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Die sommerliche Warmeinsel der Stadt Osnabriick
mit 10 Abbildungen und 2 Tabellen

Walter Likenga*

Kurzfassung: Nach einem allgemeinen Uberblick tiber Struktur, Genese und Bedeutung der
stadtischen Warmeinsel wird die Untersuchungsmethode dargestellt, mit der die raumliche Tem-
peraturverteilung in der Stadt Osnabriick bei strahlungsreichem Hochdruckwetter ermittelt
wurde. Die zeitliche und raumliche Entwicklung des Temperaturfeldes wird an Hand von drei
aufeinander folgenden MeBfahrten aufgezeigt und abschlieBend die mittlere Temperaturvertei-
lung dargestellt.
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1 Einleitung

Temperaturmessungen werden in der Stadt Osnabriick schon seit 1871 durchgefihrt,
so daB auf Grund der mehr als hundertjéhrigen MeBreihen gesicherte Aussagen zu
statistischen GréBen wie Monatsmittel, mittlere Maxima/Minima oder mittlere Absolut-
werte méglich sind (NIEMANN & ScHMIDT 1986). Die MeBorte beschranken sich aller-
dings auf wenige Punkte im Stadtgebiet (Dustrup, Haste, Gertrudenberg, Ziegenbrink)
und erlauben keine Angaben ber die flichenhafte Temperaturverteilung in der Stadt.
Diese Kenntnis ist aber nicht nur von allgemeinem Interesse, sondern dient vor allem
als Grundlage flir Planungsentscheidungen zur Verbesserung des stadtischen Kii-
mas. Die folgenden Ausflihrungen stellen deshalb an einigen Beispielen das horizon-
tale Temperaturfeld zu verschiedenen Tageszeiten flr windschwache, strahlungsrei-
che Hochdruckwetterlagen vor. Da das Phédnomen der stédtischen Wérmeinsel erstin
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den letzten zehn Jahren detailliert untersucht und beschrieben worden ist und deshalb
auBerhalb der engeren Fachwissenschaft noch wenig bekannt sein diirfte, werden der
Darstellung der speziellen Osnabriicker Verhéltnisse zum besseren Verstandnis
einige allgemeine Bemerkungen zur Warmeinsel vorangestellt.

2 Die allgemeine Struktur der Warmeinsel

Vergleicht man die Lufttemperaturwerte von Stationen innerhalb des Stadtgebietes
mit denen des Umlandes, so liegen die Jahresmittelwerte in der Stadt um 0,5° bis
1,5°C héher. ,Diese Zahlen scheinen an sich gering, doch gewinnen sie an Bedeu-
tung, wenn man ihnen gegeniiberhélt, daB alle Stationen Deutschlands (ausgenom-
men nur die besonderen Héhenlagen) nur zwischen 7° und 10° C mittlerer Jahrestem-
peratur, also um 3°C schwanken“ (KRATZER 1956: 53). So unterscheidet sich der
Jahresmittelwert beispielsweise von Bremen (8,9°) nur um 1,3°C von der groBklima-
tisch sehr unterschiedlichen Lage von Freiburg (10,2° C). Da auch alle anderen Klima-
gréBen in der Stadt einer Abwandlungim Vergleich zum Freiland unterliegen, bedeutet
dies, daB das AusmaB der klimatischen Verénderungen durch die Stadt nahezu einer
Verpflanzung der jeweiligen Lokalitat in eine andere Klimazone gleichkommt. Dies
zeigt sich u. a. dadurch, daB in der Stadt warmeliebende Pflanzen sudlicher Herkunft
gedeihen.

Der ganzjéhrige meBbare Uberwarmungsbetrag kann an windschwachen, wolkenlo-
sen Tagen auf 2° bis 6° C steigen und in Extremfallen, auch in Osnabrick, bis zu 10°C
betragen. Da die Stadte sowohl im zeitlichen Mittel wie auch insbesondere bei speziel-
len Wetterlagen wie eine wérmere Insel im kiihleren Umland liegen, hat sich flr dieses
Phénomen der Begriff ,Warmeinsel“ eingebiirgert.

Dieses Bild einer einkernigen Warmeinsel, das sich in vielen &lteren Darstellungen
zum Stadtklima findet, kam dadurch zustande, daB die Temperaturen durch ein statio-
nares MeBnetz mit 510 Stationen oder durch mobile Messungen entlang von Profil-
schnitten oder sternférmig angeordneten MeBrouten ermittelt wurden. Daraus
erwuchs die Vorstellung eines ,Warmedomes*“ Uber der Stadt (vgl. Abb. 1 a), der nicht
mit der Dunsthaube oder Dunstglocke zu verwechseln ist.

o

Abb. 1: Schematische Dar-
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Als die alteren, relativ trdge reagierenden MeBgerate durch schnell anzeigende elek-
trische MeBfuhler abgeldst wurden, mit denen in kurzer Zeit flachendeckende Tempe-
raturaufnahmen durchgefiihrt werden konnten, zeigte sich, daB die stadtische War-
meinsel durchaus nicht so einheitlich strukturiert ist, wie es zunéachst den Anschein
hatte. Obwohl die Gesamtstadt deutlich warmer ist, gibt es auch innerhalb des Stadt-
gebietes kihlere Bereiche, so daB das Modell der einkernigen Warmeinsel jetzt
abgeldst wurde durch die Vorstellung einer mehrkernigen Insel oder eines ,,War-
mearchipels” (vgl. Abb. 1b). Die einzelnen Kerne der Temperaturerh6hung sind an
bestimmte Stadtstrukturen wie dichtbebaute, vegetationslose Innenstadte, Industrie-
komplexe oder auch gréBere Verkehrsanlagen gebunden, wéhrend die kiihleren
Bereiche mit ausgedehnten Griinanlagen oder lockerer Einzelhausbebauung zusam-
menfallen. Hier kénnen in der kalten Jahreszeit schon Frostwerte auftreten (erkennbar
z. B. am Rauhreif oder am Absterben der frostempfindlichen Dahlien), wahrend in der
Umgebung die Temperaturen noch deutlich iber dem Gefrierpunkt liegen.
Inzwischen ist durch verfeinerte MeBmethoden eindeutig nachgewiesen worden, daB
nicht nur bestimmte Stadtviertel, sondern sogar schon einzelne geschlossene Bau-
komplexe eine Temperaturerhbhung bewirken, so daB auf 200 bis 300 m Horizontal-
entfernung Temperaturdifferenzen von 3°-5° C auftreten kénnen. Damit 16st sich die
primare Wéarmeinsel in ein duBerst differenziertes Temperaturfeld mit vielen kleinen,
relativ scharf begrenzten Inseln unterschiedlicher Temperatur auf, deren Mehrzahl
eine positive Abweichung vom groBrédumigen Mittelwert aufweist (vgl. Abb. 1c).

3 Ursachen der Warmeinsel-Bildung

Ausgehend von Abb. 1a liegt es nahe, als eine Erklarungsursache fur die Warmeinsel
an die Dunsthaube Uber der Stadt zu denken. Durch die verstarkte Konzentration von
festen und gasférmigen Luftbeimengungen wird die vom Erdboden ausgehende lang-
wellige Wérmestrahlung absorbiert und zur Erde zuriickgestrahlt (Glashauseffekt).
Diese atmosphérische Gegenstrahlung trégt tatschlich besonders nachts, wenn nur
Ausstrahlungsverhéltnisse vorherrschen, zu einer Temperaturerh6hung bei. Am Tage
allerdings wird die von der Sonne ausgehende kurzwellige Einstrahlung durch die
Dunsthaube erheblich (im Durchschnitt um 15-20%, im UV-Bereich bis zu 90 %)
abgeschwécht, so daB eher Energie verlorengeht. Das Auftreten einer stadttypischen
Dunstglocke kann also allenfalls als zusétzliche Begriindung der Erwérmung hinzuge-
zogen werden, zumal mit ihr das stark differenzierte Temperaturfeld nicht erklart wer-
den kann.

Ahnliches gilt fiir die Wirksamkeit der anthropogenen Warmeerzeugung. Wenn auch
die in der Stadt durch Raumheizung, industrielle Produktion, Elektrizitatserzeugung
und Kraftfahrzeugverkehr freigesetzten Energiemengen an die GréBenordnung der
natlrlichen Energiezufuhr heranreichen oder sie in dichtbesiedelten und hochindu-
strialisierten Regionen zeitweise sogar Ubertrifft (vgl. Tab. 1), so ist doch immer zu
beriicksichtigen, daB diese Warmequellen nur lokal auftreten und damit nur einzelne
Waérmeinseln, nicht aber das gesamte Wérmefeld erklaren kénnen.

Nach dem derzeitigen Stand der Forschung wird die Wirkung der Energieumwandlung
im stadtischen Baukérper als die entscheidende Ursache der Temperaturerhdhung
angesehen. Modellrechnungen (TERJUNG & LOUIE 1973) haben ergeben, daB allein
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Tab. 1: Anthropogene

. m-2 0 . m-2
Stadt A(W-m3) QW - m) Warmeproduk-
Berlin (W) 21 57 tion A und mitt-
Fairbanks 19 18 lere Strahlungs-
Hamburg 13 55 bilanz Qin aus-
||\-AOS {(\ngeles ; g; 132 gewahlten Stad-
oskau ten (in Watt
New York (Sommer) 40 eg (e peo
: 93 m?) (aus ERIk-
(Winter) 198 1985:6
Sheffield 19 56 SEN 1985: 6)

schon die bloBe Existenz der dreidimensional gestalteten Stadt ausreicht, um einen
Waérmearchipel zu erzeugen. So kénnen Hochhausbauten auf Grund der unterschied-
lichen Einfallswinkel der Sonnenstrahlen und der Exposition im Vergleich zu einer
nicht bebauten Ebene mehr als das sechsfache an Einstrahlung absorbieren, so da
ein entsprechender UberschuB zur Erwérmung der Stadtluft zur Verfiigung steht.
Neben der vertikalen Struktur, die durch Mehrfachreflexion zwischen den Hauserwéan-
den zu einem Energiegewinn fiihrt, sind es vor allem die Materialkonstanten der
kiinstlichen Baustoffe, die den Strahlungs- und Warmehaushalt der Stadt bestimmen.
Das Reflexionsvermégen der stédtischen Bauten ist insgesamt um 10 % geringer als
das natrlicher Oberflachen im Freiland, so daB 10 % mehr an Sonnenenergie von den
Baumassen absorbiert werden.

Eine weitere Materialkonstante stédtischer Baukérper sind Warmekapazitat und War-
meleitfahigkeit, deren Werte im Vergleich zu natirlichen Oberflachen viel héher lie-
gen. Die in der Stadt vornehmlich vorkommenden Materialien Beton, Backstein und
Asphalt nehmen tagsuber die eingestrahlte Energie auf, leiten sie ins Innere und
geben sie bis in die spaten Nachtstunden hinein wieder ab. Diese thermische Eigen-
schaft stadtischer Baukérper ist mit der Bezeichnung ,Warmespeicherofen” (NUBLER
1979) treffend charakterisiert worden. Sie ist die entscheidende GréBe fur die Ausbil-
dung der stadtischen Warmeinsel. Verstarkt wird dieser Effekt noch durch das Fehlen
von temperatursenkenden Verdunstungsmdglichkeiten in der Stadt. Vegetations-und
Wasseroberflachen ,verbrauchen* fir die Verdunstung groBe Mengen an Energie, die
als latente (= nicht fiihlbare) Warme in Form von Wasserdampf an die Atmosphére
abgegeben wird. Infolgedessen erwédrmen sie sich nicht so stark wie beispielsweise
Asphalt und Beton, die bei sommerlicher Einstrahlung Oberflachentemperaturen zwi-
schen 38° und 48° erreichen kénnen (vgl. Abb. 2). Da eine als Kiihlflache wirkende
Vegetations- oder Wasseroberflache in dichtbebauten Stadtquartieren fehlt und auch
das Niederschlagswasser von der versiegelten Oberflache sofort in die Kanalisation
abgefiihrt wird, entféllt hier diese Abkuhlungswirkung, so daB fast alle Energie in
flhlbare Warme umgesetzt wird.

4 Die Bedeutung der Warmeinsel

Die klimatischen, bioklimatischen und 6kologischen Folgewirkungen des erhdhten
Temperaturniveaus in der Stadt sind vielféltiger Art. Die geringere Frosthaufigkeit und
-intensitat, die Verkirzung der Schneefallhdufigkeit und Schneedeckendauer sowie
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Abb. 2: Oberflachentemperaturen verschiedener Unterlagen an einem Hochsommer-Strah-
lungstag (aus ERIKSEN 1976: 372)
(1 Asphalt 2 Beton 3 NackterBoden 4 Gras 5 Wald 6 See)

die Verlangerung der Vegetationsperiode wirken sich in positiver Weise auf die
Wachstumsbedingungen der innerstédtischen Vegetation aus. Dies kommt durch die
Existenz zahlreicher warmeliebender, meist aus sidlichen Breiten eingeschleppter
Arten sowie durch einen allgemein verfriihten Bliihbeginn im urbanen Bereich klar
zum Ausdruck. Auch der ProzeB der Verstadterung der Tierwelt wird auBer durch das
relativ reiche Nahrungsangebot ebenfalls durch den Warmeinseleffekt (mildere Win-
tertemperaturen) begunstigt.

Auch der Mensch profitiert zweifellos von einzelnen Erscheinungen des stadtischen
Sonderklimas. Das mildere Winterwetter fiihrt zu Einsparungen im Energiebereich,
und durch die verringerte Frost- und Schneefallhdufigkeit fallen weniger Streu- und
Raumkosten an. Andererseits kann die besonders im Sommer in den Abend- und
Nachtstunden temporar auftretende Uberwarmung zu einer bioklimatischen Bela-
stungssituation flihren, unter der besonders Stadtbewohner mit Krankheitsbildern wie
Herz- und Kreislaufschwache, Atmungs- und Schlafstérungen infolge des Warme-
staus leiden. ,Meldungen liber Zusammenbriiche an heiBen Tagen mit hohen Strah-
lungs- und Dampfdruckwerten sind ein alarmierender Hinweis auf die gefahrlichen
bioklimatischen Konseguenzen von Extremsituationen im thermischen Milieu der
Stadte” (ERIKSEN 1983: 12). Tab. 2 zeigt die temperaturabh&ngigen Behaglichkeitsin-
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Tab. 2: Thermische Behaglichkeitsindices fiir verschiedene Elemente der Stadtlandschaft
(aus ERIKSEN 1983: 13)

Stadtgebiet morgens mitlags  nachts

lockere Wohnbebauung 4,8 8,0 0,6

dichte Wohnbebauung 1,8 4,8 13

Bankenviertel 3,6 6,8 —4,6

zentrales Geschaftsviertel 2.5 7 —4,7

Verwaltungsviertel 1,0 3,4 0,8 Skala:

Schwerindustrie 3,6 6,6 —1,1 10 = unangenehm heil
Park 1,0 34 0,8 5 = angenehm warm
Rasenfliche 5,8 6,3 —57 0 = neutral
Asphaltfliche 5,8 11,7 —57 — 5 = angenehm kiihl

— 10 = unangenehm kalt

dices fiir verschiedene Teilrdume der Stadtlandschaft zu verschiedenen Tageszeiten
bei sommerlichem Strahlungswetter. Sie &8t klar die Belastungsgefahr um die Mit-
tagszeit in verschiedenen bebauten Gebieten der Innenstadt (besonders bei Asphalt-
bedeckung) erkennen und verdeutlicht zugleich die relative bioklimatische Gunst von
Griinanlagen, insbesondere von Parks.

Eine der Zielsetzungen zur Verbesserung der klimatischen Verhéltnisse in der Stadt
besteht deshalb darin, die temporéare Aufheizung der Stadt zu vermindern und den
Warmeinseleffekt einzuschranken, denn dieser ist nicht eine Folge der vom Menschen
verénderten Umweltbedingungen, sondern zugleich auch Ursache weiterer stadttypi-
scher Klimaphanomene (vgl. Abb. 3).

So kann durch den thermisch bedingten Aufstieg von Luftmassen iber der erwérmten
Stadt eine lokale bodennahe Ausgleichsstrémung (Flurwind) induziert und durch die
Konvektion im Zusammenwirken mit der Uber der Stadt erhdhten Zahl von Kondensa-
tionskernen eine gesteigerte Schauertatigkeit ausgeldst werden. Uber diese Folgeer-
scheinungen wirkt die Warmeinsel letztlich steuernd auf Immissionsverteilung und
-konzentration ein. Grundlage jeder PlanungsmaBnahme, die eine Verbesserung des
gesamten Stadtklimas zum Ziel hat, ist deshalb die Kenntnis der Struktur und der
Intensitat der stadtischen Warmeinsel.

5 Die Warmeinsel der Stadt Osnabriick
5.1 Untersuchungsmethoden

Da die stadtische Uberwérmung die Wachstumsbedingungen der innerstédtischen
Pflanzen begunstigt, kénnen diese als Indikator fiir die Temperaturverhaltnisse heran-
gezogen werden. Je wérmer es im Durchschnittin der Umgebung einer Pflanze ist, um
so eher setzt z. B. im Friihjahr die Blattentfaltung oder die Blite ein. Durch eine genaue
Registrierung der Abweichungen von Pflanze zu Pflanze lassen sich Gebiete hdherer
oder geringerer mittlerer Temperatur ausgrenzen. ERIKSEN (1966) konnte so an Hand
von RoBkastanien, bei denen wegen der groBen Blatter und Bliten die Unterschiede
besonders markant hervortreten, eine thermische Gliederung der Stadt Kiel durchfiih-
ren. FRANKEN (1955) lieB die Leser einer Hamburger Lokalzeitung den Blihbeginn
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Abb. 3: BestimmungsgréBen des Stadtklimas (aus FINKE 1986: 11)

ihrer Forsythienstraucher im Garten melden und konnte auf Grund der 490 eingegan-
genen Daten die Warmeinsel der Stadt Hamburg in vier thermisch unterschiedlich
wirksamwerdende Gebiete untergliedern.

Eine im Friihjahr 1982 ahnlich angelegte Untersuchung fir die Stadt Osnabrtick fihrte
leider nicht zum Ziel, da auf den Aufruf (vgl. Abb. 4) nur 75 Rickmeldungen erfolgten,
die zudem noch stark raumlich und zeitlich streuten, so daB die Erstellung einer Karte
nicht méglich war. Erste Anhaltspunkte Uber die flachenhafte Temperaturverteilung
ergaben dagegen phanologische Untersuchungen im Herbst 1981, die im Rahmen
eines Klimaseminars mit Studenten durchgefiihrt wurden. Wir néherten uns dem Pro-
blem von der ,Kélte“-Seite her und benutzten als Indikatorpflanze die Dahlie, die den
ersten Frost unverzliglich durch das Verschrumpeln der Bliten und durch die
Schwarzfarbung der Blatter anzeigt. Nach der ersten Frostnacht am 24. Oktober 1981,
in der an der freistehenden und héhergelegenen Wetterwarte die Temperatur am
Boden auf —3,6° C absank, wurden die noch intakten Dahlienstandorte kartiert (vgl.
Abb. 5). Wie aus der Karte zu erkennen ist, wurde dieser leichte Frost durch die
stadtische Warmeinsel (lberkompensiert, denn in den zentralen Teilen der Stadt traten
keine Schaden an Dahlien auf, wéahrend in den Randbereichen fast alle Dahlien erfro-
ren. Erst nach dem 7. November, als ein ungew6hnlich starker Bodenfrost auftrat,
konnte der Temperaturriickgang auf —6,5° C nicht mehr kompensiert werden, so da3
auch im innerstadtischen Bereich alle Dahlien abstarben.

Phénologische Untersuchungen, die auf dem Erscheinen unterschiedlicher Wachs-
tumsphasen der Pflanzen beruhen, kénnen naturgemaB nur qualitative Aussagen zur
Struktur der Warmeinsel liefern. Fir eine quantitative Erfassung der Temperaturver-
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Die Uni fagt: Wo

blithen Forsythien?

Dem Frithling an die
Fersen geheftet haben sich
Studenten der Universi-
tit, die herausfinden
méchten, um wieviele
Tage sein Einzug in der
Stadt frither liegt als im
Umland. = Mittel zum
Zweck ist dabei die Forsy-
thie, einer der ersten
Striucher, der mit seinen
gelben Bliiten den Lenz
ankiindigt. Und die Osna-
briicker kénnen mithel-
fen, indem sie ein Auge
auf Forsythienstriucher
in ihrem Garten, beim
Bummel durch einen Park
oder am Weg zum Arbeits-
platz werfen.

Wiahrend die Reise des
Frihlings nach Norden je
nach Witterung in Etappen
vor sich geht, sind seine
ZugstraBen sehr besténdig.
Vom Oberrheintal mit der
Bergstrafie folgt der Bli-
tenfrithling dem weichen-
den Winter rheinabwirts
bis zur Koélner Bucht und
verzweigt sich dann nérd-
lich des Teutoburger Wal-
des facherartig ins nord-
deutsche Tiefland.

Nach langjahrigen Beob-
achtungen der Wetterwarte
an der Bomblatstrafe tritt
die Blithphase der Forsy-
thie in der Stadt Osnabriick
um den 31. Mérz herum ein.
Dieses Datum stellt aber
nur einen rechnerischen
Mittelwert dar. Nach dem
milden Winter 1975 blithten

Karte iiber Friihlingseinzug geplant

in der Hasestadt die Forsy-
thien schon am 31. Januar,
wiéhrend sie nach dem au-
Bergewdhnlich strengen
Winter 1979 erst am 15,
April ihre Bliten 6ffneten.

Zu welchem Zeitpunkt
der Friihling jedes Jahr sei-
nen Einzug hilt, konnen die
Meteorologen mcht vorher-
sagen. GewiB ist nur, daf er
nicht gleichzeitig im gesam-
ten Osnabriicker Raum ein-
setzt, sondern daB dieser
Zierstrauch aus Ostasien in
der verhdltnismafig war-
men Stadt eher bliht als
auf den rauhen Hohen des
umliegenden Berglandes.

Wo und wann die bliite
der Forsythien in diesem
Jahr begonnen hat, sollte
auf einer Postkarte an die
Adresse ,,Universitat, FB
2, Dr. Lukenga, Postfach
4469, 4500 Osnabriick** mit-
getellt werden. Blithbeginn
ist der Tag, an dem am glei-
chen Strauch 2zehn oder
mehr Bliiten ausgebrochen
sind. Standorte unmittel-
bar an einer Hauswand
scheiden aus, denn beson-
ders eine Sidwand lockt
vorzeitig Bluten hervor.
Bitte auf der Karte auch
den genauen Standort
(Strafe, Hausnummer) ver-
merken. Falls genligend
Meldungen eingehen, wird
die Universitat spéter eine
Karte des Frithlingseinzugs
im Osnabricker Raum vor-
stellen,

ASE sind Forsythienzweige Iﬁngsls aufg
die Universitit mochte von den Osnabriickern wissen, wann
die Biische im Freien zehn oder mehr Bliiten zeigen. Falls ge-
niigend Meldungen eingehen, wird eine Karte des Friih-
lingseinzugs im Osnabriicker Raum erstelit.
Aufnahme: Westddrp

Abb. 4: Zeitungsartikel zur Forsythienuntersuchung in der Neuen Osnabriicker Zeitung vom
17.3.1982

teilung ist dagegen eine Aufnahme mittels exakt anzeigender Thermometer erforder-
lich, deren MeBstandorte mdglichst flachendeckend Uber das ganze Stadtgebiet ver-
teilt sind. Die Durchfiihrung eines solchen arbeits- und kostenintensiven Verfahrens
konnte in den Jahren 1984—86 in Angriff genommen werden, als die Stadt Osnabriick
eine Untersuchung zum Klima dieser Stadt in Auftrag gab.

Innerhalb des Stadtgebietes wurden auf einer MeBroute von ca. 110km etwa 170
MeBpunkte festgelegt, die innerhalb von 2 Stunden angefahren werden konnten. An
jedem MeBpunkt wurde die Lufttemperatur in 1,70m Hohe durch ein elekirisches
Widerstandsthermometer ermittelt und durch einen automatischen Diagrammschrei-
ber aufgezeichnet. Da die Werte nicht synchron aufgenommen werden konnten,
mubBte in der Auswertung eine Zeitkorrektur durchgefiihrt werden, um die Temperatur-
verteilung fir einen bestimmten Zeitpunkt kartographisch darstellen zu kénnen. Bei
sommerlichen windschwachen Strahlungswetterlagen, an denen sich die Warmeinsel
besonders markant ausbildet, wurden insgesamt 11 MeBfahrten durchgefiihrt. Hin-
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(aus LUKENGA 1983:316)

sichtlich der Tageszeit wurde mittags (13—15 Uhr), nachmittags (16—18 Uhr), abends
(eine Stunde nach Sonnenuntergang), gegen Mitternacht und zwei Stunden vor Son-
nenaufgang gemessen, so daB neben der rdumlichen Struktur auch die zeitlichen
Intensitatsanderungen erfaBt wurden.

Die nachfolgenden Abbildungen geben aus format- und phototechnischen Griinden
nur Ausschnitte der Originalkarten wieder. Fir Detailfragen sind die Kartenim DIN A 3-
Format bei Likenga (1986) zu finden.
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5.2 Ré&umliche und zeitliche Entwicklung der Warmeinsel

Um die Struktur- und Intensitatsdnderungen der Osnabriicker Warmeinsel an einem
Beispiel zu veranschaulichen, werden die Ergebnisse dreier MeBfahrten dargestellt,
die am 23./24. August 1984 innerhalb von 8 Stunden nacheinander durchgefihrt
wurden. In diesem Zeitraum war es besonders warm, denn schon seit dem 20. 8.
waren bei schwachen Winden sehr warme Luftmassen zuerst aus 6stlichen, spéter
aus sidlichen Richtungen nach Nordwestdeutschland verfrachtet worden. Die Son-
nenscheindauer nahm bis auf Gber 11 Stunden taglich zu, so daB auf Grund der
ungehinderten Einstrahlung in Kombination mit der Warmluft die Mittagstemperaturen
am 23. 8. bis auf 30° C anstiegen. Solche Extremsituationen, bei denen das Tempera-
turmaximum den Schwellenwert von +25° C erreicht oder iberschreitet (= Sommer-
tage), sind in Osnabriick gar nicht so selten. In kiihlen Sommern kdnnen zwar nur 56
solcher Tage auftreten, aber im langjéhrigen Mittel liegt die Zahl dieser Tage bei 22
und in heiBen Sommern wurden sogar bis zu 60 Sommertage (1947) registriert
(ROTSCHKE 1970: 258).

Die Ergebnisse der ersten MeBfahrt geben die Situation am Nachmittag des 23. 8.
wieder (vgl. Abb. 6). Die Temperaturverteilung dreieinhalb Stunden nach dem Son-
nenhdchststand zeigt kein zentral-peripheres Gefélle, sondern ein Mosaik von einzel-
nen Wéarmeinseln. Areale von 30°C Lufttemperatur finden sich nicht nur am Rande
des Zentrums [Petersburger Wall (Pt. 86) oder HansastraBe (Pt. 79)], sondern auchin
den Randbereichen wie am Hafen (Pt. 125), in Belm (Pt. 28) oder Nahne (Pt. 21/22).
Die vegetationsbestandenen gréBeren Freifldchen, die nach Abb. 2 eigentlich als
Kélteinseln hervortreten miiBten, weisen wahrend des Temperaturgipfels so gut wie
keine negative Temperaturabweichung auf, denn im Zentrum der Gartlage (Pt. 66)
oder am Schinkeler Friedhof (Pt. 44) ist es mit 28,7°C genau so heiB wie in der
Innenstadt (z. B. Pt. 115). Diese zunédchst verbllffende Erscheinung, daB der Warme-
kern nicht an seiner vermuteten Stelle im Bereich des dicht bebauten Zentrums auftritt,
1aBt sich nach WEISCHET (1980: 638) folgendermaBen erklaren:

»Im Verlauf der Ein- und Ausstrahlungszeit (Tag—Nacht) wechselt die flir die Tempera-
turentwicklung der Luft entscheidende Warmeumsatzfldche zwischen dem StraBen-
und Dachniveau (vgl. Abb. 7). In der Ausstrahlungszeit (nachts) finden sich die relativ
warmen Oberflachen unmittelbar am Erdboden, wahrend die Abkuhlungsflache im
Dachniveau angeordnet ist. Zur Einstrahlungszeit (tags) kehrt sich die Lage um. Dann
sind die Dachflachen die effektivste Heizflache, wahrend die bodennahe Luft von den
Oberflachen der StraBen in den eng verbauten Stadtteilen nur eine geringe Erwér-
mung erfahrt. Wenn unter der Einwirkung der Einstrahlung die Luft im Stadtinneren
sich eigentlich erwarmen sollte, liegt die Heizflache im Niveau der Décher, so da3 von
dort aus die angewéarmte Luft direkt hochsteigen kann und den nicht durch Strahlung
erreichten tieferen Luftraum relativ kiihl [&Bt. Im Gegensatz dazu liegt die Heizflache
im Freiland tagslber unmittelbar an der Erdoberfl&éche und kann von dorther auch die
untersten Meter der Luftschicht beeinflussen, die im Stadtinneren unterhalb der Heiz-
flache bleiben.”

Wahrend im Einstrahlungszeitraum wegen der unterschiedlichen Hohenlage der
Energieumsatzflachen kaum ein Unterschied zwischen bebauten und vegetationsbe-
standenen Flachen in der MeBhdhe von 1,70 m Uiber dem Erdboden auftritt, andern
sich die Verhaltnisse grundlegend nach Sonnenuntergang. Jetzt herrscht nur noch
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Abb. 7: Verlagerung der Warmeabgabeflachen innerhalb und auBerhalb der Stadt im Tages-
gang (aus WEISCHET 1980: 639)

Ausstrahlung vor, und die Vegetationsflachen, die tagstber die eingestrahlte Energie
nicht gespeichert, sondern zur Verdunstung ,,verbraucht” haben, erhalten jetzt keinen
Wérmenachschub aus dem Boden und kihlen deshalb schnell aus. Rund fiinf Stun-
den nach dem Nachmittagstermin sind die Temperaturen gegen 21 Uhr in der Gart-
lage (Pt. 66) um 10° C, nordwestlich des Kalkhugels (Pt. 100) sogar um 12° C gefallen
(Abb. 8). Die groBen innerstédtischen Vegetationsflachen der Gartlage, des Kalkhii-
gels, des Heger Holzes (und des Westerberges) stellen also wéhrend des Ausstrah-
lungszeitraumes bedeutende Abkuhlungsflachen dar, auf denen Kaltluft produziert
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wird. Im Gegensatz zur Tagsituation treten sie jetzt im Isothermenbild deutlich als
Kalteinseln oder Kéltezungen hervor.

Waéhrend die Temperaturen in den Grunflachen nach Sonnenuntergang rasch ab-
sinken, gehen sie im Stadtinneren nur langsam zurtiick, denn die Stein-, Beton- und
Asphaltmassen, die tagsiber die eingestrahlte Energie aufgenommen und
gespeichert haben, geben diese nun an die Umgebungsluft wieder ab. Infolge dieses
Speicherofeneffektes herrschen selbst um 21 Uhr im Stadtkern noch Temperaturen
zwischen 22° und 23°C vor. Fur die Stadtbewohner, die tagsiiber einem HitzestreB
ausgesetzt waren, bedeutet dies, daB die spaten Abendstunden keine erquickende
Kihle bringen, sondern daB die thermische Belastungssituation anhélt. Die Intensitét
der stéadtischen Warmeinsel, definiert als die Temperaturdifferenz zwischen dem kiihl-
sten und dem wérmsten Punkt innerhalb des Stadtgebietes, erreicht in diesem Zeit-
raum mit 8° C ihren Maximalwert.

Nach weiteren fiinf Stunden, in denen der Ausstrahlungsvorgang ungehindert andau-
ert, geht die Temperaturdifferenz zwischen Stadtkern und Grinflachen dann wieder
etwas zuriick (Abb. 9). Das rdumliche Muster mit den weit nach NW, NE, SE und W
ausgreifenden Warmezungen, die an die Areale dichter Bebauung gebunden sind,
bleibt dabei aber erhalten. Wéhrend im Warmekern noch Werte von iiber 16° C auftre-
ten, sind die Temperaturen in einzelnen Vegetationsflachen auf unter 11° C abgesun-
ken. Das kuhlste Gebiet befindet sich jetztim Bereich des Schinkeler Friedhofs (Pt. 44:
9,7°C).

Aufféllig ist, daB sich wahrend der Nachtstunden neben dem Warmekern im Zentrum
eine sekunddre Warmeinsel im Stadtteil Dodesheide ausbildet. Wahrscheinlich
bedingt durch die Warmespeichereigenschaft der groBen betonierten Flachen des
Militargelédndes und der einstrahlungsbegiinstigten Lage an einem Sidhang liegen
hier die Temperaturen nur 1°C bzw. 2° C niedriger als im Warmezentrum.

Der Verlauf der Temperaturamplitude an spezifischen Standorten ist also bei sommer-
lichen Strahlungswetterlagen, wenn wegen einer fehlenden Wolkendecke nur Ein-
und Ausstrahlung vorherrscht und keine Durchmischung der Luft durch Windbewe-
gung erfolgt, von der Nutzungsstruktur der jeweiligen Flache abhéngig. Ausgehend
von einem fast gleichen Niveau nach dem Sonnenhé&chststand sinken die Temperatu-
ren in den gréBeren Grinflachen rasch und stark ab, wahrend auf der bebauten
Stadtflache die Luftmasse wegen der Speichereigenschaft dér stadtischen Baukérper
nur sehr langsam auskuhit.

5.3 Mittlere Temperaturverteilung

Die vorangegangenen Abbildungen zeigten die raumzeitliche Entwicklung der stadti-
schen Warmeinsel fiir einen zusammenh&ngenden Zeitabschnitt. Aus ihnen wurde
deutlich, daB sich das Warmeinselphdnomen bei Hochdruckwetterlagen besonders
wéhrend der Nachtstunden auspragt. Um die generelle Situation wahrend dieses
Ausstrahlungszeitraumes aufzuzeigen, wurden aus acht NachtmeBfahrten, die im
August 1984 durchgefihrt worden sind, die Mittelwerte gebildet und in Abb. 10 dar-
gestellt. Die Isolinien kennzeichnen in dieser Karte keine absoluten Temperaturen,
sondern die mittlere Abweichung vom warmsten Punkt 113 (vor dem Haarmannsbrun-
nen). Aus der Abbildung geht hervor, daB das durchschnittlich am stérksten uber-
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warmte Gebiet die gesamte Altstadt und Teile der angrenzenden Weststadt umfaBt.
Die Flache, in der die Temperaturen nur um 2°C unter dem Hochstwert liegen,
erstreckt sich in Form von Warmezungen nach NW, NE, SE und WSW zwischen den
kélteren Griinflachen weit nach auBen. Eine ausgeprégte sekundéare Warmeinsel glei-
cher Temperatur bildet sich im Mittel auch im Stadtteil Dodesheide im Norden aus. Die
stadtnahen gréBeren Grinflachen der Gartlage, des Bereichs um den Schinkeler
Friedhof, des Kalkhligels, des Westerberges und des Heger Holzes stellen dagegen
wéhrend der Nachtstunden bedeutende Abkiihlungsflachen dar. Die Abkihlungsin-
tensitét in ihnen ist geringer als im vorgestellten Einzelfall und betragt im Mittel 5° C.
Die mit dieser GroBe gekennzeichnete Intensitat der stadtischen Warmeinsel Osna-
briicks entspricht in ihrem Wert denen anderer Stadte vergleichbarer GroBe und Ein-
wohnerzahl.

6 SchiuB

Die Anfange stadtklimatologischer Beobachtung und Untersuchung reichen bereits in
das vorige Jahrhundert zurlck; aber erst im Rahmen der relativ jungen Umweltfor-
schung wurde die Aufmerksamkeit der Offentlichkeit verstarkt auf die zeitweise bela-
stenden Besonderheiten des Stadtklimas gelenkt. Als ein zentrales Merkmal des
Stadtklimas wurde dabei dem Phanomen der stédtischen Warmeinsel in der wissen-
schaftlichen Forschung wéhrend der letzten Jahre besondere Beobachtung zuteil, da
es bei bestimmten Wetterlagen nicht nur selbst bioklimatisch belastend wirksam wer-
den kann, sondern dariber hinaus auch steuernd auf Konzentration und Verteilung
von stadttypischen Luftverunreinigungen einwirkt. Um die zeitweise auftretenden ther-
mischen Belastungen zu dadmpfen oder auszuschalten, sind in den vergangenen Jah-
ren konkrete Vorschlége fiir stadtebauliche MaBnahmen publiziert worden (z.B.
FRANKE 1977, EICHLER 1977 oder ERIKSEN 1980), die fur die jeweilige Stadt modifiziert
werden missen. Grundlage solcher Planungsentscheidungen mit klimaverbessern-
der Zielsetzung ist eine individuelle stadtklimatologische Bestandsaufnahme, wozu
die vorangegangenen Ausfihrungen fiir die Stadt Osnabrick einen Teilbeitrag liefern.
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