR =
a0+al*H+a2*H*H +a3*H*H*H + a4 *H*H*H*H+a5*GBR +a6*GBR*GBR +a7*GBR*GBR*GBR + a8 *GLA +a9*GLA*GLA +al 0*GLA*GLA*GLA

mit : WGR = mittlere Windgeschwindigkeit in m/s (giltig fiir den Bezugszeitranm 1980 bis 1989) bei 50% Hindernisanteil
GBR/GLA = geographische Breite/Lange in Grad
H = GelindehShe in Meter Gber NN
a0-al0 = Regresssionskoeffizienten

Die Einbeziehung lokaler Effekte erfolgt durch:

WG = WGR + f(proz) + f(topo)

mit : WG = mittlere Windgeschwindigkeit im Bezugszeitraum unter Einbezug aller EinfluBgrobea
f(proz) = Regressionsfunktion,die den prozentualen Hindemisanteil (Bebauung/Bewaldung) bericksichtigt
f(topo) = Regressionsfunktion,die iiber die Gelindeneigung topographische Formen beriicksichtigt

Wendet man diese Regressionsgleichung auf das Untersuchungsge-
biet an (geographische Breite ca. 52° 24’; geographische Ldnge
ca. 13° 04’), so erhdlt man die in der Tabelle 2 dargestellte
Abhdngigkeit der mittleren Windgeschwindigkeit von der HShe. Der
Hindernisanteil soll 35% betragen:

Tabelle 2: Mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit in Abh&ngig-
keit von der Hohe; Bezugszeitraum: 1980-1989 (Hindernisanteil
35%)

HOhenbereich Windgeschwindigkeit
026 m - 050 m 2,83 m/s
051 - - 075 m 2,86 m/s
076 m - 100 m 2,88 m/s
101 m - 125 m 2,91 m/s
126 m - 150 m 2,94 m/s

Man erkennt, daB im HShenbereich zwischen 26 m und 150 m iiber NN
die Hohenabhidngigkeit der mittleren jdhrlichen Windgeschwindig-
keit nur schwach ausgepragt ist. Zwischen dem tiefergelegenen
Seengebiet (etwa 30 m {i.NN) und den héchsten Kuppenlagen siidlich
von Potsdam (Kleiner Ravensberg; etwa 114 m 4i.NN) erhoht sich
die Windgeschwindigkeit nur um etwa 0.1 m/s.

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Potsdam
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Dieser HOhenverteilung ist gemdB der o.a.Regressionsgleichung
noch der Effekt der geographischen Ldnge und Breite {liberlagert,
der sich aufgrund der geringen GrdBe des Untersuchungsgebietes
jedoch kaum bemerkbar macht.

Neben diesen grofrdumigen EinfluBfaktoren ist die Windgeschwin-
digkeit auch in hohem MaBe von lokalen Effekten abhdngig: Wald-
gebiete und Siedlungen reduzieren im Mittel die Windgeschwindig-
keit, wobei die Reduktionsrate von dem prozentualen Hindernis-
anteil (Wald oder Siedlung) in der Umgebung der Station abhdngig
ist. Die in der Tabelle 2 dargestellten Windgeschwindigkeiten
gelten fiir einen Hindernisanteil von 35%. Im Extremfall erhdht
sich die Windgeschwindigkeit iliber ungestdrten Freifldchen (Hin-
dernisanteil 0%) um den Faktor 1.3; wdhrend dichtbebaute Gebiete
(Hindernisanteil 100%) zu einer 55prozentigen Verringerung der
mittleren Windgeschwindigkeit fihren.

Tal- und Muldenlagen wirken sich (Reduktionsfaktor: "0.79")
ebenfalls vermindernd auf die Windgeschwindigkeit aus, wdhrend
sich iiber Kuppenlagen die Windgeschwindigkeit erhdht (Erho-
hungsfaktor: "1.3").

Zusammenfassend 1l&dRt sich sagen, daB durch die lokalen EinflufB-
faktoren (Bebauungs-/Waldanteil, topographische Formen) das Jah-
resmittel der Windgeschwindigkeit im Untersuchungsgebiet wesent-
lich stdarker beeinfluBt wird als durch die Geldndehdhe. Geplante
Nutzungsdnderungen werden demnach an der regionalen Windge-
schwindigkeitsverteilung (gemdB Tabelle 2) nichts dndern; lokal
kénnen jedoch sehr groBe Modifikationen des Windfeldes bewirkt
werden.

Unter Beriicksichtigung aller hier beschriebenen EinfluBgréBen
erhdlt man folgende GilitemaBe zwischen den Messungen (von ins-
gesamt 255 Stationen) und den mit der Regressionsgleichung be-
rechneten Werten: Der Korrelationskoeffizient liegt mit 0.993
sehr hoch; die Streuung betrdgt 0.14 m/s. Das heift, daB die
Abweichungen zwischen den gemessenen und den berechneten Windge-
schwindigkeiten im Mittel kleiner sind als +/-0.14 m/s. Die oben
angefiihrten lokalen Effekte (Reduktions- bzw. Uberhdhungsraten
durch unterschiedliche topographische Formen und Landnutzungen)
sind aufgrund des vorliegenden Datenmaterials als statistisch
hoch signifikant einzustufen.

2.4.3 Bodennahe Durchliiftungsverhdltnisse

Zur Konstruktion der synthetischen Karte "Bodennahe Durchlif-
tungsverhdltnisse" werden die in den vorherigen Abschnitten
beschriebenen rdumlichen Verteilungen der Inversionshdufigkeit
(als ein MaBR fiir den vertikalen Luftaustausch (siehe auch Ab-
schnitt 1.4)) und der mittleren jdhrlichen Windgeschwindigkeit
(als ein MaR filir den horizontalen Luftaustausch und die Verdiin-
nung (siehe auch Abschnitt 1.3)) benétigt. Des weiteren gehen -
zur Modifikation der Inversionshdufigkeit - die vom Kaltluftab-
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fluBmodell berechneten Kaltluftstaus/-seen (siehe Abschnitt 1.2)
in die Berechnung mit ein. Die verwendeten Grenzwerte betragen
bei der Windgeschwindigkeit 3.0 m/s und bei der Inversionshdu-
figkeit 220 Tage (entsprechend 60% aller Tage pro Jahr).

Tabelle 3 zeigt die Uberlagerungskriterien zur Konstruktion der
Durchliiftungskarte.

Tabelle 3 : Kriterien zur Konstruktion der Karte "Bodennahe
Durchliiftungsverhdltnisse"

geringe Durchliftung maBige Durchliiftung gute Durchliftung
Windgeschwindigkeit (WG) < 3m/s alle anderen =3m/s
Kombinations-
gewichtete Inversionshaufigkeit 1*W) = 220 Tage moglichkeiten < 220 Tage

— i ——————— ——————————— — ————— —— — — T —— — T — —— T . T T o T T . o

Die gemdB Abschnitt 2.4.1 erhaltene Inversionshdufigkeit wird in
den Gebieten, die in stagnierender Kaltluft (Kaltluftstaus/Kalt-
luftseen) liegen, um 120 Tage/Jahr erhdht, um dem stark redu-
zierten Luftaustausch dieser Fldchen Rechnung zu tragen. Des
weiteren wird ein Wichtungsfaktor "W" eingefiihrt, der je nach
Windgeschwindigkeitsbereich zu einer Modifizierung der Inver-
sionshdufigkeit fiihrt und folgendermafBen bestimmt wird:

Im Windgeschwindigkeitsbereich zwischen 2.5 m/s und 3.5 m/s (je-
weils 0.5 m/s oberhalb bzw. unterhalb des festgelegten Grenzwer-
tes von 3.0 m/s) soll der Wichtungsfaktor "1" betragen. 1In
diesem Bereich - in den der fldchenmdfig groBte Teil des Unter-
suchungsgebietes fdllt - findet keine Modifikation der Inver-
sionshdufigkeit statt.

Ab 4 m/s ist - ungeachtet der Inversionshdufigkeit - eine recht
gute Durchliiftung gegeben. Damit der EinfluB der Inversionshdu-
figkeit an den Durchliiftungsverhdltnissen eines Ortes mit hoher
mittlerer Windgeschwindigkeit nicht liberbewertet wird, soll zwi-
schen 3.5 m/s und 4.0 m/s der Wichtungsfaktor von 1 auf 0.6
abfallen und bei Windgeschwindigkeiten iiber 4.0 m/s auf diesem
Niveau verbleiben. Der Wert "0.6" kommt dadurch 2zustande, daB
selbst bei 365 Inversionstagen pro Jahr (wird nur in Kaltluft-
staus/Kaltluftseen erreicht) der Grenzwert von 220 Tagen fir die
Inversionshiufigkeit unterschritten wird. Da die o. a. Uberlage-
rungskriterien aus Grilinden der Vergleichbarkeit filir alle Gegen-
den der Bundesrepublik Deutschland angewandt werden, spielt
diese Wichtung hauptsdchlich in der norddeutschen Tiefebene eine
Rolle und ist fiir das hier dargestellte Untersuchungsgebiet nur
iber gréBeren Frei- und Wasserfldchen relevant, wo Jahresmittel
iiber 3.5 m/s auftreten konnen.

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Potsdam
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Eine weitere Modifikation der Inversionshdufigkeit erfolgt im
Bereich niedriger Windgeschwindigkeiten: Zwischen 2.5 m/s und
0.0 m/s soll der Wichtungsfaktor von "1" auf "3" linear anstei-
gen. Der Wert "3" kommt dadurch zustande, daf bei Windstillen
keine Durchliiftung mehr gegeben ist. Um dies gemdB den Kriterien
von Tabelle 3 2zu gewdhrleisten, muB die Inversionshdufigkeit
> 220 Tage sein. In den fiir die Planung interessanten H&henbe-
reichen bis etwa 600 m iber NN (typische Inversionshdufigkeit um
die 75 Tage) konnen dann auch schlechte Durchliiftungsverhdlt-
nisse auftreten (allerdings bei sehr niedrigen Windgeschwindig-
keiten!) weil dann das Inversionskriterium gemdf Tabelle 3 er-
fillt ist. Fir das Untersuchungsgebiet kommt diese Wichtung
jedoch nicht zum Tragen, da die wenigen Kuppenlagen oberhalb des
inversionsgefdhrdeten Bereiches eine hdhere Windgeschwindigkeit
aufweisen.

2.4.4 Klimaeignung Erholung

Der iibergeordnete Begriff Erholung beinhaltet verschiedenartige
Erholungsarten wie Naherholung, Wochenenderholung, Urlaub, Sport
bis hin zur Kurerholung und Rekonvaleszenz. Entsprechend schwie-
rig ist daher eine einheitliche Bewertung nach klimatischen Ge-
sichtspunkten. Naherholungsgebiete liegen (gemdB ihrer Funktion)
meist in der unmittelbaren Umgebung von stddtischen Ballungs-
rdumen mit (in der Regel) ungiinstigen bioklimatischen Bedingun-
gen, wdhrend andere Erholungsarten weitgehend wetterunabhdngig
sind (z.B. Sporteinrichtungen in geschlossenen Rdumen). Es Kkann
daher keine Xlimaeignungskarte geben, die all diesen unter-
schiedlichen Erholungsarten gleichermaBen gerecht wird. Daher
soll die Erstellung dieser Karte nach bioklimatischen Gesichts-
punkten erfolgen, um dem Erholungssuchenden die ‘Mdglichkeit =zu
geben, Orte mit gilinstigen klimatischen Bedingungen aufzusuchen.

Unter diesen Gesichtspunkten werden zur Erstellung der Klima-
eignungskarte "Erholung" folgende Grundlagenkarten verwendet:

1.) Die bioklimatischen Verhdltnisse im Untersuchungsgebiet
(Ergebnisse des Klima-Michel-Modelles).

2.) Die Nebelstruktur, die aus bereits vorliegenden Karten digi-
talisiert (SCHIRMER, 1970), bzw. als Erfahrungswert filir das
entsprechende Gebiet angesetzt wird.

3.) Die horizontbedingte Reduzierung der astronomisch mdglichen
Sonnenscheindauer, die sich aus einem Vergleich der Sonnen-
bahn mit c¢er HorizontiiberhShung (berechnet aus den digitalen
Héhenwerten) im Azimut der Sonne ergibt (GERTH, 1986).

Die bioklimatischen Verh#dltnisse im Untersuchungsgebiet werden
in 3 Klassen aufgeteilt: Zur Klasse 1 gehdren diejenigen Gebie-
te, die eine sehr hohe sommerliche Wdrmebelastung aufweisen
(PMV-Wert > 2). In der Bioklimakarte handelt es sich hierbei um
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die 4 letzten Klassen (violette bis braune Farben). Diese Bio-
klimastufe umfaBt im wesentlichen gréBere bebaute Gebiete, sied-
lungsnahe Freifldchen, windgeschiitzte Waldrdnder sowie kleinere
Waldlichtungen. MdRig wdrmebelastete Gebiete (in der Bioklima-
karte griin bis orange dargestellt) mit PMV Werten zwischen 1 und
2 werden in der Bioklimastufe 3 2zusammengefaBt, widhrend die
Regionen mit der geringsten Wdrmebelastung (dunkelblauer bis
griinblauer Bereich) zur Bioklimastufe 2 gehdren. In diese Klasse
fallen hauptsdchlich Gewdsser, Waldgebiete, Parkanlagen oder
hohergelegene Freifldchen mit verstdrkter Windgeschwindigkeit
(z.B. Kuppenlagen).

Beim Nebel unterscheidet man zwischen Talnebel und Hoch-/Wol-
kennebel. Die Entstehung von Talnebel ist sehr hdufig mit wind-
schwachen Hochdruckwetterlagen verbunden. Sinkt die Lufttempe-
ratur aufgrund der ndchtlichen Wdrmeausstrahlung bis zum Tau-
punkt ab, so kommt es zur Ausbildung einer Nebelschicht, deren
Untergrenze in Erdbodenndhe liegt und deren Machtigkeit im Laufe
der Nacht auf einige Dekameter anwachsen kann.

Hochnebel ist eine oft mehrere hundert Meter michtige Nebel-
schicht, die ein gréperes Gebiet bedeckt und iiber einen langeren
Zeitraum hinweg erhalten bleiben kann. Die umliegenden Berge
ragen meist in die Hochnebelschicht hinein, wdhrend die unter-
sten Tallagen frei von Nebel sind.

Von Wolkennebel spricht man, wenn Kuppen und Gipfellagen von
Wolken eingehiillt sind und somit die Bedingung fiir Nebel (Sicht-
weite kleiner als 1 Kilometer) erfiillt ist (SCHIRMER, 1988).

Zwischen den 2 Nebelbereichen liegt die nebelarme, warme Hangzo-
ne, die besonders bei herbstlichen Hochdruckwetterlagen aus dem
Talnebelbereich herausragt und aufgrund der meist reinen und
trockenen Luft gute Erholungsmdglichkeiten bietet. Regionen im
Nebelbereich dagegen - insbesondere in Gebieten mit erhdhten
Luftverunreinigungen - konnen lufthygienisch belastet sein und
eignen sich weniger zur Erholung. In diesem Zusammenhang ist der
Bereich mit Hoch-/Wolkennebel (trotz gréBerer Nebelhdufigkeit)
als glinstiger zu bewerten als der des Talnebels.

Die Sonneneinstrahlung {iibt hauptsdchlich eine psychologische
Wirkung auf das Wohlbefinden des Menschen aus. Ihr kommt ins-
besondere im Winter (bei stark reduzierter Strahlungsintensitit)
eine verstdrkte Bedeutung zu. Die Sonnenscheindauer ist in er-
ster Linie von der grofrdumigen Wetterlage (Bewdlkungsgrad)
abhdngig und nicht von lokalen Faktoren. Im Mittelgebirgsbereich
konnen jedoch durch topographisch bedingte Abschattungseffekte
wesentlich kiirzere Sonnenscheindauern auftreten als im Flach-
land. In Anlehnung an die klimatische Beurteilung von Kurorten
sollte die horizontbedingte Reduktion der Sonnenscheindauer
kleiner als 10 % (gegeniiber vdéllig flachem Geldnde) sein (DEUT-
SCHER BADERVERBAND, DEUTSCHER FREMDENVERKEHRSVERBAND, 1987).

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Potsdam



LV,

Gutachten Potsdam Teil I 20

Die Uberlagerungskriterien zur Erstellung der Klimaeignungskarte
"Erholung" sind auf der nachfolgenden Seite schematisch darge-
stellt.

GemdB diesen Kriterien sind die Gebiete gut zur Erholung geeig-
net, die nicht in die Bioklimastufe 1 (hohe Wiarmebelastung) fal-
len und im Bereich der nebelarmen, warmen Hangzone liegen. Ge-
biete im Nebelbereich (Tal-/Hoch-Wolkennebel) erhalten nur dann
eine gute Erholungseignung, wenn sie in der Bioklimastufe 2
(geringe sommerliche Wdrmebelastung) liegen und die geldndebe-
dingte Abschattung die Sonnenscheindauer nicht um mehr als 10 %
vermindert.

Gebiete mit hoher Wirmebelastung (Bioklimastufe 1), die im Ne-
belbereich 1liegen, sind schlecht zur Erholung geeignet. Dies
gilt auch fiir Fldchen mit mdBiger Wdrmebelastung (Bioklimastufe
3) im Nebelbereich, wenn die effektiv m&gliche Sonnenscheindauer
(gegeniiber ebenem Geldnde) um mehr als 10% vermindert ist.

Alle ilibrigen Kombinationsmdglichkeiten sind gemidf den Uberlage-
rungskriterien nur "mdRig" zur Erholung geeignet.

Zusammenfassend 1dBt sich sagen, daB mit diesen Kriterien si-
chergestellt werden soll, daB neu zu errichtende Erholungsgebie-
te (bzw. Erholungseinrichtungen) in R&umen liegen sollten, die
einerseits bioklimatisch dazu geeignet sind und deren Erholungs-
wert andererseits nicht durch Nebel oder reduzierte Sonnen-
scheindauer geschmdlert wird.
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kriterien zur Erstellung der Klimaeignungskarte "Erholung"

Uberlagerungs
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2.4.5 Freifldchensicherung

Der Karte "Freifldchensicherung" liegt der Gedanke zugrunde, die
Freifldchen zu sichern, die fiir die Durchliiftung eines Ortes von
besonderer Bedeutung sind. Die Einteilung in "hoher Freifl&chen-
sicherungsgrad" bis "geringer Freifldchensicherungsgrad" ist
keinesfalls zu verwechseln mit "schlecht geeignet zur Bebauung"
bis "gut geeignet zur Bebauung". Freifldchen mit hohem Siche-
rungsgrad sind vielmehr fiir irgendeinen Wirkungsraum (z.B. eine
schlecht durchliiftete Siedlung) von groBer Bedeutung, so daB
eine Nutzungsdnderung von Freifldche in Siedlung (aber auch von
Freifldche in Wald) die momentanen Durchliiftungsverhdltnisse an
einer anderen Stelle wesentlich verschlechtern wiirde.

Diese synthetische Karte ist (im Gegensatz zur Erholung (s.a.
vorangehender Abschnitt)) keine Klimaeignungskarte, sondern eine
"Klimarestriktionskarte", in der Fldchen ausgewiesen werden, die
- mit unterschiedlichem Sicherungsgrad - freizuhalten sind, um
die momentan bestehenden Durchliiftungsverhdltnisse nicht zu
verschlechtern.

Zur Konstruktion der Karte "Freifldchensicherung" bendtigt man
als Grundlagenkarten die in Abschnitt 2.4.3 beschriebenen Durch-
liftungsverhdltnisse, sowie die Ergebnisse des KaltluftabfluBmo-
delles (Kaltluftstaus, Talabwinde). Die Uberlagerungskriterien
zur Erstellung der Karte "Freifl&chensicherung" sind auf der
nachfolgenden Seite dargestellt.

In Gebieten mit schlechter Durchliiftung wird zundchst abgefragt,
ob sich die Freifldche im Einzugsbereich von Talabwinden (jedoch
auBerhalb von Kaltluftstaus) befindet. Ist dies der Fall, so
erhdlt die Fldche einen hohen Sicherungsgrad. Damit soll verhin-
dert werden, daf kaltluftproduzierende Fl&chen, die ein Talab-
windsystem speisen, nicht verkleinert oder - durch Bebauung bzw.
Aufforstung - zerstiickelt werden. Ist die schlecht durchliiftete
Fldche keinem Talabwindsystem zugeordnet, jedoch dem Einzugsge-
biet einer schlecht durchliifteten Siedlung, so wird sie mit
einem mittleren Sicherungsgrad versehen, wenn auf ihr mdfige bis
starke Kaltluftabfliisse stattfinden. Bei schwachem Kaltluftab-
fluf (z.B. in Kaltluftstaus) ist der Freifldchensicherungsgrad
gering.

In mdBRig durchliifteten Gebieten wird ebenfalls abgefragt, ob
sich die Freifldche im Einzugsgebiet eines Talabwindes befindet
und wenn ja - aus den gleichen o.a. Grinden -, mit einem hohen
Sicherungsgrad versehen. Ist dies nicht der Fall, so wird ermit-
telt, ob sich die 2zu untersuchende Fldche im Einzugsbereich
einer schlecht durchliifteten Siedlung (jedoch auBerhalb eines
eventuell vorhandenen Kaltluftstaus/-sees) befindet. Um die
ohnehin schlechten Durchliiftungsverhdltnisse der Siedlung nicht
weiter zu verschlechtern, wird die Freifldche in diesem Falle
ebenfalls mit einem hohen Sicherungsgrad versehen.
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Liegt die Fliche nicht im Einzugsbereich schlecht durchliifteter
Siedlungen, aber im Einzugsbereich einer mdBig durchliifteten
Siedlung, so wird sie mit einem m&Bigen Sicherungsgrad versehen.
Geringen Schutz erhalten mdBig durchliiftete Freifldchen nur
dann, wenn sie weder im Einzugbereich von Talabwindsystemen,
noch von schlecht durchliifteten oder md&Big durchliifteten Sied-
lungen liegen, da in diesem Falle keine schwerwiegenden Folgen
fiir die Durchliiftungsverhdltnisse zu erwarten sind.

Gut durchliiftete Freifldchen erhalten einen hohen Sicherungs-
grad, wenn sie entweder im Einzugsbereich von schlecht durch-
liifteten oder von mdRig durchliifteten Siedlungen liegen. Ist
dies nicht der Fall, so wird daraufhin abgefragt, ob die Flé&dche
im Einzugsbereich eines Talabwindes liegt. Ist dies der Fall,
erhdlt die Fldche - da weder schlecht noch mdBig durchliiftete
Siedlungen beeinfluBft werden - einen mdBigen Schutz. Ist dies
nicht der Fall, so ist der Freiflachenschutz gering.

Deutscher Wetterdicnst, Wetteramt Potsdam
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Uberlagerungskriterien zur Erstellung der Karte
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2.5 Erliuterungen der Ergebnisse

Da die klimatischen Gegebenheiten eines Raumes bei groBfen MaB-
stiben sehr stark von lokalen Effekten geprdgt sind - was in den
Karten auch deutlich zum Ausdruck kommt -, ist es nahezu unmdg-
lich (und nach den Ausfiihrungen des Abschnittes 2.3.4 auch nicht
sinnvoll), auf alle Feinstrukturen eingehen zu wollen, die in
den jeweiligen Klima- bzw. Klimaeignungskarten zu erkennen sind.

Deshalb beschridnkt sich die textliche Beschreibung der Ergeb-
nisse nur auf die Klimaphdnomene oder -eigenheiten, die typisch
- bzw. von groBer Wichtigkeit - fiir das zu untersuchende Gebiet
sind. Hierzu z&dhlen sowohl groBrdumige wesentliche Strukturen,
als auch lokalklimatische Besonderheiten, die nur in einem be-
stimmten Bereich auftreten oder zu erwarten sind.

Durch die Beschreibung des IST-Zustandes und der vielfdltigen
Wechselwirkungen zwischen einem Klimaelement und der Topographie
bzw. der Landnutzung soll es dem Planer ermdglicht werden, die
Folgen einer Nutzungsdnderung (SOLL-Zustand) auf das 1lokale
Klima abzuschdtzen.

2.5.1 Lokalklimatisch bedeutsame Fl&dchen

In klaren, windschwachen Sommerndchten liegt das gesamte Unter-
suchungsgebiet und damit auch die Stadt Potsdam innerhalb des
Kaltluftsammelgebietes mit seinen schlechten Durchliiftungsver-
hdltnissen (Abb. 2). Die Hohe der Obergrenze des Kaltluftsammel-
gebietes weist jedoch einen typischen Jahresgang auf: Im Winter
muB mit einer Obergrenze von etwa 217 m lber NN gerechnet wer-
den, widhrend sich in den Ubergangsjahreszeiten die Kaltluft nur
bis in eine Hohe von 180 m iiber NN ansammelt.

In dem orographisch wenig gegliederten Geldnde im Potsdamer Raum
bilden sich nur an wenigen Stellen Kaltluftfliisse aus. So treten
an den unbebauten und unbewaldeten Hanglagen der zahlreichen
Hligel schwache bis mdBige ndchtliche Kaltluftabfliisse auf (z.B.
ndrdlich Bornim im Bereich GroRer Herzberg/Pannenberg oder der
Fuchsberge), denen jedoch kein Wirkungsraum zugeordnet ist. Le-
diglich an wenigen Stellen (nérdlich des Telegraphenberges, den
Westhdngen des Pfingstberges oder im Bereich des Ruinenberges)
kann die abflieBende Kaltluft in locker bebautes Gebiet vordrin-
gen.

Der iiberwiegende Teil des Untersuchungsgebietes kann als abfluB-
los beziiglich nidchtlicher Kaltluft bezeichnet werden. Talabwinde
sind aufgrund der geringen Geldndegliederung nicht zu erwarten.

Kaltluftstaugebiete kleineren AusmaBes sind an sehr vielen Stel-
len im Untersuchungsgebiet zu erkennen. Hierzu zdhlen Waldlich-
tungen oder die Schneisen von Verkehrswegen, die durch groéBere
Waldgebiete verlaufen. Hier beobachtet man hdufig sehr starke
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Temperaturerniedrigungen (SWANTES, 1981) im Vergleich zur Umge-
bung. Dies trifft vor allem fiir die Freifldchen (bzw. Jungwald-
anpflanzungen) ndrdlich und siidlich von Potsdam zu. Je nach Ge-
lindeneigung sind diese Lichtungen entweder vollstdndig mit
stagnierender Kaltluft aufgefiillt, oder (bei stdrkerer Hangnei-
gung) nur an den tieferliegenden Stellen, wdhrend von den hdhe-
ren Lagen noch Kaltluft abflieBen kann, die den Kaltluftstau
stdndig speist (z.B. Kleiner Ravensberq).

Auch innerstddtische Freifldchen kénnen den AbfluBf von Kaltluft
behindern und so zu kilhleren Zonen innerhalb des Stadtgebietes
beitragen. Im Gegensatz zu den o.a. Waldlichtungen sind die Tem-
peraturunterschiede zur bebauten Umgebung jedoch wesentlich ge-
ringer.

Ein langgestreckter, schmaler Kaltluftstau ist im Nuthetal zu
erkennen, der durch talabriegelnde Bebauung im Bereich Babels-
berg/Potsdamer Bahnhof hervorgerufen wird. Kaltluftseen bilden
sich in den Muldenlagen im Nordwesten des Untersuchungsgebietes
und in der Sandgrube 6stlich des Templiner Sees. Auch der von
héherem Geldnde umgebene Sacrower See, dessen enger siidlicher
AbfluB durch Waldparzellen und lockere Bebauung beeintridchtigt
ist, neigt zur Bildung von Kaltluftseen.

2.5.2 Inversionshdufigkeit und Jahresmittel der Windge-
schwindigkeit

Inversionen sind grofrdumige meteorologische Phdnomene, die kaum
von lokalen Effekten (Bewuchs, Bebauung) beeinfluBt werden. Ahn-
liches gilt fiir die in Abschnitt 2.4.1 beschriebene Minimumtem-
peraturinversionshdaufigkeit, die nur von der Hohenlage abhdngt
und an wenigen Stellen durch lokale Kaltluftstaugebiete modifi-
ziert wird.

Aus diesem Grunde erfolgt auch keine kartographische Darstel-
lung, die nur den Verlauf der HBhenlinien widerspiegeln wiirde.
Die rdumliche Verteilung der Inversionshdufigkeit wird daher
textlich beschrieben.

Der zur Berechnung der bodennahen Durchliiftungsverhdltnisse
(siehe auch Abschnitt 2.4.3) relevante Grenzwert von 220 Inver-
sionstagen pro Jahr wird in etwa 84 m iliber NN unterschritten.
Besonders inversionsgefdhrdet ist damit nahezu das gesamte
Untersuchungsgebiet; lediglich die héchsten Erhebungen siidlich
von Potsdam weisen eine geringere Inversionshdufigkeit auf.

Wie Abb. 3 2zeigt, wird das Windgeschwindigkeitsfeld im Unter-
suchungsgebiet in hohem MaRe durch die Seenlandschaft mit ihrer
geringen Rauhigkeit gepragt: So treten die hodchsten Windge-
schwindigkeitswerte (mehr als 3.8 m/s) nur in der Mitte grdBerer
Wasserfldachen auf.
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Zu den Rindern hin nimmt die Windgeschwindigkeit ab, wobei der
Gradient der Windgeschwindigkeitsabnahme stark von der Landnut-
zung in Uferndhe beeinfluBt wird: Der von grdBeren Waldgebieten
umgebene Templiner See weist einen stdrkeren Rlickgang der Wind-
geschwindigkeit auf als der - {iberwiegend durch Freifldchen
beeinfluBte - Fahrldnder See.

Ahnlich hohe Windgeschwindigkeiten wie liber gr&Beren Wasserfld-
chen treten in Regionen mit einem hohen Freifl&dchenanteil auf.
Hierzu zihlen das Nuthetal und einige nordwestlich von Potsdam
gelegenen Gebiete. Diese Zonen erhdhter Windgeschwindigkeit
werden jedoch immer wieder unterbrochen durch die windgeschwin-
digkeitsmindernde Wirkung von KkKleineren, locker bebauten Sied-
lungen, Einzelgebduden oder Waldparzellen. Gegeniiber der homoge-
nen Windgeschwindigkeitsverteilung der Seefldchen ist iiber dem
Land die Wechselwirkung mit der Umgebung wesentlich stdrker
ausgepragt.

Im Bereich der Stadt Potsdam sind die niedrigsten Windgeschwin-
digkeiten (unter 2 m/s) nur in der dichter bebauten Innenstadt
zu erwarten, wdhrend die locker bebauten Vorstddte (Babelsberg,
Brandenburger Vorstadt) ein deutlich hdheres Geschwindigkeits-
niveau aufweisen. Uber einigen Kuppenlagen im Stadtrandbereich
konnen - lokal eng begrenzt - dhnlich hohe Windgeschwindigkei-
ten auftreten wie iiber gréferen Freifldchen. Das gleiche gilt
flir das kaum bebaute Havelufer zwischen der Potsdamer Innenstadt
und Babelsberg.

Das héhergelegene Geldnde siidlich und siidwestlich von Potsdam
zeichnet sich durch ein vielfdltiges Zusammenwirken von Land-
nutzung und topographischen Formen aus: Die gr&Bferen Waldgebiete
beidseitig des Templiner Sees bewirken eine starke Verringerung
des Jahresmittels der Windgeschwindigkeit. In den bewaldeten
Tallagen findet eine weitere Reduktion statt, wdhrend die zahl-
reichen Kuppenlagen eine Erhdhung der Windgeschwindigkeit bewir-
ken. Sehr starke Gegensdtze auf engstem Raum erkennt man im Be-
reich der Sandgrube (8stlich des Templiner Sees): Im windge-
schiitzten unteren Teil treten die geringsten Jahresmittel der
Windgeschwindigkeit auf (weniger als 1.7 m/s), wdhrend die nur
wenige Dekameter entfernten Randhdhen Windgeschwindigkeiten iiber
3 m/s aufweisen.

2.5.3 Bodennahe Durchliiftungsverhdltnisse

Aufgrund der geringen mittleren Windgeschwindigkeit in Verbin-
dung mit einer hohen Inversionshdufigkeit ist der iiberwiegende
Teil des Stadtgebietes von Potsdam schlecht durchliiftet. Abb. 4
zeigt, daB lediglich in einigen havelnahen Vorstadtbereichen
(Brandenburger Vorstadt, Hermannswerder) oder auf den leicht
erhdhten Lagen um Schlof Sanssouci mdfige Durchliiftungsverhdlt-
nisse herrschen.
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AuBerhalb des Stadtbereiches von Potsdam beschrdnken sich die
schlecht durchliifteten Gebiete vor allem auf die tieferliegenden
Waldgebiete beiderseits des Templiner Sees sowie des Sacrower
Sees. Auch die waldreiche Gegend um Bornim/Bornstedt und die zu
Kaltluftstaus neigenden Freifldchen bzw. Jungwaldanpflanzungen
um den kleinen Ravensberg sind schlecht durchliiftet.

GroBrdumig gute Durchliiftungsverhdltnisse sind selten und be-
schrdnken sich auf die windstarken Bereiche iiber dem Templiner
See und dem Fahrldnder See; auch die von einem hohen Freifld-
chenanteil geprdgten Teile des Nuthetales, der &duBerste Nordwe-
sten des Untersuchungsgebietes sowie die hdhergelegenen freien
Geldndeteile ndrdlich des Ruinenberges sind gut durchliiftet.

Kleinrdumig gut durchliiftet sind viele Kuppen- und Kammlagen im
Untersuchungsgebiet. Hierzu z&dhlen insbesondere die isolierten
Erhebungen siidlich von Potsdam, der Babelsberg, der Ruinenberg
sowie die hochsten Lagen des Pfingstberges.

MaBRig durchliiftet sind zum einen die Gebiete, die zwar eine hohe
mittlere Windgeschwindigkeit aufweisen, jedoch innerhalb des
inversionsgefdhrdeten Bereiches liegen: Hierzu z&hlen vor allem
die seenahen Regionen, weite Teile des Nuthetales sowie der
Nordwestteil des Untersuchungsgebietes.

MaRige Durchliiftungsverhdltnisse konnen - 2zum anderen - auch
durch geringe mittlere Windgeschwindigkeiten oberhalb des in-
versionsgefdhrdeten Bereiches zustandekommen (siehe auch Ab-
schnitt 2.4.3). Dies betrifft die bewaldeten H6henlagen zwischen
Telegraphenberg und dem kleinen Ravensberg sowie einige weitere
Kuppenlagen mit H8hen liber 80 m NN (z.B. Schédfereiberq).

2.5.4 Freifldchensicherung

Talabwinde spielen in orographisch gegliedertem Geldnde eine
wichtige Rolle, da sie in Strahlungsndchten - mit allgemein ge-
ringen Windgeschwindigkeiten - zu einer Verstdrkung des Windes
im Talbereich fiihren und auch in der Lage sind, bebaute Gebiete
zu durchdringen (siehe auch Abschnitt 1.2). Bei Schwachwindwet-
terlagen stellen diese lokalen Windsysteme oftmals ein Mindest-
maf an Ventilation sicher.

Im Untersuchungsgebiet treten zwar keine Talabwindsysteme auf
(Abb. 5); das teilweise gut durchliiftete, in Hauptwindrichtung
verlaufende Gewdssersystem aus Templiner See, Tiefer See und
Havel diirfte jedoch in Strahlungsndchten mit regional niedrigen
Windgeschwindigkeiten aufgrund seiner geringen Rauhigkeit immer
noch hohere Windgeschwindigkeiten aufweisen als die liberwiegend
bewaldeten Randlagen oder das Potsdamer Stadtgebiet. Dies wird
auch bestdtigt durch mehrere Untersuchungen (REGIONALE PLA-
NUNGSGEMEINSCHAFT UNTERMAIN, 1977; WIPPERMANN; 1987), die recht

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Potsdam



Vi,

Gutachten Potsdam Teil I 29

deutlich zeigen, daB gréBere FlieBgewdsser neben einer Kanali-
sierung der Windstrdmung auch deutlich hdhere Windgeschwindig-
keiten in der unmittelbaren FluBumgebung aufweisen und sich so
als natiirliche "Ventilationsschneisen" erweisen. Deshalb sollte
der z.Z. nur sehr locker bebaute Uferbereich zwischen Potsdam
und Babelsberg in seinem jetzigen Zustand belassen werden. Auch
die iliberwiegend freien Tal- und Hanglagen des Nuthetales sind
hoch zu sichern, um die momentanen Durchliftungsverh&dltnisse
nicht zu verschlechtern.

Wihrend der unmittelbare ndérdliche Stadtrandbereich von Potsdam
einen geringen Freifldchensicherungsgrad aufweist, erkennt man
eine bogenférmige Zone mit hohem Freifl&dchenschutz, die sich vom
Ruinenberg zunichst 8stlich erstreckt, dann nach Norden abbiegt
und sich {iber die unteren Hanglagen des Pfingstberges bis hin
zum Jungfernsee zieht. Diese md&Big durchliifteten Hanglagen lie-
gen direkt im Kaltlufteinzugsgebiet eines Siedlungsteiles (oder
einer Gebidudeansammlung) und sind filir die Durchliiftung des
tieferliegenden Ortsteiles von Bedeutung. Ahnliches gilt auch
fiir das nur locker bebaute Gebiet um den Drewitzer Bahnhof und
dstlich davon, wo der hohe Freifldchenanteil filir eine bessere
Durchliiftung sorgt als in den ndrdlich angrenzenden Bereichen
(Siedlungsteile mit hohem Anteil an Wald, Parks oder baumbestan-
denen Garten).

GréBere, zusammenhingende Regionen mit geringem Freifl&dchen-
schutz findet man hauptsdchlich im Nordwesten des Untersuchungs-
gebietes. Da sich das Geldnde - das ndrdlich von Potsdam (Be-
reich Ruinenberg/Pfingstberg) auf Hhen um 45 m ansteigt - nach
Nordwesten hin allmdhlich absenkt, hat es als Kaltlufteinzugs-
gebiet fiir die schlecht durchliifteten Stadtteile Potsdams keine
Bedeutung mehr. Lediglich in der N&he von kleineren Siedlungen,
die meist nur aus wenigen Einzelgebduden bestehen, finden sich
kleinrdumige Bereiche mit hohem und md&Bigem Freifl&dchenschutz.
Derartige - lokal hoch zu sichernde - Freifldchen findet man
auch in anderen Teilen des Untersuchungsgebietes, wo besser
durchliiftete Flichen das Kaltlufteinzugsgebiet fir schlecht-
durchliiftete kleinere Siedlungen bilden (z.B. der Bereich um den
Bahnhof Griebnitzsee oder die Freifldchen um Sacrow).

Kleinrdumige Gebiete mit geringem Freifldchenschutz findet man
vor allem da, wo durch lokalklimatische Phdnomene (Kaltluftstaus
mit absoluter Luftstagnation) die ohnehin schon schlechten
Durchliftungsverhdltnisse weiter verschlechtert werden, so daB
die betreffende Freifldche keinen Beitrag zur Durchliiftung der
angrenzenden Siedlung liefert (siehe auch Uberlagerungskriterien
zur Konstruktion der Freifldchensicherungskarte). Auch absolut
ebene Flichen ohne jeglichen KaltluftabfluBf in bebautes Gebiet
zihlen hierzu. Diese lokalen Fldchen geringen Sicherungsgrades
findet man meist in unmittelbarer N&he zu bebauten Gebieten
(Parks, baumbestandene Garten, StraBenziige, Innenhdfe u.d.).
Auch Waldlichtungen, StraBen die in Wdldern verlaufen oder tie-
fere Muldenlagen sind kaum in der Lage, die Durchliiftungsver-
hdltnisse von Siedlungsgebieten zu verbessern.
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AbschlieBend sei noch einmal darauf hingewiesen, daB die Klima-
restriktionskarte "Freifldchensicherung" den Zweck erfiillt, die
Freifldchen zu sichern, die fiir die DURCHLUFTUNGSVERHALTNISSE
EINES ORTES von Bedeutung sind: Die geringen Sicherungsgrade der
grofrdumigen, mdBig durchliifteten Freifldchen im Nordwesten z.B.
sind nicht dahingehend miBzuverstehen, daf sie sich gut zur Be-
bauung eignen. Das gleiche gilt fiir innerstddtische Parks und
Griinflachen, die 2zwar kaum einen Beitrag zur Verbesserung der
Durchliiftung liefern, aus bioklimatischer Sicht (Verminderung
des Warmeinseleffektes) jedoch eine wichtige Funktion erfiillen
(siehe auch Bioklimakarten).

2.5.5 Bioklimatische Verhdltnisse

In der Stadt stellt in unserem Klimagebiet die Warmebelastung
das Hauptproblem filir den Menschen dar. Damit wird der Grad der
thermischen Belastung zum entscheidenden Kriterium fiir die bio-
klimatische Bewertung der verschiedenen Stadtstrukturen.

Die Ergebnisse von Untersuchungen zur Wdrmebelastung sind in
Abb. 6 dargestellt.

Das Bioklima zeigt recht starke Differenzierungen auf engstem
Raum und variiert 2zwischen geringen Warmebelastungsstufen
(PMV-Werte nahe dem Komfort-/Behaglichkeitsbereich (siehe auch
Abschnitt 2.3.2)) und hohen thermischen Belastungen.

Die hdéchsten Wdarmebelastungen treten in den dichtbebauten Innen-
stadtgebieten von Potsdam und Babelsberg auf. Diese sind durch
dichte Bebauung und geringen Freifldchenanteil, der iliberwiegend
versiegelt 1ist, gekennzeichnet. Die hdchsten Belastungsstufen
sind auf einige kleine Gebiete mit einer Ausdehnung von insge-
samt nur wenigen Quadratkilometern beschrdnkt. Jedoch weist auch
der {iiberwiegende Teil der Innenstadt noch relativ hohe Be-
lastungen auf.

Starke Wdrmebelastung kommt auch auf allen groBeren Freifldchen
wie dem Nuthegebiet, dem Kirchsteigfeld, dem Bornstedter Feld
und dem Gebiet ndérdlich von Bornim vor, da hier nur wenig Ab-
schattung vorhanden ist. Einzelne Gebdude oder sehr locker be-
baute Siedlungsteile (z.B. die Siedlung Nuthestrand), die sich
in solchen Regionen mit Freifldchencharakter befinden, bewirken
hier sogar eine Verminderung der Warmebelastung.

Die Neubaugebiete zeigen eine typische Struktur. Bei insgesamt
hoher Belastung sind groBe Unterschiede auf kleinem Raum vorhan-
den, die hauptsdchlich durch die Schattenwirkung und Windabbrem-
sung der Bebauung zustande kommen.
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Weitere Unterschiede, so die stdrkere Belastung der Waldstadt
und die geringere des Wohngebietes am Schlaatz, sollten nicht
iberbewertet werden (siehe auch Pkt. 6).

Innerhalb der belasteten Stadtgebiete heben sich deutlich der
Babelsberger Park, Kapellenberg und Pfingstberg, Ruinenberg,
sowie Teile des Parks von Sanssouci und des Neuen Gartens her-
aus. Auf Grund der Hohenlage und des Baumbestandes stellen diese
Gebiete "Inseln" mit geringer thermischer Belastung dar, die
durch ihre N&he 2zu den dichtbesiedelten Stadtgebieten einen
hohen Stellenwert besitzen. Sie eignen sich besonders filir den
kurzzeitigen Freiluftaufenthalt und ermdglichen es auch, Perso-
nengruppen mit einem geringeren Aktionsradius wie Kleinkindern
oder alten Menschen, weniger belastete Gebiete aufzusuchen.

Die geringsten bioklimatischen Belastungen sind jedoch iiber den
groBeren Wasserfldchen (Templiner See, Fahrldnder See) sowie den
ausgedehnten Waldgebieten zu erwarten. Der Gegensatz zwischen
Waldern und den umgebenden Freifldchen ist besonders kraB, was
auf die weitgehende Abschirmung der direkten Sonneneinstrahlung
durch das Bldtterdach zuriickzufiihren ist. Innerhalb des Waldes
werden die randnahen Bereiche "kiihler" empfunden, da sich hier
(wenn auch sehr stark reduziert) noch ein WindeinfluB bemerkbar
macht. Insbesondere die seenahen Bereiche (z.B. die Silidspitze
von Hermannswerder) weisen die niedrigsten Belastungsstufen aus.
Bei groBeren Wdldern geht mit zunehmender Entfernung vom Wald-
rand diese Windbeeinflussung rasch zuriick, was sich in einer
Verstidrkung der Wdarmebelastung bemerkbar macht. Auch innerhalb
von Waldgebieten sind die bioklimatischen Verhdltnisse noch
differenziert: Kuppenlagen (mit erhdhter Windgeschwindigkeit)
sind geringer widrmebelastet als die Umgebung (Ruinenberg,
Schidfereiberg, Kellerberg, Zedlitzberg oder Schwarzer Berq).

Die Teile der Parforceheide, die zum Stadtgebiet von Potsdam
gehdren, sind wie alle geschlossenen Waldgebiete thermisch ge-
ring belastet. Gleiche Bedingungen sind auch fiir die 8stlich der
Autobahn gelegenen Teile anzunehmen. Damit ist die Parforceheide
besonders gut geeignet, den Anwohnern der groBen Wohngebiete Am
Stern, Drewitz und Kirchsteigfeld als nahegelegenes Erholungs-
gebiet zu dienen, in dem sie sich der thermischen Belastung
entziehen k&nnen. Fiir eine solche Nutzungsmdglichkeit miiften
aber weitere Zugdnge iiber die Autobahn filir FuBginger und Radfah-
rer geschaffen werden.

Bioklimatisch von Bedeutung, sind auch die in Abschnitt 2.5.3
beschriebenen bodennahen Durchliiftungsverhiltnisse. In der
schlecht durchliifteten Innenstadt kommt es zur Ansammlung kalt-
feuchter Luft, die besonders im Winter auch mit Schadstoffen
angereichert sein kann.

Die Uferzonen der Havel und die Nutheniederung sind zwar etwas

besser durchliiftet, hier besteht aber ein gréBeres Feuchteange-
bot. '
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Diese Bedingungen wirken sich besonders unglinstig auf Menschen
mit chronischen Erkrankungen der Atemwege aus, so daf grofe
Teile des Stadtgebietes fiir diese Menschen als Wohngegend nicht
geeignet sind. Glinstigere Verhdltnisse finden sich in den hdhe-
ren Wohnlagen am Brauhaus- und Telegraphenberg, Babelsbergq,
Pfingstberg und Ruinenberg sowie auf dem Bornstedter Feld.

Zusammenfassend kénnen die bioklimatischen Bedingungen folgen-
dermafBen bewertet werden:

GroBe Teile der Innenstadt weisen ungiinstige bioklimatische Be-
dingungen auf. Parkanlagen und Waldgebiete sind in groBer Zahl
und Ausdehnung vorhanden und befinden sich in geringer Entfer-
nung zu den dichtbesiedelten Stadtgebieten. Sie liben damit eine
Ausgleichsfunktion aus, die auf Grund der kleinrdumigeren Kalt-
luftfliisse zwar nur in geringerem Mafe zur Verbesserung des
Bioklimas in der Innenstadt beitrdgt, es aber den Bewohnern
ermdglicht, sich bei ihrem Freiluftaufenthalt den bioklimati-
schen Belastungen zu entziehen.

Nicht 2zuletzt stellen die vielen Wasserfldchen ein besonders
gutes Erholungspotential dar.

Die flir eine spdtere Wohnbebauung vorgesehenen Fldchen, beson-
ders das Kirchsteigfeld und das Bornstedter Feld weisen bereits
in unbebautem 2Zustand hohe thermische Belastungen auf. Einer
Verschlechterung kann durch méglichst lockere Bebauung und durch
Anpflanzung von Bdumen begegnet werden.

2.5.6 Nebelstruktur und Sonnenscheindauer

Nebelstruktur und effektiv mdgliche Sonnenscheindauer spielen
- neben den bioklimatischen Bedingungen - bei der Konstruktion
der Klimaeignungskarte "Erholung" eine groBe Rolle. Auch bei der
Planung von ganz speziellen Vorhaben, wie etwa der Errichtung
von Krankenhdusern, Sanatorien oder Kureinrichtungen (nach M&ég-
lichkeit im Bereich der nebelfreien, warmen Hangzone), der
Standortwahl von Freischwimmbddern oder der optimalen Nutzung
von Solarenergieanlagen (hohe effektiv mdgliche Sonnenschein-
dauer), sind diese "Phdnomene" von Bedeutung.

Weite Teile des Untersuchungsgebietes befinden sich innerhalb
des Talnebelbereiches (Abb. 7), dessen Obergrenze bei etwa 65 m
iber NN (ca. 30 m bis 40 m iiber dem Niveau der Seeflédchen)
liegt. GroBrdumig ragt nur das hdhergelegene, waldreiche Geldnde
um den Telegraphenberg/Kleiner Ravensberg aus dem Talnebelbe-
reich heraus. Im Gebiet der nebelfreien, warmen Hangzone befin-
den sich weiterhin viele kleinere, isolierte Kuppenlagen wie der
Babelsberg, der Ruinenberg, die langgestreckte Kammlage des
Pfingstberges, der Windmiihlenberg oder der groBe/kleine Herz-
berg. Regionen, die im Hoch- bzw. Wolkennebelbereich liegen,
treten im Untersuchungsgebiet wegen der zu geringen Hdhenlage
nicht auf.
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In weiten Teilen des Untersuchungsgebietes findet keine wesent-
liche - durch Horizontabschattung verursachte - Reduktion der
effektiv méglichen Sonnenscheindauer statt. Auf einigen (im
Talnebelbereich gelegenen) Kuppenlagen kann die effektiv még-
liche Sonnenscheindauer sogar etwas grdBer sein als in ebenem
Geldnde.

Reduktionsraten von mehr als 10% (gegeniiber ebenen Fldchen) sind
sehr selten. Im Untersuchungsgebiet wird die Sonnenscheindauer
nur am FuBe der etwas steileren Hanglagen (entlang dem Ostufer
des Templiner Sees sowie an einigen Stellen des Pfingstberges
und des Sch&ifereiberges) um diese Rate reduziert.

Ahnliche Verhidltnisse treten auch in einigen wenigen Tal- oder
Muldenlagen auf wie dem See bei Bornstedt (leichte Muldenlage
und Ostabschirmung durch Ruinenberg) oder dem Talausgang bei
Bornim.

Eine Reduzierung der effektiv mdglichen Sonnenscheindauer um
mehr als 20% tritt fast nur an den Steilhdngen der Sandgrube
ostlich des Templiner Sees auf. Auch sehr steile Hanglagen am
Ostufer dieses Sees zeichnen sich durch derartige Reduktions-
raten aus.

In der kartographischen Darstellung der Ergebnisse ist die ne-
belfreie, warme Hangzone griin dargestellt. In diesem Bereich
erfolgt keine Berechnung der effektiv moéglichen Sonnenschein-
dauer.

2.5.7 Erholungseignung

Schlecht zur Erholung geeignet sind die hochbelasteten Sied-
lungsgebiete im Bereich des Talnebels (grofe Teile von Potsdam
und Babelsberg), s. Abb. 8. Innerstddtische Freifldchen wie
Parks, Griinfldchen oder Gewdsser (slidlich von Schlof Sanssouci)
mit ihren geringeren bioklimatischen Belastungen zeichnen sich
durch mdBige (z.T. sogar gute) Erholungseignung aus. Kleinere
Waldlichtungen, die Randbereiche von Wdldern und grodBeren baum-
bestandenen Freifldchen (z.B. im Nordwesten des Untersuchungsge-
bietes) sowie die Sandgrube im Siiden Potsdams sind aufgrund
ihrer hohen bioklimatischen Belastungen filir Erholungszwecke
ebenfalls wenig geeignet.

Die grdBeren zusammenhingenden Freifldchen im Talnebelbereich
(nordwestlich von Potsdam, der Talgrund des Nuthetales und des-
sen unbebaute Hanglagen) sind nur mdfig zur Erholung geeignet,
weil fehlender Schatten und der dadurch bedingte verstdrkte
Strahlungsgenuf 2zu erhdhter Wirmebelastung filhren. Lediglich
einige kleinere Seen bzw. Teiche oder die bewaldeten Stellen im
Bereich der Siedlung Waldstadt eignen sich gut zur Erholung.
Trotz giinstiger bioklimatischer Bedingungen ist der bewaldete
Hangbereich am Ostufer des Templiner Sees nur mdBfig zur Erholung
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geeignet, da hier aufgrund der starken Hangneigung eine be-

trdchtliche Reduktion der effektiv mdglichen Sonnenscheindauer
stattfindet.

GroBRfldchig gut geeignet fiir Erholungszwecke sind die groBen
Seenfldchen und deren Uferbereich. Auch die im Bereich der ne-
belarmen, warmen Hangzone gelegenen Waldgebiete siidlich von
Potsdam besitzen einen hohen Erholungswert.

In unmittelbarer Ndhe zu Potsdam und Babelsberg gelegen, zeich-
nen sich der Ruinenberg, der Pfingstberg und der Babelsberg
kleinrdumig durch eine gute Erholungseignung aus.
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3 Datengewinnung
3.1 MefBeinsatz vom 24.-26. Mai 1993

3.1.1 Programm des Mefeinsatzes

Zur Verifizierung und gegebenenfalls auch zur Prédzisierung der
Ergebnisse, die mit der Anwendung der Klimamodelle gewonnen
wurden, sind wdhrend einer charakteristischen Strahlungswetter-
lage sowohl stationdre Messungen von Wind, Lufttemperatur und
relativer Luftfeuchte vorgenommen als auch Profilfahrten und
Vertikalsondierungen durchgefiihrt worden.

Bild 1 zeigt die mobile MeRBeinheit am Einsatzort Drewitzer Nu-
thewiesen. Im Bild 2 ist der ProfilmeBwagen mit MeBger&teaus-
stattung dargestellt.

3.1.2 Wetterlage

Wihrend des MeReinsatzes vom 24. bis 26. Mai 1993 erstreckte
sich eine Hochdruckbriicke vom ndérdlichen Schottland ilber das
siidliche Ddnemark nach Siidosten. Die Wetterkarte vom 25.05.93,
00 Uhr UTC zeigt, daB die Siidflanke der Brilicke bis in den Raum
Potsdam reichte (Abb. 9).

Am Montag, dem 24.05.93 war es tagsiiber wolkig, teils heiter.
Bei einer Sonnenscheindauer von 6,7 Stunden (2 42% der astrono-
misch mdglichen) wurde eine HO6chsttemperatur von 22,1 °C er-
reicht. Zum Abend hin klarte es auf, und mit Aufnahme der Mes-
sungen zeigte sich der Himmel wolkenlos. Das Satellitenbild
(Abb. 10) spiegelt die n&dchtlichen grofrdumigen Bewdlkungsver-
hdltnisse wider. Der Wind wehte schwach aus siidlicher Richtung.

Am 25.05.93 wurde bei geringen Luftdruckgegens&dtzen ein Tages-
maximum der Lufttemperatur von 24,8 °C erreicht. Die Sonnen-
scheindauer betrug 12,4 Stunden (& 77% der astronomisch mégli-
chen). Zu Beginn der zweiten MeBnacht wehte der Wind aus Nord-
west und drehte zum Ende auf Nordost.

Die Nichte zeichneten sich als Strahlungsndchte, wie im Kapitel
1.2 beschrieben, aus; lediglich in der Nacht zum 26.05.93 wurde
die Ausstrahlung durch von Norden heranziehende Tiefausl&dufer
und damit verbundener Bewdlkung in der SchluBphase beeintr&dch-
tigt.
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3.1.3 Stationdre Messungen

An folgenden drei Standorten des Untersuchungsgebietes wurden
fiir die Zeit vom 24. bis 26.05.93 tempordre Stationen errichtet.

Standort Lage zur Stadt Hohe iiber NN
Drewitzer Nuthewiesen im Sidosten ca. 32 m
Bassinplatz Zeatrum ca. 31 m
Eichenallee/Bornstedt im Nordwesten ca. 37 m

Die genaue Lage der Stationen ist der Abb. 11 zu entnehmen. Die
Bilder 3 bis 8 geben einen Eindruck von den Standorten.

An den drei Stationen waren vom Mittag des 24.05.93 bis 2zum
Vormittag des 26.05.93 Thermo-Hygrographen fir Lufttemperatur-
und Luftfeuchtemessungen in 2 m liber Grund in Wetterhiitten sowie
Anemometer fiir Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsmessungen
in 2,5 m HBhe iiber Grund in Betrieb.

Abb. 12 zeigt den zeitlichen Verlauf der einzelnen meteorologi-
schen GroBen wahrend der MeBkampagne.

Bei der Windrichtung entsprechen 360° einem Wind aus Nord; 180°
kennzeichnen einen Siidwind.

Der Verlauf der Windgeschwindigkeit 1&Bt deutlich einen Tages-
gang erkennen. Die ndchtliche Stabilisierung der bodennahen
Luftschicht fiihrte zur Reduzierung der Windgeschwindigkeit auf
nahezu Windstille. Tags wurden die hdchsten Werte registriert:

Nuthewiesen: 3,4 m/s
Zentrum : 1,8 m/s
Eichenallee: 2,5 m/s

Erwartungsgemdf erreichte die Windgeschwindigkeit auf den frei
gelegenen Drewitzer Nuthewiesen die hochsten Werte, und die ge-
schiitzt liegende Stadtstation im Zentrum registrierte am 24.5.93
von etwa 22.00 Uhr bis etwa 07.00 Uhr am anderen Morgen sogar
Windstille. Jedoch lagen die Werte im Zentrum nicht durchweg am
niedrigsten, im 2. Teil der Mefkampagne wurde das Minimum in der
Eichenallee erreicht. Vermutlich lag das daran, daB durch die
Winddrehung auf Nordost die Schutzwirkung der in dieser Richtung
vorhandenen Baumgruppe sich auf diese MeBstation auswirkte.

Die bereits erwdhnte Winddrehung von anfangs siidlichen auf nord-
westlich bis norddstliche Richtungen ist bei allen drei Statio-
nen erkennbar.
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Eindrucksvoll sind die grofen Tagesschwankungen der Temperatur
und der relativen Feuchte an allen drei Stationen. Das tiefste
Minimum wurde am Morgen des 25.05.93 auf den Nuthewiesen mit
5,3 °C erreicht. Zum gleichen Termin betrug die Temperatur im
Zentrum 10,1 °C und in der Eichenallee 10,0 °C.

Nachmittags wurden sommerliche Werte um 25 °C erreicht.

In der zweiten Nacht, die am Ende bereits von Wolkenfeldern
beeinfluBt war und somit nicht durchgdngig als Strahlungsnacht
in Erscheinung treten konnte, sanken die Temperaturen nur noch
auf 10,8 °C auf den Nuthewiesen, bzw. 11,0 °C in der Eichenallee
und 12,1 °C im Zentrum ab. D. h. die lokalen klimatischen Beson-
derheiten konnten sich an den drei Standorten nur noch teilweise
ausbilden.

Die relative Feuchte als MaB filir den Sdttigungsgrad der Luft mit
Wasserdampf hdngt in hohem MaBe von der Lufttemperatur ab. Bei
gleichem Wasserdampfgehalt ist der S&ttigungsgrad bei hohen
Temperaturen gering und umgekehrt.

Somit erreichte die relative Feuchte am Morgen ihr Maximum
(98 %), was zeitweilig zur Nebelbildung fiihrte; nachmittags da-
gegen lagen die Werte zwischen 40 und 50%.

3.1.4 Profilfahrten

Die im vorigen Kapitel beschriebenen stationdren Messungen lie-
fern Aussagen iiber die Verhdltnisse in der ndheren Umgebung der
MeBstellen. Fldchenbezogenere Ergebnisse erhdlt man mit Hilfe
von Profil-MeBfahrten. Dazu stand ein spezielles MeBfahrzeug zur
Verfiigung (s. Bild 2). Registriereinheiten zeichneten wdhrend
der Fahrt kontinuierlich die Trocken- und Feuchttemperatur auf.
Ein mit dem Tachometer gekoppelter Wegstreckenzdhler gewdhrlei-
stete die Zuordnung der gemessenen meteorologischen Parameter
zum MeBort, die parallele Druckregistrierung erlaubte die Rekon-
struktion des HOhenprofils der MeBstrecke. Aus Lufttemperatur
und Feuchttemperatur, gemessen in 2 m idber StraBenniveau, wurde
das Horizontalprofil der relativen Feuchte berechnet. Die zu-
sdtzliche Messung der Lufttemperatur in 0,5 m iliber StraBenniveau
erlaubte dariiber hinaus, Bereiche zu finden, in denen zwischen
0,5 und 2 m iiber Grund eine Temperaturzunahme mit der Hohe und
damit eine Inversion mit Kaltluft darunter zu verzeichnen war.

Der Verlauf der Profilfahrstrecke ist in Abb. 13 eingezeichnet.
An dieser Route sind die Fixpunkte A bis Z markiert, die die
Zuordnung der gemessenen Werte zum MeBpunkt auf der Profil-
strecke erleichtern sollen.

Die MeBstrecke umfaBte insgesamt 42 km und fihrte rund um Pots-
dam mit Einbeziehung des Stadtkerns.
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Die Abbildungen 14 a,b bis 15 a,b enthalten die Ergebnisse der
Profilfahrten, d. h. die Horizontalprofile von Temperatur und
relativer Feuchte in 2 m iiber Grund, die Differenz der Tempera-
turen in 0,5 und 2 m iiber Grund sowie die HOShen iiber NN. Mit
eingezeichnet sind die Fixpunkte A bis Z sowie ausgewdhlte Orts-
und Geldndenamen.

Insgesamt wurden in den zwei Nidchten (24./25.5.93 und
25./26.5.93) vier MeBfahrten durchgefiihrt: die erste und die
dritte abends, nach Sonnenuntergang, die zweite und vierte mor-
gens, vor Sonnenaufgang.

Wie die Abb. 13 zeigt, begann die Fahrstrecke am Fixpunkt A auf
den Drewitzer Nuthewiesen und verlief dann iiber B, C, D zuerst
durch den Ort Drewitz in Ostlicher, dann in norddstlicher Rich-
tung iiber E und F durch die Wohngebiete Drewitz und Am Stern.
Von G liber H bis I fiihrte die Strecke durch Babelsberg. Von hier
aus verlief die Strecke an der 8stlichen Peripherie des Babels-
berger Parks vorbei, liber die Glienicker Lake zum Punkt J, auf
den man von Klein Glienicke kommend, an der Kreuzung zur Kdnigs-
straBe traf.

Weiter ging es in westlicher Richtung auf der Bl, iliber die Glie-
nicker Briicke, durch die Berliner Vorstadt bis zum Punkt K. Hier
bog die Fahrstrecke von der Bl ab, fiihrte an der Silidspitze des
Heiligen Sees vorbei zum Punkt L, dem Nauener Tor. Entlang der
Pappelallee wurden die Punkte M und N passiert. Der Weg fihrte
dann vorbei an der in der Eichenallee errichteten Station (in
der Abb. 13 mit ST bezeichnet), und bog Am Drachenberg (O) nach
Siiden ab. Auf der StraBe Am Neuen Palais, der westlichen Peri-
pherie des Parks Sanssouci wurde am Bahnhof Wildpark der Punkt
P erreicht. Vorbei an Q, R, S, dem Gebiet von Potsdam-West, ver-
lief die Fahrt durch die Innenstadt iiber T zur zweiten MeBsta-
tion, die auf dem Bassinplatz stationiert war. Von dort aus
wurde ilber V (Lange Briicke) und W (Friedrich-Engels-StraBe) die
Siedlung Eigenheim durchfahren. Am Punkt X wurde ins Wohngebiet
Schlaatz abgebogen und dieses bis zur Nuthe durchfahren. Dort
wendete der ProfilmeBwagen und die Fahrt endete nach dem Passie-
ren der Waldstadt und des Punktes Z wieder am Anfangspunkt, an
der 3. Station auf den Drewitzer Nuthewiesen.

Die Temperatur- und Feuchteverldufe wdhrend der 4 MeBfahrten
zeigten charakteristische Verteilungsmuster.

Der groBe Abstand zwischen den zwei Temperaturkurven auf jeder
der Abbildungen 14 a,b bis 15 a,b resultierte aus den unter-
schiedlichen Temperaturniveaus nach Sonnenuntergang und Vvor
Sonnenaufgang. War jeweils zu Beginn der beiden Mefndchte noch
ein relativ hohes Temperaturniveau vorhanden, lag es in den 2.
Nachthdlften im Mittel um 5 K niedriger.
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Die Abbildungen weisen die Wohngebiete Drewitz, Am Stern, Ba-
belsberg, Schlaatz, Waldstadt und das Potsdamer Stadtzentrum als
relativ warme Gebiete aus, wobei Am Stern und im Zentrum von
Potsdam und Babelsberg die hochsten Werte gemessen wurden. Auch
eine Mittelbildung iiber alle 4 Fahrten bestdtigte dieses Ergeb-
nis.

In allen Wohngebieten lagen die Temperaturen um 2 bis 4 K hdher
als in der siedlungsidrmeren Umgebung; eine Folge der im Kapitel
1.2 beschriebenen, von der Nutzungsart abhdngigen, Kaltluftbil-
dung.

Die niedrigsten Werte wurden auf den Drewitzer Nuthewiesen, in
Bornstedt, Klein-Glienicke (in der N&he der Glienicker Lake -
dem Zugang zum Teltowkanal), Am Neuen Palais, in der Teltower
Vorstadt und in der Siedlung Eigenheim gemessen.

In Strahlungsnichten liegen im allgemeinen die Temperaturen in
0,5 m iliber Grund tiefer als in 2 m HOhe {iiber Grund, da die
nichtliche Ausstrahlung zunichst den Erdboden abkiihlt. Diese
Abkiihlung setzt sich dann in den aufliegenden Luftschichten nach
oben fort. Deutlich erkennbar ist dieser Vorgang auf den Drewit-
zer Nuthewiesen: Die Temperaturen in Bodenndhe (0,5 m {. Gr.)
lagen durchweg deutlich niedriger als die in 2 m HShe gemesse-
nen. Nur in Siedlungsbereichen lag die Temperatur am Boden ge-
ringfigig hdher als die in 2 m, da die tagsiliber hier im - hdufig
versiegelten - Erdboden gespeicherte Wdrme ldnger und in stédrke-
rem MaBe die Wirkung der n&chtlichen Ausstrahlung kompensiert.

Die relative Feuchte schwankte wdhrend der ersten Meffahrt am
24.5.93 von 21.00 bis 22.45 Uhr zwischen 70 und 90 %, wobei die
geringsten Werte Am Stern und im Potsdamer Zentrum registriert
wurden. Die feuchtesten Gebiete waren die Drewitzer Nuthewiesen,
Raum Bornstedt und die westliche Begrenzung des Parks von Sans-
souci. Die zweite MeRffahrt von 03.00 bis 04.44 Uhr am 25.5.93
erfolgte bei Werten iiber 95 % relative Feuchte im Nebel.

Das Wohngebiet Am Stern und das Stadtzentrum erwiesen sich auch
bei den weiteren MeBffahrten als die Gebiete mit den geringsten
Feuchtewerten.

3.1.5 Vertikalsondierungen

Um lokalklimatische Eigenarten beschreiben zu kénnen, sind neben
den bereits dargelegten Messungen in 2 m Hohe iber Grund auch
Kenntnisse iiber die vertikale Verteilung der meteorologischen
Grdfen in der bodennahen Grenzschicht ( bis ca. 1 500 m liber
Grund) notwendig.

Dazu fanden im Mefzeitraum (24. bis 26.5.93) insgesamt 13 Ver-
tikalsondierungen mit Radiosonden (zur Ermittlung von Vertikal-
profilen der Temperatur, Feuchte und des Druckes) und Radarwind-
messungen (zur Bestimmung der Windgeschwindigkeit und -richtung
in der Hohe) statt.
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Diese Radiosondenaufstiege wurden insbesondere zwischen Sonnen-
unter- und Sonnenaufgang durchgefiihrt, so daB die Messungen die
nachtlichen Bodeninversionen erfassen konnten.

Die Ergebnisse der Messungen bis in 500 m HShe sind in den Ab-
bildungen 16 bis 17 dargestellt. Im linken Diagramm ist jeweils
der Temperaturverlauf, im mittleren der Verlauf der relativen
Feuchte mit der Hohe zu sehen. Rechts sind die Windpfeile, die
Auskunft {iber Richtung und Geschwindigkeit geben, eingetragen.
Die Zeiten geben den Beginn der einzelnen Aufstiege an. Die
Sonden wurden auf den Drewitzer Nuthewiesen gestartet (s. Bild
1).

Charakteristisch an den meisten Aufstiegen war, daBf vom Boden an
die Lufttemperatur zundchst mit der Hohe zunahm und gleichzeitig
die relative Feuchte zuriickging. Die Obergrenze dieser Bodenin-
version lag in den Abendstunden des 24.5.93 bei 70 m iliber Grund,
stieg in der Nacht an bis auf ca. 150 m und reichte in den Friih-
stunden des 25.5. bis in 212 m Hohe iiber Grund. Oberhalb der
Inversion ist die Abnahme der Temperaturen mit der Hohe erkenn-
bar.

Im Laufe der Nacht wurde die atmosphdrische Schichtung in Boden-
ndhe zunehmend stabiler. Es erfolgte am Boden eine rasche Ab-
kithlung von anfangs 12,5 °C auf 5,0°C um 5.30 Uhr. Oberhalb der
Inversion war die Temperaturabnahme wesentlich geringer.

Zum Frihaufstieg um 7.00 Uhr hatte sich die Inversion leicht vom
Boden abgehoben. Sie begann in 30 m HShe und reichte bis in eine
Héhe von 224 m idber Grund.

Die relative Feuchte erreichte an der Inversionsobergrenze je-
weils ihren tiefsten Wert und &dnderte sich oberhalb der Inver-
sionsschicht nur noch wenig. Eine Ausnahme bildete hier eben-
falls der 7.00 Uhr-Aufstieg am 25.5.93. Bis zur H6he von 30 m,
Uber Grund (Inversionsuntergrenze) stieg die relative Luftfeuch-
te von 95 auf 98 %; es kam zur Nebelbildung. Oberhalb von 30 m,
in der Inversionsschicht, verringerte sich die relative Feuchte
auf Werte um 60 %.

Im Bereich der Bodeninversion herrschten bei allgemein geringer
Windgeschwindigkeit - sie lag zwischen 0,5 und 4,0 m/s - Winde
aus siidlichen Richtungen, spdter silidwestlichen und gegen Ende
der Nacht aus westlichen Richtungen vor. Oberhalb der Inversion
stellte sich meist eine konstante oder sich mit der HShe nur
langsam dndernde Windrichtung ein.

Abb. 17 zeigt die Ergebnisse der Vertikalsondierung der Nacht
vom 25. zum 26.5.93. In dieser 2. MeBnacht bildete sich eine
flache Bodeninversion bis in etwa 30 m Hohe iiber Grund aus. Die
Temperatur am Boden sank von anfangs 17,2 °C im Verlaufe der
Nacht auf 10,8 °C. Zum 7.00 Uhr Termin des 26.5. hatte sich die
Bodeninversion aufgeldst.
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Die relative Feuchte verhielt sich dhnlich wie in der vorherigen
Nacht; sie erreichte in der betrachteten Hohenschicht Werte bis
95 % (7.00-Uhr-Termin).

Im Bereich der Inversionsschicht wurden Windgeschwindigkeiten
bis ca. 2,0 m/s gemessen, dariiber bis in Hoéhen von 1 200 m an-
fangs bis 9,8 m/s, spidter um 5 m/s mit weiter abflauender Ten-
denz.

Die Windrichtung drehte von anfangs Nord auf Nordost.

Die Rechnungen mit dem Modell KLAM ergaben eine HShe des Kalt-
luftsammelgebietes von ca. 180 m iber NN (s. Kap. 2.5.1) oder
etwa 150 m iliber Grund an der Aufstiegsstelle "Drewitzer Nuthe-
wiesen". Die Vertikalsondierungen ergaben jedoch, daB bei der
Ausbildung von starken Inversionen in Strahlungsnachten die
Obergrenze der Bodeninversion auch in den Ubergangsjahreszeiten
hoher liegen kann - bis maximal 212 m iliber Grund. Der Unter-
schied ergibt sich daraus, daB das KLAM eine Inversionsobergren-
ze ermittelt, die sich allein aus der Kaltluftproduktionsrate an
der Erdbodenoberflidche ergibt. Die Vertikalsondierungen decken
zusdtzlich Prozesse auf, die die Bildung von Inversionen in der
freien Atmosphdre bewirken, wie Warmluftzufuhr in der HShe und
Absinkvorgidnge im Bereich einer Zone hohen Luftdruckes.

3.1.6 Diskussion der Ergebnisse

Die Methode der Temperaturaufnahme durch MeBgdnge und MeBfahrten
vermittelt einen vollstdndigen Uberblick iiber die zur Zeit der
Messung in der Stadt und ihrer Umgebung aufgetretenen Tempera-
turunterschiede. Dieser Uberblick bezieht sich jedoch zundchst
nur auf diesen bestimmten Zeitpunkt (also auf ein bestimmtes
"Wetter").

Riickschliisse auf die durchschnittlichen, typischen Verhdltnisse,
auf das Klima, sind nur mit Vorbehalt mdglich.

Am glinstigsten ist eine Kombination aus beiden Methoden, d. h.
der Aufbau eines Sondernetzes von tempordren Stationen, an fir
das Klima der jeweiligen Stadt besonders typischen Standorten,
das fir einen ldngeren Zeitraum (mindestens 1 Jahr, besser 2
Jahre) unterhalten wird.

Eine andere Mdglichkeit der Verdichtung der zeitlichen und r&dum-
lichen Folge der Messungen besteht darin, die MeBfahrten zu
wiederholen. Es Kkann sich dabei zeigen, daR bei ausgepradgten
Unterschieden zwischen Stadt und Umgebung die zufdlligen Ziige in
einer einzelnen Temperaturaufnahme gegeniiber den gesetzmdBfigen
stark zuriicktreten, so daB i. a. eine oder nur wenige MeBfahrten
in Strahlungsndchten auch fiir das Stadtklima aussagekrédftig sein
konnen.
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Die Profilfahrten, die tempordren Messungen und die Vertikal-
profile zeigen ein sehr komplexes Bild von den meteorologischen
Vorgingen widhrend ndchtlicher Strahlungswetterlagen.

Das Hauptgewicht lag in dem Erkennen von gemeinsamen Strukturen.
Obwohl nur vier MeBfahrten, und die parallele Erfassung von
Temperatur, Feuchte und Wind an 3 temporédren Stationen sowie 13
Radiosondenaufstiege fiir Auswertungen zur Verfiligung standen,
sind charakteristische Merkmale dennoch gut zu erkennen.

Die Ergebnisse der Klimamodelluntersuchungen wurden durch die
Messungen weitgehend bestdtigt und noch untersetzt.

Die Simulation mit dem Kaltluftabflufmodell (KLAM) ergab, daB in
Strahlungsnichten das gesamte Untersuchungsgebiet innerhalb des
Kaltluftsammelgebietes liegt, das H6hen bis 180 m iiber NN er-
reicht. Die Messungen ergaben, daB sich die Kaltluft sogar bis
in eine HBhe von 244 m iber NN ansammeln kann. Der vom Modell
errechnete Kaltluftstau im Nuthetal spiegelt sich auch in den
Mefprotokollen deutlich wider. An einigen Stellen (2. B. Fix-
punkt F) bestdtigen die MeBergebnisse nicht die simulierten
Kaltluftstaugebiete. Zum Teil ist das auf nicht aktuelle topo-
graphische Karten zuriickzufiihren, die der Digitalisierung zu-
grunde lagen. Andererseits wurden durch die Profilfahrten und
temporidren Messungen Kaltluftstaugebiete gefunden, die das Ge-
lindeklimamodéll nicht simuliert hat. Dies war am Fixpunkt Q in
Potsdam-West der Fall.

Diese Gebiete waren 2zu kleinrdumig, um modellmdBfig erfaBt zu
werden.

3.2 Daten aus dem meteorologischen MefBnetz

3.2.1 MeBwerte der Wetterstation Potsdam
vom 24.-26.5.93

Parallel zu dem im vorigen Kapitel beschriebenen MeReinsatz
wurden die meteorologischen Daten routineméfig an der Wetter-
station Potsdam (Sdkularstation) erfaBt.

Die Station Potsdam befindet sich am Siidrand der Stadt, 600 m
vom Stadtrand entfernt, am Nordwesthang des Telegraphenberges in
einer Hohe von 81 m {iber NN. Das Gelé&nde in der unmittelbaren
Umgebung ist flach mit mdBig geneigten Anteilen; nach Westen bis
Nordwesten stidrker abfallend, nach Siiden ansteigend und nach
Westen bis Nordwesten offen.

Die Station liegt innerhalb eines grdBeren, im Sliden an die
Stadt anschlieBenden Waldgebietes.
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Die Abbildungen 18 a,b geben einen Eindruck iliber den Verlauf der
Lufttemperatur und der relativen Feuchte widhrend der Zeit des
MeBeinsatzes an der Wetterstation Potsdam und an den drei tempo-
riren Stationen. Deutlich treten die lokalklimatischen Effekte,
wie sie im Kapitel 1.2 beschrieben sind, in Erscheinung.

Wihrend in der klaren Strahlungsnacht auf den Drewitzer Nuthe-
wiesen ein Temperaturminimum von 5,9 °C gemessen wurde, betrug
zur gleichen Zeit der Wert an der S&dkularstation 13,5 °C, im
Zentrum 10,3 °C und in der Eichenallee 9,6 °C. Das Minimum der
zweiten MeBnacht, die bereits von heranziehender Bewdlkung be-
einfluBt war, betrug auf den Nuthewiesen 11,3 °C, an der Sdku-
larstation 12,3 °C, im Zentrum 12,8 °C und in der Eichenallee
11,5 °C. ErwartungsgemdR zeigten sich in der Strahlungsnacht vom
24, zum 25.5.93 die Werte der relativen Feuchte an den drei
temporidren Stationen hdher als an der ca. 50 m hSher gelegenen
sdkularstation.

Die Werte der nachfolgenden Tabelle best&dtigen, daB lokalklima-
tische Phidnomene besonders deutlich in Strahlungsndchten (wie 1.
Nacht vom 24. zum 25.5.93) in Erscheinung treten:

Tabelle 4: Maximale Differenzen der Temperaturminima in K
an den Stationen

sdaku - sdku - sdaku -
Nuthewiesen Zentrum Eichenallee
1. Nacht 7,6 3,2 3,9
2. Nacht 1,0 -0,5 0,8

Sowie jedoch die nichtlichen Ausstrahlungsbedingungen durch Wol-
kenbildung o. &. beeintrdchtigt wurden (wie 2. Nacht vom 25. zum
26.5.93) traten die lokalklimatischen Effekte im Untersuchungs-
gebiet nur noch unwesentlich in Erscheinung.

3.2.2 Vergleich vieljdhriger MeRreihen der Stationen Potsdam
(Sdkularstation) und Schlaatz

In etwa 2,3 km Entfernung in &stlicher Richtung von der Sdkular-
station befand sich von 1969 bis 1984 eine AuBenstelle des Pots-
damer Observatoriums, die Station "Schlaatz" (s. Abb. 19). Die
Station war von feuchten Nuthewiesen umgeben, die vorwiegend als
Weideland genutzt wurden. Die ndchsten Wohnsiedlungen befanden
sich in noérdlicher und siidlicher Richtung in etwa 1 km Entfer-
nung. Die Stadt Potsdam lag in westlicher bzw. nordwestlicher
Richtung in 3 km Entfernung.
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Auf Grund von Wohnungsneubauten, die seit 1981 auf den Nuthewie-
sen entstanden und die die notwendigen MeBbedingungen, wie z. B.
die Horizontfreiheit, 2zunehmend einschrdnkten, wurde die Sta-
tion, an der vorwiegend meteorologische Strahlungsmessungen
vorgenommen wurden, im Jahre 1984 in die Ravensberge verlegt.
Damit wurde auch die bis zu diesem Zeitpunkt vorliegende MeBrei-
he "Schlaatz" abgebrochen.

Neben den Spezialmessungen der Strahlungskomponenten wurden auch
andere Elemente, wie Lufttemperatur und Feuchtegrdfen mit aufge-
zeichnet.

Die Abbildungen 20 bis 22 zeigen einen Vergleich der Jahresgdnge
von meteorologischen GréBen, die im Zeitraum 1970 bis 1984 an
der Sdkularstation (Sdku) und auf dem Schlaatz gemessen wurden.

In der Abb. 20 ist zu erkennen, daB bei der Gegeniiberstellung
der mittleren Monatsmittel der 13-Uhr-Werte nur geringe Diffe-
renzen zwischen den beiden Stationen auftraten. In den Sommermo-
naten lagen erwartungsgemdB die Mittagstemperaturen an der Sidku
hdher als auf dem Schlaatz. Deutlichere Unterschiede zeigten die
mittleren Monatsmittel der 7-Uhr-Werte. Hier reprdsentierte die
ca. 50 m tiefer gelegene Schlaatz-Station in den meisten Monaten
ein kdlteres Gebiet als die Sdkularstation.

Bei der Betrachtung der gemittelten Extremwerte der Lufttempera-
tur in Abb. 21 zeigen sich kaum Unterschiede. Die Kurven der
absoluten Minima (die erfahrungsgemdf meist in Strahlungsn&dchten
gemessen werden) weisen jedoch darauf hin, daB auf dem Schlaatz
in fast allen Monaten die niedrigsten Minima auftraten.

Die Wirkung der feuchten Nuthewiesen ist aus der Abb. 22 erkenn-
bar. Die mittleren Monatsmittel der 13-Uhr-Werte der relativen
Luftfeuchte lagen in nahezu allen Monaten wenig héher als die
Werte an der Sidkularstation. Im Sommer wirkt sich in den Friih-
stunden der WaldeinfluB an der Sdkularstation auf die relativen
Feuchtewerte aus. Sie liegen leicht hoher als auf dem freien
Geldnde des Schlaatz.

Der Vergleich 15jdhriger Parallelmessungen an der 81 m ii. NN
gelegenen Station auf dem Telegraphenberg und an der 33 m i{i. NN
gelegenen Station Schlaatz auf den Nuthewiesen zeigt, daf unter
bestimmten Bedingungen (Strahlungswetterlage) Jjede der beiden
Stationen einre besondere lokalklimatische Lage innerhalb des
Untersuchungsgebietes charakterisiert. Die Differenzen werden
bei der Betrachtung langjihriger Mittelwerte Jjedoch verschwin-
dend gering.

Die Verhdltnisse der damaligen Schlaatz-Station sind heute auf
die noch vorhandenen feuchten Nutheniederungen {ibertragbar.
Nicht zutreffend sind die beschriebenen lokalklimatischen Effek-
te auf das heutige Wohngebiet "Schlaatz". Durch Aufschiittungen,
Bebauung, Versiegelung von Freifldchen wurde hier das ehemals
vorhandene Niederungsklima verdndert (s. Kap. 3.1.4).
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4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Nachdem im Teil I des Gutachtens iliber das Stadtklima von Potsdam
die regional vorherrschenden Klimaverh&ltnisse in der Stadt und
in ihrer Umgebung auf der Grundlage von 100- bzw. 30jdhrigen
Beobachtungsreihen der Wetterstation Potsdam dargelegt wurden,
erfolgte im vorliegenden Teil II die Untersuchung der lokalkli-
matischen Besonderheiten.

Ausgehend von einer allgemeinen Einfiihrung in die Problematik
der lokalklimatischen Phidnomene wurden die Grundlagen der ver-
wendeten Modelle erldutert und Ergebnisse der Modelluntersuchun-
gen an Hand von Klima- und Klimaeignungskarten dargelegt.

Die Aussagen der Modell-Simulationen wurden mit Sondermessungen
- Profilfahrten, tempordre Stationen, Vertikalsondierungen -
verifiziert und prédzisiert. Sie fanden wdhrend einer Wetterlage
statt, die das Erkennen von lokalklimatischen Eigenarten ermdg-
lichte.

Bei den in unserem Raum hiufigen Westwetterlagen mit allgemein
windiger und unbestindiger Witterung bestimmen die Eigenschaften
der herangefilhrten Luftmasse das Wetter; lokale Besonderheiten
kdnnen nur zeitlich und rdumlich begrenzt hervortreten.

Aber auch im relativ wenig gegliederten Geldnde des Unter-
suchungsgebietes (ca. 30 m bis 114 m ii. NN) traten in Strah-
lungsnichten deutliche Unterschiede im Lokalklima hervor. In
Kurzform stellen sich die Ergebnisse wie folgt dar:

1. In klaren windschwachen Sommerndchten liegt das gesamte
Untersuchungsgebiet innerhalb des Kaltluftsammelgebietes
mit seinen schlechten Durchliiftungsverhdltnissen.

2. Die Hohe der Obergrenze des Kaltluftsammelgebietes wurde
theoretisch ermittelt:

Sommer 144 m {i. NN
Winter 217 m ii. NN
Ubergangsjahreszeit: 180 m {i. NN

e e

Die Messungen ergaben, daB sich die Kaltluft bis in HOhen
von ca. 240 m d. NN ausbilden kann.

3. Kaltluftstaugebiete kleineren BAusmaBes treten an vielen
Stellen, z. B. Waldlichtungen oder Schneisen von Verkehrs-
wegen, die durch grdBere Waldgebiete verlaufen, auf.

4. Ein langgestreckter, schmaler Kaltluftstau bildet sich im
Nuthetal aus.
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5. In den Lagen zwischen 26 m und 50 m ii. NN muB an etwa 60 %

aller Tage im Jahr mit Temperaturinversionen von mindestens
100 m Michtigkeit gerechnet werden. Mit zunehmender H&hen-
lage nimmt die Inversionshdufigkeit zundchst langsam, ab
Hoéhenlagen um 150 m ii. NN rapide ab. Damit ist nahezu das
gesamte Untersuchungsgebiet besonders inversionsgef&hrdet;
lediglich die hochsten Erhebungen siidlich von Potsdam wei-
sen eine geringere Inversionshdufigkeit auf.

6. Aufgrund geringer mittlerer Windgeschwindigkeiten im Stadt-
gebiet von Potsdam (< 2 m/s) in Verbindung mit einer hohen
Inversionshiufigkeit ist der iiberwiegende Teil der Stadt
schlecht durchliiftet. Die von einem hohen Freifldchenanteil
geprdgten Teile des Nuthetales, der duBerste Nordwesten des
Untersuchungsgebiets sowie das hdher gelegene Geldnde nord-
lich des Ruinenberges sind gut durchliiftet.

7. Das in Hauptwindrichtung verlaufende Gewdssersystem aus
Templiner See, Tiefer See und Havel erweist sich als natir-
liche "Ventilationsschneise.

8. GroBe Teile der Innenstadt von Potsdam und Babelsberg wei-
sen auf Grund der starken Wiarmebelastung ungiinstige biokli-
matische Bedingungen auf.

9. Fiir Erholungszwecke als gut geeignet erweisen sich die gro-
Ben Seenflidchen und deren Uferbereiche, die siidlich von
Potsdam gelegenen Waldgebiete und die innerstddtischen
Park- und Griinanlagen.

10. Die Ergebnisse der Klimamodelluntersuchungen wurden durch
Messungen weitgehend bestdtigt und z. T. noch untersetzt.

11. Die wdhrend des MeBeinsatzes vom 24. bis 26.5.1993 ermit-
telten Lufttemperaturen wiesen Differenzen zwischen den
Stationen Drewitzer Nuthewiesen, Bassinplatz und Eichen-
allee bis zu 4,8 K auf.

12. Verglichen mit den zeitgleich durchgefiihrten Routinemessun-
gen an der Sidkularstation Potsdam ergaben sich Differenzen
(Sdku-Nuthewiesen) bis zu 7,6 K. 2wischen 3,2 und 3,9 K
lagen die Differenzen zwischen der Sdkularstation und dem
Zentrum bzw. der Eichenallee.
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13.

14.

Bei Beeintrichtigung der Bedingungen einer windschwachen
und wolkenarmen Strahlungsnacht (durch heranziehende Wol-
kenfelder) wurden die Differenzen unbedeutend und die Mes-
sungen der Sidkularstation Potsdam reprédsentierten sowohl
das Stadtgebiet als auch seine Randbereiche gut.

Auch eine Gegeniiberstellung von 15jdhrigen Parallelmessun-
gen an der Sikularstation und an der ehemaligen Station
Schlaatz zeigten eine gute Reprdsentanz der Werte der Sdku-
larstation fiir das feuchte Niederungsgebiet. Eine Ausnahme
wurde auch hier deutlich: In Nidchten mit ausgeprdgten Tem-
peraturminima (Strahlungsnidchten) bildeten sich die typi-
schen lokalklimatischen Phdnomene klar aus.
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5 Empfehlungen fiir die zukiinftige Stadtentwicklungsplanung
5.1 Allgemeine Planungshinweise

Fiir die Ausweisung von Erholungsgebieten, die Planung von Erho-
lungs-/Sporteinrichtungen, Sanatorien oder Krankenhduser Kkann
die Klimaeignungskarte "Erholung" direkt herangezogen werden.
Gleiches gilt fiir den wichtigen Bereich der Freifldchensiche-
rung, filir den entsprechende Klimarestriktionskarten erstellt
wurden. Die Regional- bzw. Stadtplanung ist jedoch ein &uBerst
komplexes Gebiet mit vielen Planungsaspekten, die nicht alle in
Form einer Klimaeignungskarte (bzw. Klimarestriktionskarte)
beriicksichtigt werden kodnnen.

Aus diesem Grunde sollen in den folgenden Abschnitten allgemeine
Planungshinweise gegeben werden, um eine optimale Nutzung des
umfangreichen Kartenmaterials zu gewdhrleisten und eine Einbe-
ziehung der klimatischen Gegebenheiten in den Planungsprozef zu
ermdglichen.

Bei der Planung von neu zu errichtenden Siedlungsgebieten spie-
len sowohl die dort herrschenden bioklimatischen Verh&ltnisse
als auch die Durchliiftungsverhdltnisse eine grofe Rolle. Gut
durchliiftete Gebiete in Verbindung mit einer guten Erholungs-
eignung sind in der Regel auch fiir Wohnbebauung geeignet. Lokale
Windsysteme (nichtlicher KaltluftabfluB, Talabwinde) sollten bei
der Siedlungsplanung ebenfalls berilicksichtigt werden. Neu zu er-
richtende Wohnsiedlungen, die im Einzugsbereich solcher Windsy-
steme liegen, sollten sich durch eine aufgelockerte, von Grin-
flichen durchsetzte Bebauung auszeichnen. Die Ausrichtung von
Gebduden sowie StraBen sollte parallel zur FlieBrichtung erfol-
gen, damit Kkein Kaltluftstau entsteht und eine hohe Eindring-
tiefe bzw. ein Durchstrdmen der Kaltluft/Frischluft gewdhrlei-
stet wird. Aus dem gleichen Grund sollte neue Bebauung in Tdlern
parallel zum Gefdlle der Talsohle liegen, wobei der eigentliche
Talgrund von jeglichen Hindernissen freizuhalten ist. In keinem
Falle jedoch sollten Kaltluftfliisse oder Talabwinde durch quer-
stehende, die Talsohle abriegelnde Blockbebauung behindert wer-
den.

Bei der Ausweisung von Fldchen, die zur Bebauung (Wohnen, Gewer-
be, Industrie) vorgesehen sind, sind nach Mdglichkeit folgende
allgemeine Regeln 2zu beachten (REGIONALE LUFTAUSTAUSCHPROZES-
SE,1979):

- Kaltluftproduzierende und -transportierende Fl&dchen sollen um
insgesamt nicht mehr als 5% verkleinert werden.

- Kaltluftproduzierende und -transportierende Fl&dchen sollen
nicht zerschnitten, zerstiickelt oder eingeengt werden.

- Neu auszuweisende Siedlungsgebiete sollen an bestehende be-
baute Gebiete anschlieBen, sofern keine Konflikte mit der
"Freifldchensicherung" entstehen.
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Auf Fragen nach Bebauungsdichte, Gebdudehdhe, Griinfldchenanteil
und Versiegelungsgrad lassen sich kaum allgemelngultlge Pla-
nungsaussagen machen, da dieser Aspekt von einer Vielzahl von
Faktoren (Gebaudeausrlchtung, Baumaterial, unmittelbare Umgebung
usw.) abhdngig ist, die nur im konkreten Elnzelfall beriicksich-
tigt werden kénnen. Moderne Methoden in der Klimatologie bieten
jedoch auch hier L&sungsmdglichkeiten (JENDRITZKY, 1987 und
SIEVERS/ZDUNKOWSKY, 1986).

Mit der Errichtung neuer Siedlungs- und Gewerbefléchen, aber
auch der ErschlieBfung von Naherholungsgebieten ist ein weiterer
Ausbau der Verkehrsflichen eng verbunden. Damit steigen auch die
Belastungen durch Luftverunreinigungen (Kfz-Emissionen) und Ldrm
in der unmittelbaren Ndhe der Verkehrsfldchen an.

Bei der Planung von Verkehrswegen sollten Dammfiihrungen, die zu
einer Aufstauung von Kaltluft fiihren, vermieden werden. In die-
sem Falle bietet sich die Schaffung von Durchldssen (Brilicken
oder Uberfiihrungen) an, wenn sich im Anstaubereich des Dammes
empflndllche Nutzungen befinden oder ein bislang wirksamer Kalt-
luftfluf in bioklimatisch hochbelastete Gebiete durch die Auf-
schiittung unterbunden wird.

Je nach Verkehrsdichte muB sowohl mit bodennahen Schadstoffemis-
sionen als auch mit Lirm gerechnet werden. Planerisch l&Bt sich
dieses Problem durch ausreichende Schutzabstdnde zu angrenzenden
Siedlungen 1l8sen. Ist ein solcher Abstand nicht mdglich, mu8
iiberpriift werden, inwieweit lokale Windsysteme (etwa der eben-
falls bodennahe KaltluftfluB) in der Lage sind, verunreinigte
Luft in den Siedlungsbereich zu transportieren.

Beziiglich der Verkehrssicherheit sollten neugeplante StraBen
nicht durch Muldenlagen fiihren, die dazu neigen, Kaltluftseen -
mit erhdhter Glatteisgefihrdung und Nebelhdufigkeit - entstehen
zu lassen. Ein weiteres Gefahrenmoment fiir den Strafenverkehr
stellt die Gefidhrdung durch starken Seitenwind dar.

Hier sind hochgelegene Briicken iiber tiefeingeschnittenen Tdlern
besonders zu beachten. Das gleiche gilt bei der Planung von
Eisenbahntrassen. Bei StraBen, die in Hauptwindrichtung (etwa
West-Ost-Richtung) durch geschlossene Waldgebiete verlaufen, be-
steht durch mdgliche Diiseneffekte bei Starkwindwetterlagen eine
erhohte Windbruchgefahr.

Zusammenfassend 138t sich sagen, daB bei der Planung von Ver-
kehrswegen aus klimatologischer Sicht sowohl eine Gefdhrdung
des Verkehrs selbst ausgeschlossen werden muB, als auch mdgliche
Beeintridchtigungen der Umgebung verhindert werden sollten. Da
sich beide Betrachtungsweisen nicht von vornherein ausschlieBen
miissen, sollte bei der Trassenfiihrung eine filir beide Aspekte op-
timale Losung gefunden werden. Erste Anhaltspunkte bei der Pla-
nung von Verkehrswegen kdnnen den Karten "Lokalklimatisch be-
deutsame Fldchen" entnommen werden.
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Bei der Planung von Standorten fiir Industrie und GroBgewerbe
(aber auch Miillverbrennungsanlagen, Kraftwerke u.&.) sind
hauptsdchlich lufthygienische Gesichtspunkte zu berilicksichtigen.
Die klimatologischen Anforderungen an diese Nutzungsart konzen-
trieren sich daher in erster Linie auf die Parameter, die die
Austauschverhidltnisse beschreiben (Windgeschwindigkeit, Durch-
liftungsverhdltnisse).

Grundsitzlich ist die Errichtung von Industrieanlagen im Bereich
des Kaltluftsammelgebietes zu vermeiden. Auch grofflédchige Ge-
biete mit schlechten Durchliiftungsverhdltnissen eignen sich
nicht als Industriestandorte. Es sollte daher liberpriift werden,
ob sich ein austauschglinstiger Standort auBerhalb dieser Zonen
finden 1iBt. Ist eine solche Lage nicht mdglich, sollte durch
eine ausreichende Schornsteinhdhe das Kaltluftsammelgebiet
durchstofen werden.

Allgemein sollten Industriegebiete durch ausreichende Ab-
standsfldchen von Wohnbereichen getrennt sein. Die Funktion
dieser Abstandsflidchen besteht einerseits darin, die Grundbe-
lastung bei "normalen" Austauschbedingungen niedrig zu halten,
andererseits in der Ausfilterung von Stduben oder Aerosolen. In-
nerhalb dieser Abstandsflichen sollten empfindliche Nutzungen
wie Altenheime, Krankenhiuser oder Sanatorien nicht realisiert
werden. Zur quantitativen Bestimmung der GréBe einer Abstand-
flidche kdénnen vorldufig die im AbstandserlaB des Landes Nord-
rhein-Westfalen niedergelegten Entfernungen herangezogen werden.

5.2 Empfehlungen

Fiir zukiinftige Stadtentwicklungsplanungen werden vier wesentli-
che Empfehlungen gegeben:

1. Die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Frischluftschneisen,
wie

- der locker bebaute Uferbereich zwischen Potsdam und
Babelsberg
und

- die ilberwiegend freien Lagen des Nuthetales

sollten in ihrem jetzigen Zustand belassen werden. Um die
momentanen Durchliiftungsverhdltnisse der Innenstadtbereiche
von Potsdam und Babelsberg nicht weiter zu verschlechtern,
sind diese Bereiche mit einem hohen Sicherungsgrad zu ver-
sehen.
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2. Die fiir spitere Wohnbebauung vorgesehenen Fldachen, beson-
ders das Kirchsteigfeld und das Bornstedter Feld weisen in
unbebautem Zustand bereits eine hohe thermische Belastung
auf. Einer Verschlechterung kann durch mdglichst lockere
Bebauung und einem hohen Griinfldchenanteil begegnet werden.

3. Der geringe Freiflichensicherungsgrad des im nordwestlichen
Stadtrandbereiches von Potsdam gelegenen Raumes Born-
stedt/Bornim bietet aus klimatologischer Sicht gute Mog-
lichkeiten fiir eine zukiinftige Stadterweiterung.

4. Aus bioklimatischer Sicht (Verminderung des Warmeinselef-
fektes) sollte in den bestehenden Neubaugebieten der Anteil
an innerstiddtischen Parks und Griinfldche erhdht werden.
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6 Empfehlungen fiir weiterfiihrende meteorologische
Untersuchungen

Die vorliegende Beschreibung des klimatologischen IST-Zustandes
des Stadt- und des Stadtrandbereiches von Potsdam und die Dar-
stellung der vielfdltigen Wechselwirkungen zwischen den Klima-
elementen und der Topographie bzw. der Landnutzung erm&glichen
es dem Planer, die Folgen einer Nutzungsdnderung auf das lokale
Klima abzuschdtzen.

Flir weiterfiihrende meteorologische Untersuchungen werden folgen-
de Empfehlungen gegeben:

1. Werden in sensiblen Bereichen des Untersuchungsgebietes,
wie z. B. in den Frischluftschneisen, Fl&chennutzungsidnde-
rungen geplant, die zu einschneidenden Auswirkungen auf das
Stadtklima von Potsdam filihren kénnen, wird empfohlen, fir
den geplanten (SOLL-)Zustand Klima- bzw. Klimaeignungskar-
ten neu erstellen zu lassen.

2. Um die klimatologische Einordnung der Lage des "Standortes"
Potsdam 2zu anderen Regionen innerhalb und auferhalb des
Landes Brandenburg vornehmen zu kdnnen, werden weitergehen-
de klimatologische Untersuchungen empfohlen.

3. Der Aufbau eines Sondermefnetzes von tempordren Stationen
flir die Dauer von mindestens 1 Jahr und/oder Wiederholungen
der Profil-MeBRfahrten wilirden eine weitere Herausarbeitung
von GesetzmdBigkeiten des Lokalklimas ermdglichen.

4. Die in der Bioklimakarte (Abb. 6) dargestellten thermi-
schen Belastungen basieren auf digitalisierten Datens&tzen
im 25 m-Raster mit einer geringen Differenzierung der Be-
bauungsstruktur. In der Innenstadt und besonders in den
Neubaugebieten sind damit nur relativ grobe bioklimatische
Aussagen mdglich.

Um innerhalb bebauter Gebiete eine differenzierte Bewertung
vornehmen zu koénnen, miiBten eine Digitalisierung der Fld-
chennutzung im 10 m-Raster, sowie Angaben zu Gel&dndehdhe
und -dichte, Versiegelungsgrad und Durchgriinung vorliegen.

Es wird empfohlen, fiir speziell interessierende Teilgebie-
te, z. B. Planungsgebiete, eine solche hochaufldsende Karte
zu erstellen. Die Daten dieser Teilgebiete lassen sich in
die bereits existierende Datei einkopieren. Auch Planungs-
varianten koénnen berilicksichtigt werden. Eine solche Karte
kdénnte bei Vorliegen der entsprechenden Angaben zur Bebau-
ungsstruktur bei Bedarf erarbeitet werden. (Die vorgelegte
verkleinerte Kopie des Fldchennutzungsplanes ist filir die
Digitalisierung nicht geeignet).
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Blick in Richtung Nordwesten
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Blick in Richtung Norden
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