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Das Bioklima der Stadt Freiburg”
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Mit Abb. 20—26

I. Einleitung

Das Klima Freiburgs wurde schon immer als ein besonderes erkannt. In der
3. erweiterten Auflage seines Buches ,,Freiburg im Breisgau® aus dem Jahre 1840
behandelt Dr. HeEinriCH SCHREIBER die klimatischen Eigenschaften des Raumes
um Freiburg im wesentlichen richtig, obwohl noch keine geordneten langjihrigen
Beobachtungsreithen vorlagen. Es ist erstaunlich, daff schon ein grofler Teil der
eigentiimlichen Verhiltnisse des Freiburger Klimas erfait wurden. Die Modifika-
tion des Groflklimas durch die besondere Lage am Rande des Schwarzwaldes und
in der Rheinebene wurde richtig erlautert. Der Stadt wurden sowohl die klima-
tischen Vorziige der Gebirgsstadt als auch einer solchen in der Ebene zugespro-
chen. ScHREBER meint, dafl ,,der Schwarzwald sowohl die Kilte des Winters, als
auch die Hitze des Sommers mildert: Jene, indem er dem freien Eindringen der
kalten, rauhen Ost- und Nordostwinde sich als Damm entgegenstellt; diese, in-
dem er jeden Abend, sobald die Sonne untergeht, einen kithlen Luftstrom von
seinen Hdhen herab in die westliche Ebene ergiefit“. Mit den heutigen Mitteln
der Meteorologie kann diese Grundtatsache des Freiburger Klimas besser unter-
sucht werden. Das hat Dr. H. v. RUDLOFF in seiner Darstellung iiber die ,Beson-
derheiten im Klima Freiburgs“ deutlich gezeigt. Er hat dabei auf das Windsystem
der Freiburger Bucht hingewiesen und dem ,Hollentdler” eine ausgiebige Be-
trachtung zukommen lassen. In der nachfolgenden Darstellung sollen diese Er-
kenntnisse zum Teil mitverwendet werden. Im wesentlichen sollen jedoch die
Einwirkungen auf das Bioklima, also die klimatischen Vorginge, die mit dem
Leben eng verbunden sind, untersucht werden.

In der natlirlichen Umwelt haben sich die Lebewesen weitgehend dem Klima
angepafit. Um nicht vollstindig von den Aufleren Einfliissen abhingig zu sein,
hat sich der Mensch jedoch ein kiinstliches Klima im Wohnraumklima und im
Stadtklima geschaffen. Das erstere ist verhiltnismiflig leicht mit den Erforder-
nissen des menschlichen Wirmehaushalts in Einklang zu bringen. Das Stadtklima
ist nur bis zu einer gewissen Grenze vom Menschen durch Planung zu becinflus-

* Vortrag gchalten am 7. 12. 1970 vor dem Badischen Landesverein fiir Nawurkunde
und Naturschutz in Freiburg.

#% Anschrift des Verfassers: Regierungsdirektor Dr. R. NEuwIrRTH, Deutscher Wetter-
dienst, Medizinmetcorologische Forschungsstelle, D-78 Freiburg i Br., Stefan-Meier-
Strafle.
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sen. Dazu miissen die Besonderheiten des Klimas einer Stadt erkannt werden, um
bei Planungen ungiinstige Einwirkungen zu vermeiden.

Die folgende Darstellung des Bioklimas in Freiburg unterscheidet entsprechend
dem allgemeinen Verfahren der Bioklimatologie oder auch der Medizinmeteoro-
logic, wie sic im Deutschen Wetterdienst genannt wird, 3 Wirkungskomplexe:

1. der thermische Wirkungskomplex,
2. der aktinische Wirkungskomplex,
3. der luftchemische Wirkungskomplex.

Die cinzelnen Komplexe werden mit unterschiedlich weit entwickelten Instru-
menten und Geriteanordnungen erschlossen und die Aussagen dazu sind mehr
oder weniger gesichert. Nachfolgend sollen die cinzelnen Wirkungskomplexe
zuerst allgemein, aber anschliefend immer wieder im Hinblids auf die besonderen
Verhilenisse der Stadt Freiburg behandelt werden.

II. Die Wirkungskomplexe
1. Der thermische Wirkungskomplex

Die den Menschen am deutlichsten zum Bewufitsein kommenden bioklimati-
schen Erscheinungen hingen mit dem Wéarmehaushalt zusammen. Der Mensch
fithlt sich in einem bestimmten Temperatur-Feuchte-Milieu behaglich oder friert
bei zu groflem Wirmeentzug. Ist die Warmeabstrahlung geringer als die zuge-
fithrre Wirmemenge, so kann es zu Wirmestauungen mit entsprechenden Folgen
wic Schwiilegefiihl oder auch im extremen Fall zu Hitzschlag kommen.

Die Grundlage fiir die Beurteilungen liefern die Klimastationen. In Freiburg
wechselten diese leider hiufig den Standort. Seit dem Beginn der Beobachtungen
im Jahre 1868 war die Klimastation an 12 verschiedenen Orten aufgestellt wor-
den. Trotzdem hat Dr. v. Ruprorr den Versuch gemacht, alle 12 Beobachtungs-
orte auf einen einheitlichen Zeitraum von 1871 bis 1950 umzurechnen. Finen
Auszug aus den Ergebnissen bringt die Tabelle 1 fiir den heiffesten und den
kiiltesten Monat sowie fiir das Jahresmittel.

Tab. [: Reduzierte langjihrige Mittelwerte in “C (1871—1950) der Freiburger Beob-
achtungsstationen nach Dr. v. RubLorr.

Januar Juli Jahr
Almendweg 0,4 18,5 9,5
Elsisser Strafle 17 0,6 19,3 9,9
Flughafen 0,6 18,6 9,6
Rhodiaceta 0,6 18,8 9,8
Alberestrafle 1,1 19,3 10,1
Physikalisches Institut 1,2 19,3 10,3
Geologisches Landesaimt 1,2 18,7 10,0
Rathaus 1,2 19,9 10,4
Wolflinstrafle 0,9 19,1 10,0
Botanisches Institut 0,8 19,0 9,9
Lehrerseminar 0,4 18,7 9,5
Sandfang 0,3 18,5 9,4

Wenn auch die Werte der Tabelle wegen der kurzen Beobachtungsdauer nicht
ganz zuverlissig sind, so geben sie doch einen sehr cindeutigen Einblick in den
Verlauf der mittleren Temperatur am Stadtrand und im Stadunnern. Das Hiu-
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sermeer der Stadt tritt bet allen Vergleichsreihen als Wiarmespeicher deutlich her-
vor. Im Januar ist das Stadtinnere im Mittel um 0,97 wirmer als die Auflen-
bezirke. Im Juli ist das Monatsmittel im Innern um 1,4° hoher als in den west-
lichen und &stlichen Randgebieten. Die Mittelwerte allein liefern jedoch noch
keinen Einblick in die Besonderheiten des Stadtklimas von Freiburg. Um diesen
zu erhalten, soll in der Tabelle 2 der Tagesgang der Temperatur in Herdern beim
Botanischen Garten mit dem an der Elsdsser Strafle verglichen werden.

Tab. 2: Verlauf der Temperaturen am 13. August 1966 im Botanischen Garten und in
der Elsdsser Strafle sowie Mittelwerte im Juli der Jahre 1959—1966.

Botanischer Elsdsser Differenz
Garten Strafle B.—E.

13. August 1966:
07 Uhr 19,6 21,4 — 1,8
14 Uhr 33,4 342 — 0,8
21 Uhr 24,7 25,8 — 1,1
Maximum 339 34,7 — 0,8
Minimum 17,2 17,1 + 0,1
Mitrtel 1959—1966
Juli
07 Uhr 16,5 16,7 — 02
14 Uhr 23,6 23,2 + 0,4
21 Uhr 18,2 18,6 — 04

Aus der Tabelle 2 erkennt man, dafl der Botanische Garten in der Frithe um 1,8¢
kilter war als das Gebiet im Westen der Stadt. Der Stadtteil Herdern geht also
mit einer deutlich niedrigeren Temperatur in den Sommertag hinein. Tagsiiber
wird die Differenz geringer und um 21 Uhr betrigt sie wieder 1,17, Es setzt also
die Abkiithlung in der Stadt rascher ein als am Stadtrand. Die Mittelwerte tiber
den Zeitraum von 1959 bis 1966 zu den 3 Beobachtungsterminen stiitzen dieses
Ergebnis. Um Mittag ist es in der Stadt wirmer und am Abend und Morgen kil-
ter als am Rande. Diese Eigentiimlichkeit des Stadtklimas von Freiburg kann
man erst richtig wiirdigen, wenn man bedenkt, dafl im Sommer die meisten
Stidte am Abend noch aufgeheizt sind und die warmen Hiuser eine erhebliche
Temperaturstrahlung aufweisen. An einem heiflen Julitag wurde in Karlsruhe
um 21 Uhr in der Stadt eine um 7° hohere Temperatur festgestellt als auf dem
freien Land. Freiburg verdankt den Vorzug der abendlichen Abkiihlung einer
guten Durchliifung durch die Bergabwinde, die zum Teil vom Héllental als
»Hollentdler® herankommen, zum Teil aber auch von der gesamten Hiigelkette
vom Schauinsland {iber den Kybfelsen zum Sternwald und anschlieflend iber den
Rofkopf bis zur Zihringer Burg zur Stadt hineinwehen.

Einen weiteren Einblick in die Temperaturverhiltnisse wihrend eines Som-
mertags gab die Meffahrt am 17. Juli 1967. Sie wurde um 13.45 Uhr an der El-
sisser Strafle/Steinstrafle begonnen und endete 15.55 Uhr in Littenweiler ,,L6-
wen®. Die mit dem Aflmann-Psychrometer gemessenen Werte wurden mit Hilfe
des Thermographen beim Wetteramt auf 15 Uhr reduziert. Die Abbildung 20
gibt eine Vorstellung iiber die Verteilung von wirmeren und kiihleren Gebieten
innerhalb des Stadtberciches. Als Uberhitzungsriume mit mindestens 28,5° C
traten Landwasser, der Raum vom Colombi-Park und die Mozartstrafle beim
Stadtgarten hervor. Gebiete mit wesentlich niedrigeren Temperaturen wurden
im Mooswald, im Colombi-Park, im Stadtgarten sowie beim Jigerhiusle erfafic.
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Die Punktreihe der Abbildung ist in ein schraffiertes Feld hineingelegt. Damit
soll eine planerische Initiative angeregt werden. Schafft man einen Zusammen-
hang der ,Erfrischungsriume® untereinander, so catstelit ein Griingiirtel, in dem
bis zu 3,2° tefere Temperaturen als in den benachbarten Uberhitzungsriumen
angetroffen werden konnen.
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Abb. 20: Gebiete verschiedener Wirmebelastung in Freiburg als Ergebnis der Mefifahrt
am 17. Juli 1967.

Die Wirmebelastung ist heute eine der wichtigsten, auch von der medizini-
schen Seite voll anerkannten gesundheitsschidigenden Einwirkungen auf den
Menschen Mitteleuropas, besonders dann, wenn Herz- und Kreislaufschwichen
vorliegen. In der allgemeinen Praxis ihrer Beurteilung wird die Aquivalent-
temperatur herangezogen. Diese wird avs der aktuellen Temperatur und dem
doppelten Dampfdruck berechnet. Ubersteigt dieser Wert 50°, so wird Wirme-
belastung angenommen. Als nicht weiter bedenklich wird eine Anzahl von 25
Tagen im Jahr mit einer Aquivalenttemperatur von 50° und mehr angesehen.
Im Mittel der Jahre 1947—1970 errechnet sich fiir Freiburg die Zahl 31,5. Der
Grenzwert der Begriffsbestimmungen wird also deutlich iiberschritten. In cinzel-
nen Jahren sind fast doppelt soviel Tage mit Warmebelastung in Freiburg vor-
handen. Im Jahre 1947 waren es 61, im Jahre 1952 48, 1961 40 und 1964 wa-
ren cs 37 solcher Tage mit mehr als 50° Aquivalenttemperatur.

Diese Betrachtungsweise macht deutlich, wie stark die Wirmebelastung in
Freiburg ist und wie notwendig die Schaffung von Mbglichkeiten ist, die erlau-
ben, in der nichsten Umgebung Gebiete mit geringerer Wirmebelastung aufzu-
suchen. Daher ist auch die Lage am Schwarzwaldrand wichtig und die in Frei-
burg gegebenen Moglichkeiten, innerhalb kurzer Zeit hoher gelegene Gebiete mit
geringerer Schwiile zu erreichen. Fiir zwei Schwiileperioden vom 7. 6. bis 28. 6.
und vom 15. 7. bis 25. 7.1963 wurde stundenweise der Grad der Schwiile nach
dem Schwiilemafl von King ausgerechnet. Die Abbildung 21 gibt eine Darstel-
lung des Verlaufs der Anzahl der Stunden mit den verschiedenen Schwiilegraden
mit der Hohe. Die Stundenzahl mit geringfiigiger bis leichter Schwiile (Schwiile-
grad O bis T und 1) steigt in der Vorbergzone noch etwas an, um dann gegen die
mittleren Hohenlagen langsam abzunehmen. Ein anderes Bild ergibt sich bei der
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Auszihlung der Stunden mit den Schwiilegraden 1 bis 2 und 2 (leicht bis maRig
und maBig) und 2 bis 3 und 3 (mifig bis stark und stark). Die resultierenden
Kurven demonstrieren eine sehr rasche Abnahme mit der Hohe. So stehen bei der
mittleren Kurve 129 Stunden mit Schwiilegrad 1 bis 2 und 2 in Freiburg nur
92 in Badenweiler, 42 in Hinterzarten und 0 auf dem Feldberg gegeniiber. Bei
der mifig bis starken und starken Schwiile hat Freiburg 81 Stunden, Badenweiler
49 und Hinterzarten nur noch 10 Stunden aufzuweisen. Als Resultat zeigt sich
deutlich, daf die Anzahl der Stunden mit merklicher Schwiile und mehr sehr
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Abb. 21: Zusammenhang zwischen der Anzahl der Stunden mit verschiedenen Schwiile-
graden und Hdohenlage.

rasch mit der Héhe abnimmt. Dieses Ergebnis ist fiir Freiburg sehr wichtig, da
mit dem Schauinsland ein leicht errcichbares Gebiet zur Verfiligung steht, das die
starke Schwiile praktisch nicht mehr hat. Schon in den héheren Stadtteilen ist die
Reduzierung der Anzahl der Schwiilestunden deutlich, wie aus der Abbildung 21
entnommen werden kann. Die Zunahme der Stunden mit geringfiigiger Schwiile
kommt in diesen Hohenlagen durch die Verminderung der Stunden mit hoheren
Schwiilegraden zustande.

Im Zusammenhang mit der Temperatur spielt im thermischen Wirkungskom-
plex auch der Wind cine Rolle. Die Kombination von Wind und Temperatur er-
gibt die Abkiihlungsgrofle. Sie lifit erkennen, ob ein Ort im Mittel ein Uber-
hitzungsklima oder cin Schonklima im Sommer hat, Fiir Freiburg errechnet sich
im Mittel der Jahre 1959 bis 1966 fiir den Juli ein Wert von 13,4 mcal/cm?/sec.
Diese Grofe liegt gerade noch im Bereich des Schonklimas nahe an der Grenze
zum Uberhitzungsklima. Es muf} also auch von diesem Gesichtspunkt aus ver-
sucht werden, Warmebelastungen zu vermeiden. Dabei spielen die Bepflanzungen
und die Windstromungen eine wichtige Rolle.

Bei dreistiindigen Beobachtungen von O bis 24 Uhr herrscht mit 21,3 %/o der
Wind aus Stidsiidwest vor. Auffallend ist die grofle Anzahl von Windstillen. Sie
erreichen in dem untersuchten Zeitraum 1959 bis 1962 im Herbst 29,3 9/o und im
Winter 23,6 %o. Gerade diese Windstillen sind vom luftchemischen Standpunkt
aus ernst zu nehmen und lassen die 8rtlichen Winde besonders wichtig erscheinen.
Es ist daher notwendig, den Tagesgang der Windstrémungen bei schwachwindi-
gem Hochdruckwetter zu untersuchen. Die Tabelle 3 gibt interessante Einblicke.
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Tab. 3: Windverteilung an der Elsdsser Strafte 17 bei Hochdrudkwetterlagen im Sommer
(Mai bis September) zu den 3 Beobachtungsterminen in Prozenten 1964—1966.

N NE E St S SW v NW C
07 Uhr 195 13 23 3.3 60 126 33 93 424
14 Uhr 202 40 @ — 1,7 79 195 13,6 318 13
21 Uhr 63 86 99 381 109 49 — 1,7 205

Die Verteilung der Windrichtungen ist bei Schénwetterlagen nach dem obigen
Ergebnis wesentlich anders als im Mittel iiber alle Wetterlagen. Beachtlich ist der
groflc Prozentbetrag von 42,4 9/ fiir Windstillen in der Frithe. Die Folge davon
ist, dafl die Luft iiber der Stadt lagert und sich die Luftverunreinigungen stark
anhiufen konnen. Durch die Linstrahlung bei der betrachteten Schonwetterlage
verschwindet, da die Luft durch die Erwidrmung in Bewegung gesetzt wird, die
Windstille um 14 Uhr fast ganz.

Interessant ist aber zu diesem Zeitpunkt das eindeutige Uberwiegen des Nord-
westwindes mit 31,8 9/o. Diese Windstromung fithrt die Luft zur Stadt und bis
zur Vorbergzone des Schwarzwaldes hin. Sie ist daher ein Talaufwind, der durch
die unterschiedliche Erwirmung der Hiange zum Schwarzwald im Vergleich zur
Ebene bedingt ist. Diese Erklirung crifft besonders fiir das Stadtinnere und die
ostwirts gelegenen Teile der Stadt zu. Fiir die Weststadt, in der die Beobachtun-
gen gemacht wurden, ist noch eine andere Erklirung wichtig. Wie bei der Be-
sprechung der Temperaturverhdltnisse der Stadt festgestellt wurde, ist diese im
Sommer wirmer als das umgebende Land. Die Luft steigt daher hoch und zieht
von aufen frische Luft nach. Diese Stromung wird als Flurwind bezeichnet. Er
ist fiir die Auflenbezirke der Stadt ein Lieferant reiner Luft, bringt aber der
Innenstadt, da diese zuletzt in den Genufl dieser Stromung kommt, oft mit Ver-
unreinigungen angereicherte Luft. Es ist daher wichtig, daf} diese noch durch ein
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Abb. 22: Windzirkulation und Temperaturverhiltnisse an windschwachen Strahlungs-
tagen.

zweites Zirkulationssystem eine Lufterneuerung erhilt. Es ist dies die Windstrd-
mung zwischen Griinanlagen und bebautem Gelinde. Durch die tiber den Stein-
massen erwarmte, aufsteigende Luft wird kiihlere Luft aus den Griinanlagen der
umgebenden Stadtbezirke zugefiihrt, wie es die Abbildung 22 schematisch dar-
stelle. Ahnlich wie in der Skizze sind auch die lokalklimarischen Verhilenisse
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Freiburgs gelagert. Die einzelnen Parkanlagen spielen eine Rolle als Ausléser von
ortlichen Zirkulationen. Beim Stadtgarten kommt der Hangaufwind zum Schlof3-
berg zu der Temperaturausgleichsstrtdmung hinzu. Die Griinanlagen sind daher
fir die Vertriglichkeit der Wirme im Stadtgebier durch die Anhebung der Ab-
kithlungsgrofe und die damit verbundene Verbesserung des menschlichen Wirme-
haushalts von besonderer Bedeutung.

Ein wichtiger Vorzug des Freiburger Klimas ergibt die Auswertung der 21-Uhr-
Beobachtungen. Zunichst fille in der Tabelle 3 wieder die Hiufigkeir der Wind-
stillen mit 20,5 %/p auf. Sie wird aber iibertroffen von der Prozentzahl der Siid-
ostwinde mit 38,1 %/, die mit den Bergabwinden des Schwarzwaldrandes zu-
sammenhangen.

Die Hauptstrémung durch das Dreisamtal ist als ,,Hollentdler” bekannt. Um
genaue Unterlagen zu erhalten, wurden vom 22. 9, bis 30. 9, 1970 vom aerologi-
schen Meftrupp des Zentralamtes unter der Leitung von Oberregierungsrat
Jurksch 50 Fesselballonaufstiege und 90 Pilotballonmessungen ausgefiihrt. Die
Auswertungen sind noch nicht abgeschlossen, da eine zweite Serie von Aufstiegen
noch durchgefiihrt werden soll, die gleichzeitig Vertikalschnitte im Dreisamtal
und in der Ebene in der Richtung zum Mooswald bringen soll. Die Abbildung 23
gibt einen interessanten Einblick in das Einsetzen des , Hollentdlers“. Am 28. 9.
1970 um 17 Uhr wehte in der unteren Luftschicht von etwa 100 m noch der Wind
aus westlichen Richtungen. Dariiber drehte er auf Siidosten und weiter oben auf
Ost und frischte bis auf 6,2 m/sec auf. Iim weiteren Verlauf wurden die westlichen

Pilotballonaufstieg in Freiburg, Bergacker
am 28 Sept 1970 "7 Uhr
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Stromungen weggeriumt und der Wind wehte in der gesamten bodennahen Luft-
schicht aus Ostlichen Richtungen. Das entspricht der Luftdruckverteilung mit
einem IHoch mit dem Schwerpunkt {iber der Ostsee. Der Bergwind war also mit
dem Gradientwind in Ubereinstimmung. Entlang des Dreisamtales waren auf
dem Alban-Stolz-Haus, auf der Brauerei Ganter und Auf der Haid noch Regi-
striergerite fiir Wind, Temperatur und Luftfcuchte angesetzt. Den Tagesgang
des Windes wihrend des 28. 9. 1970 gibt die Abbildung 24 wieder. Die Auswer-
tung der Registrierung zeigt deutlich, wie am Alban-Stolz-Haus und an der
Ganter-Brauerei tagsiiber von 8 bis 18 Uhr der Westwind vorherrscht, der als
Talaufwind zu deuten ist. Mit dem Rickgang der Erwirmung iiber der Stadt
konnte sich jedoch der iibergelagerte Ostwind durchsetzen. Es ist dabei inter-
essant, daf} dieser Strémungsumschwung bei der Ganter-Brauerei friiher erfolgte
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Abb. 24: Tagesgang der Windrichtung im Stadtgebiet Freiburgs entlang der Dreisam am
28.9.1970.

als auf dem weiter ostwirts gelegenen Alban-Stolz-Haus. Die Erklirung dafiu
kann in einem Pressungseffekt zwischen dem Schlofiberg und dem Sternwald ge-
sucht werden, der eine Verstirkung des Ostwindes und ein Abriumen der boden-
nahen Schichten mit Westwind zur Folge hatte. In der Rheinebene, an der Mef3-
stelle Auf der Haid, war die Windstrémung tagsiiber viel unruhiger. Es traten
nicht nur West- und Oststrémungen, sondern auch Nord- und Siidwinde auf, die
als Flurwinde gedeutet werden kénnen.

Der Durchbruch des Ostwindes erfolgte gegen 18 Uhr etwa /2 Stunde spiter
als bei der Ganter-Brauerei. Weitere Einblicke versprechen Messungen bei einem
siidwestlichen Hohenwind, unter dem sich in den bodennahen Schichten der
Bergabwind als Ostwind durchsetzen kann.

2. Der aktinische Wirkungskomplex

Im Zusammenhang mit den Temperaturverteilungen verdienen die Strahlungs-
verhiltnisse in Freiburg eine besondere Beachtung. Es treten dabei die Sichtbeob-
achtungen hervor. Hiufig liegt iiber Freiburg Nebel, wihrend schon von den
umgebenden Randgebirgen aus eine klare Sicht herrscht. Zum Erlebnis wird diese
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Erscheinung bei einer Fahrt im Herbst oder Winter auf den Schauinsland, wenn
die Rheinebene mit Nebel erfiillt ist, wihrend die Hohen in der Sonne liegen.
Im Sommer ist die Konvektion tiber den Bergen stirker. Es treten dabei durch
die aufsteigende warme Luft iiber dem Schwarzwald Wolken auf mit einer Ver-
minderung der Sonnenscheindauer, wihrend iiber der Stadt die Strahlung unge-
hindert einfallen kann. Diese Tatsache macht Freiburg zu einer der sonnenschein-
reichsten Grofistidte der Bundesrepublik. In der Normalperiode von 1901 bis
1950 wurde eine jahrliche Summe der Sonnenscheindauer von 1802 Stunden ge-
messen. Im Zeitraum 1951—1960 war die Jahressumme 1788 Stunden. Leider
sind keine neueren Messungen tiber die Strahlungsintensitit in der Stadt und auf

den umgebenden Hohen vorhanden. Ein entsprechendes Strahlungsnetz ist im
Aufbau.

3. Der luftchemische Wirkungskomplex

Fiir die bioklimatischen Verhiltnisse einer Stadt kann der luftchemische Wir-
kungskomplex nicht vernachlissigt werden. Im Rahmen der besonderen Auf-
gaben der jetzigen Medizinmeteorologischen Forschungsstelle Freiburg wurde
schon im Jahre 1957 mit Messungen der Luftreinheit begonnen. Seit dieser Zeit
werden tiglich die Kerne der Luft, das sind Teilchen kleiner als 0,001 mm, ge-
messen. Bis Herbst 1967 wurde an der Elsisser Strafle 17 und danach an der
Stefan-Meier-Strafle 4 mit Probenentnahmen an der Strafle und auf der Terrasse

17000 ——————

] T '

16

T

-
10. Stocky|
3Lm

o

w

Kond - Kerne / cm3

1
G000 L1 1t
Jan Febr Marz Apr Mai Juni Juli Aug. Sept Okt Nov Dez

Abb. 25: Jahresgang der Konzentration der Kondensationskerne in Freiburg 1968 bis
1970.



— 496 —

in 34 m Hohe gearbeitet. Es ist interessant, daf} die Jahresdurchschnitte der Kon-
zentrationen der Kernzahlen um 13C00 Kerne/cm® schwanken und keine ein-
deutige Zunahme aufweisen.

Es ist also in dem letzten Jahrzehnt keine deutlich feststelibare Zunahme der
Luftverunreinigungen in diesem Grofenordnungsbereich der Kerne in TFreiburg
eingetreten. Dasselbe Ergebnis ergibt auch die Auszihlung der Immissionswerte
bei der Messung der Staubbelastung mit den Aluminiumfolien. Im Jahre 1964
betrug dic Belastung an der Elsiisser Strafle 4,06 gr/m2/30 Tage. Durch den bes-
seren Ausbau der Straflen sank diese Zahl jedoch bis auf 3,20 gr/m?/30 Tage in
der Stefan-Meier-Strafle im Jahre 1970 ab. Wenn man bedenkr, dafl Industrie-
grofistidte Belastungen in Einzelwerten bis 50 Einheiten und Mittelwerte {iber
12 LEinheiten haben, kann man beziiglich der Staubsedimentation mit der Frei-
burger Luft zufrieden sein. Der Jahresmittelwert setzt sich allerdings aus einzel-
nen Monatswerten zusammen, die im Laufe des Jahres stark schwanken. Diese
Schwankung bringt die Abbildung 25 fiir die Kernzahlen. Es ist ein deutliches
Minimum im August zu sehen und ein stark ausgeprigtes Maximum im Novem-
ber. Die Werte schwanken zwischen 18000 Kerne/em?® in ungiinstigen Jahres-
zeiten und nur 8000 Kerne/cm® im Sommer. Die Ursache dafiir ist die gute
Durchmischung der Luft im Sommer durch die Einstrahlung und das ortliche
Windsystem und die Verhinderung des Austausches im Herbst und Winter durch
Inversionen.

SO, -Konzentrationen in Freiburg, Stefan-M-Str

gem mit Wostnoff-Gerat (Monatsmittel)
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Diese Beeintrichtigung der Luftreinheit in Freiburg im Herbst und Winter
zeigt auch die Messung der Schwefeldioxid-Konzentration durch ein Wosthoff-
Gerit auf der Terrassc der Medizinmeteorologischen Forschungsstelle. Die Ab-
bildung 26 gibt sehr stark ausgeprigte Maxima in den Herbst- und Wintermona-
ten. Dazu kommt allerdings noch ein ansteigender Trend der Konzentration des
Schwefeldioxids in Freiburg. Wenn dic Beurteilung der weiteren Entwicklung
der Sedimentationen durch Staubteilchen und der Konzentration der Kerne ver-
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hiltismifig giinstig war, trifft das fiir die Schwefeldioxid-Konzentration nicht
zu. Es scheint ein dauernder Anstieg vorhanden zu sein. Dazu kommt noch, dafl
die Anzahl der Stunden mit einer Schwefeldioxid-Konzentration von mindestens
0,4 g/m* von 17,5 Stunden im Jahre 1968 iiber 36,0 Stunden im Jahre 1969 und
auf 60,5 Stunden im Jahre 1970 angestiegen ist. Es gibt also in Freiburg eindeutig
Stunden mit zu hoher Konzentration an SO,. Diese Belastungen waren 1968 auf
12 Tage, 1969 auf 30 Tage und 1970 auf 23 Tage verteilt. Die Wetterlagen spie-
len dabei eine wesentliche Rolle.

Interessant ist das Ergebnis einer Meffahrt am 17.7. 1967. Am Rotteckring
wurden 28 000 Kerne/cm? festgestellt und im anschliefenden Colombi-Park nur
3000 Kerne/cm?®. Ahnlich, aber nicht ganz so ausgepriigt waren die Verhilenisse
in der Mozartstrafle im Vergleich zum Stadrgarten. Die Mefergebnisse zeigten
die groflen Unterschiede in der Luftverunreinigung zwischen Parks mit Baum-
bestinden und Verkehrsstraflen. Es ergibt sich daher die Notwendigkeit fiir Frei-
burg, den Ausbau der Griinglirtel weiter zu fordern.

III. Zusammenfassung der bioklimatischen Ergebnisse

I. Im Januar ist das Stadtinnere um 0,9 und im Juli um 1,4° wirmer als die
Randgebiete.
2. Die Frith- und Abendtemperaturen liegen im Mittel in der Weststadt hoher

als im Tnnern.
3. Bis zu 3,2" tiefere Temperaturen in den Griinanlagen wihrend eines Som-
mertages.
4. Mit 31,5 Tagen mit Wirmebelastung iiberschreitet Freiburg deutlich den
Grenzwert der Begriffsbestimmungen fiir Erholungsorte.
5. Im Juli Schonklima, das sich allerdings dem Uberhitzungsklima nihert, vor-
herrschend.
42,2 0/y Windstillen in der Frithe bei Hochdruckwerterlagen.
Bei Schonwetter Nordostwind um Mittag zum Schwarzwald hin.
Windzirkulation zwischen Griinanlagen und Wohngebieten.
. Bergabwinde, ,Hollentdler®, zur Stadt vorwiegend aus Siidosten.
10. Hoher Sonnenscheinreichtum.
11. Leichter Riickgang der Staubbelastung in den letzten Jahren.
12. Zunahme der Konzentration an SO,.
13. Bis zu 30 Tage im jahr mit Schwefeldioxid-Konzentration iiber der maxi-
malen Arbeitskonzentration.
4. Es ist von wesentlicher Bedeutung, dafl in der Stadtplanung diese klimati-
schen Ergebnisse beriicksichtigt werden,
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