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1. Einleitung

Im Herbst 1997 gab der heutige Fachbereich Umwelt der Stadt Aachen - Abteilung
Luftreinhaltung, Energie- und Immissionsschutz - ein gesamtstadtisches Klimagu-
tachten Aachen in Auftrag. Die vorzulegenden Materialien und Analysen sollen die
Kenntnisse Uber die klimatische Struktur Aachens erweitern und es den Planungs-
behérden und politischen Entscheidungstragern ermdglichen, in ihre Arbeit auch
klimatologische Gesichtspunkte mit einzubeziehen. Dies erscheint nicht zuletzt an-
gesichts der Position Aachens als "Okologische Stadt der Zukunft" von der Sache
her geboten.

Die Untersuchungen vor Ort wurden im wesentlichen zwischen April 1998 und Mérz
bzw. Juni 1999 von einer Arbeitsgemeinschaft durchgefihrt. Die Aufstellung von 11
der insgesamt 12 temporaren Feststationen (Registrierung von Lufttemperatur, Re-
lativer Luftfeuchte, Windrichtung und -geschwindigkeit), sowie die Durchflihrung der
MeBfahrten und Rauchgasversuche oblag dem Biro fir Umweltmeteorologie,
Paderborn (Dipl.-Met. Bangert).

Die Vertikalsondierungen vom Elisengarten (Stadtmitte) bzw. von Sief aus wurden
von der Universitat/Gesamthochschule Essen - Abteilung Landschaftsékologie
(Prof. Dr. Kuttler) bzw. von der Universitat Trier - Geographisches Institut, Abteilung
Klimatologie - (Prof. Dr. Helbig) ausgefthrt. Die Registrierungen vom Flugzeug aus
(Thermalbefliegungen, Radarbefliegung) fanden unter Leitung der Fa. Steinicke und
Streifeneder - Umweltuntersuchungen - Freiburg i. Br. statt. Diese stellte auch die
entsprechenden Thermalkarten sowie die Ausfertigung der Klimafunktionskarte und
der Karte der Planungsempfehlungen im MaBstab 1:15.000 her; W. Steinicke
steuerte zudem die Interpretation der Thermalbilder bei. Die Betreuung der Basis-
meBstation Hérn, Auswertung und zusammenfassende Darstellung samtlicher Re-
gistrierungen, Herstellung der Ubrigen diesem Gutachten beiligenden Karten, textli-
che Gestaltung sowie die Ubrigen Arbeiten wurden von der RWTH Aachen - Geog-
raphisches Institut, Physische Geographie - (Prof. Dr. Havlik und Dr. Ketzler) durch-
gefluhrt.
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2. Derzeitiger Kenntnisstand

2.1. Geographische Ausstattung des Untersuchungsraums

2.1.1. Landschaftliche und naturraumliche Einordnung

Naturraumliche Gliederung

Das heutige Stadtgebiet von Aachen liegt im Grenzbereich zweier GroBlandschafts-
einheiten Mitteleuropas, der zentraleuropaischen Mittelgebirgsschwelle im S und
dem nérdlich anschlieBenden Norddeutschen Tiefland. Auf Grund starker tekto-
nischer Beanspruchung des Aachener Raumes ist diese Grenze morphologisch hier
nicht scharf ausgepragt. Aachen hat deshalb Anteil an mehreren sog. Naturraum-
lichen Einheiten (Abb. 1).

Ganz im Siden greift das Stadtgebiet zungenférmig in den Naturraum Vennab-
dachung hinein. Es ist dies der geradlinig in SW - NE — Richtung verlaufende ge-
treppte (,Himmelsleiter’) Nordostrand des Hohen Venns als Teil des Rheinischen
Schiefergebirges. In diesem geschlossen bewaldeten Gebiet (,Minsterwald®) befin-
det sich im auBersten Stdosten der Stadt der hdchste Punkt Aachens (410 m (.NN)

Der nordwestlich anschlieBende Naturraum VennfuBflache ist mit dem auf deutsch-
em Staatsgebiet gelegenen Minsterlandchen der dem Naturraum Vennabdachung
vorgelagerte Teil des Venn-Vorlandes. Die Uberwiegend griinlandgenutzten Parzel-
len sind haufig durch Hecken begrenzt. Die Oberflache ist maBig reliefiert, nur ent-
lang von Inde und lterbach treten starkere Erosionskerben auf. Die VennfuBflache
dacht sich von ca. 300 m . NN auf etwa 250 m (0. NN im Norden ab.

Nach Norden schlieBt sich das Aachen-Limburger Higelland an, das auf deutschem
Gebiet auch als Aachener Hiigelland bezeichnet wird. Seinen Stidwestteil bildet der
Aachener Wald, eine geschlossen bewaldete plateauartige Vollform mit héchsten
Erhebungen von etwa 350 m 0. NN. Insbesondere in seinem Nordteil ist der Aache-
ner Wald erosiv stark zergliedert. An seinem FuBBe wurden Uber eingelagerten Ton-
horizonten mehrere Stauweiher angelegt. Den Zentralbereich dieses Naturraumes
bildet der Aachener Kessel, eine rundliche, gegenlber ihrer Umgebung knapp 100
m (im N, Berensberg) bis fast 200 m (im S, z.B. Brandenberg im Aachener Wald)
tiefergelegene, weitgehend geschlossene Hohlform. Sie wird nérdlich der heutigen
Innenstadt durch einen NW-SE streichenden Hbhenzug (Lousberg, Salvatorberg,
Wingertsberg) untergliedert. Der Sidteil des Kessels ist durch mehrere ,Bachtéler’
und dazwischen gelegene Riedel morphologisch starker gegliedert, wahrend nérd-
lich des Hbhenzuges in der wenig reliefierten Soers eine solche Differenzierung
weitgehend fehlt. Am Nordrand der Soers befindet sich an der Wolfsfurth im Wurm-
tal mit 138 m 0.M. der tiefstgelegene Punkt des Kessels. Die skizzierte naturraumli-
che Ausstattung des Aachener Kessels bedingt - vor allem bei austauscharmer,
windschwacher Strahlungswitterung — bedeutende lokalklima-tische Ph&nomene,
die im einzelnen Gegenstand der vorliegenden Untersuchung sind.
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Nordlich des Aachener Kessels schlieBt sich die Bérdenlandschaft an, auf deutsch-
em Staatsgebiet die Jllicher Bérde und - westlich anschlieBend - die Limburger
Bérde. Das Stadtgebiet von Aachen hat mit seinen Ortslagen Horbach, Vetschau,
Orsbach und dem Stadtteil Richterich daran Anteil. Charakteristisch fir diesen Na-
turraum sind L6Blehmbdden, auf denen Uberwiegend Ackerbau (haufig Weizen, Zu-
ckerriiben) betrieben wird. Auf Grund des meist wenig ausgepragten Reliefs und nur
lokal vorhandener Baumvegetation zeichnet sich dieser Naturraum vor allem durch
freie Windexposition aus. Deshalb wurden hier einige Windkraftanlagen installiert.
Nur der &uBerste Norden des Aachener Bérdenanteils ist durch den Amstelbach im
N von Horbach maBig zertalt. Hier liegt an der Bundesgrenze der tiefste Punkt des
Stadtgebietes (125 m 4. M.).

Limburger
Land

P , . Venn-
‘ h
/ abdachung fp | gifel

Mechern

A Eupener
/ N\ S / :
y \ QO Land _ Voreifel
> d \G ~ /Hohes
/ L~ / 0 5 10 15 km
Herver ¢ e ‘-‘?,-'I- L | | |
N h
Land { -7 {7} nach: MEYNEN etal., 1959, bzw. KREISEL etal., 1976
\ )Venn NI Entwurf: G. KETZLER  Kartographie: H.-J. EHRIG
Borde Vennvorland Eifel

Abbildung 1: Naturrdumliche Gliederung Aachen und Umland
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Reliefverhaltnisse

Der Sudteil des Stadtgebiets gliedert sich - abgesehen von der 'schiefen Ebene' der
Vennabdachung beiderseits der B 258 ('Himmelsleiter') - in wellige Flachen bei ei-
ner Héhenlage zwischen 250 m (.NN und 300 m (.NN und den bis Gber 50 m ein-
getieften Talziigen der Inde und ihrer Nebenbache. Diese Taler stellen im Bereich
der Oberlaufe der Gewasser flache Mulden dar; zwischen den Ortsteilen Walheim,
Hahn und Korneliminster sind sie teilweise als Engtalstrecken ausgebildet, wéah-
rend der Talabschnitt der Inde im Bereich der Stadtgrenze wieder deutlich aufgewei-
tet ist.

Der Aachener Kessel weist im Sudteil relativ groBe H6henunterschiede auf relativ
kleinem Raum auf (Kaiserplatz: 158 m G.NN bzw. Steinknipp [am ehem. Pelzer-
turm]: 359 m 0. NN; dies entspricht einer Héhendifferenz von 201 m). Der grdBte
Teil der Héhendifferenz entfallt dabei auf den Anstieg des Aachener Waldes (z.B.
220 m 0.NN bei Grundhaus an der Lutticher StraBe und 340 m (.NN an Kronprin-
zenrast bei einer Horizontal-Entfernung von ca. 700 m). Die am Sitdrand des Kes-
sels gelegene Abfolge von kleinen Téalern ('Bachtaler') und Riedeln weist Héhenun-
terschiede zwischen Talboden und Talschulter von jeweils ca. 20-40 m auf. Der
Nordteil des Aachener Kessels ist weniger stark gegliedert (140 m 0.NN an der
Klaranlage Soers und 263 m 0.NN auf dem Lousberg bzw. 240 m G.NN am Haar-
berg).

Der Nordteil des Stadtgebiets, der zu den Bérden zu rechnen ist oder zu den Bér-
den Uberleitet, ist insgesamt wenig gegliedert; die Héhenunterschiede betragen sel-
ten mehr als 20-40 m Uber kurze Strecken. Die maximale Héhendifferenz ist al-
lerdings auch in diesem Bereich nicht zu vernachlassigen (125 0.NN im Amstel-
bachtal und 237 G.NN am Vetschauer Berg, allerdings bei einer Horizontal-
Entfernung von 6 km).

2.1.2. Siedlungsgeographische Ausstattung und Flachennutzung
Siedlungsgeographische Ausstattung

Die kreisfreie Stadt Aachen umfaBt eine Flache von etwas mehr als 16.000 ha und
zahlte am 31. Dez. 1997 insgesamt ca. 253.000 Einwohner. Rechnerisch ergibt sich
daraus eine Einwohnerdichte von knapp 16 EW/ha. Fir das gesamte Stadtgebiet
stellt sich die Flachennutzung entsprechend Tabelle 1 dar (Stand Ende 1997).

Einwohnerdichte und Anteil der versiegelten Flache am Gesamtareal (ca. 33 %)
sind fir eine Stadt dieser GréBenordnung als eher gering zu bezeichnen. Die regio-
nale Verteilung der beiden vorgenannten GréBen hat politisch-historische Ursachen.
Alt Aachen® war Ende des 19. Jahrhunderts etwa 3.000 ha groB und erweiterte sei-
ne Flache durch Eingemeindung von Burtscheid (1897), Forst (1906) sowie Einver-
leibung von Sief und Lichtenbusch (1922) auf fast das Doppelte. Als Folge der
Kommunalen Neugliederung von 1972 wurde die Stadtflache schlieBlich um etwa
den Faktor drei, die landwirtschaftlich genutzte Flache sogar um mehr als das Finf-
fache vergréBert. Einige der friher eingemeindeten Stadtteile und Ortslagen sind
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bebauungsmaBig mit der Altstadt verbunden (z.B. die ,Siedlungsachse* Forst-Brand-
Freund-Niederforstbach im SE). Insbesondere in der im NE gelegenen Bérde befin-
den sich jedoch verbreitet Siedlungsinseln, die von unbebautem Areal umgeben
sind (z.B. Orsbach, Horbach). Im Bereich der VennfuB3flache ist dagegen bereits
vereinzelt ein bauliches Zusammenwachsen der Siedlungen — entlang von StraBBen
— ansatzweise zu erkennen (z.B. Lichtenbusch-Oberforstbach, Schleckheim-
NUtheim-Kornelimunster).

(Quelle: Der Oberbiirgermeister der Stadt Aachen: Amt fir Statistik und Wahlen: Statistisches Jahr-
buch der Stadt Aachen 1997, Aachen 1998)

Flache in|Flache in

Flachennutzung (ha) %
Gebaude- und Freiflachen (incl. Vor- und Hausgéarten, Stellplatze, Spielplatze, u.a.m.) 3.684 22,9
Verkehrsflache 1.672 10,1
Betriebsflache (Abbauland, Halden etc.) 115 0,7
Erholungsflache 478 3,0
Landwirtschaftsflache 6.799 42,3
Waldflache 2.921 18,2
Wasserflache 105 0,7
Sonstige Flachen (z.B. Friedhéfe, Odland) 353 2,2
Summe 16.127 100

Tabelle 1: Flachennutzung im Stadtgebiet von Aachen (Dez. 1997)

Auch fast dreiBig Jahre nach der Kommunalen Neugliederung sind in den damals
eingemeindeten Stadtbezirken sowohl Flachenversiegelung als auch Einwohner-
dichte deutlich geringer geblieben als im ,Stadtbezirk Aachen‘. Die Bevélkerungs-
entwicklung verlief seit 1972 jedoch recht unterschiedlich. Stieg die Gesamteinwoh-
nerzahl von Aachen zwischen 1972 und 1997 um etwa 13.000 ( = 5 % ), so verrin-
gerte sie sich im ,Stadtbezirk Aachen‘ um ca. 13.000 ( = 7 % ), wahrend die damals
eingemeindeten Stadtbezirke einen Bevoélkerungszuwachs von ca. 26.000 ( = 40 %,
bezogen auf 1972 ) verzeichneten. Die Einwohnerdichte blieb dennoch deutlich dif-
ferenziert. Sie betragt heute im Stadtbezirk Aachen 32 EW/ha und ist damit etwa
viermal so gro3 wie diejenige im Durchschnitt der 1972 eingemeindeten Stadtbezir-
ke (8 EW/ha).

Insgesamt ist in den eingemeindeten Stadtbezirken eher eine VergréBerung der
bebauten Flache zu verzeichnen als eine nennenswerte Erhéhung des Versiege-
lungsgrades. Dieser liegt auch in den jeweiligen Kernen der Stadtteile und Orts-
lagen zwischen 10 und 45 %. Demgegenuber ist der Bereich ,Alt Aachen‘ mit ver-
breitet mehr als 85 % extrem hoch versiegelt.

Neben der vorgenannten ,Altstadt’ weisen nur drei weitere gréBere Bereiche eine
ahnlich extreme Versiegelung auf : es sind dies die beiden Gewerbe-
/Industriegebiete zwischen Krefelder und Jalicher StraBe sowie Rothe Erde. Das
dritte Areal befindet sich in Freund zwischen NordstraBe und der ehemaligen Venn-
bahn-Trasse. ,Camp Pirotte' wurde bis vor einigen Jahren lberwiegend militarisch
genutzt. Die zahlreichen neueren Gewerbegebiete weisen in der Regel einen Ver-
siegelungsgrad zwischen 70 und 85 % auf und gelten damit als ,stark versiegelt'.
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Die versiegelte Flache hat in den letzten Jahrzehnten allerdings nicht unerheblich
zugenommen : Zwischen 1972 und 1997, also in 26 Jahren, sind im gesamten
Stadtgebiet knapp 1.100 ha = 7 % des Gesamtareals durch bauliche MaBnahmen
neu versiegelt worden (Stadt Aachen, 1998).

Siedlungsstruktur

Wahrend der zur Stadt Aachen gehdérende Teil der Vennabdachung bis heute fast
vollstédndig bewaldet und daher i.w. nicht besiedelt ist, verweist die Siedlungsstruk-
tur der VennfuBflache noch auf die friiher dominierende landwirtschaftliche Nutzung.
Auf deutscher Seite findet ein Flachenwachstum um alte Dorfkerne herum statt; auf
belgischem Gebiet Uberwiegt die Tendenz zur Zersiedlung um ehemalige Einzelho-
fe bzw. entlang von StraBen. Stadtische Siedlungsstrukturen befinden sich lediglich
auBerhalb des Stadtgebiets am SW- bzw. NE-Rand der VennfuB3flache (Eupen bzw.
Stolberg), wobei die Siedlungsentwicklung hier von Industriegassen in den Talern
von Weser bzw. Vicht ausging. Allerdings weist Korneliminster einen kleinen Kern-
bereich mit (historischer) stadttypischer Bebauungsstruktur auf.

Die Siedlungsstruktur im Aachen-Limburger Higelland ist sehr differenziert. Im zum
Untersuchungsgebiet gehdrenden Teil dieser Landschaftseinheit dominiert die Stadt
Aachen als stadtisches Zentrum, wéhrend die Entwicklung im belgischen Teil zur
Zersiedelung tendiert (wie auf dem belgischen Teil der VennfuBflache) und im nie-
derlandischen Teil ein Flachenwachstum um alte Dorfkerne festzustellen ist. Letzte-
res gilt auch auch fir die Entwicklung der Siedlungen im Bereich der Bérde. Die
Hbhenziige des Aachener Waldes sind unbesiedelt geblieben.

GroBraumig ist die Stadt Aachen im Stiden und Westen von Gebieten mit Gberwie-
gend landlichen Siedlungen bei teilweise recht geringer Siedlungsdichte und relativ
groBen Zwischenrdumen umgeben. Im Norden und Osten schlieBt sich hingegen
ein Verdichtungsraum aus einem Kranz von Mittelstédten an, die in einem unregel-
maBgen Raster von ca. 5 x 5 km Abstand in einem NW-SE-verlaufenden Streifen
mit einer L&nge von ca. 25 km und einer Tiefe von ca. 15 km angeordnet sind. Es
handelt sich um eine Verstadterungszone mit starkem Flachenwachstum, in der in-
zwischen nur noch mehr oder weniger breite Zwischenrdume erhalten geblieben
sind.

Versiegelungsgrad und Nutzungstypen

Hinweise fir die stadttypische Modifikation der Klimaelemente geben u.a. Karten
der Oberflachenversiegelung und der Flachennutzungen. Fir Teilgebiete der Stadt
liegen Kartierungen des Versiegelungsgrades und der Nutzungstypen vor (STADT
AACHEN, 1996b bzw. 1996c). Diese Karten wurden nicht unter klimatologischen
Gesichtspunkten erstellt und muBten daher Uberarbeitet werden. Es verbleiben
allerdings auch nach der Bearbeitung Unscharfen, die eine zuverlassige raumliche
Abgrenzung klimawirksamer Struktureinheiten unméglich machen.

Die Karte des Versiegelungsgrads basiert i.w. auf einer Erhebung auf Ebene von
Hauserblocks, was fir die groBraumige klimatische Analyse giinstig ist. Einige An-
gaben erschienen allerdings zweifelhaft. Die Karte konnte nicht grundsatzlich tber-
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arbeitet werden, wurde aber insofern modifiziert, als Bahnanlagen der Klasse
0-10 % statt 85-100 % zugeordnet wurden (vergl. Abb. 2 im Anhang).

Die stadtische Nutzungstypenkartierung wurde auf Parzellenbasis mit einem
Schltssel durchgefuhrt, der fir klimatologische Fragestellungen wenig geeignet ist.
Von Belang ware hier eine Klassifizierung, die groBrdumiger zum einen Baukdrper-
strukturen (Einzel-, Reihenhaus- oder Blockbebauung; Gebaudehdéhen; Hbhen-
Abstands-Verhaltnisse etc.) und zum anderen Besonderheiten der Energieumsatze
(Baumaterialien; Energiebedarf etc.) sichtbar macht.

Um die vorliegenden Informationen soweit wie mdglich verwenden zu kénnen, wur-
de die Zuordnung der Teilflachen geé&ndert und eine Generalisierung vorgenommen,
die die Interpretation der Nutzungstypen auf kleinerer MaBstabsebene - i.w. auf Ba-
sis von Hauserblocks - ermdéglicht (Erlauterungen zum Verfahren: siehe Stadtdkolo-
gischer Fachbeitrag Klima/Lufthygiene; HAVLIK und KETZLER, 1996b).

Bei der Nutzungstypenkartierung wurden nur Teile der Stadt bearbeitet; um wenigs-
tens den Bereich des Aachener Kessels vollstandig zu erfassen, mufBten daher ei-
nige Gebiete grob nachkartiert werden (vergl. Abb. 3 im Anhang).
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2.2. Klimatisch-lufthygienische Situation

2.2.1. Klimatische Einordnung des Untersuchungsgebiets
GroBklimatische Lage

Aachen liegt, wie Mitteleuropa insgesamt, im wechselseitigen EinfluBbereich zweier
steuernder Luftdruckgebilde, dem Subtropenhoch (,Azorenhoch’) im Sidden und
dem Subpolartief (,Islandtief’) im Norden. Im Gradientfeld dieser Steuerungszentren
befindet sich — geostrophisch — die auBertropische Westwindzone, in die vor allem
in der unteren Troposphare zwei unterschiedlich strukturierte Luftmassen einges-
peist werden : auf der Nordflanke des Azorenhochs die warme — und nicht selten
feuchte — Subtropikluft, auf der Stdseite des Islandtiefs die kalte — und meist was-
serdampfarme — Polarluft. Beide Luftmassen werden in der unteren Troposphare in
Zyklonen (Tiefdruckgebieten), deren Kerne in aller Regel weiter im Norden liegen,
miteinander verwirbelt, bleiben jedoch entlang der Warm- bzw. Kaltfronten deutlich
voneinander getrennt. Im Bereich der Westwindzone verlagern sich diese Tiefd-
ruckgebiete ostwaérts. Der Durchzug der Tiefdruckauslaufer (etwa 140 im Jahr) ist
mit ,Wetterwechsel’, reichlich Bewdlkung, verbreitet auftretendem Niederschlag und
nicht selten deutlich auffrischendem Wind verbunden.

Eine solche Konstellation bedeutet in der Regel ,schlechtes® Wetter. Bioklimatisch
ist das jedoch in mancherlei Hinsicht eher als glnstig zu beurteilen. Es ist zwar all-
gemein mit wenig Sonnenschein und haufigem Niederschlag zu rechnen. Allerdings
treten Warme- und Schwilebelastung im Sommer, bzw. Kaltereiz im Winter kaum
einmal auf. Der nicht selten mit beachtlicher Geschwindigkeit wehende Wind vor-
wiegend aus westlichen Richtungen bringt wenig belastete Meeresluft in den
Aachener Raum und sorgt stets flir ausreichende Durchmischung der unteren Luft-
schichten in horizontaler und vertikaler Richtung. Daher kénnen sich im bodenna-
hen Bereich Schadstoffe nicht nennenswert anreichern. Dies ist in abgeschwachter
Form auch bei kurzzeitiger Wetterwirksamkeit von sich rasch nach Osten verlagern-
den ,Zwischenhochs' der Fall. Dauert eine derartige Situation mehrere Tage lang
an, herrscht ,Zyklonale Witterung‘ vor. Tagesgang und innerstadtische Differenzie-
rung der Klimaelemente sind dann allgemein nur schwach ausgebildet (vgl. Kap.
3.2.1.).

Die auBertropische Westwindzone verlauft nur selten breitenkreisparallel. Speziell
Uber dem westlichen Mitteleuropa ist sie im Jahresmittel eher in WSW-ENE-
Richtung ausgebildet. Daher ist in Aachen die absolut vorherrschende Windrichtung
diejenige aus SW. Intensiviert wird diese Situation besonders dann, wenn sich
Westmitteleuropa auf der Vorderseite eines Uber dem Ostatlantik weit &quatorwarts
ausgreifenden Tiefdrucktroges befindet. Aachen liegt dann in einer sid- bis std-
/stidwestlichen Luftstrémung und damit im Lee von Eifel und Hohem Venn, was sich
durch féhnartige Erscheinungen bemerkbar macht. Dann treten gelegentlich F6hn-
wolken im tiefen Stockwerk, sowie vor allem im Winterhalbjahr mitunter auch recht
hohe Lufttemperaturen bei geringer Luftfeuchte auf. Diese Witterung ist jedoch
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meist nur von kurzer Dauer und wegen der nur geringen Héhenunterschiede intensi-
tatsméaBig mit dem bayerischen Alpenstdféhn in aller Regel nicht zu vergleichen.

Bei HochdruckeinfluB bleibt es wegen groBraumig geringer Luftdruckunterschiede
dagegen allgemein eher schwachwindig. Insbesondere in der warmen Jahreszeit ist
es dann Uberwiegend sonnig, so daB der Tagesgang vieler Klimaelemente nahezu
ausschlieBlich durch Ein- und Ausstrahlung bestimmt wird. Auf Grund der Aachener
Topographie ist ein vertikaler Luftaustausch vor allem wahrend der Nachtstunden
ganzjahrig stark eingeschrankt bzw. gar unmdglich (Temperaturinversion). Eine sol-
che Konstellation wird bei langerer Andauer als ,Antizyklonale Witterung‘ bezeich-
net. Sie ist meist mit ,schénem’ Wetter verbunden, im Sommer allerdings auch mit
gelegentlicher Warme- und Schwilebelastung. Tagesgang und innerstadtische Dif-
ferenzierung der Klimaelemente sind allgemein sehr markant ausgebildet.

Eine Ubersicht (iber die klimatischen Verhaltnisse im regionalen MaBstab gibt Ab-
bildung 4 (im Anhang).

Langjahrige Mittelwerte der Klimaelemente

In Aachen werden die Klimaelemente seit Juli 1901 an der heute vom Deutschen
Wetterdienst betriebenen Station auf dem Wingertsberg, PippinstraBe 12, von
hauptberuflich dort tatigem Personal registriert. Da sich seit Inbetriebnahme der Sta-
tion weder deren Lage noch deren Umgebung geandert haben, ist die Aachener
MeBreihe als absolut homogen zu betrachten. Als Jlangjahrige Mittelwerte® gilt im
folgenden die ,Klimatologische Normalperiode' 1961 — 1990 (siehe Tab. 2 und 3).
Die von der RWTH betriebene ,KlimameBstation H6rn‘ ist in ihrer heutigen Form erst
seit etwa 11 Jahren in Betrieb (vgl. Stationsbeschreibung im Anhang).

Lufttemperatur

Mit + 9,7° C weist Aachen eine flir deutsche Verhaltnisse vergleichsweise hohe Jah-
resmitteltemperatur auf. Das ist im wesentlichen auf die wenig tiefen Wintertempe-
raturen zurtckzufthren. Eine Mitteltemperatur des kéaltesten Monats (Januar) von +
2,4° C wird in Deutschland nur an wenigen tiefergelegenen Stadtstationen entlang
der Rheinschiene zwischen Bonn und Duisburg noch Ubertroffen. Auch Frosttage
(Minimum < 0° C) und Eistage (Maximum < 0° C) treten ausgesprochen selten auf.
Andererseits ist die Mitteltemperatur des warmsten Monats (Juli) mit + 17,3° C als
eher niedrig zu bezeichnen. Das gilt auch fir die Zahl der Sommer-tage (Maximum
> +25° C) und heiBBen Tage (Maximum > +30° C). Als Folge davon treten Kaltereiz
und Warmebelastung in Aachen vergleichsweise selten auf. Thermisch herrscht in
Aachen ein ausgepragt ,ozeanisches' Klima. Eine Jahresamplitude (Differenz zwi-
schen warmstem und kaltestem Monat) von nur 14,9 K wird selbst an der deutschen
Nordseekiste (wegen der dort tieferen Wintertemperaturen) allgemein nicht erreicht
(z.B. Norderney 15,2 K, List/Sylt 15,3 K).
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Niederschlag

Mit einer Jahressumme von 828 mm liegt Aachen zwar Gber dem Gebietsmittel flr
Gesamtdeutschland (764 mm), jedoch knapp unterhalb des entsprechenden Wertes
fir die alten Bundeslander (839 mm). Allerdings treten im langjahrigen Mittel 197
Tage mit Niederschlag auf, ein Wert, der in Deutschland unterhalb 300 m .M. fla-
chenhaft nur im Bergischen Land und dem westlichen Sauerland noch Ubertroffen
wird.

In den Sommermonaten sind die durchschnittlichen Niederschlagshéhen — bei ge-
ringerer Haufigkeit - gréBer als im Winter. So betragt die mittlere Niederschlagser-
giebigkeit pro Niederschlagstag z.B. im Juli 5,7 mm, gegentber 3,1 mm im Januar.
Das ist neben dem jahreszeitlich unterschiedlichen thermisch bedingten Wasser-
dampfgehalt der Luft insbesondere auch auf die mitunter recht ergiebigen sommer-
lichen Gewitterschauer zurlckzufihren. Diese jahreszeitliche Differenzierung be-
zieht sich auch auf die extremen Niederschlagshéhen. Bezogen auf den Zeitraum
1951 — 1980 ist in den Monaten Mai bis September durchschnittlich einmal im Jahr
mit einer Tagessumme von 36,2 mm zu rechnen, in den Monaten Oktober bis April
dagegen nur mit 26,0 mm.

Sonnenscheindauer, Bewo6lkung

Im Vergleich zu Gesamtdeutschland ist die jahrliche Sonnenscheindauer von 1.552
Stunden als eher gering zu bezeichnen. Dem ,ozeanischen‘ Klima entsprechend
treten ,Tribe Tage® (Bewdlkungsmittel mindestens 6,4 Achtel, d.h. > 80 % des
Himmelsgewdlbes sind mit Wolken bedeckt) mehr als viermal so oft auf wie ,Heitere
Tage* (durchschnittliche Himmelsbedeckung < 20 %). Das ist insbesondere auf den
EinfluB der haufig durchziehenden Tiefdruckauslaufer zurickzufihren, die in der
kalten Jahreszeit starker wetterwirksam sind (z.B. Dezember 18 Tribe Tage) als
insbesondere im Spatsommer (August 9 Tage).

Wind

Nach Abb. 5 ist die im Raum Aachen absolut vorherrschende Windrichtung diejeni-
ge aus Sud bis West, mit deutlichem Maximum aus Sudwest. Etwa 60 % aller Re-
gistrierungen entfallen auf diesen Quadranten. Insbesondere bei héheren Windge-
schwindigkeiten weht der Wind ganz Uberwiegend aus diesen Richtungen. An der
KlimameBstation der RWTH auf der Hérn (Zeitraum 1987 — 1999) werden an etwa
160 Tagen im Jahr Spitzenbéen von mindestens Bft. 6 (starker Wind), an knapp 50
Tagen solche von mindestens Bft. 8 (stirmischer Wind) registriert und an etwa 8
Tagen solche von mindestens Bft. 10 (schwerer Sturm). Nicht zuletzt aus diesem
Grund ist die Durchliftung des Aachener Raumes allgemein als gut zu bezeichnen.
Dem steht allerdings gegeniber, daB es an mehr als einem Viertel aller Tage
schwachwindig ist (Bft. < 3).
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Windgeschwindigkeit in Stufen Stufe 1 0,1 - 1,5m/s
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Windrichtung und Windgeschwindigkeit, (1971-1980) Aachen-Wetterstation
aus: Klimaatlas Nordrhein-Westfalen, 1989.

Abbildung 5: Mittlere Windverhaltnisse in Aachen

Die Witterung wahrend der MeBperiode im langjahrigen Vergleich

Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich auf die Monate April 1998 bis Mérz
1999. Zwdlfmonatige Registrierungen allein bieten in der Regel keine klimatologisch
verlaBlichen Grundlagen fur Beurteilungen, die der Planung als Entscheidungshilfen
dienlich sein kénnen. Von daher ist es erforderlich, die Witterung im Untersu-
chungszeitraum mit derjenigen zu vergleichen, die im Mittel vieler Jahre zu ver-
zeichnen ist.

Fir die Wetterstation Aachen sind in Tab. 3 die Registrierungen im Untersuchungs-
zeitraum und deren Abweichungen von der Klimatologischen Normalperiode 1961 —
1990 zusammengestellt.

GroBwetterlagen

Nach der im Deutschen Wetterdienst gebrauchlichen Klassifikation von Hess u.
Brezowsky herrschte im Untersuchungszeitraum an insgesamt 248 Tagen (= 68 %)
eine zyklonale und an 117 Tagen (= 32 %) eine antizyklonale GroBwetterlage
(GWL). Die entsprechenden Durchschnittswerte far den Zeitraum 1961 — 1990 lau-
ten fur zyklonale GWL 206 Tage (= 56 %) und fUr antizyklonale GWL 159 Tage
(= 44 %). Tiefdruckwitterung herrschte insbesondere vor in den Monaten Oktober
1998 (31 Tage), April 1998 (29 Tage) und Juni 1998 (28 Tage). Vor allem langer-
andauernde Perioden mit stabiler Hochdruckwitterung (GWL : HM und BM) waren
ungewdhnlich selten. Mindestens 5 Tage andauernde HM- und BM-Lagen traten
insgesamt nur in drei Fallen auf.
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Lufttemperatur

Im Untersuchungszeitraum war es gegeniber 1961 — 1990 mit einer Jahresmittel-
temperatur von + 10,2° C um 0,5 K zu warm. Es traten 8 Monate mit positiver und 4
Monate mit negativer Abweichung auf. Bezogen auf die klimatologischen Jahreszei-
ten betrug die Temperaturabweichung : Winter + 1,3 K, Frihjahr + 1,8 K, Sommer +
0,2 K, Herbst — 1,2 K.

Wegen der ungewdhnlich oft herrschenden zyklonalen Witterung war die Haufigkeit
der sog. ,Besonderen Tage' uneinheitlich : ErwartungsgemaB war die Zahl der
Frosttage mit insgesamt 38 d (Abweichung —14 d) und Eistage mit nur 7 d (Abwei-
chung —6 d) deutlich geringer als normal. Dem standen jedoch eine geringflgig
héhere Zahl von Sommertagen (27 d, Abweichung +3 d) und deutlich mehr heiB3e
Tage (insgesamt 8 d, Abweichung +4 d) gegentiber.

Niederschlag

Es fielen insgesamt 1.019 mm Niederschlag. Das sind 123 % des Normalwertes.
Ein so hoher Niederschlag ist in Aachen seit Beginn der Registrierungen — bezogen
auf jeweilige Kalenderjahre — erst in 4 Jahren Ubertroffen worden. Extrem nieder-
schlagsreich waren insbesondere die Monate September (260 %) und Oktober
(233 % des langjahrigen Durchschnitts). Auch die Niederschlagshaufigkeit war deut-
lich Ubernormal. Allerdings entsprach die Zahl der Tage mit Schneedecke — trotz
deutlich héherer Wintertemperaturen — in etwa derjenigen des Normalwertes.

Sonnenscheindauer, Bewo6lkung

Der vorwiegend zyklonalen Witterung entsprechend wurden im Untersuchungszeit-
raum mit insgesamt 1.311 Sonnenscheinstunden nur 84 % des Normalwertes er-
reicht. Nur in 4 Monaten schien die Sonne — eher geringfligig — langer als im Durch-
schnitt. Dementsprechend gab es nur 15 Heitere Tage (normal 37 d), dagegen nicht
weniger als 182 Tribe Tage (normal 153 d).

Wind

Dem Witterungsverlauf entsprechend herrschte im Untersuchungszeitraum unge-
wohnlich haufig lebhafte Luftbewegung. An 189 Tagen wurden an der KlimameBsta-
tion Hérn Spitzenbden von mindestens Bft. 6 verzeichnet (normal 161), an 63 Tagen
solche von mindestens Bft. 8 (normal 47), und an 10 Tagen herrschte in Spitzen-
bden Bft. 10 und mehr (normal 8).

Fazit

Die Witterung im Untersuchungszeitraum wich in mehrfacher Hinsicht von derjeni-
gen ab, die im langjahrigen Durchschnitt als typisch anzusehen ist. Dies ist bei einer
Beurteilung der in Kapitel 3.2. analysierten Registrierungen u.a. in Bezug auf fol-
gende Tatbestéande zu berlcksichtigen :

1. Wegen der Uberdurchschnittlich haufigen zyklonalen Witterung war die Diffe-
renzierung der Klimaelemente im Stadtgebiet deutlich schwacher als normal
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ausgepragt. Insbesondere die Uberwarmung der versiegelten Areale (WAar-
meinsel-Effekt) lag mit einiger Sicherheit am unteren Ende der flr Aachen
moglichen Auspragung des Stadtklimaeffektes.

2. Aus dem gleichen Grunde ist auch davon auszugehen, daB die n&chtliche
Kaltluftansammlung im Aachener Kessel zumindest in ihrer Haufigkeit eher
schwécher als normal ausgebildet war.

3. Parameter, die sich auf sommerliche Warme- und Schwilebelastung bezie-
hen, waren im Untersuchungszeitraum eher unternormal ausgebildet.

2.2.2. Ergebnisse vorliegender Detailuntersuchungen

Klimauntersuchungen
Bachtaler

Die klimatisch-lufthygienische Situation im Bereich der Aachener Innenstadt wird in
ihrem Sudteil wesentlich von der Bellftungsfunktion der Bachtaler beeinfluBt. Sie
fungieren als mehr oder weniger effektive Kaltluft- bzw. Frischluftbahnen. Die Wir-
kung der Bachtaler basiert i.w. auf der Lage und H6he des Aachener Waldes und
einiger Grunflachen sowie auf der radialen Ausrichtung der Téaler zur Innenstadt.

Das sog. Bachtéalergutachten (vergl. BRAUERS et al., 1988) beinhaltet Aussagen
Uber die lufthygienische Bedeutung der Bachtéler flr die Aachener Innenstadt. Die
Arbeit beruht i.w. auf intensiven Messungen im KannegieBerbachtal und einer Uber-
tragung dieser Ergebnisse auf die anderen fir die Aufgabenstellung relevanten Ta-
ler anhand von Literaturangaben auf Grundlage der Vermessung der Talgeometrie
und einzelner Klimamessungen (Johannisbachtal, Gillesbachtal, Beverbachtal). Ftr
andere, meist kleinere Téler in diesem Gebiet (Kupferbach-, Goldbach-, Prediger-
bach- und Bodenhofbachtal sowie fir die Talmulde zwischen Gemmenicher Weg
und Westpark) konnten keine Messungen durchgefihrt werden, so daB nur pau-
schale Aussagen méglich waren. Uber die Aufgabenstellung hinaus wurden auch zu
anderen Bachtélern Angaben gemacht, die aber nicht mit Messungen zur Wirkung
der Kaltluftflisse auf den bebauten Innenbereich verbunden waren.

Waéhrend eine spatere Untersuchung im unteren KannegieBer- / Ponellbachtal die
friheren Ergebnisse detaillierter Messungen aus dem oberen Talbereich bestatigte,
ergab sich im Gillesbachtal, daB die anhand von Literaturangaben ohne umfangrei-
che Messungen Ubertragenen Resultate zu einer deutlichen Unterschatzung der
Bedeutung der Bellftungsfunktion flhrten.

Die Planungsempfehlungen des Bachtalergutachtens kénnen, soweit sie allgemei-
nen Charakter haben, generell Gbernommen werden; spezielle Empfehlungen wer-
den nach MaBgabe des oben gesagten genauer spezifiziert.

Gillesbachtal

Die Situation im Bereich des Gillesbachbachtals ist starker als urspringlich ange-
nommen durch Wirkungen von Kaltluftabflissen gepragt. Das Tal selbst verlauft in
Sitd-Nord-Richtung vom Bebauungsrand als Grinflachenzug innerhalb lockerer
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Reihenhausbebauung auf das Frankenberger Viertel zu (innerstadtische Blockbe-
bauung) und leistet hierdurch einen erheblichen Beitrag zum Luftaustausch (vergl.
HAVLIK et al., 1993).

Die Nachtsituation ist durch erhebliche Kaltluftabfliisse durch das Gillesbachtal ge-
kennzeichnet. Die auf den relativ kiihlen Grinflachen im Talverlauf (u.U. auch am
Rand des Aachener Waldes in der Umgebung von Waldhausen) gebildete Kaltluft
sammelt sich bei entsprechender Witterung (ca. 30 % aller Félle im Jahr) in den frQ-
hen Abendstunden im Tal selbst und bildet vor dem Bahndamm am Moltkebahnhof
einen Kaltluftsee aus. Schon bald nach Einsetzen der Kaltluftbildung ist der Kaltluft-
see aufgefilllt und in einem Teil der Falle findet ein gerichtetes Uberstrémen des
Bahndamms in einer Méachtigkeit von 10 m und mehr statt. Auf dem Gelande des
Moltkebahnhofs, auf dem ebenfalls Kalluft gebildet werden kann, kommt es in
einem nicht genau bekannten Ausmaf zu einem Zustrom aus dem Beverbachtal.
Die Kaltluft kann teilweise im Bereich Frankenburg ins Frankenberger Viertel ein-
strébmen, wobei ihre Wirkung - zusammen mit derjenigen von Kaltluftabfliissen aus
dem Beverbachtal - in einigen Fallen bis zum Adalbertsteinweg, nach neuesten Un-
tersuchungen im Extremfall bis in die Gegend sldlich des Europaplatzes
(vgl. KLIMCZAK, 2000), meist aber nur bis zur BismarckstraBe bzw. Oppenhoffallee
(HAVLIK und KETZLER, 1993 bzw. FLOMER, 1999) nachgewiesen werden konnte.
Ein erheblicher Teil der Kaltluft wird auf dem in W-E-Richtung offenen Bahnhofs-
Gelénde unter dem EinfluB der ostnorddstlich gelegenen stadtischen Warmeinsel in
diese Richtung verfrachtet.

Mit dem KaltluftabfluB ist im Frankenberger Viertel eine Verbesserung der Immis-
sionssituation verbunden.

Die Tagsituation ist nicht untersucht worden. Es ist aber davon auszugehen, daB die
Grinflachen auch tagsitber etwas kihler als die bebauten Bereiche sind, aber bei
entsprechenden Wetterlagen unter dem EinfluB von Talwinden stehen, die tendenti-
ell einem Einstromen von Kaltluft in die Stadt entgegenwirken. Die Grunflachen ein-
schlieBlich des Moltkebahnhofs und des Parks an der Frankenburg werden sich
aber dennoch zumindest flr die unmittelbar angrenzende Bebauung bioklimatisch
und lufthygienisch glnstig auswirken.

Das Gillesbachtal und die Frei- bzw. Parkflachen am Moltkebahnhof und an der
Frankenburg haben eine groBe Bedeutung fir die klimatisch-lufthygienische Situa-
tion in der Umgebung insbesondere im Frankenberger Viertel. Flr das Gebiet liegen
umfangreiche Planungsempfehlungen vor (vergl. HAVLIK et al. 1993, S. 30 f.).

KannegieBer- / Ponellbachtal

Im KannegieBer- / Ponellbachtal werden auBerordentlich groBe Mengen Kaltluft in
Richtung Innenstadt transportiert. Da das Tal vom Aachener Wald aus fast genau in
Hauptwindrichtung auf die Innenstadt zulauft, Gbernimmt es an einer sehr groBen
Zahl von Tagen ohne Kaltluftbildung die Funktion einer hochwertigen Frischluft-
schneise. Wegen der groBen Bedeutung der Bellftungsfunktionen ist dieser Talzug
relativ gut untersucht (vergl. BRAUERS et al., 1988, HAVLIK et al., 1995)

Kaltluftabflisse sind im wesentlichen auf die Abend- und Nachtstunden beschrankt.
Im Schutz des Aachener Waldes bildet sich im oberen Bereich des KannegieBer- /
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Ponellbachtals bereits deutlich vor Sonnenuntergang Kaltluft, die sich ab Sonnenun-
tergang mit relativ hohen Strémungsgeschwindigkeiten und in groBen Mengen in
Richtung Innenstadt bewegt. Der Haufigkeit von Kaltluftabfliissen ist mit ca. 40 % in
diesem Tal besonders hoch. Die obere Kaltluftgrenze (OKG) liegt auf Hbéhe
Brisseler Ring und SchillerstraBe im Mittel bei etwa 30 m Uber Grund. Die Stré-
mungsgeschwindigkeiten betragen auf Hoéhe Brisseler Ring im Mittel knapp 1 m/s
und liegen auf Héhe SchillerstraBe bei ca. 0,5 m/s, wobei bei engerem Querschnitt
am Brlsseler Ring und stark pulsierendem AbfluB auch zeitweise Strémungsge-
schwindigkeiten Uber 3 m/s erreicht werden, wahrend der KaltluftabfluB im breiteren,
aber verbauten Profil an der SchillerstraBe Uber einen gréBeren Querschnitt und
gleichmaBiger erfolgt.

Da sich der Talverlauf relativ weit in die Bebauung hinein fortsetzt und der niedrige
Bahndamm der die Innenstadt im Osten, Siden und Westen umgehenden Bahn-
strecke kein erhebliches Hindernis darstellt, wirkt der EinfluB der Kaltluft bis an den
Rand des Stadtzentrums (Hauptpost). Eine besondere Rolle spielt hier auch, daB
dem Talverlauf ein breiter StraBenzug folgt und dieser noch von einigen kleineren
Grinflachen und Wohngebieten mit nicht allzu hohem Versiegelungsgrad gesaumt
ist. Die BelUftungswirkung ist mit einer bioklimatisch gulnstigen Absenkung der
abendlichen und n&chtlichen Temperaturen sowie mit einer besseren Verdinnung
von Luftschadstoffen verbunden.

Da in der Tagsituation Grinflachen nicht erheblich kélter als die bebauten Bereiche
sind, ist davon auszugehen, daB die im Stammraum des Aachener Waldes gebilde-
te Kaltluft bestenfalls dann die Innenstadt erreicht, wenn eine entsprechende Rich-
tung der Oberstrémung vorliegt. Dann Gbernimmt sie - zusammen mit durch die
Oberstromung herangefihrter aus dem landlichen Umland Aachen stammender
wenig belasteter Luft - eine wichtige Bellftungsfunktion. Ansonsten stellt sie eine
Luftmasse dar, die bei beginnender Kaltluftbildung Uber den Grinflachen sofort in
Richtung Stadt abflieBen kann.

Flr das KannegieBer- / Ponellbachtal liegen Planungsempfehlungen allgemeiner Art
fir das gesamte Tal vor (BRAUERS et al., 1988); dartberhinaus wurden spezielle
Empfehlungen fir den Bereich SchillerstraBe gegeben (HAVLIK et al., 1995).

Soers

Die klimatisch-lufthygienische Situation im Nordteil des Aachener Kessels wird
durch eine besondere Kombination von Wirkungen des Reliefs und der Bebauung
gepragt.

Fir die Nachtsituation bei austauschschwachen Verhéltnissen (in mehr als 25%
aller Falle) stellt die Soers ein groBes Kaltluftsammelgebiet dar (vergl. KETZLER,
1989). Dies ergibt sich aus der Tatsache, daB innerhalb des Aachener Kessels (v.a.
im Norden, Westen und Osten) gréBere Kaltluftproduzierende Flachen mit einer
Verbindung zur Soers vorhanden sind und das Wurmtal als natirlicher Talausgang
bei geringem Gefélle und kleinem Querschnitt keinen ausreichenden KaltluftabfluB
ermdglicht. Dies beinhaltet zum einen, daB hier Kaltluft aus verschiedenen Berei-
chen zusammenstrémt, und zum anderen, daB sich die Kaltluft bis zu betrachtlichen
Hoéhen (bis ca. 60 m 0. Gr.) aufstaut und somit insbesondere in der H6he auch auf
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bebaute und somit selbst nicht kaltluftproduzierende Flachen zurlckwirken kann.
Die vertikale Temperaturverteilung im Kaltluftsee ist mit insgesamt extrem schlech-
tem vertikalen Luftaustausch verbunden, wobei dieser Effekt durch interne Sperr-
schichten erheblich verstarkt wird.

Im Bereich der an die Freiflachen der Soers angrenzenden Wohn- bzw. Gewerbe-
gebiete besteht die Moéglichkeit, daB Emissionen wegen einer vermutlich Uberla-
gernden Sperrschicht wenig verdinnt werden (und auch horizontal in die Kernberei-
che der Soers verfrachtet werden kénnen). Andererseits kdnnen unter den genann-
ten Bedingungen Luftschadstoffe in relativ hoher Konzentration auch aus anderen
Teilen des Aachener Kessels Uber die entsprechenden Freiflachenziige in die Soers
transportiert und dort akkumuliert werden. Wegen der vermutlich den gesamten Be-
reich Uberlagernden Sperrschicht ist dabei auch eine Rickwirkung belasteter Luft
aus dem Kernbereich der Soers auf die umgebende Bebauung wahrscheinlich. Hie-
riber liegen aber keine ausreichenden Informationen vor.

Das Stagnieren von Kaltluft bedingt in den betroffenen Bereichen besonders niedri-
ge Nachttemperaturen bei relativ hoher Luftfeuchtigkeit.

Fir die Tagsituation bzw. Verhaltnisse mit allgemein starkerem Luftaustausch ist
von einer windabschirmenden Wirkung der Tallage bzw. der Leelage zur stadti-
schen Warmeinsel auszugehen. Bei der vorherrschenden Windrichtung um Sid-
west ist dieses Gebiet durch die Leesituation zu Lousberg, Salvatorberg und
Wingertsberg besonders windgeschltzt gelegen; aber auch bei allen anderen Wind-
richtungen sind eher unterdurchschnittliche Windgeschwindigkeiten und de-
mentsprechend unglinstige Luftaustauschverhéltnisse zu erwarten.

In Bezug auf die Hauptwindrichtung liegt das 6stlich angrenzende Gebiet in einem
Bereich, Uber dem die stadtische Abluftfahne vermutet werden muB (vergl. Abb. 6).
Die Abluftfahne erschwert den vertikalen Luftaustausch zusétzlich, und es ist in ih-
rem EinfluBbereich auch ein Schadstoffeintrag aus héheren Luftschichten mdglich.

Der schlechte Luftaustausch bewirkt relativ hohe Tagestemperaturen und - sofern
ausreichend Wasser fur die Verdunstung verflgbar ist - relativ hohe Luftfeuchtigkeit.

In der Soers herrschen insgesamt relativ unglinstige Bedingungen fiir den Luftaus-
tausch. Den bioklimatisch belastenden relativ hohen Tagestemperaturen steht aber
nur in den tiefer gelegenen Bereichen eine starke nachtliche Abkihlung gegentber.
Fir die angrenzenden bebauten Bereiche kénnen besonders unglinstige Luftaus-
tauschbedingungen vermutet werden.
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Abbildung 6: Stadtische Abluftfahne
(Bei seitlicher Anstrdmung wird die Abluft ins Lee der Stadt verfrachtet; nach OKE, 1978.)

Lousberg/ Kurgebiet Monheimsallee

Die klimatisch-lufthygienische Situation im Umfeld von Lousberg, Salvatorberg und
Wingertsberg ist duBerst komplex, vor allem deshalb, weil auf sehr engem Raum
innenstadttypische Nutzungen in Verbindung mit hohen (Verkehrs-) Emissionen und
Park- bzw. Freiflachen bei relativ groBen Hbhenunterschieden nebeneinanderlie-
gen. Es bilden sich BelUftungsfunktionen in verschiedenen GréBenordnungen aus,
die tagesperiodischen Schwankungen unterliegen und sehr unterschiedliche Reich-
weiten und Wirkungen zeigen. Die Haufigkeit, mit der diese BellUftungswirkungen
vorliegen, liegt mit ca. 20 % aller Falle etwas niedriger als die Haufigkeit der Kaltluft-
flisse in den Bachtalern (vergl. HAVLIK et al., 1996).

Die Nachtsituation ist dadurch gekennzeichnet, daB3 die bebauten Gebiete - insbe-
sondere die Innenstadt - relativ warm bleiben, die Freiflachen bzw. die Parkfachen
mit gréBeren Freiflachenanteilen stark und die Parkflachen mit groBen Baumbe-
stdnden weniger stark auskuhlen. Tagsuber sind die Temperaturunterschiede zwi-
schen Stadt und bewaldeten Flachen groB und zwischen Stadt und Freiflachen ge-
ring. Wahrend die Stadt und die gréBeren Freiflachenareale (Soers) in den Senken
liegen, befinden sich die waldartigen Bestande auf den Kuppen. Aus dieser Konstel-
lation resultieren verschiedene Luftaustauschfunktionen.

Diese Luftaustauschfunktionen sind von besonderer Bedeutung, da verschiedene,
hochrangige und konkurrierende Nutzungsanforderungen an das Gebiet bestehen.
In unmittelbarer raumlicher Nahe befinden sich mehrere besonders stark befahrene
HauptverkehrsstraBen, die als Hauptemittenten anzusehen sind, und mit dem Kur-
gebiet Monheimsallee, dem Wohngebiet Pontviertel, vielen Schulen und &hnlichen
Einrichtungen sowie den FuBgéngerzonen der Innenstadt empfindliche Nutzungen,
die vor hohen Immissionen zu schiitzen sind.

Nachts strémt kihle Luft aus den Parkbereichen dem starken Geféalle folgend in die
Innenstadt ein. Da die kaltluftbildenden Flachen relativ klein und die Hange durch
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die meist hangparallel angeordneten Hauserzeilen verbaut sind, beschrankt sich der
KaltluftfluB auf einige Schneisen innerhalb des stadtischen Canopys. Die Reichwei-
te der Kaltluft ist nicht sehr groB3; es wird i.w. nur das Gebiet nordéstlich von Roer-
monder StraBe, PontstraBe, Seilgraben, Bushof und Hansemannplatz beeinfluf3t.
Diese Belliftungswirkung geht mit einer Absenkung des Immissionsniveaus einher.

Wegen des kraftigen nachtlichen Temperaturkontrastes zwischen der Innenstadt
und der Soers sowie der groBen Machtigkeit des Kaltluftsees in der Soers ist ein
Einstrémen von Kaltluft aus der Soers in die Innenstadt oberhalb des Canopys mdég-
lich. Dieser Zusammenhang ist bislang nicht untersucht worden.

TagsUber sind die bewaldeten Flachen (v.a. die im Stammraum befindliche Luft)
deutlich kihler als die Innenstadt, so daB es ebenfalls zu Kaltluftabflissen in Form
von Bergwinden kommt. Insbesondere vormittags ist die Erwérmung in der Innen-
stadt allerdings so groB3, daB sich die warme Luft in den unteren Hangbereichen in
Form eines Talwindes hangaufwarts bewegt. Diese beiden gegeneinander gerichte-
ten Luftstrbmungen lassen den Luftaustausch nur értlich wirksam werden und fih-
ren ansonsten zu einer Verscharfung des Temperaturkontrastes zwischen Innen-
stadt und Parkbereichen. Das Vordringen der einen oder anderen Strémung und
damit auch die Wirkung auf das Immissionsfeld hangt entscheidend von den Ver-
héltnissen vor Ort ab.

Fir das Gebiet liegen detaillierte Planungsemfehlungen vor (HAVLIK et al., 1996, S.
15 ff.).

Untersuchungen zur lufthygienischen Situation

Die stadtklimatologisch relevanten Ergebnisse friiherer Untersuchungen zur lufthy-
gienischen Situation in Aachen wurden im Stadt6kologischen Fachbeitrag Kii-
ma/Lufthygiene ausflhrlich analysiert und diskutiert (siehe HAVLIK und KETZLER,
1996). Die wesentlichen Aspekte sollen im folgenden kurz dargestellt werden.

Datengrundlage

Auf Basis von Daten zu Hausbrandemissionen (ENERKO, 1993) sowie einer Emis-
sionsberechnung auf Grundlage von Verkehrsz&hlungsergebnissen (UMWELTAMT
DER STADT AACHEN, o0.J.) und Emissionsfaktoren (s. u.a.: HASSEL, D., 1987)
wurde ein rasterbezogenes Emissionskataster erstellt (fir gewerbliche Emissionen
lagen keine verwertbaren Daten vor).

Es lagen Immissionsdaten aus einem RastermeBprogramm (Umweltbericht Luft,
1990), aus dem Badergutachten des Deutschen Wetterdienstes (DWD, 1993) und
aus verschiedenen EinzelmeBprogrammen sowie erste Ergebnisse einer Immis-
sionsprognose fir bestimmte StraBenabschnitte innerhalb der Stadt (IMMIS-Luft,
1996) vor.

Ergebnisse

Der Vergleich des Immissionsniveaus in Aachen im Vergleich mit anderen Orten
fihrt zu dem Ergebnis, daB die gemessenen Immissionen in Aachen gréBenord-
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nungsmanig denen anderer Stadte in der Bundesrepublik (alte Lander) entsprechen
(s. STADT AACHEN, 1990, Umweltbericht Luft, S. 119 f.).

Auch die Ergebnisse der Messungen des Landesumweltamts (1994) sind als durch-
aus typisch zu bezeichnen. In der Innenstadt sind durch vorwiegend verkehrsbe-
dingte Emissionen die Stickoxid-Konzentrationen besonders hoch, wobei einerseits
- ebenfalls wegen des Verkehrs - relativ hohe Staubgehalte vorliegen und anderer-
seits - bedingt durch den Chemismus - die Ozon-Werte relativ gering bleiben. In am
Stadtrand gelegenen Wohngebieten (Burtscheid) sind direkt verkehrsbedingte
Emissionen geringer, was allerdings mit haufig héheren Ozon-Konzentrationen ein-
hergeht. Im Bereich des Industriegebiets Rothe Erde ergaben sich erwartungsge-
maB héhere Schwebstaub-Konzentrationen und wegen der Lage in der Nahe des
Stadtrands auch relativ hohe Ozon-Werte.

Werden bei diesen Ergebnissen jedoch die tatsachlichen Windverhaltnisse berlck-
sichtigt, muB die Situation als nicht unproblematisch eingestuft werden. Denn die
Freilandwindgeschwindigkeiten, die in der Umgebung Aachens festzustellen sind,
gehdren - von exponierten Lagen in den Gebirgen abgesehen - zum oberen Bereich
dessen, was im deutschen Binnenland zu erwarten ist. Einer groBrdumig sehr glns-
tigen BelUftungssituation steht also keine entsprechend giinstige Immissionssituati-
on gegentber. Insbesondere fir schlecht bellftete Tallagen besteht die latente Ge-
fahr hoher Immissionswerte.

Die Situation in Aachen erwies sich auBerdem als grundsatzlich dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwar kaum auffallig hohe Jahresmittelwerte erreicht werden, wahrend
aber die Kurzzeitwerte (im Verhaltnis zu Grenz- bzw. Richtwerten) 6rtlich unter-
schiedlich, aber teilweise ungewdhnlich hoch ausfallen. Die Grinde hierfir sind mit
groBer Wahrscheinlichkeit in zwei Ursachenkomplexen zu suchen.

1. Die Auswahl der konkreten MeBpunkte (v.a. bei den Rastermessungen) spielt in
Aachen vermutlich eine gréBere Rolle als in anderen Orten. Dies muB damit in Zu-
sammenhang gesehen werden, daB die kleingliedrige Reliefierung des Stadtgebiets
(erganzt durch die Anordnung der HauptverkehrsstraBBen) eine Bevorzugung be-
stimmter Transmissionswege in Anh&ngigkeit von den jeweiligen meteorologischen
Gegebenheiten bedingt. Hierdurch ist im Einzelfall ein konzentrierter Transport von
Schadstoffen tber gréBere Entfernungen und ein entsprechend hohes Immissions-
niveau einzelner, ansonsten geringere Konzentrationen aufweisender MeBpunkte
maoglich.

2. Die Kessellage der Innenstadt verstarkt tendentiell die Unterschiede zwischen
austauschstarken und -schwachen Wetterlagen. Bei geringen Geschwindigkeiten
der Oberstromung wird die bodennahe Windgeschwindigkeit nicht einfach reduziert,
wie dies im ungegliederten Relief der Fall wére. Es bildet sich vielmehr ein besonde-
res Lokalklima mit erheblichen &rtlichen Besonderheiten aus. Hier sind beispielhaft
einerseits die Bachtaler mit ihrer lokalen Bellftungswirkung und andererseits Gebie-
te wie die Soers mit deutlichen Stagnationstendenzen herangefihrter bzw. sich in
situ bildender Kaltluft mit den entsprechenden Auswirkungen auf die jeweilige Im-
missionssituation zu nennen. Bei héheren Geschwindigkeiten der Oberstrémung
wird dies unterbunden.
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Darlber hinaus ergab sich aus der Analyse vorliegender Daten (auch Lousberg-
Gutachten [s.0.] und Badergutachten [DWD, 1993]) auch, daB punktuell erhéhte
Emissionen speziell am Nordrand der Innenstadt zu Problemen flhren (hier sind
auch die verkehrsbedingten Emissionen konzentriert), die aber keineswegs nur auf
die unmittelbare Nahumgebung beschrankt sind.

Die Bellftungssituation wurde in bezug auf die rdumliche Verteilung auch anhand
des Verhéltnisses von Emissionen zu Immissionen naher charakterisiert. Da die
Emissionsdaten nicht sehr zuverlassig sind (s.0.) und die Immissionsdaten flachen-
deckend nur grob aufgeldst sind (1-km-Raster), waren allerdings nur groBraumige
Aussagen moglich.

Fir 1 km-Rasterflachen wurden Uberschreitungen des 75 %-Perzentils der Emis-
sionen (berechnet fir CO) sowie des 75 %-Perzentils der Immissionen (11-Wert CO)
berechnet (vergl. Abb. 7 im Anhang). Bei Rasterflaichen mit einer Uberschreitung
nur bei den Emissionen kann davon ausgegangen werden, daB das Immissions-
niveau wegen einer gunstigen BellUftungssituation und eines Abtransports von
Schadstoffen verhaltnismaBig gering bleibt. Wird der Wert nur bei den Immissionen
Uberschritten, ist eine generell relativ unglnstige Bellftungssituation oder sogar ein
Schadstoffeintrag anzunehmen. Liegt eine Uberschreitung sowohl bei Immissionen
als auch bei Emissionen vor, kann zumindest festgestellt werden, dafB im betreffen-
den Gebiet hohe Schadstoffkonzentrationen auch mit hohem Schadstoffaussto
einhergehen. In allen anderen Rasterflachen ist die groBraumige Emissions- und
Immissionssituation vermutlich unkritisch.

Ein hohes Niveau von sowohl Emissionen als auch Immissionen liegt im Bereich der
Innenstadt, im Ostviertel, im Gebiet zwischen Krefelder StraBe, Haaren und der A
544 sowie sidlich der Innenstadt (Burtscheid) vor. Rasterflachen mit Uberschreitun-
gen nur bei den Emissionen ('relativ glinstige BelUftungssituation') finden sich einer-
seits auBerhalb des Aachener Kessels bzw. am Kesselrand (Richterich, Verlauten-
heide, Brand, Oberforstbach) und andererseits innerhalb; dort aber nur im Westen
sowie im EinfluBbereich einiger Bachtéler (Johannisbachtal, KannegieBerbachtal,
Beverbachtal, Haarbachtal). Uberschreitungen ausschlieBlich bei den Immissionen
('unglnstige BellUftungssituation / Schadstoffeintrag') treten im Stden (Umgebung
Burtscheid) sowie im Osten und Norden auf. Hierbei ist zu beachten, dafB3 die positi-
ve Wirkung der Bachtaler in der Abbildung nur ansatzweise zum Ausdruck kommen
kann, da die Immissions-Messungen nach TA-Luft tagstber durchgefihrt wurden,
wahrend der KaltluftabfluB vorwiegend nachts stattfindet.
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Stadtokologischer Fachbeitrag

Als Vorstufe des Gesamtstadtischen Klimagutachtens wurden in den Jahren 1995-
1996 im Zuge der Erstellung des Stadtékologischen Fachbeitrags Klima/Lufthygiene
(HAVLIK und KETZLER, 1996) die Ergebnisse der jlingeren klimatologisch-
lufthygienischen Untersuchungen aufbereitet. Wegen der zum damaligen Zeitpunkt
sehr eingeschrankten Datenlage konnten nur Teilgebiete bearbeitet werden. Die
wesentlichen Ergebnisse sind in den obigen Abschnitten zusammenfaBt.

Sonstige Untersuchungen
Analyse von Temperaturmessungen an temporaren Feststationen

Im Rahmen einer Spezialuntersuchung (KETZLER, 1997) wurden die Temperatur-
verhaltnisse an einigen Stationen im Bereich der Stadt Aachen in den Jahren
1993/1994 naher analysiert. FUr die vorliegende Aufgabenstellung kénnen einige
der Ergebnisse angewendet werden, obwohl die Auswahl der Stationen sowie der
Zweck der Untersuchung auf eine andere Zielsetzung ausgelegt war.

Ein konkretes Ergebnis der Arbeit war der Nachweis, daB die Kessellage der Stadt
Aachen mit dem hierdurch bedingten Zusammenstrémen bodennaher Kaltluft eine
Abschwachung des stadtischen Wéarmeinseleffekts bewirkt. Dies bedeutet, daB die
im Bereich der Innenstadt gemessenen Lufttemperaturen niedriger sind, als es fir
eine Stadt dieser GréBenordnung und Struktur zu erwarten ware. Aus dem geringe-
ren Wéarmeinseleffekt kann allerdings nicht gefolgert werden, daB damit auch gerin-
gere stadtbedingte lufthygienische Probleme vorliegen. Denn mit einer im Zuge der
Arbeit entwickelten Analysemethode konnte gleichzeitig der Nachweis einer eher
geringen Wirkung luftaustauschbedingter Faktoren auf die Temperaturverhéltnisse
geflihrt werden. Die klimatisch-lufthygienische Gesamtsituation ist daher durch eine
relativ geringe Warmeinselintensitat bei unginstigen Luftaustauschverhaltnissen
gepragt.

Mittels der genannten Analysemethode kénnen zudem - in bezug auf die Tempera-
turverhaltnisse - Freiland-, Stadtrand-, Stadt- und Innenstadt-Standorte direkt Klima-
topen zugeordnet werden, sofern mindestens Uber ein Jahr gemessen wurde
(KETZLER, 1997), was bisher praktisch nicht méglich war. Die folgende Tabelle gibt
eine Ubersicht Uber die sich nach dieser Methode fiir in der Arbeit untersuchten
Standorte ergebende Zuordnung (MeBzeitraum: Juli 1993 - Juni 1994; vergl. Abbil-
dung 11 im Anhang):

Da diese Methode auch fiir einen Vergleich nicht gleichzeitig bemessener Standorte
geeignet ist, kbnnen diese MeBergebnisse mit denen des aktuellen MeBprogramms
und anderen verglichen werden. Eine Gesamtbewertung aller in den letzten Jahren
im Stadtgebiet durchgeflihrten Messungen an temporéaren MeBstationen nach die-
ser Methode wird in Kapitel 3.2.1. vorgenommen.
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Stationsname (Abklirzunq) Klimatop-Zuordnung

temporére MeBstationen:

Augustinerplatz (AU) Innenstadtklima
Fakultat IV Innenstadtklima
Gillesbachtal Freilandklima 2
Kastanienweg Siedlungsklima °
Moltkebahnhof Freilandklima 2
Nachrichtentechnische Zentrale Freilandklima *
Uniroyal Stadtklima °
Schéntal Freilandklima ©

permanent betriebene Stationen:
Aachen (Wetterstation) (Parkklima) ’

KlimameBstation H6rn Siedlungsklima 3

Erlauterungen:
1 Standort durch kleine Griinflache beeinfluBt und daher moderat innerstadtisch;

2 Standort durch die Bellftungswirkung der Freiflachen im Bereich Gillesbachtal bzw. Moltkebahn-
hof/Beverbachtal beeinfluBt;

unmittelbare Stationsumgebung durch groBe Baukdrper beeinfluBt und daher starker stadtisch gepragt;

Standort liegt in bezug auf die Hauptwindrichtung im Luv der Stadt und ist daher stark durch die be-
nachbarten Freiflachen beeinfluBt;

5 Standort liegt in einem Industriegebiet; Unterschiede zwischen 'Stadtklima' und 'Klima der Industriege-
biete' ergeben sich weniger bei den Temperaturverhaltnissen als vielmehr bei der Luftfeuchtigkeit und
den Emissionen;

6 Standort liegt bei westlichen bis nérdlichen Winden im Lee der Stadt und kann dann von der Stadt
beeinfluBt werden;

7 Zuordnung nach Lagemerkmalen der Stationsumgebung abgeschatzt.
(nach KETZLER, 1997)

Tabelle 4: Stadtklimatologische Einordnung der MeBstandorte

Untersuchungen zum KaltluftabfluB in Talern

Im Rahmen verschiedener Projektstudien bzw. Geldndepraktika wurden in den Jah-
ren 1992-1999 Einzeluntersuchungen zum KaltluftabfluB in weiteren Untersuchun-
gegebieten durchgeflhrt. Es handelt sich dabei um unterschiedlich intensive MeB-
kampagnen in den Talern des Johannisbachs und des Rollefbachs sowie im Gebiet
zwischen Brand, Forst und Eilendorf. Die wesentlichen Ergebnisse werden in Kapi-
tel 3.3.2. diskutiert.
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Lufthygienische Untersuchungen

CO»>-Konzentrationen

Ebenfalls im Rahmen von Projektstudien und Praktika wurden in verschiedenen
Teilgebieten (Ponellbachtal, Burtscheid, Stadtpark) Messungen der COo-
Konzentration durchgefihrt. Der Hintergrund dieser Untersuchungen mit experimen-
tellem Charakter ist darin zu sehen, dafl CO,-Immissionen zwar an sich lufthygie-
nisch unproblematisch sind. CO, entsteht jedoch in groBen Mengen bei allen Ver-
brennungsprozessen und verbleibt aus physikalischen Griinden in héherer Konzent-
ration im Bereich der Emissionsquelle. Von daher kénnen erhéhte CO..
Konzentrationen im stadtischen Raum als guter Indikator flir das Vorhandensein
anderer, meBtechnisch teilweise nur schwer zu erfassender Schadstoffe aus Ver-
brennungsprozessen angesehen werden.

Die Ergebnisse der - im einzelnen mit verschiedenen Geraten bzw. nach verschie-
denen Methoden durchgeflihrten und daher nur eingeschrankt vergleichbaren -
Messungen wurden jeweils so aufbereitet, daB die MeBwerte fur jeden MeBpunkt in
relative GréBen (Differenzen zum MeBwert an einem mdoglichst unbelasteten Stand-
ort - ,Hintergrundbelastung“) umgerechnet wurden. Das Resultat ist in Abbildung 8
(im Anhang) dargestellt.

Die raumliche Verteilung stellt sich demnach folgendermaBen dar. Im Siden des
Aachener Kessels wurden die niedrigsten Konzentrationswerte (blau) festgestellt.
Dies betrifft ausnahmslos solche MeBpunkte, die im direkten - bzw. nach den jing-
sten Untersuchungen wahrscheinlichen - EinfluBbereich von Kaltluftabflissen in den
Bachtélern liegen (sogar an starker verkehrsbelasteten Standorten), wo also die
Wirkung un- bzw. wenig belasteter Luft aus dem Aachener Wald dominiert.

Geringe Konzentrationen (griin) treten im Siden einerseits an wenig verkehrsbelas-
teten Standorten (z.B. auch im Randbereich von Kaltluftstrémen) und andererseits
auch am Innenstadtrand an starker verkehrsbelasteten Standorten (Léhergraben,
Normaluhr) auf, wo noch Auswirkungen der Bachtéler (Johannis- / Ponellbachtal
bzw. Gilles- / Beverbachtal) moglich sind bzw. wo eine besonders offene Lage
(Normaluhr) eine gute Durchliftung wahrscheinlich macht. Im Norden der Innen-
stadt weist nur ein MeBpunkt entsprechend niedrige Konzentrationswerte auf (Velt-
mannplatz); in diesem Bereich sind kleinrdumige BellUftungsfunktionen ausgehend
von den Grinflachen am Lousberg bekannt.

MaBige Konzentrationswerte (gelb) sind im Sudteil (incl. Kaiserplatz) an Standorte
mit hohem Verkehrsaufkommen bei glnstigen Luftaustauschbedingungen (Kuppen-
lagen, Wirkung von Kaltluftabflissen, besonders offene Baustruktur) gebunden. Im
Nordteil handelt es sich um Standorte ohne direkte Verkehrseinwirkung (auch am
Salvatorberg).

Standorte mit hoher und sehr hoher CO;-Konzentration (orange bzw. rot) liegen
Uberwiegend an stark befahrenen StraBen (Alleenring) an Stellen ohne besondere
BelUftungswirkungen bzw. im Gebiet mit enger, altstadttypischer Bebauung auch bei
maBigem Verkehrsaufkommen. Der hdchste Konzentrationswert wurde an der
Monheimsallee (Hansemannplatz) gemessen.
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Abbildung 9: CO2-Konzentrationen im Untersuchungsgebiet Aachen - Lousberg



GESAMTSTADTISCHES KLIMAGUTACHTEN AACHEN Seite 27

Auch wenn die Ergebnisse in den genannten drei Teilgebieten nur eingeschrankt
miteinander vergleichbar sind, bilden sich doch die fir das kleinrdumige Vertei-
lungsmuster von Luftschadstoffen relevanten Faktoren ab: die unterschiedliche Ver-
kehrsbelastung (Hauptemissionsquelle), die Bebauungsstruktur und die Lage zur
Hauptwindrichtung (Hauptfaktoren fir die Wirkung des Luftaustauschs) sowie die
Lage zu speziellen BelUftungsfunktionen (v.a. zu den Kaltluftabfliissen in den Bach-
talern).

Eine Detailanalyse lokaler - straBenverkehrsbedingter - CO,-Konzentrationen wurde
entlang der Monheimsallee durchgefiihrt (vgl. Abb. 9, siehe hierzu auch HAVLIK u.
KETZLER, 1996). Im Bereich sidliche Krefelder StraBe / Bastei wurden ca. 450
ppm gemessen, ebenso an der Monheimsallee / Kreuzung RochusstraBe. An der
Kreuzung mit der MariahilfstraBe - immerhin noch ca. 70 m vom Hansemannplatz
entfernt, betrugen die CO,-Konzentrationen dagegen 720 ppm. Dies ist in erster Li-
nie auf den bereits dort haufig auftretenden Verkehrsstau zuriickzufihren und nicht
auf die Verkehrsbelastung an sich. Jenseits des Hansemannplatzes, im Bereich des
Haltepunktes "Heinrichsallee" lag die CO.-Konzentration - bei etwa gleicher Ver-
kehrsbelastung, jedoch deutlich glinstigerem VerkehrsfluB - "nur" bei 460 ppm.

Immissionsbezogene Flechtenkartierung

Parallel zum gesamtstadtischen Klimagutachten wurde im Auftrag des Umweltamts
der Stadt Aachen eine Spezialuntersuchung zur indirekten Bewertung der Immissi-
onssituation anhand einer Flechtenkartierung in einigen Bereichen der Stadt durch-
gefuhrt (MENNICKEN, 2000). Hauptergebnis der Arbeit ist eine Luftgiteklassifizie-
rung far ausgewahlte Standorte (vergl. Abb. 10 im Anhang).

Hier ergeben sich in bezug auf den innenstadtnahen Bereich (,Profil“ von der Soers
Uber die 6stliche Innenstadt bis Burtscheid) folgende Bewertungen. Wahrend die
beste LuftgUteklasse (LGK 1) nur auBerhalb der geschlossenen Bebauung und nicht
innerhalb dieses Profils auftritt (Lintert, Korneliminster, Freund), kommen Werte im
Bereich LGK 2 auch im zusammenh&ngenden Siedlungsbereich (allerdings nur im
stdlichen Randbereich von Burtscheid) vor. Geringe Belastungen (LGK 3) ergeben
sich im Nordteil nur an Standorten auBerhalb der Bebauung oder am unmittelbar an
Granflachen angrenzenden Siedlungsrand; im Sudteil treten solche Werte stellen-
weise bis in den Bereich dichter stadtischer Bebauung auf (Burtscheid). Luftglte-
klasse 4 (,maBige Belastung®) liegt in Norden ebenfalls nur im Freiraum oder in
dessen direkter Nahe vor, wahrend diese Bewertung im Siden auch noch bis an
den Rand der Innenstadt vergeben wurde. Hohe Belastungen (LGK 5) ergaben sich
fir fast alle verkehrsreichen Standorte, wobei im Nordteil auch solche Standorte
betroffen sind, bei denen dies wegen der besonders offenen Lage (Krefelder bzw.
Roermonder StraBe) im Vergleich zu dichter bebauten Abschnitten im Stden (Thea-
terstraBe, Kaiserplatz) nicht in dieser Form zu erwarten ware. LGK 6 (,sehr hohe
Belastung®) wurde am Hansemannplatz und im Mittelteil der WilhelmstraBe festges-
tellt.

AuBerhalb bzw. am Rand des Aachener Kessels (Brand / Forst) Gberwiegen - auch
an verkehrsreichen Standorten geringe bis sehr geringe Belastungen (LGK 1-2).
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Vergleich der Ergebnisse

Da sich Teile des Bearbeitungsgebiets der Flechtenkartierung mit dem der o.g.
CO2-Messungen decken und auch die Vorgehensweise - die Verwendung indirekter
Anzeiger - grundsétzlich nicht undhnlich ist, kann ein Vergleich der Ergebnisse vor-
genommen werden. Wenn die Ergebnisse der COz-Messungen entsprechend der
Farbskala analog zu den Luftglteklassen interpretiert werden, ergibt sich dabei flr
das Profil von der Soers Uber den éstlichen Innenstadtrand bis Burtscheid folgendes
Bild.

GroBraumig zeigen die Ergebnisse beider Untersuchungen in Bereichen auBerhalb
der geschlossenen Bebauung fur die Soers (im Norden) ungunstigere lufthygieni-
sche Verhaltnisse an als im Aachener Stden. In beiden Féllen weisen Standorte in
der Nahe des Siedlungsrandes im Norden deutlich unglnstigere Werte auf als im
Suden. Die héchsten Schadstoffkonzentrationen waren - ebenfalls nach beiden Me-
thoden - am Ostrand der Innenstadt - im Bereich des Alleenrings zu erwarten. Klein-
raumig ergibt sich in beiden Fallen, daB am Nordrand der Innenstadt (im Bereich
von Lousberg, Salvatorberg und Wingertsberg) sehr variable Verhéltnisse bei in-
sgesamt relativ hoher Belastung vorliegen. Zudem stellt sich die Situation im Kern-
bereich von Burtscheid - trotz relativ dichter Bebauung und der Lage am Sidrand
der Innenstadt - jeweils relativ glinstig dar.

Unterschiedliche Bewertungen ergeben sich v.a. flr verkehrsreiche Standorte im
stddstlichen Randbereich der Innenstadt (z.B. Hauptbahnhof, TheaterstraBe, Nor-
maluhr) bzw. fir den Standort Kaiserplatz (Ostrand der Innenstadt), bei denen sich
jeweils entgegengesetzte Tendenzen (,relativ glinstig“ / ,eher unglnstig®) andeuten.
Als méglicher Erklarungsansatz fir diese Diskrepanz drangt sich auf, daB3 alle diese
Standorte in Bereichen liegen, die nur unter giinstigen Bedingungen noch von Kalt-
luftstrémen der Bachtaler erreicht werden kénnen; dementsprechend kann auch
nicht erwartet werden, daB die Ergebnisse von - wenigen - Kurzzeitmessungen zu
zufélligen Terminen mit denen einer auf Langzeitwirkungen basierenden Methode
Ubereinstimmen. Als weiterer deutlicher Unterschied, der allerdings nur durch einen
MeBpunkt reprasentiert wird, fallt die unterschiedliche Bewertung der Situation im
Gillesbachtal auf, die sich nach den CO»>-Messungen deutlich glnstiger darstellt.
Hier bleibt der Hintergrund unklar, allerdings ist méglicherweise nicht auszuschlies-
sen, daB die Ursache in Querempfindlichkeiten bestimmter Flechtenarten gegenu-
ber einer Kombination von niedrigen Temperaturen und hoher Luftfeuchtigkeit, wie
sie fir die Bachtéler typisch sind, bestehen; hier ware zu prifen, ob es bei den
schadstoffempfindlichen Flechtenarten viele warmeliebende Arten gibt.
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3. Ergebnisse der stadtklimatologischen Untersuchungen

3.1. MeBprogramme und verwendete Daten
3.1.1. Temporare Feststationen

Im Rahmen des Gesamtstadtischen Klimagutachtens wurden insgesamt 13 Statio-
nen betrieben (siehe Abb. 11 im Anhang und Tab.
5). Vom Biro fur Umweltmeteorologie, Pader-
born, wurden zehn meteorologische MeBsta-
tionen aufgebaut und gewartet, bei denen die Pa-
rameter Temperatur und Feuchte in 2 m Hbhe
erfaBt wurden, davon an sieben Stationen zusatz-
lich Windgeschwindigkeit und -richtung in 3,5 m
Hohe. Das Umweltamt der Stadt Aachen hat eine
weitere Station zur Verflgung gestellt (Aachen-
Mitte; Temperatur, Feuchte, Wind). Das Geogra-
phische Institut der RWTH war mit einer Fest-
station (Hérn) und einer Temporarstation (Oppen-
hoffallee) beteiligt; an beiden wurden die Parame-
ter Temperatur, Feuchte und Wind gemessen.
Die Auswahl der Standorte erfolgte auf Vorschlag
der RWTH in Absprache mit dem Umweltamt der
Stadt Aachen.

Station Hbéhe 0.NN  Lage (GauB-Kriiger Koordinaten) Ausstattung
Hoérn 198 2504,420 5627,030 TT, UU, FF, DD
Aachen-Mitte 166 2506,500 5626,490 TT, UU, FF, DD
Burtscheid 169 2506,690 5625,400 TT, UU, FF, DD
Oppenhoffallee 166 2507,730 5626,120 TT, UU, FF, DD
Recyclinghof 146 2507,990 5628,580 TT, UU, FF, DD
Eilendorf 195 2511,080 5627,100 TT, UU
Richterich 182 2504,340 5630,770 TT, UU, FF, DD
Brand 266 2511,940 5623,390 TT, UU
Vetschau 189 2502,490 5631,500 TT, UU, FF, DD
Kornelimiinster 222 2512,880 5621,560 TT, UU, FF, DD
Sief 270 2510,080 5618,230 TT, UU, FF, DD
Tour Baudouin 370 2501,530 5624,330 TT, UU, FF, DD
Kronprinzenrast 336 2503,990 5623,550 TT, UU

(TT - Lufttemperatur, UU - relative Feuchte, FF - Windgeschwindigkeit, DD - Windrichtung)

Tabelle 5: Stationsnetz
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Am 30.03.98 wurde der Aufbau der Temporarstationen beendet, so daB ab dem
1. April 1998 MeBwerte von allen Standorten vorliegen. Vorgesehenes Ende des
MeBprogrammes war der 31.03.1999; da aufgrund des ungiinstigen Witterungsver-
laufs nicht alle Untersuchungen im vorgesehen Zeitraum abgeschlossen werden
konnten, wurde eine Verlangerung fir einzelne Standorte abgesprochen, so daB die
MeBkampagne am 11.6.99 endgultig beendet wurde. Angaben zum Betrieb des
Stationsnetzes finden sich im Anhang.

Das Datenmaterial der Stationen wurde der RWTH zur Bearbeitung jeweils in Form
von 10min-Werten auf Datentrager Ubergeben. Die Daten wurden fir die verschie-
denen Fragestellungen unterschiedlich aufbereitet, insbesondere wurden Stunden-
werte und hieraus Mittel- und Extremwerte berechnet (siehe Tabellen 7, 11, 13 und
16 im Anhang). Dort und an anderer Stelle wird auch auf Daten anderer, nicht un-
mittelbar zur Untersuchung gehérender Stationen Bezug genommen. Die MeBer-
gebnisse werden nicht allerdings explizit diskutiert; sie finden - soweit jeweils erfor-
derlich und sinnvoll - bei der Analyse in den entsprechenden Kapiteln Bertcksichti-

gung.

3.1.2. MeBfahrten

Insgesamt wurden drei MeBfahrtenkampagnen durchgefihrt (8./9.8.98, 23./24.9.98
und 31.3./1.4.99). Dabei wurden vom Buro fir Umweltmeteorologie, Paderborn, je-
weils mehrere MeBfahrten in den Abend-, Nacht- und frilhen Morgenstunden durch-
geflihrt; gemessen wurde dabei die Lufttemperatur und die Luftfeuchte aus zwei
MeBfahrzeugen. Zusétzlich wurden von der RWTH Aachen am 23./24.9.98 (Termin
der Thermalbefliegung) an zusatzlichen MeBpunkten Windmessungen vorgenom-
men.

Die Auswahl der beiden Hauptrouten erfolgte auf Vorschlag der RWTH Aachen und
des Umweltamtes. Dabei waren die MeBrouten mdglichst so festzulegen, daf ihr
Verlauf die Form einer "acht" haben sollte. Zudem war darauf zu achten, daB die
geplanten Routenlangen sowie die Anzahl der MeBpunkte in der vorgegebenen Zeit
zu realisieren waren. Fir die Nordtour wurden 94 MeBpunkte und flr die Stdtour
107 MeBpunkte festgelegt. Lage und Numerierung der MeBpunkte zeigt Abbildung
11 (im Anhang).

Fir die zusatzlichen Windmessungen wurden zwei weitere MeBrouten mit jeweils
9 MeBpunkten ausgesucht; an diesen Punkten wurden im Laufe der Nacht mehr-
mals jeweils 10-minttige Windmessungen durchgefihrt. Zusammen mit den MeB-
ergebnissen an den temporaren Feststationen lagen somit fir diese MeBkampagne
Winddaten von 28 Standorten erganzend zu den 201 MeBpunkten der mobilen und
13 der stationdren Temperatur- und Feuchtemessungen vor.

Nahere Angaben zu den MeBrouten sind dem Anhang zu entnehmen.
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3.1.3. Vertikalsondierungen

Vertikalsondierungen wurden an drei Terminen
(8./9.8.98, 31.3./1.4.99 und 26./27.5.99) jeweils mit
einer Sonde an den Haupt-Standorten Sief und Eli-
sengarten (durch die Universitat Trier, Abteilung Kili-
matologie, bzw. die Universitat-Gesamthochschule
Essen, Abteilung Landschaftstkologie) sowie mit ei-
ner mobilen MeBvorrichtung an wechselnden Stan-
dorten (Wildbachtal, Dorbachtal, KopernikusstraBe
und Haarbachtal; durch die RWTH Aachen, Lehr- und
Forschungsgebiet Physische Geographie) durchge-
fihrt. An den Standorten Sief und Elisengarten wur-
den jeweils wahrend der Nachtstunden in stiindlichem
Abstand Sondierungen durchgefiihrt; gleiches gilt fur
die Messungen im Wildbachtal am 8./9.8.98. An den
anderen Standorten wurde in kiirzeren Intervallen und - -
nur far den Zeitraum der parallel in diesen Bereichen durchgeflihrten Rauchgasver-
suche gemessen.

An den Haupt-Standorten kamen GroBsonden in Zeppelinform mit MeBgeraten flr
Temperatur, Feuchte (bzw. Feuchttemperatur), Windrichtung und -geschwindigkeit
zum Einsatz. Bei den anderen Messungen wurde ein mobiles Kleinsondensystem
(direkte Messung von Temperatur und Windrichtung, Berechnung der Windge-
schwindigkeit) verwendet. Nahere technische Angaben sind dem Anhang zu ent-
nehmen.

3.1.4. Rauchgasversuche

Waéhrend aus-
tauscharmer Wetter-
lagen wurden an
mehreren Stand-
orten durch das BU-
ro for Umweltme-
teorologie, Pader-
born, Rauchgas-
experimente jeweils ca. 2 Stunden nach Sonnenuntergang bzw. vor Sonnenaufgang
des Folgetages durchgefiihrt. Diese Untersuchungen dienen dem Nachweis boden-
naher Kaltuftabflisse. Die Auswahl der Detailflachen erfolgte auf Vorschlag der
RWTH Aachen und des Umweltamtes. Die genauen Zindpunkte wurden mit dem
Umweltamt abgestimmt; das Umweltamt Gbernahm auch die notwendige Abstim-
mung mit betroffenen stadtischen Dienststellen.

Rauchgasversuche wurden an insgesamt 7 Standorten durchgefthrt (Erlauterungen
und Dokumentation s. Anhang). Mittels Rauchgasversuchen kénnen geringste Luft-
strbmungen nachgewiesen werden, und es ergibt sich gleichzeitig ein detailliertes
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Bild der raumlichen Struktur von Kaltluftstrbmungen. Als Standorte wurden solche
Bereiche ausgewabhlt, fir die noch keine Ergebnisse von anderen Untersuchungen
vorlagen, fur die aber eine genauere Analyse bodennahe Kaltluftstrbmungen ge-
wilnscht wurde.

3.1.5. Thermalbefliegung

In der Nacht vom 23./24.9.98 wurden zwei
Thermalscannerbefliegungen durchgefinhrt.
Die Ergebnisse bilden einen wichtigen
Baustein fur die Klimauntersuchung Aa-
chen, da sie - im Gegensatz zu den punk-
tuellen meteorologischen MeBergebnissen
- flachendeckende Informationen fir das
gesamte Untersuchungsgebiet mit seiner
klimarelevanten Umgebung liefern. Aller-
dings kénnen solche Messungen nur an
Einzelterminen durchgefiihrt werden; zudem besteht zwischen Oberflachen- und
Lufttemperaturen kein direkter Zusammenhang. Einzelheiten zu den System- und
Aufnahmeparametern der Thermalscannerbefliegung Aachen sind dem Anhang zu
entnehmen (siehe auch: Kap. 3.2.5.).

Die Aufnahmen erfolgten wahrend einer frihherbstlichen windschwachen Strah-
lungswetterlage (Altweibersommer) nach Sonnenuntergang bzw. vor Sonnenauf-
gang, um das AbkUhlungsverhalten der Landschaftsoberflachen zu erfassen. Es
wurden jeweils 7 Flugstreifen geflogen, wobei die Reihenfolge und Flugrichtung der
einzelnen Streifen bei beiden Fligen identisch sind. Begonnen wurde immer mit
dem westlichsten Streifen.

Die Rohdaten wurden geometrischen Korrekturen unterzogen. Durch eine ausrei-
chende Querltberlappung der benachbarten Flugstreifen ist eine Flachendeckung
gewabhrleistet.

3.1.6. Radarbefliegung

Die Radarbefliegung ist Teil eines vom Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (BMBF) geférderten Forschungsprojektes mit dem Titel “3D - Stadtklima”
und daher nicht unmittelbar Bestandteil des Gesamtstadtischen Klimagutachtens
Aachen. Sie diente der Beschaffung von Daten zur Oberflachenbeschaffenheit des
Untersuchungsgebiets.

Prinzipiell arbeitet das hier verwendete System wie ein normales Seitensicht-Radar.
Mikrowellenpulse werden vom Flugzeug aus zur Seite und schrdg nach unten
abgestrahlt. An der Erdoberflache reflektierte Radar-Echos werden entlang des
Flugweges - beim “Synthetic Aperture Radar (SAR)” als Doppler-Signale -
empfangen und als SAR-Rohdaten aufgezeichnet. Ein Radarbild wird als schwarz-
weiBes “Intensitatsbild” digital erzeugt und gespeichert.
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Beim interferometrischen SAR wird nun
eine zweite Empfangsantenne flr die
Radarechos installiert. Sie ist quer zur
Flugrichtung gegenlber der ersten An-
tenne um etwa 1 - 1,5 m versetzt am
Flugzeugrumpf angeordnet. Durch den
unterschiedlichen Abstand beider An-
tennen zur Erdoberflache entsteht eine
minimale Laufzeitdifferenz der Radar-
Echos. Dieser Versatz ist als Phasen-
verschiebung der Signale meBbar, wel-
che bei der Datenverarbeitung in Ho-
henunterschiede der Oberflache umge-
rechnet wird.

D ie “interferometrische” Datenverarbeitung erzeugt ein hochauflésendes dreidi-
mensionales Rasterbild. Fir jeden Bildpunkt wird die exakt berechnete H6he ange-
geben. Ein flachendeckendes digitales Héhenmodell zeigt feinste Details von Relief,
Gebauden und Baumbewuchs. Die Genauigkeit der Héheninformation wird von der
Signalqualitadt des Radar-Echos bestimmt und reicht von wenigen Dezimetern (Ge-
b&ude, StraBen, Felder) bis zu ca. 1,5 Metern (Baumkronen). Nahere Angaben sind
dem Anhang zu entnehmen.

3.1.7. Lufthygienische Untersuchungen

MeBprogramm "Talkessel"

Im Zeitraum 1998/1999 wurde
im Auftrag des Umweltamts der
Stadt Aachen ein Immissions-
meBprogramm innerhalb des
Aachener Kessels durchgeflhrt,
das in bezug auf die Lage der
ausgewahlten MeBpunkte und
die Untersuchungssystematik
dem MeBprogramm nach TA-
Luft aus den Jahren 1986-1988
(damals allerdings flr das ge-
samte Stadtgebiet) entsprach.
Die Messungen sind im Umweltbericht Luft '99 des Umweltamts der Stadt Aachen
(STADT AACHEN, 2000) dokumentiert.

Teilweise im Rahmen anderer Aufgabenstellungen wurden im Untersuchungszeit-
raum weitere Immissionsmessungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Detail-
messungen werden in dieser Arbeit nicht insgesamt dokumentiert bzw. behandelt.
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3.1.8. Screening

Im Zuge der Umsetzung der 23. Verordnung nach dem Bundesimmissionsschutz-
gesetz (23. BimSchV) wurden von der Stadt Aachen Untersuchungen in Auftrag
gegeben, die klaren sollten, an welchen StraBenabschnitten im Stadtgebiet von
Aachen erhéhte Konzentrationen der Luftschadstoffe NO,, Ruf3 und / oder Benzol
zu erwarten sind. Diese Untersuchungen basieren i.w. auf Modellrechnungen auf
Grundlage von gemessenem Verkehrsautfkommen und Annahmen zum Emis-
sionsverhalten verschiedener Fahrzeugtypen auf StraBenabschnitten mit bestimm-
ten Eigenschaften (Einzelheiten zum Vorgehen: siehe HEUSCH/BOESEFELD,

1999).
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3.2. Ergebnisse der MeBprogramme
3.2.1. Temporare Feststationen
Temperatur
Mittelwerte

Die nachfolgende Darstellung basiert auf den Registrierungen der Lufttemperatur an
der RWTH-Station auf der H6rn als Referenzstation. Die Korrespondenzwerte der
einzelnen Temporaren Feststationen sind in Form von Differenzwerten in Tabelle 6
sowie in Abbildung 12 dargestellt.

Jahresmitteltemperatur

Gegenuber der Referenzstation Hérn ist es im Aachener Kessel um bis zu 0,5 K
(Aachen-Mitte) warmer. In der Soers (Recyclinghof) und in Eilendorf sind die Tem-
peraturunterschiede mit héchstens 0,1 K sehr gering. Deutlich niedrigere Jahresmit-
teltemperaturen sind im bebauten Bereich in Richterich, Brand und insbesondere in
Kornelimlnster (AT — 0,8 K) zu verzeichnen. Die Freilandstationen Vetschau, Sief
und Tour Baudouin (hier auch absolut und relativ héhenbedingt) sind allgemein kal-
ter als das bebaute Areal. Hinzuweisen ist auf zwei Tatbestande :

1. Die Jahresmitteltemperaturen der Stationen in bebauten Arealen sind aus-
nahmslos héher als diejenigen im ,Freiland’.

2. Trotz etwa gleicher H6henlage ist die Freilandstation Sief im Jahresmittel um
0,7 K kalter als die Station Vetschau.

3. Die Station Korneliminster weist eine um 0,3 K niedrigere Jahresmitteltem-
peratur auf als diejenige im benachbarten Brand.

Mittleres tagliches Maximum

Gegenuber der Hérn liegen die durchschnittlichen Tageshdchsttemperaturen im
Aachener Kessel sowie in Eilendorf héher, in Richterich und Kornelimlnster etwa
gleich hoch. Mehr oder weniger deutlich niedrigere mittlere Maxima weisen die vor-
genannten Freilandstationen auf, wobei die um mehr als 2 K tiefere Temperatur auf
dem Tour Baudouin wiederum auf die absolute und relative H6he der Station zu-
rickzufhren ist.

Mittleres tagliches Minimum

Im Vergleich zur Referenzstation H6rn weist nur die Temporarstation Aachen-Mitte
einen h6éheren Wert auf. Die innerstadtische Differenzierung ist nur zum geringen
Teil durch den ,Warmeinseleffekt bedingt (z.B. kein Unterschied zwischen Richter-
ich und Vetschau), sondern im wesentlichen auf die jeweilige topographische Lage
zurlckzufihren. So ist es z.B. am Recyclinghof — trotz gewerbe-/industriebedingter
Uberwarmung — wegen der Lage der Station am Rande der Soers um 0,8 K kalter
als auf der Ho6rn, in Korneliminster um 0,9 K kélter als in Brand und auf dem Tour
Baudouin — aus den o.e. Grinden — um 0,6 K warmer als z.B. in Sief. Bemerkens-
wert ist auch, daB das mittlere tagliche Minimum am Recyclinghof lediglich um 0,3 K
hdéher liegt als auf dem Tour Baudouin.
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Station T AT Tx AT TN AT
Hoérn 10,3 13,5 7,3

Aachen-Mitte 10,8 0,5 14,2 0,7 7,7 0,4
Burtscheid 10,6 0,3 141 0,6 7,3 0
Oppenhoffallee 10,5 0,2 13,9 0,4 7,1 -0,2
Recyclinghof 10,3 0 14,2 0,7 6,5 -0,8
Eilendorf 10,2 -0,1 13,9 0,4 6,7 -0,6
Richterich 10 -0,3 13,5 0 6,6 -0,7
Brand 9,8 -0,5 13,3 -0,2 6,5 -0,8
Vetschau 9,7 -0,6 13 -0,5 6,6 -0,7
Korneliminster 9,5 -0,8 13,4 -0,1 5,6 -1,7
Sief 9 -1,3 12,7 -0,8 5,3 -2
Tour Baudouin 8,8 -1,5 11,4 -2,1 6,2 -1,1
Kronprinzenrast 8,5 -1,8 11,3 -2,2 59 -1,4

TT=Mitteltemperatur (°C)

Tx=Mittleres tagliches Maximum (°C)
Tn=Mittleres tagliches Minimum (°C)
AT=Abweichung von Referenzstation Hérn (K)

Tabelle 6: Temperaturverhéltnisse im Stadtgebiet von Aachen 04/98 bis 03/99
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Antizyklonale und zyklonale Witterung

Die regionale Temperaturdifferenzierung im Stadtgebiet von Aachen héngt u.a. ab
vom Grad der Versiegelung, insbesondere der Art der Bebauung und der topogra-
phischen Lage des jeweiligen Areals im Umfeld der betreffenden Station. Die Aus-
wirkungen dieser EinfluBgréBen sind ihrerseits abhangig von der jeweils vorherr-
schenden Witterung. Dieser Tatbestand soll im folgenden am Beispiel von jeweils 4
Tage andauernden Witterungsabschnitten mit antizyklonaler bzw. zyklonaler Witte-
rung in jeweils gleicher Jahreszeit dargestellt werden (Abb. 13 bis 15). Den Abbil-
dungen ist u.a. folgendes zu entnehmen :

1. Unabhangig von der Jahreszeit und den aufgeflihrten Parametern ist die in-
nerstadtische Differenzierung der Lufttemperatur bei Hochdruckwitterung we-
sentlich gréBer als bei zyklonal gepragtem Witterungsgeschehen.
Mit Ausnahme der Stationen Tour Baudouin und Kronprinzenrast betragen
die Temperaturunterschiede bei zyklonaler Witterung — unabhangig von der
jeweiligen KenngréBe — kaum mehr als 1 K. Bei Hochdruckwitterung werden
demgegeniber Werte von bis zu 4 — 5 K erreicht.

2. Bei antizyklonaler Witterung ist insbesondere auf die sehr tiefen mittleren Mi-
nima an den Stationen Sief, Korneliminster und Recyclinghof hinzuweisen.
Weiterhin fallt auf, daB der gleiche Parameter an der Freilandstation Sief je-
weils markant tiefer liegt als an der — in vergleichbarer Héhe gelegenen —
Station Vetschau. Das ist auf die genannte geringere Durchliftung sowie auf
die vorliegende Grinlandnutzung im Bereich der VennfuBflache zurtickzufih-
ren.

3. Bei antizyklonaler Witterung liegt an der Station Tour Baudouin das mittlere
Minimum meist héher als an den Ubrigen Referenzstationen (Ausnahme Aa-
chen-Mitte), das mittlere tagliche Maximum dagegen in der Regel deutlich
niedriger. Dieser Tatbestand wird unten ndher analysiert. Ahnliches gilt auch
flr die Stationenpaare Brand-Korneliminster sowie Hérn-Recyclinghof/Soers.

4. Insbesondere bei Hochdruckwitterung weist die im Aachener Wald gelegene
Station Kronprinzenrast deutlich tiefere Minimumtemperaturen auf als die in
20 m oberhalb des Kronenniveaus gelegene Station Tour Baudouin. Weiter
unten wird nachgewiesen, daB die Temperaturwerte auf dem Tour Baudouin
in nicht unerheblichem MaBe bereits diejenigen der freien Atmosphare Uber
dem Aachener Kessel reprasentieren. Dem steht nicht entgegen, daB das
Kronendach des Aachener Waldes auf dem Thermalbild vergleichsweise ho-
he Oberflachentemperaturen zur Nachtzeit aufweist. Bezlglich einer Begriin-
dung wird auf Kapitel 3.2.5. verwiesen. Festzuhalten bleibt, daB die Lufttem-
peraturen im Bestand vor allem zur Nachtzeit vergleichsweise niedrig sind.
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Antizyklonale: Witterung 08.-11 Aug. 58
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Abbildung 13: Temperaturabweichungen [K] von der Referenzstation Hérn (Som-
mer)
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Abbildung 14: Temperaturabweichungen [K] von der Referenzstation Hérn (Herbst)
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Antizykionals Witterung 11.-14.2.55
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Abbildung 15: Temperaturabweichungen [K] von der Referenzstation H6rn (Winter)
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Besondere Tage

Die Analyse der thermischen Differenzierung eines Areals erfolgt in der Klimatologie
nicht nur an Hand der Mittelwertbildung, sondern auch Uber die Zahl der Tage (im
Monat bzw. im Jahr), an denen ein definierter Schwellenwert der Lufttemperatur
Uber- bzw. unterschritten wird. Zu solchen ,besonderen Tagen’ gehdren z.B.

Station Eistage Frosttage Sommertage heiBe Tage Grillparty- Abende
Horn 9 28 18 6 17
Aachen-Mitte 5 32 30 9 28
Burtscheid (7) (36) 29 9 19
Oppenhoffallee 7 36 27 8 16
Recyclinghof 4 48 29 8 13
Eilendorf 5 43 28 9 9
Richterich 8 46 24 7 (10)
Brand 6 48 22 8 10
Vetschau 11 44 (18) (5) 9
Korneliminster 6 (60) (22) (8) (6)
Sief 14 64 (17) (4) (7)
Tour Baudouin 23 (59) (16) (3) (15)
Kronprinzenrast 20 (58) 11 1 12

() Werte wegen MeBausfall z.T. extrapoliert

Tabelle 8: Zahl der Besonderen Tage im Zeitraum 04/98- 03/99

Frosttage

Der Tiefstwert der Lufttemperatur betragt weniger als 0° C. Im Untersuchungszeit-
raum trat Frost am seltensten an den Stationen Aachen-Mitte, Oppenhoffallee und
H6rn mit weniger als 40 Tagen auf. In den Stadtteilen Eilendorf, Richterich und
Brand waren es 40 — 50 Tage, wahrend die Freilandstationen Tour Baudouin (58 d)
und Sief (64 d) eine deutlich gréBere Frosthaufigkeit verzeichneten. Auffallend ist
der ungewohnlich haufige Frost in der Soers (Recyclinghof), in Korneliminster, aber
auch an der Station Kronprinzenrast im Aachener Wald.

Eistage

Ganztagig Frost, d.h. auch die Tageshdchsttemperatur liegt unter 0° C, trat am sel-
tensten am Recyclinghof auf (4 d). 5 — 7 Eistage wurden an den Stationen Aachen-
Mitte, Eilendorf, Brand und Oppenhoffallee verzeichnet. An den Freilandstationen
Vetschau und Sief waren es 11 bzw. 14 Tage, wahrend in den héchsten Lagen des
Aachener Waldes 20 bzw. 23 Eistage verzeichnet wurden.



Seite 44 GESAMTSTADTISCHES KLIMAGUTACHTEN AACHEN

Sommertage

treten auf, wenn die Tageshéchsttemperatur mindestens + 25° C betragt. Bedingt
durch die in Kapitel 3.1. erwahnten MeBausfélle ist der Datensatz fir die Stationen
Korneliminster, Sief und Tour Baudouin unvollstandig. Das gilt auch fir die HeiBen
Tage sowie die sog. Grillparty-Abende.

Eine Lufttemperatur von > + 25° C wurde im Bereich des Aachener Kessels ein-
schlieBlich Burtscheid und in Eilendorf an mehr als 25 Tagen erreicht (Aachen-Mitte
an 30 Tagen). An den Stationen Brand und Richterich waren es mit 20 — 24 Tagen
etwas weniger, wahrend auf der H6rn nur 18 Sommertage verzeichnet wurden. Im
Aachener Wald traten - héhenbedingt - nur 10 bzw. 11 Sommertage auf.

HeiBe Tage

weisen ein Temperaturmaximum von mindestens + 30° C auf. 8 — 9 solcher Ereig-
nisse wurden im Aachener Kessel sowie in Burtscheid, Eilendorf und Brand ver-
zeichnet. In Richterich und auf der H6rn waren es 7 bzw. 6 Tage, wahrend heil3e
Tage im Bereich des Aachener Waldes ausgesprochen selten auftraten.

Grillparty-Abende

In neueren Stadtklimaanalysen wird auch das MaB der abendlichen Abkihlung in
der warmen Jahreszeit ausgezahlt. Betragt die Lufttemperatur um 21 MESZ noch
mindestens + 20° C, dann spricht man von einem ,Grillparty‘-, bzw. in Bayern von
einem ,Biergarten-Abend'.

Bei diesem Parameter ist die innerstadtische Differenzierung besonders markant.
An der Station Aachen-Mitte wurden insgesamt 28 solcher Falle registriert, gegena-
ber nur 19 in Burtscheid bzw. 16 an der Oppenhoffallee. In den Ortsteilen Brand,
Eilendorf und Richterich gab es gar nur 9 bzw. 10 solcher Grillparty-Abende und
damit weniger als an der Kronprinzenrast und ebenso viele wie an den Freilandsta-
tionen Vetschau und Tour Baudouin.

Fazit

1. Das Temperaturfeld im Aachener Stadtgebiet ist bei Hochdruckwitterung —
unabhangig von der Jahreszeit und damit von den Absolutwerten — wesent-
lich differenzierter als bei zyklonaler Witterung. Von daher wurden Detailun-
tersuchungen (vgl. z.B. Kap. 3.2. sowie Abb. 13 bis 15) nur bei vorherrschend
antizyklonaler Witterung durchgefuhrt.

2. Im Untersuchungszeitraum herrschte tGberdurchschnittlich haufige und inten-
sive zyklonale Witterung. Die innerstadtische Differenzierung der Lufttempe-
ratur und bzw. die Auspragung des Wéarmeinselarchipels dirfte — auf Jahres-
basis — somit am unteren Ende dessen liegen, was im langjahrigen Mittel flr
Aachen tatsachlich als charakteristisch anzusehen ist.

Temperaturinversionen uber dem Aachener Kessel

Der Aachener Kessel liegt etwa 100 bis 200 H6henmeter tiefer als seine Umgebung
(vgl. Kap. 2.1.). Die Luftqualitat in dieser quasi geschlossenen Hohlform hangt — bei
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als konstant anzunehmenden Emissionen — insbesondere vom Grad der Durchmi-
schung ab. Diese erfolgt in horizontaler Richtung (in Abh&ngigkeit von der jeweiligen
Windgeschwindigkeit), aber auch in vertikaler Richtung (in Abh&ngigkeit vom jewei-
ligen vertikalen Temperaturgradienten). Letzterer kann aus den Registrierungen der
temporaren Feststationen mit sehr guter Naherung durch die Temperatur-
unterschiede zwischen den Stationen Aachen-Mitte (in 160 m Héhe G. NN) und Tour
Baudouin (in 370 m Héhe 0.M) bestimmt werden. Eine solche Vorgehensweise ist
nicht zuletzt dadurch zu rechtfertigen, daB3 die Fesselballonaufstiege Uber dem Eli-
senbrunnen zu jeweils gleichen Uhrzeiten in 370 m Héhe in der freien Atmosphére
sehr ahnliche Temperaturwerte zeigen wie die Station Tour Baudouin (vgl. Abb. 19).
Die Station Aachen-Mitte wurde herangezogen, weil hier die jeweils héchsten Tem-
peraturen im gesamten Stadtgebiet auftreten.

Im Durchschnitt séamtlicher 8760 Einzelmessungen liegt die Mitteltemperatur an der
Station Aachen-Mitte bei + 10,8° C und am Tour Baudouin bei + 8,8°C. Die rechne-
rische Differenz von —1 K/100 m entspricht numerisch dem bei kondensationsfreien
Vertikalbewegungen auftretenden trockenadiabatischen Temperaturgradienten und
liegt somit erheblich héher als die normale, d.h. ohne Vertikalbewegungen herr-
schende Temperaturabnahme mit der H6he von — 0,65 K/100 m. Allein aus diesem
Tatbestand geht hervor, daB die vertikale Luftdurchmischung tGber der Aache-
ner Innenstadt — im weiteren Sinne Uber dem gesamten Aachener Talkessel — im
Jahresmittel infolge der stadtbedingten Uberwarmung in sehr ausreichendem MaBe
gewahrleistet ist. Bezogen auf das Jahresmittel des vertikalen Temperaturgradien-
ten bestehen daher keine Voraussetzungen fir eine nennenswerte Anreicherung
der unteren Luftschichten mit Luftschadstoffen.

Dieser Tatbestand ist tageszeitlich und witterungsmaBig allerdings zu modifizieren.
An 95 der insgesamt 365 Tage des Untersuchungszeitraumes war es auf dem Tour
Baudouin an mindestens einer der 24 Tagesmessungen warmer als in der Innen-
stadt, dies Uberwiegend bei antizyklonaler Witterung. In der Luftschicht bis etwa 200
m Uber dem Talkessel herrschte also eine Temperaturinversion. Néhere Einzelhei-
ten dazu sind Tab. 9a zu entnehmen.

Temperaturinversionen Uber dem Aachener Talkessel treten — bei im einzelnen un-
terschiedlicher Andauer — stets zur Nachtzeit auf. Die Luft Gber dem Aachener Wald
bzw. der VennfuBflache kihlt sich — héhenbedingt — starker ab als in der Innenstadt,
wird dadurch spezifisch schwerer, stromt hangabwarts und sammelt sich in der In-
nenstadt unter weiterer — strahlungsbedingter — Abklhlung. Die maximale Starke
der Inversion betrug im Untersuchungszeitraum 5,5 K (auf Stundenbasis), im
Sechsstundenmittel (22 — 04 Uhr) lag der entsprechende Wert bei maximal 3,7 K.
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Zahl der Tage mit Temperaturinversion 95
Zahl der Tage mit maximalem Temperaturgradienten 2+2 K 35
Zahl der Tage mit maximalem Temperaturgradienten 2+5 K 5
Zahl der Tage mit Temperaturinversion von = 8 h Dauer 29
Zahl der Tage mit maximalem Temperaturgradienten von >+5 K

und = 8 h Andauer 5
Maximaler Temperaturgradient (12.03.1999/ 25.03.1999) 55K
Maximaler durchschnittlicher Temperaturgradient zwischen 22

und 04 Uhr (20.07.1998/ 25.03.1999) 3,7K
Maximale Andauer (12.03.1999) 15h

Tabelle 9a: Temperaturinversionen zwischen den tempordren Feststationen Aa-
chen-Mitte (165m 0.NN) und Tour Baudouin (368m 0.NN) im Untersuchungszeit-
raum

(insgesamt 365 Tage)

Zwischen Aachen-Mitte und Tour Baudouin betrug die gréBte Andauer einer Inver-
sion 15 Stunden. Ist es in 370 m H6he warmer als in 160 m 0. NN, ist eine vertikale
Luftdurchmischung Gber dem gesamten H6henbereich nicht méglich und von daher
eine der o.e. Voraussetzungen flr moégliche Schadstoffanreicherung gegeben. In
solchen Fallen ist wegen der nur geringen Windgeschwindigkeit auch die horizonta-
le Luftdurchmischung stark eingeschrankt. So betrug an der MeBstation H6rn an
den insgesamt 29 Tagen mit einer Inversionsandauer von mindestens 8 Stunden
die durchschnittliche maximale Windgeschwindigkeit etwa 1,5 m/s ( = Bft. 1 [fast
Windstille*) und erreichte nur in einem Falle knapp 3 m/s (= Bft. 2) als absolutem
Spitzenwert. Die entsprechenden Windgeschwindigkeiten in der Innenstadt waren
noch geringer.

Die langste registrierte Andauer einer Inversion lag bei 15 Stunden (am 12.
Mrz.1999), am darauffolgenden Tage nochmals bei 12 Stunden. Dazwischen stellte
sich flr wenige Stunden jedoch ein vertikaler Temperaturgradient von mehr als - 2
K/100 m ein, so daB auch bei dieser Extremsituation zwischenzeitlich eine ausrei-
chende vertikale Luftdurchmischung gewahrleistet war.

Das Auftreten kleinrdumig ausgebildeter Temperaturinversionen im Stadtgebiet von
Aachen ist z.B. aus Untersuchungen im KannengieBerbachtal (BRAUERS und
KETZLER, 1988), in der Soers (KETZLER, 1989), im Gillesbachtal (HAVLIK und
KETZLER, 1993) und im Ponellbachtal (HAVLIK und KETZLER, 1995) durch Verti-
kalsondierungen seit langerem bekannt. Fir einen Untersuchungszeitraum von 12
Monaten sind in Tab. 9b und 9c die Zahl der Tage aufgelistet, an denen es an der
jeweils héher gelegenen temporéaren Feststation (Brand bzw. Hérn) an mindestens
einer Stunde warmer war als an der betreffenden tiefer gelegenen Vergleichsstation
(Korneliminster bzw. Recyclinghof).



GESAMTSTADTISCHES KLIMAGUTACHTEN AACHEN Seite 47

Zahl der Tage mit Temperaturinversion 319
Zahl der Tage mit maximalem Temperaturgradienten >2+2 K 100
Zahl der Tage mit maximalem Temperaturgradienten >2+5 K 11
Zahl der Tage mit Temperaturinversion von = 8 h Dauer 97
Zahl der Tage mit maximalem Temperaturgradienten von 2+5 K

und = 8 h Andauer 11
Maximaler Temperaturgradient (25.03.1999) 8,8 K
Maximaler durchschnittlicher Temperaturgradient zwischen 22

und 04 Uhr (11.05.1998) 6,4 K
Maximale Andauer (23.11.1998) 23 h

Tabelle 9b: Temperaturinversionen zwischen der temporaren Feststation Recyc-
linghof (150m 0.NN) und der Station H6rn (198m . NN) im Untersuchungszeitraum

(insgesamt 365 Tage)

Zahl der Tage mit Temperaturinversion 301
Zahl der Tage mit maximalem Temperaturgradienten >2+2 K 122
Zahl der Tage mit maximalem Temperaturgradienten >2+5 K 38
Zahl der Tage mit Temperaturinversion von = 8 h Dauer 97
Zahl der Tage mit maximalem Temperaturgradienten von >2+5 K

und = 8 h Andauer 34
Maximaler Temperaturgradient (29.03.1999) 8,2K
Maximaler durchschnittlicher Temperaturgradient zwischen 22

und 04 Uhr (11.05.1998) 6,4 K
Maximale Andauer (21.09.1998/07.11.1998) 21 h

Tabelle 9c: Temperaturinversionen zwischen den temporéren Feststationen Korne-
limGnster ( 240m 0.NN) und Brand (265m G.NN) im Untersuchungszeitraum

(insgesamt 321 Tage)

Den Ubersichten ist zu entnehmen, daB sich Temperaturinversionen zwischen Sta-
tionen mit einem Héhenunterschied von nur bis zu 50 Metern haufiger und intensi-
ver ausbilden als solche Uber dem gesamten Talkessel. Die haufig stabile Luft-
schichtung zwischen den beiden herangezogenen Stationspaaren war bereits bei
den durchschnittlichen taglichen Minimumtemperaturen (Tab. 6) sowie bei der héhe-
ren Anzahl von Frosttagen (Tab. 8) zu erkennen.

Insgesamt ist den Auszahlungen zu entnehmen, daB im Indetal (Korneliminster)
und in der Soers (Recyclinghof) sehr haufig schlechte Luftaustauschbedingungen
vorherrschen.
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Abweichungen der Extremwerte vom Mittel

Aus der Analyse der Extremwerte der Lufttemperatur (hier: Abweichung der mittle-
ren Minima und Maxima vom Mittel aller Stationen) lassen sich erste Ansatzpunkte
flr eine Zuordnung von Stationen zu Klimatopen ableiten (STOCK, 1992). Stadtisch
beeinfluBte Standorte sind generell dadurch gekennzeichnet, daB bei ihnen deutlich
erhéhte Minima, aber auch erhéhte Maxima vorliegen, bei Freilandstandorten sind
dagegen relativ niedrige Minima und Maxima zu erwarten; Tallagen weisen oft et-
was erhdhte Maxima bei niedrigen Minima auf, Kuppenlagen dagegen etwas redu-
zierte Maxima bei héheren Minima.

Nach Abbildung 16 weisen v.a. die Stationen Aachen-Mitte, Burtscheid und Oppen-
hoffallee deutlich erhéhte Minima und Maxima auf; aus den Ergebnissen einer an-
deren Untersuchung in den Jahren 1993/94 (KETZLER, 1997) geht hervor, daB dies
in &hnlicher Form auch fir die damalige Station Augustinerplatz (westliche Innen-
stadt) gilt. Diese Standorte waren demnach als deutlich stadtisch beeinflusst ein-
zuordnen.

In guter Ubereinstimmung mit den genannten Kriterien ergeben sich fiir die in freier
Lage befindliche Station Sief Uberdurchschnittlich niedrige Extremwerte (ebenso fir
den Standort Nachrichtentechnische Zentrale / Melaten bei der 0.g. Untersuchung).

Die Extremwerte der auBerhalb der Kernstadt gelegenen Stationen Brand, Eilendorf
und Richterich liegen in der Nahe des Gebietsmittels, was fur Standorte im nicht
verdichteten Siedlungsbereich typisch ist.

Flr einige Stationen liefert diese Methode unerwartete Ergebnisse. Bei der in der
Innenstadt gelegene Station Fakultat IV (MeBprogramm 1993/94; vergl. Tab. 10)
ergaben sich bei den damaligen Untersuchungen sehr niedrige Werte; hier konnte
nachgewiesen werden, daB die enge Bebauungssituation in Verbindung mit hohem
Baumbestand eine Abschirmung der Grinflache am Standort und damit eine die
Stadtwirkung verschleiernde deutliche Absenkung der Extremwerte verursacht.

Die Station Hoérn erscheint starker stadtisch beeinfluBt, als es nach der Lage und
der Bebauungssituation zunachst zu erwarten ware; hier wirkt sich vermutlich die
Kuppen- bzw. Hanglage (durch AbfluB von Kaltluft und dadurch erhéhten Minima)
aus. Da die Station Kastanienweg (auch in Kuppenlage im Bezirk Horn, allerdings
unmittelbar am Rand der Bebauung gelegen) wahrend der Messungen 1993/94
aber deutlich niedrigere Extremwerte aufwies, kann die Kuppen- bzw. Hanglage
allein hierfar nicht verantwortlich gemacht werden. Vermutlich wirkt sich die Lage
am der Innenstadt zugewandten Hang des Kdnigshtigels in Richtung auf stadttypi-
sche Verhéltnisse aus.

Der Standort Kornelimiinster weicht - im Gegensatz zu anderen Stationen in ver-
gleichbarer Bebauungssituation - deutlich in Richtung zu niedriger Minima ab; da
auch leicht erhdhte Maxima festzustellen sind, treten somit insgesamt die fir Talla-
gen typischen Merkmale in Erscheinung.
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Bei den Standorten in Industriegebieten wurden relativ niedrige (aber dennoch posi-
tive) Abweichungen der Extremwerte festgestellt, wahrend in solchen Gebieten ei-
gentlich starker stadtische Verhaltnisse - im Form héherer Extremwerte - bemerkbar
werden sollten. Flr die Station Recyclinghof sind die sehr niedrigen Minima offen-
sichtlich auf den KaltlufteinfluB aus der Soers zurtickzuflihren (siehe oben); die Ma-
xima entsprechen hier in etwa den fir Industriestandorte zu erwartenden Werten. Im
Fall des Standortes Uniroyal (Messungen 1993/94) sind Minima und Maxima in glei-
cher Weise, wenn auch weniger intensiv, betroffen; hier dirfte die relativ gute Venti-
lation des Standorts (auBerordentlich breite Zwischenrdume zwischen den Gebau-
den) ausschlaggebend sein.

Die Station Kronprinzenrast im Aachener Wald gibt sich nicht als typische Waldsta-
tion zu erkennen, denn die Minima sind (trotz Kuppenlage!) niedrig und nicht nur -
wie fir eine Waldstation zu erwarten - die Maxima; hier ist die Héhenlage zu be-
ricksichtigen, denn bei einer Lage von ca. 150 m Uber der Innenstadt muss allein
aus diesem Grund von einer hdhenbedingten Temperaturabnahme in einer Grés-
senordnung von 1 K (bei 0,65 K / 100 m) ausgegangen werden. Bei der Station
Tour Baudouin spielt dies - bei etwas gréBerer Héhendifferenz - ebenfalls eine Rol-
le; hier wirde eine entsprechende Korrektur die fir Kuppenlagen typische Kombina-
tion aus relativ geringen Maxima und relativ hohen Minima erbringen.

Der Freilandstandort Vetschau weist Extremwerte nahe dem Gebietsmittel auf und
erweist sich damit als véllig untypisch, da deutlich niedrigere Extremwerte zu erwar-
ten waren. Wie unten naher erldutert wird, spielt hier die selbst fir Freilandstandorte
ungewdhnlich starke Ventilation eine Rolle.

Temperaturanderungsraten

Anhand der Extremwerte lassen sich markante Punkte mittlerer Tagesgange be-
schreiben, wodurch bestimmte Merkmale verschiedener Standorttypen herausgear-
beitet werden kénnen (s.0.). Weitere Informationen Uber den Temperaturtagesgang
kébnnen Uber eine Analyse der Temperaturdnderungsraten (KETZLER, 1997) ge-
wonnen werden. Die Analyse des zeitlichen Verlaufs der Temperaturdnderung er-
mdoglicht Rickschlisse auf die Steuerung des Energieumsatzes am jeweiligen
Standort, v.a. auf die Wechselwirkung zwischen Energieinput (Strahlung) und
- output (Abtransport von Warme). Dies erlaubt u.a. eine gute Differenzierung ver-
schiedener innerstadtischer Standorte.

Bei den Temperaturanderungsraten kdnnen verschiedene auf den Gesamtzeitraum
bezogene GrdéBen zur Beurteilung herangezogen werden. Einerseits kénnen - ver-
gleichbar den Extremwerten des Tagesgangs der Lufttemperatur - Extremwerte der
Temperaturanderungen im Tagesgang bestimmt werden (als mittlere Extremwerte
oder - fir manche Fragestellungen gtlinstiger - als Uber eine Regressionsanalyse
theoretisch bestimmte Jahreshdchstwerte, "Grenzwerte stindlicher Temperaturan-
derungen").
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Grundsatzlich besteht bei den Temperaturanderungsraten (hier: Grenzwerte stiind-
licher Temperaturanderungen) ein Zusammenhang zu Lagefaktoren in einer Stadt in
der Form, daB innerstadtische Standorte zu generell niedrigen Anderungsraten ten-
dieren, wahrend Freilandstandorte héhere Werte aufweisen. Besonders wichtig ist
dabei, daB in der Stadt eine auffallige Asymmetrie des Tagesgangs in Form deutlich
reduzierter stindlicher Temperaturabnahmen vorliegt. Die Temperaturanderungsra-
ten sind vom Temperaturniveau eines Standortes weitgehend unabhangig und rea-
gieren daher wenig auf den konkreten Witterungsverlauf in einem MeBzeitraum;
daher ist auch ein direkter Vergleich von MeBergebnissen aus verschiedenen MeB-
zeitrdumen maoglich. Aus verschiedenen Grinden kénnen MeBergebnisse von be-
stimmten Standorttypen (v.a. in Wald- und parkartigen Strukturen) fur die vorliegen-
de Aufgabenstellung mit dieser Methode nicht sinnvoll bearbeitet werden.

In Ergdnzung der Analyse mittlerer Extremwerte kann anhand der Analyse der
Temperaturanderungsraten folgende zusammenfassende Einordnung vorgenom-
men werden (siehe auch Abb. 17).

Bei den Stationen Aachen-Mitte, Burtscheid und Oppenhoffallee bestatigt sich der
stadtische EinfluB; auch die Station Uniroyal (aus dem MeBprogramm 93/94) ist
entsprechend einzuordnen. Gleiches gilt flr die Station KlimameBstation Hérn, wo-
bei sich allerdings die Kombination aus Kuppenlage und Lage zwischen relativ gro-
Ben Baukdrpern (ehem. PH) insofern bemerkbar machen dirfte, daB der stadtische
Charakter starker erscheint, als er tatsachlich ist (bei der Station Kastanienweg aus
dem MeBprogramm 93/94 liegen die Verhéltnisse vermutlich &hnlich).

Die Stationen Augustinerplatz und Fakultét IV, beide aus dem MeBprogramm 93/94,
weisen noch geringere Anderungsraten auf (bei Fakultat [V sogar trotz der Lage auf
einer Grinflache, und in beiden Féllen trotz der Tal- statt einer Kuppenlage); &hnlich
liegen die Verhaltnisse bei der Station Bergdriesch (SondermeBprogramm 1996;
HAVLIK und KETZLER, 1996). Diese Stationen reprasentieren offensichtlich innen-
stadttypische Verhéltnisse (alle Standorte liegen in der fir die Altstadt Gblichen sehr
engen Bebauungsstruktur).

Anhand der Analyse der Extremwerte und Anderungsraten mehr oder weniger deut-
lich abzugrenzen sind die Standorte in den Kernbereichen der Bezirke am Stadtrand
(Brand, Eilendorf und Richterich), die nach beiden Methoden Werte im "Mittelfeld"
aufweisen.

Anhand der Temperaturanderungsraten lassen sich als Standorte mit Freilandei-
genschaften bestatigen: Sief, sowie die Standorte Schéntal, Melaten-
Nachrichtentechnische Zentrale (NTZ; beide aus dem MeBprogramm 93/94) und
Gillesbachtal.

Bei der Analyse der Temperaturdnderungsraten zeigen zwei stadtische Stationen
Auffalligkeiten: Sowohl der Standort Recyclinghof im Industriegebiet als auch Korne-
limiinster in recht dichter Bebauung weisen unerwartet hohe Anderungsraten auf; in
beiden Féllen zeichnet sich dabei die Wirkung starker nachtlicher Kaltluftzuflisse
(aus der Soers bzw. dem Indetal) ab.



GESAMTSTADTISCHES KLIMAGUTACHTEN AACHEN Seite 53

Station MeBperiode thermische Klimatopzuordnung

Augustinerplatz 1993/94 Innenstadtklima

Fakultat IV 1993/94 Innenstadtklima '

Bergdriesch 1995/96 Innenstadtklima

Aachen-Mitte 1998/99 Stadtklima

Burtscheid 1998/99 Stadtklima

Oppenhoffallee 1998/99 Stadtklima

Uniroyal 1993/94 Stadtklima °

Recyclinghof 1998/99 Stadtklima ’

KlimameBstation Horn alle Stadtklima ®

Brand 1998/99 Siedlungsklima

Eilendorf 1998/99 Siedlungsklima

Richterich 1998/99 Siedlungsklima

KornelimUnster 1998/99 Siedlungsklima ’

Kastanienweg 1993/94 Siedlungsklima °

Sief 1998/99 Freilandklima

Vetschau 1998/99 Freilandklima ®

Gillesbachtal 1992/93 Freilandklima 2

Nachrichtentechnische Zentrale 1993/94 Freilandklima *

Schéntal 1993/94 Freilandklima °

Kronprinzenrast 1998/99 Wald "°

Tour Baudouin 1998/99 keine Zuordnung '

Anmerkungen
Standort durch Grlinflachen beeinfluBt und daher moderat innerstadtisch;

2 Standort durch die Bellftungswirkung der Freiflachen im Bereich Gillesbachtal bzw. Moltkebahn-
hof/Beverbachtal beeinfluBt;

3 durch groBe Baukérper in der Nahumgebung und auch wegen der Lage zur Innenstadt starker stad-
tisch gepragt;

4 Standort liegt in bezug auf die Hauptwindrichtung im Luv der Stadt und ist daher stark durch die be-

nachbarten Freiflachen beeinfluBt;

5 Standort liegt in einem Industriegebiet; Unterschiede zwischen 'Stadtklima' und 'Klima der Industriege-
gietel'ze(geben sich weniger bei den Temperaturverhéltnissen als vielmehr bei der Luftfeuchtigkeit und
en Emissionen;

6 Standort liegt bei westlichen bis nérdlichen Winden im Lee der Stadt und kann dann von der Stadt
beeinfluBt werden;

7 Standort steht unter massivem EinfluB gréBerer Kaltluftansammlungen;

8 Standort durch besonders windexponierte Lage beeinfluft;

9 Standort trotz groBer Baukorper wegen der Lage am Siedlungsrand wenig stadtisch beeinfluBt;

10 eine sinnvolle Klimatopzuordnung ist nach den zugrunde gelegten quantitativen Kriterien nicht mégich.

Tabelle 10: Klimatopzuordnung nach Temperaturverhaltnissen
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Bei den Stationen Vetschau und Tour Baudouin liefert die Analyse der Temperatur-
anderungsraten unplausible Ergebnisse. Bei Tour Baudouin ist dies leicht nachvoll-
ziehbar, da der Temperaturgeber hier nicht im 2 m Gber Grund sondern in groBer
Hoéhe auf dem Turm angebracht war; eine groBe Héhe Uber Grund bedingt automa-
tisch eine geringere Temperaturamplitude und entsprechend geringere Temperatur-
anderungsraten. Flr Vetschau muBB angenommen werden, daB3 sowohl die unerwar-
tet geringen Anderungsraten als auch die unauffalligen Extremwerte durch die -
selbst fur Freilandstationen - ungewdhnlich hohen Windgeschwindigkeiten bedingt
sind; immerhin liegt auf der Hand, daB hohe - horizontale - Windgeschwindigkeiten
auch mit starkerem vertikalen Luftaustausch verbunden sind, wodurch der fir die
bodennahe Luftschicht des Freilands ansonsten typische kraftige Tagesgang der
Lufttemperatur deutlich gedampft werden muf3.

Klimatopzuordung nach Temperaturverhaltnissen

Aus den Ergebnissen der Analyse der mittleren Extremwerte und der Temperatur-
anderungsraten kann in bezug auf die thermischen Verhaltnisse insgesamt die oben
in Tabelle 10 angegebene Zuordnung der Stationen zu Klimatopen vorgenommen
werden.

Windverhaltnisse
Windgeschwindigkeit

Bei der Darstellung der regionalen Differenzierung der Windgeschwindigkeit kann
das bei den anderen Klimaelementen angewandte Verfahren der Abweichung ge-
genuber der Referenzstation Hérn nicht angewendet werden. Das MeBgerat auf der
Ho6rn ist in einer Hohe von 22 m Uber der Erdoberflache bzw. 10 m Uber Grund
(Flachdach) installiert, diejenigen an den temporaren Feststationen dagegen in
3,5 m Héhe Uber der Erdoberflache. Da die Windgeschwindigkeit wegen des vertikal
abnehmenden Einflusses der Bodenreibung mit wachsender Héhe zunimmt, sind
die Registrierungen auf der H6rn nur bedingt mit denen der Gbrigen Stationen ver-
gleichbar.

Jahresmittel

Im Aachener Kessel sowie im Ortsteil Richterich ist die mittlere Windgeschwindig-
keit deutlich niedriger als an den Freilandstationen Sief und insbesondere
Vetschau. Auffallend ist die vergleichsweise hohe mittlere Windgeschwindigkeit an
der Station Aachen-Mitte, die am Rand einer gréBeren Freiflache (Parkplatz) gele-
gen war. Dies und die Tatsache, daB die Werte z.B. von Recyclinghof (innerhalb
des Talkessels) und Richterich (auBerhalb des Talkessels) ann&hernd gleich sind,
sowie der Befund, daB an der Station Vetschau in 3,5 m H6he eine deutlich héhere
Windgeschwindigkeit herrscht als an der insgesamt 22 m tber der Erdoberflache
gelegenen Station Horn in bebautem Areal, 1aBt darauf schlieBen, daB die Windge-
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schwindigkeit in erster Linie durch den jeweiligen Grad der Bebauung beeinfluf3t
wird und weniger durch die Gelandeverhaltnisse.

antizyklonale Witterung

Die beispielhaft herangezogene Hochdruckperiode wahrend des Altweibersommers
zeigt an allen Stationen gegeniber dem Jahresmittel deutlich geringere Windge-
schwindigkeiten. Die innerstadtische Differenzierung bleibt jedoch prinzipiell die
gleiche wie beim o.e. Jahresmittel. Hinzuweisen ist auf die Tatsache, daB3 gegeni-
ber dem Jahresmittel an den Stationen im Aachener Talkessel die Windgeschwin-
digkeit fast um 50 % geringer ist, wahrend es an den Freilandstationen Sief und
Vetschau nur ca. 30 % sind.

zyklonale Witterung

Die Windgeschwindigkeiten an den Stationen sind sowohl im Vergleich zum Jah-
resmittel als auch insbesondere gegenlber antizyklonaler Witterung erheblich hé-
her. Auffallend sind insbesondere die hohen Werte von Vetschau, die geringfligig
Uber denen der Hérn, wesentlich jedoch Uber denen der Freilandstation Sief gele-
gen sind. Vergleichsweise geringe Windgeschwindigkeiten herrschen an den Sta-
tionen Korneliminster und Burtscheid.

Mittelwert  20.- Mittelwert
23.09.1998 27.-30.10.1998
antizyklonale zyklonale
Station Jahresmittel Witterung Witterung
Hoérn 3,6 2,6 7,9
Aachen-Mitte 2,2 1,1 3,8
Burtscheid 1,6 2,5
Oppenhoffallee 1,7 0,9 3
Recyclinghof 1,8 1 3,3
Richterich 1,6 1,2 2,9
Vetschau 4,5 3 8,9
Korneliminster 1,3 0,9 2,1
Sief 2,8 2 49
Tour Baudouin 6,5 5,8 9,5
Spitzenbben Hoérn 12 27,7

Tabelle 12: Mittlere Windgeschwindigkeiten im Stadtgebiet Aachen (m sec ') nach
Wetterlagen im Untersuchungszeitraum 04/1998 bis 03/1999
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Windrichtung

Auf Grund der groBklimatischen Lage Uberwiegt in Aachen eine Windrichtung aus
dem Quadranten Sid bis West. An den Stationen Hérn, Tour Baudouin, Sief und
Vetschau weht der Wind in meist tber 70 % aller Félle aus diesen Richtungen. Sig-
nifikante Abweichungen von dieser Haufigkeitsverteilung sind baukdrper- und/oder
topographisch bedingt.

Eindeutig baukdrperbedingt ist der hohe Anteil an Nord- und Stdwind an der Orts-
teilstation Richterich. Hier wirkt sich der kanalisierende EinfluB der Nord-Sid verlau-
fenden Roermonder StraBe aus. Der im Stadtvergleich duBerst geringe Anteil an
SW-Winden (7,4 % gegenlber 45,3 % auf dem Tour Baudouin) ist durch die wind-
abschirmende Wirkung stationsnaher Gebaude bedingt. Die Windrichtungsvertei-
lung an dieser Station ist somit keineswegs reprasentativ fir den gesamten Ortsteil
Richterich, vielmehr ein gutes Beispiel fir eine baukdrperbedingte lokale Deformati-
on des Windfeldes.

Das Windfeld an der Station Oppenhoffallee kann als Beispiel fur baukérper — und
topographiebedingte Deformation herangezogen werden. Der Uberdurchschnittlich
hohe Anteil aus dem Sektor West ist bedingt durch die kanalisierende Wirkung des
annahernd West-Ost verlaufenden StraBenzuges ZollernstraBe-Oppenhoffallee-
GoerdelerstraBe. Das tritt insbesondere wahrend der Tageshelligkeit in Erscheinung
(27,5 % aller Félle). Nachts, bei allgemein abnehmender Windgeschwindigkeit, sinkt
der Anteil des Westwindes auf etwa 20 %, daftr dominiert der Sidwind mit 36,8 %
aller Falle. Hier macht sich Gber die rechtwinklig verlaufende Viktoria- allee (vgl.
hierzu auch KLIMCZAK, 2000) der aus dem Beverbachtal herriihrende ,Bachtéler-
wind‘ bemerkbar. Dieser Umstand |48t sich auch an Hand der — vor allem bei Hoch-
druckwitterung — verbreitet auftretenden tiefen nachtlichen Minima der Lufttempera-
tur (s.o0.) belegen.

In Kornelimiinster ist das Windfeld dagegen durch die Topographie deformiert. Es
Uberwiegen Luftstrémungen aus Sid bis Stdost (im Mittel 44,2 %, nachts dagegen
> 50 % aller Félle). Hier macht sich der nachtliche KaltluftabfluB entlang des Indeta-
les deutlich bemerkbar mit der Folge tiefer nachtlicher Minimumtemperaturen sowie
haufiger Inversionen gegeniber der hdhergelegenen Nachbarstation Brand (s.o0.).

Geschwindigkeitsfaktoren

Um mdglichst alle in den letzten Jahren bemessenen Stationen in einer Gesamt-
auswertung bertcksichtigen zu kénnen, wurden alle MeBwerte dieser Standorte auf
Tagesbasis in Geschwindigkeitsfaktoren zur Referenzstation Hérn umgerechnet
(sieche Tab. 14). Die Daten fur die Stationen der verschiedenen EinzelmeBkam-
pagnen wurden dabei so aufbereitet, daB fir jeden MeBtag der unterschiedlichen
MeBzeitrdume Tagesmittel sowie -minima und -maxima der Windgeschwindigkeit
sowohl fur den betreffenden Standort als auch fir die KlimameBstation Horn be-
rechnet wurden. Aus diesen Daten wurden tageweise Geschwindigkeitsfaktoren
berechnet, die dann - meist als Mittelwerte - fir die Beurteilung herangezogen wur-
den. Ein Geschwindigkeitsfaktor von 1 bedeutet dabei, daB die Windgeschwindig-
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keit an der jeweiligen Station zum gegebenen Zeitpunkt gleich der Windgeschwin-
digkeit an der Station Hérn war, ein Faktor 0,5 dementsprechend, daB die Windge-
schwindigkeit am betreffenden Standort halb so groB wie an der Referenzstation
war.

Die Stationen wurden fiir die Bearbeitung wegen der unterschiedlichen MeBhdhen
in zwei Gruppen aufgeteilt. Der groBere Teil aller Einzelmessungen erfolgte in Bo-
denndhe (3,5 m U. Grund); die hierflir berechneten Windgeschwindigkeitsfaktoren
reprasentieren somit die Windverhaltnisse im EinfluBbereich reibungsverursachen-
der Hindernisse (im Canopy). An 8 Stationen wurden Windmessungen in gréBerer
Hoéhe durchgefiihrt (meist 10 m tber Grund bzw. tber Dach), so daB sie die Ver-
haltnisse am oberen Rand des Canopy abbilden.

Die Bezugsstation H6rn, an der in 10 m Héhe Uber Dach gemessen wird, ist auch
deshalb flr einen solchen Vergleich nach diesem Verfahren geeignet, weil die dort
Uber Dach gemessenen Windgeschwindigkeiten gréBenordnungsméBig den mittle-
ren Freiland-Verhaltnissen auBerhalb der Stadt in 3,5 m . Grund entsprechen (Ge-
schwindigkeitsfaktoren Vetschau: 1,33, Sief: 0,83; siehe Tab. 14). Die berechneten
Geschwindigkeitsfaktoren kénnen somit zugleich anndhernd als Relativwerte zur
Freilandsituation interpretiert werden.

Die Gesamtzahl aller beriicksichtigten Standorte ist fiir eine derartige Untersuchung
zwar relativ groB3. Da die Einzeluntersuchungen jeweils aber speziellen Aufgaben-
stellungen dienten, ist durch diese Messungen keineswegs die Gesamtheit aller im
Untersuchungsgebiet zu erwartenden Situationen abgedeckt. Es verbleiben also
Bereiche, fir die eine Beurteilung auf Grundlage auf Analogieschlisse zurtickgrei-
fen muB. Die Aussagekraft dieser Analyse ist auch deshalb eingeschrankt, weil die
Lange der MeBzeitrdume unterschiedlich war, teilweise handelt es sich um Ergeb-
nisse von weniger als einjahrigen Messungen.

Standorte im Canopy mit extrem geringen Geschwindigkeitsfaktoren (< 0,25; Berg-
driesch, Fakultat IV und Gillesbachtal) sind anscheinend an die tieferen Lagen in-
nerhalb des Kessels bei besonders enger Bebauungssituation ("Altstadt") und die
engeren Bachtéler (bei einer von der Hauptwindrichtung abgewandten Langserstre-
ckung) gebunden. Bei den betreffenden Bachtalern sind die geringen Windge-
schwindigkeiten - im Gegensatz zur Innenstadt - allerdings meist mit einem Zustrom
wenig schadstoffbelasteter Luft verbunden und daher wenig problematisch.

Die Gruppe von Stationen mit Geschwindigkeitsfaktoren > 0,25 bis < 0,5 ist - mit
Ausnahme der Stationen Korneliminster und Richterich (Lage der Station durch das
Gelénde bzw. durch Gebaude in der Nahumgebung beeinfluBt) - ebenfalls nur im
Bereich des Aachener Kessels vertreten (Augustinerplatz, Verkehrswacht, Burt-
scheid, Moltkebahnhof), wobei die Stationen Hérn (hier: MeBwiese) und Salvator-
berg auf der der Stadt zugewandten Seite der den Kessel begrenzenden Héhen-
zlge in parkdhnlicher Umgebung liegen. Diese und die vorher genannten Stationen
sind in der Spalte "MIT < 0,5" der Tabelle besonders gekennzeichnet.
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Geschwindighkeitsfakior (in Melhche) Re=d. MIM = mittl. Geschwindigkeitsfaktor (in Me2hdhe) Red. MIM =
Melthome [m 4. Gr. / Dach] |Tagesmittel -minimum -maximum | alle 25 % MIT =05 |Tagesmittel -mininmum -Mmasximum 25 % MIT =05
Innenstadt [(Altstadt / enge Baustruktur) 0,25 0,10 0,31 1 i
Augustinerplatz 34 0.28 0,10 033 025 i j
Fakultast IV 3.5 0.24 0,12 0.31 0.24 i i
Bergdriesch 3.5 0.23 0.08 028 0.23 i j
Stadt | Grin-/Freiflachen) 038 0.25 o414 i i
Verkehrowacht T 035 015 042 034 i j
Salvatorberg 3.5 0,30 0,17 0,33 0,28 i j
Hém (Messwiese) 35 051 043 048 048 n j
Gillesbach [Moitkebahnhof) 3.5 0.35 0,26 042 038 i j
Stadt (Industriz) 053 0,35 0.82 i n
Linircyal 340 D42 0,30 078 055 i n
Recyclinghof 3.5 0.57 0.40 0,61 0.54 i n
Stadt [offene Baustrulktur) 0.55 0.53 0.52 n n
Oppenhoffallee 35 0.55 0.51 0.51 053 n n
Aachen-Mitte 35 072 07T 054 0.70 n n
Burtscheid 3.5 047 041 048 045 n j
Elisenbrunnen B 045 042 047 D45 n j
Stadtrand (Wohnbebawung [ Griinfiichen) 041 0,33 047 n i
Kastamizrweg 35 0,49 D44 0.58| 0,50 n n
Gillesbach (Branderhoferweg) 52 0.24 07 029 0.24 i j
Fompostanlage Brand 3.5 0,51 0,38 0,58 0.51 n n
Stadtrand [exponierte Lagen) 0,82 0,83 0,80 n n
Burtscheid {LUA-Station) 10 0,88 0,80 058 085 n n
Aachen (Wetterstation) / WD 10 081 1,02 053] 083 n n
Fachhwochschule (Dach) 0 1.18 1,08 1.12 1.13 n n
Rothe Erde 0 0.81 0,23 0,78 0.BD n n
Ham {Dach) 10 1,00 1,00 1.00 1.00 n n
Gillesbach (Bahndamm) 0 1.01 1,06 093 1.01 n n
Orislangen auferhalb 052 043 042 n i
Richterich 3.5 0,50 044 048 048 n j
Komeliminstsr 3.5 D42 0.24 0400 037 i j
Mausbach 35 0.54 0,80 055 081 n n
Freiland 1.08 1,70 1.07 n n
Vetschau 35 133 1,50 1.24 1,34 n n
Sief 3.5 0.B5 0,70 0,80 083 n n
besonders exponierte Lage 207 2,82 1.81 n n
Tour Baudouin 20 207 282 161 2,14 n n

Tabelle 14; Geschwindigkeitsfaktoren zur Station Aachen-Horn fur verschiedene MeRstationen in Aachen
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Geschwindigkeitsfaktoren zwischen 0,5 und 0,75 ergaben sich fir Stationen inner-
halb des Aachener Kessels nur dort, wo entweder aufgrund der Bebauungssituation
Dusenwirkungen, also kleinraumige Windfeldverstarkungen (Oppenhoffallee und
Aachen-Mitte), oder groBraumig offenere Bebauungsstrukturen (Recyclinghof und
Uniroyal) vorliegen. Die anderen Stationen dieser Gruppe befinden sich am Kessel-
rand (Kastanienweg, Brand-Kompostanlage).

Die Stationen Sief und Vetschau reprasentieren mit Geschwindigkeitsfaktoren um 1
Freilandverhaltnisse. Hierbei ist anzumerken, dafB die Station Sief (0,83) mit ihrem
etwas geringeren Wert die im Aachener Slden typische Situation der Heckenland-
schaft mit héherer Bodenreibung abbildet. AuBerdem mufB3 vermutet werden, daf
der Wert fir Vetschau (1,33) wegen der Lage der Station, die méglicherweise noch
durch Gehdlze im Umfeld des Vetschauer Bergs beeinfluBt wird, nicht die maxima-
len Freilandverhéltnisse darstellt; diese waren auf den sehr offenen Flachen bei
Horbach und Orsbach bei Werten um 1,5 zu erwarten.

In der Gruppe der Stationen, die die Situation am oberen Rand des Canopy wieder-
geben sollen, wird nur fir die Station Elisenbrunnen ein Wert < 0,5 berechnet; die
LUA-Station Burtscheid weist ebenfalls noch einen recht geringen Wert auf (0,65).
An der Station Rothe Erde wird mit 0,8 ein deutlich héherer Wert berechnet. Trotz
Hindernissen in der Nahumgebung (Baumbestand) ergibt sich auch fir die Station
Gillesbach-Bahndamm ein relativ hoher Wert von ca. 1,0 (der allerdings durch die
exponierte Lage 10 m Uber Bahndammkrone verursacht sein dirfte). Die Station
Fachhochschule weist als einzige Station innerhalb des Talkessels Werte deutlich >
1 auf; dies ist offensichtlich auf die effektive Wirkung des in Hauptwindrichtung
orientierten Ponellbachtals als Belliftungsschneise zurlickzufihren.

Alle Stationen am Kesselrand oder auBerhalb, weisen im Bereich der Oberkante
des Canopy Werte um 1 oder héher auf. Die MeBergebnisse an der Station Tour
Baudouin sind mit ihrer Lage deutlich oberhalb des Baumkronenniveaus Uber dem
exponierten H6henzug des Aachener Waldes als Maximalwert dessen aufzufassen,
was in Aachen und der ndheren Umgebung in vergleichbaren Héhen tber Grund
oder darunter zu erwarten ist.

FUr die raumliche Beurteilung der Windverhaltnisse sind neben den Mittelwerten vor
allem auch die Verhaltnisse bei geringen Windgeschwindigkeiten von Bedeutung.

Aus Tabelle 14 ist zu entnehmen, daB bei allen Innenstadtstationen in enger Be-
bauungssituation ("Altstadt") die aus den - i.d.R. nachtlichen - Windgeschwindig-
keits-Minima errechneten Geschwindigkeitsfaktoren gegentber den - fiir diese Sta-
tionen sowieso meist niedrigen Faktoren fir die Mittelwerte - nochmals deutlich ab-
gesenkt sind (um mehr als 25 %; siehe Spalte "Red. MIN > 25%" in der Tabelle).
Dies gilt auch fur die im Bereich des Kessels gelegenen Stationen in parkahnlicher
Lage (auBer Hérn) und in den Gewerbe- bzw. Industriegebieten sowie fir die Sta-
tion Gillesbachtal (wo die Kaltluftabfliisse die Situation zwar verbessern, aufgrund
der dabei auftretenden geringen Windgeschwindigkeiten dennoch nur ein numerisch
geringer Wert erreicht wird). Ansonsten treten solche Verhéltnisse noch in Korneli-
munster auf (bei gleicher Ursache wie im Gillesbachtal).

Innerhalb des Aachener Kessels treten Uberschreitungen dieser 25 %-Grenze nur
an Stationen in besonders offener Lage nicht auf (Aachen-Mitte).
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Werden die Stationen entsprechend der wesentlichen Lagefaktoren zu Gruppen
zusammengefaBt, so ergibt sich folgendes Bild (Tab. 14, rechter Tabellenteil; vergl.
a. Abb. 18).

Die in der Innenstadt gelegenen Stationen mit altstadttypischer Bebauung weisen
im Mittel sehr niedrige Geschwindigkeitsfaktoren (0,25) auf, wobei zudem die ex-
trem geringen Faktoren bei den Wingeschwindigkeitsminima auffallen (0,1!). Bei
den innenstadtnah gelegenen Griinflachen liegen die Verhaltnisse bei hdheren Wer-
ten ahnlich (0,38 bzw. 0,25).

Bei den offener bebauten Bereichen in Stadtrandlage (Wohnbebauung bzw. Ge-
werbe) ergaben sich etwas hdhere Mittelwerte (0,4-0,5), bei erkennbar héheren Mi-
nima (um 0,35). Hier sind allerdings bereits deutlich ginstigere Verhaltnisse am Ta-
ge (Windgeschwindigkeitsmaxima deutlich erhéht) zu verzeichnen.

Die Stationen in den offener bebauten Teilen des inneren Stadtbereichs weisen bei
im Mittel noch etwas héheren Geschwindikeitsfaktoren (um 0,5) im Gegensatz zu
den o.g. Stationen keine Reduzierung der Faktoren in den windschwachen (Nacht-)
Stunden auf.

Bei den Ortslagen auBerhalb stellen sich die Verhéltnisse je nach konkreter Lage
unterschiedlich dar.

Durch die Ergebnisse der Ballonsondierungen kénnen die Aussagen zur vertikalen
Struktur des Windfeldes erganzt werden. In gleicher Weise wie bei den Stationsda-
ten wurden beispielhaft die Daten der Sondierungen am 8.8.98 in Geschwindigkeits-
faktoren bezogen auf die MeBwerte der Station Hérn umgerechnet; fir den MeBzeit-
raum (spate Abend-, Nacht- und friihe Morgenstunden) wurden mittlere Faktoren flr
verschiedene MeBhdhen berechnet. Die Ergebnisse sind in Abb. 19 dargestellt. Bei
den Vergleichsstationen (Sief, Aachen-Mitte und Tour Baudouin) ergaben sich flr
den MeBtag Uberwiegend etwas héhere Geschwindigkeitsfaktoren als bei den Mit-
telwerten fur die nachtlichen Minima nach Tabelle 14 (3,5/ 2,8, 0,7 /0,7 und 1,1 /
0,8).

"Ungestdrte Freilandverhéltnisse" (= Geschwindigkeitsfaktor 1) stellen sich in beiden
Fallen erst oberhalb des Canopy ein. Beim Standort Elisenbrunnen handelt es sich
zwar - wie bei der Station Aachen-Mitte - um eine gréBere innerstadtische Freifla-
che, doch fehlt wegen der eher rundlichen Form hier der Diseneffekt, der sich am
Standort Aachen-Mitte bei Winden aus NE am MeBtag anscheinend genauso be-
merkbar macht, wie bei der Hauptwindrichtung SW. Die Station Sief stand zu die-
sem Zeitpunkt noch im Bereich einer frei gelegenen Kuppe (spater wurde nach ei-
nem Diebstahl eine Stationsverlegung erforderlich), wahrend der Ballonaufstieg ca.
200 m entfernt in weniger exponierter Lage in der Nahe von Gebauden und Hecken
stattfand.
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am 8./9. 8. 1998
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Verhéltnisse wie am Tour Baudouin (50 m 0. Grund) liegen Uber der Innenstadt erst
in 140 m 0. Grund, in Sief hingegen schon etwa in 120 m 0. Grund vor. Fir den
Standort Elisengarten ergab sich (dhnlich auch bei den anderen Vertikalsondierun-
gen), daB die Windgeschwindigkeit in Héhen um 250 m . NN, also bei etwa 80 m
0. Grund, sprunghaft zunimmt (ein Geschwindigkeitsfaktor von 2,5 wird hier erst in
80 m 0. Grund erreicht, wahrend dies in Sief schon in etwa 60 m . Grund der Fall
ist). Dies bedeutet gleichzeitig, daB Uber der Innenstadt einer zunéachst relativ
schnellen Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Héhe (bis knapp 40 m 0.
Grund) zunachst keine weitere Zunahme mehr folgt (bis etwa 80 m 0. Grund). Es ist
davon auszugehen, daB hier eine Sperrschicht vorliegt, die vermutlich durch die
Hohlform des Aachener Kessels bedingt ist (siehe Kap. 3.2.1.). Bei der am MefBtag
gegebenen Anstrémrichtung (NE) ist die Lage des nérdlichen Kesselrands maBgeb-
lich, der in H6hen um 60 m Uber der Innenstadt, also genau im fraglichen Héhenbe-
reich, liegt.

Den relativ glinstig erscheinenden Windverhéltnissen an den offenen oder exponier-
ten Standorten im Aachener Kessels innerhalb der stadtischen Bebauung oder an
der Oberkante des Canopy steht also in einer gewissen Héhe oberhalb des Ca-
nopy ein Bereich relativ unginstiger Windverhaltnisse gegenuber.

Unter Berlcksichtigung der oben erlauterten Tatsache, daB die an der Station H6rn
in 10 m Uber Dach gemessenen Windgeschwindigkeiten gréBenordnungsmaBig die
fir die Umgebung von Aachen typischen Freilandverhéltnisse in 3,5 m Gber Grund
reprasentieren, kdnnen diese Ergebnisse zusammenfassend folgendermafBen inter-
pretiert werden (wobei von Wirkungen der unmitteloaren Nahumgebung, v.a. bei
den Stationen Richterich [Windabschirmung] sowie Aachen-Mitte und Oppenhoff-
allee [Duseneffekte], abgesehen wird).

1. Standorte auf den besonders exponierten Héhenzigen bzw. Kuppen am Stadt-
rand weisen teilweise besonders hohe und auch fir Freilandverhaltnisse unge-
wdhnlich hohe Windgeschwindigkeiten auf.

2. Uber der Innenstadt (im Aachener Kessel) treten hohe Windgeschwindigkeiten
erst in deutlich gréBeren Héhen Uber Grund auf, als dies in der Umgebung der
Fall ist.

3. Windverhéaltnisse, die der Freilandsituation entsprechen und die fir den Luft-
austausch als gunstig einzustufen sind, kommen - bei den Stationen, von denen
Daten vorliegen - in den bebauten Flachen im Stadtgebiet nur am oberen Rand
des Canopy vor. Im EinfluBbereich des Aachener Kessels ist dies anscheinend
nur ausnahmsweise und nur dort der Fall, wo stérkere Kanalisierungseffekte ge-
geben sind (Station "Fachhochschule Dach" in der BelUftungsschneise Ponell-
bachtal) oder wo die Stationen besonders exponiert liegen (H6rn, Aachen-
Wetterstation, Gillesbach-Bahndamm). Es kann angenommen werden, daB sol-
che Windverhaltnisse in den auBerhalb gelegenen Ortslagen - auBer denen in
Tallage - an der Oberkante des Canopy generell gegeben sind.

4. Innerhalb des Aachener Kessels und in den markanteren Tallagen werden an
der Oberkante des Canopy solche Verhaltnisse zwar nicht mehr erreicht, die Be-
lGftungssituation kann hier aber noch als ausreichend bezeichnet werden. Glei-
ches gilt - je nach konkreter Umgebung - flr Standorte innerhalb des Canopy in
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den Ortslagen (und auch ansonsten am Stadtrand) und auch noch an z.B. durch
Duseneffekte beginstigten Sonderstandorten innerhalb des Aachener Kessels.

5. Generell unglnstige Windverhaltnisse liegen im Canopy Uberall dort innerhalb
des Aachener Kessels oder den markanten Tallagen vor, wo eine typisch stadti-
sche Bebauungsstruktur gegeben ist. Dies gilt auch flr Bereiche mit lockerer
Bebauung in unglnstigen Lagen.

6. Extrem unglinstig sind die Verhaltnisse dort, wo die Kessellage mit der engen,
altstadttypischen Bebauungsstruktur zusammenfallt. Dies betrifft i.w. das am
westlichen Rand der Innenstadt zwischen Kénigshlgel und Lousberg gelegene
Gebiet.

Feuchteverhaltnisse
Luftfeuchte

Als MaB fir den — in gasférmigem Aggregatzustand — in der Luft enthaltenen Was-
seranteil, also die sog. ‘Luftfeuchte’ wird Ublicherweise der Dampfdruck herangezo-
gen. Es ist dies der Partialdruck des in der Luft gasférmig enthaltenen Wassers am
gesamten Luftdruck. Im Gegensatz beispielsweise zu denjenigen der ,Relativen
Feuchte’ sind die Absolutwerte des Dampfdruckes nicht direkt von der jeweilgen
Lufttemperatur abhangig. Der Dampfdruck wird nicht gemessen, sondern aus Luft-
temperatur und Relativer Feuchte nach der Magnus’schen Formel berechnet als

e=1/100 x Ex RF /hPa/

mit e = Dampfdruck /hPa/
E = Sattigungsdampfdruck /hPa/
RF = Relative Feuchte /%/.

Jahresmittel

Mit einer maximalen Spannweite von 1,4 hPa ist die Differenzierung des Dampf-
drucks im Stadtgebiet von Aachen vergleichsweise gering. Am "feuchtesten" ist die
Luft an den im Talkessel gelegenen Stationen. Hohe Dampfdruckwerte treten auch
auf der Hoérn auf. "Trockener" ist die Luft im Jahresmittel insbesondere an den Frei-
landstationen Vetschau, Sief und Tour Baudouin, aber auch an der im Aachener
Wald gelegenen Kronprinzenrast. Die Tatsache, daB im Bestandsinneren die glei-
chen Feuchteverhaltnisse herrschen wie auf dem 20m oberhalb des Kronenniveaus
gelegenen Tour Baudouin ist sehr wahrscheinlich mit der Gberwiegenden zyklonalen
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Witterung im Untersuchungszeitraum zu erklaren (vergl. hierzu Spalte ,zyklonale
Witterung® in Tab. 15). Den geringsten Dampfdruck verzeichnet die Station Brand
(Kuppenlage).

antizyklonale Witterung zyklonale Witterung

Station Jahresmittel 08.-11.08.98 21.-24.8.98
Horn 9,6 16,5 13,5
Aachen-Mitte 9,9 16,5 13,6
Burtscheid 9,6 16,4 13,5
Oppenhoffallee 9,6 16,5 13,6
Recyclinghof 9,5 15,9 13,5
Eilendorf 9,2 15,6 12,8
Richterich 9,3 16,0 13,1
Brand 8,5 15,0 12,0
Vetschau 9.1 15,1 12,6
Kornelimunster 9,2 15,5 13,0
Sief 8.8 15,2 -
Tour Baudouin 8.8 14,2 12,3
Kronprinzenrast 8.8 14,5 12,3

Tabelle 15: Dampfdruck im Stadtgebiet von Aachen [hPa] im Untersuchungszeit-
raum 04/1998 bis 03/1999

Dampfdruck in Abhéangigkeit vom Witterungsgeschehen

Uber den Parameter ,Sattigungsdampfdruck’ ist der Dampfdruck — indirekt — von der
jeweiligen Lufttemperatur abhangig. Die Absolutwerte und damit auch die innen-
stadtische Differenzierung des Dampfdruckes ist daher im Sommer gréBer als im
Winter. Aus diesem Grunde genlgt es, bezlglich der Witterungsabhangigkeit je-
weils ein Fallbeispiel aus dem Monat August heranzuziehen.

Antizyklonale Witterung

Die innerstadtische Differenzierung ist mit maximal 2,3 hPa erheblich gréBer als
diejenige im Jahresmittel. Die héchsten Dampfdruckwerte treten wiederum an den
Stationen im Aachener Kessel und auf der H6rn auf. Hoch ist der Dampfdruck auch
in Richterich (um 0,1 hPa héher als in Vetschau). Am ,trockensten® ist die Luft auf
dem Tour Baudouin. Hier liegt der Wert um 0,3 hPa unter demjenigen von Kronprin-
zenrast.

Zyklonale Witterung

Infolge der verstarkten horizontalen Durchmischung ist die innerstadtische Differen-
zierung mit maximal 1,6 hPa deutlich geringer als bei Hochdruckwitterung. Sie liegt
jedoch geringfligig Uber derjenigen im Jahresmittel. Das hangt damit zusammen,
daB die Fallbeispiele aus den Sommerhalbjahr herangezogen wurden. Die héchsten
Werte treten wiederum im Aachener Kessel und auf der H6rn auf. Am ,trockensten®
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ist die Luft an der in Kuppenlage befindlichen Station Brand. Im Aachener Wald gibt
es keine vertikale Differenzierung des Dampfdrucks (siehe auch: Jahresmittel).

Schwiile

Unter Schwiile versteht man den Sammelbegriff fir Witterungssituationen, die eine
ungenidgende Warmeabgabe des menschlichen Kérpers hervorrufen. Das ist bei
gleichzeitig auftretender hoher Lufttemperatur und Luftfeuchte sowie geringer Wind-
geschwindigkeit der Fall. Solche Zustadnde werden in den letzten Jahren Uber das
im DEUTSCHEN WETTERDIENST entwickelte ,Klima-Michel-Modell’ quantitativ
simuliert (vgl. JENDRITZKY et al., 1990). Aus verschiedenen Grinden ist hier auf
die Anwendung dieses Verfahrens verzichtet worden. Stattdessen dient in Anleh-
nung an die Arbeiten von SCHARLAU (1950) z.B. als quantitative Abgrenzung der
Schwile ein Dampfdruck von mindestens 18,8 hPa. Die innerstadtische Differenzie-
rung der so definierten Tage mit Schwile ist fir den Untersuchungszeitraum in Ta-
belle 17 dargestellt.

Zahl der maximaler

Tage mit  Dampfdruck
Station Schwille /hPa
Hérn 12 24 .4
Aachen-Mitte 12 25,4
Burtscheid 12 25,5
Oppenhoffallee 10 26,6
Recyclinghof 12 24,7
Eilendorf 6 244
Richterich 8 25,7
Brand 4 22,3
Vetschau (7) [21,7]
Korneliminster (8) [23,4]
Sief (6) [22,4]
Tour Baudouin (4) [20,7]

() Datensatz extrapoliert [ ] Datensatz unvollstandig

Tabelle 17: Zahl der Tage mit Schwile (Kriterium Dampfdruck [118,8 hPa) im Stadt-
gebiet von Aachen April 1998 bis Marz 1999

Am haufigsten tritt Schwiilebelastung im Aachener Kessel einschlieBlich der Station
H6rn mit bis zu 12 Tagen auf. Deutlich geringer ist die Schwilehaufigkeit in den
AuBenbezirken Richterich, Korneliminster und Eilendorf mit 6 bis 8 Tagen. Die glei-
che Haufigkeit ist auch an den Freilandstationen Vetschau und Sief zu verzeichnen.
Am seltensten ist mit Schwile auf dem Tour Baudouin sowie in Brand (Kuppenlage)
zu rechnen.
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Auch die — fur einen langeren Zeitraum sicher wenig reprasentativen — Maximalwer-
te des Dampfdrucks sind im Aachener Kessel, aber auch in Richterich, héher als in
den AuBenbezirken sowie insbesondere an den Freilandstationen.

3.2.2. MeBfahrten

Die Ergebnisse der MeBfahrten wurden in mehreren Schritten aufbereitet. Die Er-
gebnisse der Windmessungen wurden unmittelbar kartographisch dargestellt und
sind im Zwischenbericht dokumentiert; sie werden hier nicht mehr weiter behandelt
(HAVLIK und KETZLER, 1999). Die auf den MeBfahrten gemessenen Tempera-
turen wurden vom Bro fir Umweltmeteorologie Paderborn korrigiert und kartogra-
phisch dargestellt (BANGERT, 1999). Des weiteren wurden diese Ergebnisse in
Temperaturdifferenzen zur KlimameBstation Aachen-Hérn umgerechnet und hieraus
wiederum Mittelwerte fUr die Abendtermine berechnet (siehe Abb. 20 im Anhang,
"MeBwerte an den MeBpunkten"). Unter Einbeziehung von Ergebnissen friiherer
TemperaturmeBfahrten in einigen weiteren Gebieten wurden die Temperaturver-
héltnisse flachig interpoliert, so daBB nunmehr fir etwa 50 % des Stadtgebiets eine
Aussage Uber die abendliche Lufttemperaturverteilung bei Strahlungswetterlagen
maoglich ist. Fir die restlichen Flachen ist nach dem derzeitigen Kenntnisstand keine
flachige Darstellung méglich.

Aus Abbildung 20 (im Anhang) lassen sich in bezug auf die Lufttemperatur folgende
flr den hier zu diskutierenden Zusammenhang wichtige Informationen ableiten:

1. Das Gesamtbild der Verteilung der Lufttemperatur mit héheren Werten im - ést-
lichen - Innenstadtbereich und niedrigeren Werten im Bereich der groBen Kalt-
lufteinzugsgebiete (Soers, Indetal) stimmt mit der Verteilung der Oberflachen-
strahlungstemperaturen - im folgenden: Oberflachentemperaturen - im Ther-
malbild (Abendbefliegung; Thermalkarte 1) weitgehend Uberein. GroBraumige
Abweichungen ergeben sich v.a. fur die gréBeren Waldgebiete (hier erfaBt das
Thermalbild nur den - warmen - Kronenraum, wahrend die Messung der Luft-
temperatur bei 2 m 0. Gr. im - kalten - Stammraum erfolgt).

2. Die Spannweite der gemessenen Lufttemperaturen ist mit ca. 7,3 K deutlich
kleiner als die der Oberflachentemperaturen mit mehr als 12 K; d.h. die raumli-
che Variabilitat der Lufttemperatur ist deutlich geringer als die der Oberflachen-
temperaturen. Fir den Uberwiegenden Teil aller FIachen liegen die Lufttempe-
raturen sogar in einem engeren Bereich (bezogen auf die Referenzstation Aa-
chen-Hérn zwischen -2K und +2K). Die dargestellten mittleren Lufttemperatu-
ren (aus mehreren MeBtagen) entsprechen in dieser Hinsicht auch sehr genau
der Situation zum Zeitpunkt der Thermalbefliegung, wo auf der entsprechen-
den MeBfahrt bei einem Maximum von 17,4°C und einem Minimum von 9,9°C
Differenzen der Lufttemperatur von 7,5 K zu verzeichnen waren. Die Lufttem-
peraturen sind zum Zeitpunkt der Abendbefliegung Uberwiegend hdher als die
entsprechenden Oberflachentemperaturen (insbesondere fehlen Lufttempera-
turwerte unter 10°C zum Befliegungszeitpunkt fast vollig), was auf den physika-
lischen Ablauf zurlickzufUhren ist, da die nachtliche Abklhlung der Luft das Er-
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gebnis des vorgehenden Energieverlusts der Erdoberflache infolge der negati-
ven Strahlungsbilanz ist und daher zeitlich verzégert eintritt.

3. Sowohl im Thermalbild als auch in der Darstellung der Lufttemperaturen befin-
den sich die warmsten Bereiche - abgesehen von den genannten Waldflachen
- in der Aachener Innenstadt, wobei die hdchsten Temperaturen in beiden Fal-
len im 6stlichen Randbereich auftreten (in der bodennahen Luftschicht ist es
nur in besonderen Fallen méglich, daB - abweichend von dieser Ubereinstim-
mung bei hohen Oberflachen- und Lufttemperaturen - unmittelbar Uber sehr
warmen Oberfldchen niedrige Lufttemperaturen herrschen).

4. Die zentrale Warmeinsel im &stlichen Innenstadtbereich weist Auslaufer in die
Bereiche Susterfeld / Hérn, Jilicher StraBe / Griiner Weg, Ostviertel / Rothe
Erde sowie entlang der Héhenriicken im Bereich Burtscheid bzw. Schanz auf.
AuBerdem liegen mehr oder weniger markante lokale Warmeinseln in den fol-
genden Gebieten vor: Alt-Forst / Forst / Brand, Oberforstbach / Schleckheim,
Walheim, Eilendorf ("Mitte"), Eilendorf (Bayerhaus) / Verlautenheide / Haaren,
Berensberg, Richterich, Vaals, Kullen, Kronenberg. Lediglich die zentrale
Waérmeinsel mit ihren Auslaufern in den Bereichen Susterfeld, Jalicher StraBe /
Griner Weg und Ostviertel / Rothe Erde befindet sich in relativer Tieflage, alle
anderen Warmeinseln sind am Kuppenlagen gebunden. Nur im ersten Fall
kann daher von einer reinen stadtischen Warmeinsel ausgegangen werden;
bei den anderen sind reliefbedingte Effekte in jedem Fall mitbeteiligt.

5. Die zentrale Wéarmeinsel steht erkennbar unter dem EinfluB von Kaltluft aus
dem Stadtrandbereich. Im Stiden ragen im Verlauf der Bachtéler Gebiete kalter
Luft keilférmig bis in die Innenstadt hinein; im Norden wird der durchgehend re-
lativ dicht bebaute Bereich entlang von Jllicher StraBe und Grinem Weg im
Verlauf von Wurm und Haarbach von einer Zone mit relativ niedrigen Tempera-
turen unterbrochen. Offensichtlich wird die Warmeinsel dadurch deformiert,
daB einerseits aus den Bachtalern - aus sidlicher Richtung - einstrémende
Kaltluft die stadtische Warmluft zurlickdrangt, wahrend andererseits im Norden
Kaltluft - v.a. aus dem Haarbachtal und dem Bereich um Gut Kalkofen - eine
Erwarmung verhindert (im letzten Fall ist eine regelrechte Uberflutung der be-
troffenen Gebiete mit Kaltluft anzunehmen).

6. Die jeweils absolut kaltesten Bereiche sind - im Gegensatz zu den warmsten -
bei Thermalbild und Temperaturkarte nur teilweise deckungsgleich. Im Ther-
malbild weisen zwar auch Teile der Téler sehr niedrige Temperaturen auf, fla-
chenhaft relativ niedrige Oberflachentemperaturen treten aber auch bevorzugt
auf den ebenen Wiesenflachen oberhalb der Taler auf (v.a. im Aachener Su-
den). Demgegeniber befinden sich die in bezug auf die Lufttemperatur absolut
kaltesten Bereiche ausschlieBlich in den Tieflagen der Kaltlufteinzugsgebiete
(insbesondere in den Bachtalern, der Soers und - mit dem absolut niedrigsten
Wert - das Indetal im Bereich von Kornelimlnster und unterhalb, wobei der
niedrigste Wert im Nordteil des Stadtgebiets am Westrand von Horbach auf-
tritt). Die Ursache hierfir ist darin zu suchen, daB sich bei kalten - im Gegen-
satz zur Situation Uber warmen - Oberflachen die von der Oberflache ausge-
hende Abklhlung Gber groBen ebenen Flachen bei fehlender Luftbewegung in
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der Bodeninversion bereits in geringer Héhe nicht mehr stark bemerkbar ma-
chen muB (relativ "hohe" Lufttemperatur), wahrend im EinfluBbereich von Kalt-
luftstrémen von den Hangen her die kaltesten Luftpakete zusammenstrémen
(relativ niedrige Lufttemperatur).

7. Dementsprechend treten die Kaltlufteinzugsgebiete in der Thermalkarte bzw.
der Karte der Lufttemperatur unterschiedlich in Erscheinung. Im Thermalbild
fallen v.a. die Bereiche mit geringer Luftoewegung (bodennaher Kaltluftstau)
durch niedrige Temperaturen auf, wahrend in der Darstellung der Lufttempera-
turen v.a. die Kaltluftstréme und die Kaltluftsammelgebiete als besonders kalte
Gebiete hervortreten. Es sind dies in erster Linie die Bachtaler im Sadviertel,
die Einzugsgebiete von Senserbach, Wildbach, Amstelbach, Haarbach und In-
de (v.a. des lterbachs) sowie die Soers.

3.2.3. Vertikalsondierungen

Wie in Kapitel 3.1.3. erlautert, wurden an insgesamt drei Terminen Vertikalsondie-
rungen in stiindlichem Abstand von zwei Standorten aus durchgefiihrt. Der Standort
Elisenbrunnen wurde gewahlt, um die Vertikalverteilung von Lufttemperatur und
Windgeschwindigkeit im EinfluBbereich des Aachener Kessels - erstmals - zu unter-
suchen, die Registrierungen vom Standort Sief sollten ergeben, wie sich die Verti-
kalverteilung dieser beiden Klimaelemente auBerhalb / oberhalb des Kessels jeweils
zeitgleich darstellt. Wie den als Anhang beigefligten Erlduterungen zu entnehmen
ist, kamen unterschiedliche Sondentypen zum Einsatz. Aus verschiedenen Grinden
wurde ein Sondenabgleich nicht durchgeftihrt. Von daher soll bei den nachfolgen-
den Interpretationen der Ergebnisse auch darauf verzichtet werden, die jeweiligen
Ergebnisse von ihren Absolutwerten her miteinander zu vergleichen.  AuBerdem
waren die meteorologischen Bedingungen wahrend der Sondierungskampagnen -
trotz jeweils antizyklonaler Witterung - im Detail doch sehr unterschiedlich. Deshalb
wurden nur einige stadtklimatologisch relevante Ergebnisse herausgestellt (die De-
tailergebnisse liegen als Einzelberichte bereits vor).

Vertikale Temperaturverteilung

Uber dem Elisenbrunnen als Typlokalitat fiir die Aachener Innenstadt herrscht am
friihen Abend (20 Uhr bzw. Mittelwert (18-20 Uhr); vergl. Abb. 21 im Anhang) in der
untersten Troposphare eine schwache Temperaturinversion (deutlich am 08.08.),
die unterhalb des Canopy-Layers durch die lokale bodennahe Abkihlung der Ra-
senflache bedingt ist. In gréBeren H6hen nimmt die Temperatur mit zunehmender
Hoéhe etwa trockenadiabatisch (-1K/100m) ab. Hier macht sich die thermische Kon-
vektion Uber der stadtischen Warmeinsel bemerkbar. Im weiteren Tages-
/Nachtverlauf sind die Temperaturverhélinisse tUber dem Aachener Kessel in den
einzelnen Jahreszeiten recht unterschiedlich. Zwischen 21 und 03 Uhr erfolgt die
Temperaturabnahme mit der H6he im Sommer (August) bis mehr als 100m Uber
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Grund trockenadiabatisch, wahrend sich im Frihjahr und Frihsommer zur gleichen
Zeit im sechsstindigen Mittel (!) bis in H6henlagen von 180m (ber der Stadt eine
bzw. mehrere Temperaturinversionen (am 31.03./01.04.: mit ,blattriger Struktur®)
entwickelt haben. Die relative Hé6he von 150 - 180 m entspricht etwa derjenigen des
Aachener Waldes (Baumkronenniveau). Zumindest der untere Bereich des
Aachener Kessels hat sich mit Kaltluft gefullt.

Uber Sief reicht die im Gibrigen wesentlich markanter entwickelte Temperaturinver-
sion dagegen nur bis in eine Héhe von ca. 80 m Uber Grund, d.h. wiederum bis zur
Obergrenze des Aachener Waldes.

Hinzuweisen ist insbesondere auf die Tatsache, daB3 die Temperaturen in ca. 200 m
Uber dem Elisenbrunnen bzw. ca. 80 m Uber Sief denen an der temporéaren Feststa-
tion Tour Baudouin registrierten entsprechen. Dieser Umstand wurde in Kapitel
3.2.1. bertcksichtigt.

Vertikale Windverteilung

Deutlicher als bei der Lufttemperatur ist der EinfluB des Aachener Kessels und sei-
ner Bebauungsstruktur bei der vertikalen Windverteilung zu erkennen (Abb. 22 im
Anhang). So ist in jeweils 100 m Uber Grund, d.h. in einem Niveau, in dem der Ein-
fluB der Bodenreibung - bei antizyklonaler Witterung - jedenfalls keine entscheiden-
de Rolle mehr spielt, die mittlere Windgeschwindigkeit zwischen 21 und 03 Uhr Uber
dem Elisenbrunnen (August 2,9 m/sec, Mai 1,4 m/sec) jeweils deutlich niedriger als
diejenige Uber Sief (August 4,3 m/sec, Mai 2,7 m/sec). Wegen der jeweils unter-
schiedlichen Anstrémrichtung wahrend der einzelnen MeBkampagnen ist der Ein-
fluB des Aachener Waldes auf die Windverhaltnisse Uber Sief nur schwer nachzu-
weisen. Der Aachener Kessel wirkt sich auf Grund seiner Topographie auf jeden
Fall windabschwéchend aus. Dies im Zusammenhang mit der geschilderten h&ufig
auftretenden Temperaturschichtung bewirkt insgesamt unginstige Luftaustausch-
verhaltnisse Uber dem Aachener Kessel, zumindest bei austauscharmer Hoch-
druckwitterung.

3.2.4. Rauchgasversuche

Fir die insgesamt 7 Standorte der Rauchgasversuche wurden zusammenfassend
folgende wesentliche Ergebnisse gewonnen (Einzelergebnisse und Kartenskizzen:
s. Anhang).

Im Bereich Dorbachtal / Steppenberg wurden zwei Versuchsreihen durchgefihrt
(beide bei nicht optimaler Witterung, davon einmal bei talaufwarts gerichteter Ober-
strdbmung). FUr das Dorbachtal auf der Héhe Steppenberg zeichnet sich ab, daB die
aus dem oberen Bereich des Dorbachtals einstrémende Kaltluft bei in diesem Ab-
schnitt relativ geringem Langsgefalle und einer relativ offenen Lage des Tals leicht
durch Bebauung und Gehdlzbestande gestért und unter dem EinfluB ggf. vorhande-
ner ungunstiger Oberstrdmung verwirbelt werden kann. Den Bereich Vaalser StraBBe
/ Uniklinikum erreicht die Kaltluft dann anscheinend nur langsam und in reduzierten
Mengen (aber immerhin noch bei entgegengerichteter Oberstrémung!). Bodennahe
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Kaltluft von den Freiflachen westlich der Bahnstrecke (unterhalb des Friedrichwal-
des) sammelt sich unter glinstigen Bedingungen &stlich des Bahndamms und strémt
von dort aus durch die Talmulde am Kloster Marienheim vorbei entlang des Ge-
mmenicher Wegs in Richtung Vaalser StraBe, wobei ein Zustrom aus dem Dorbach-
tal Uber den niedrigen Bahndamm zu erwarten ist.

In Burtscheid wurden bei vorherrschenden Windrichtungen um NW (H6rn) Kaltluft-
abflisse entlang der Malmedyer StraBe bzw. auf diese zu (jeweils etwa aus sudli-
chen bis sltddéstlichen Richtungen) festgestellt, deren Intensitat in Richtung Burt-
scheid-Zentrum anscheinend abnahm. Nahe der KapellenstraBe war die Kaltluft
offenbar bereits teilweise unter dem EinfluB der Oberstrémung (also teilweise aufge-
[6st).

Im Bereich Eilendorf-Ost wurde an den Hangen des Wolfsbergs an zwei Terminen
bodennaher KaltluftabfluB in Richtung Haarbachtal festgestellt, wobei unterhalb von
Eilendorf-Markt unmittelbar am Haarbach ein Einlenken in die Talrichtung in Verbin-
dung mit zunehmenden Rauchmachtigkeiten stattfand. Direkt unterhalb der Ortslage
Eilendorf-Markt war in einem Fall nicht klar zu identifizieren, ob es sich um Kaltluft-
abfluB in talabwartige Richtung oder um eine Rauchverfrachtung unter EinfluB der
Oberstromung (Hérn: E) handelte.

Im Bereich Haaren-Nord / KreuzstralBe ergaben sich keine eindeutigen Hinweise auf
erhebliche Kaltluftabfliisse in Form eines Kaltluftstroms. Hier konnte nicht eindeutig
gekart werden, ob dies durch unglnstige Witterung (mit-) verursacht wurde. Es ist
nach den Ergebnissen aber wahrscheinlich, daB Hangkaltluft aus dem Bereich
Haarberg zumindest Teile des Siedlungsbereiches beeinfluBt.

Im Bereich Lousberg / Purweider Feld wurde bodennaher Kaltluftabflu - auch bei
nahezu entgegengerichteter Oberstrdmung - einerseits in Richtung Champier /
Gartnerei (dort dann auch in einigen Metern . Gr.) und andererseits westlich der
Siedlung Talbothof in Richtung des Weihers am Kloster St. Raphael festgestellt;
nach den Ergebnissen der Rauchversuche staut sich die Kaltluft zwar etwas am
Rand der Bebauung, zieht jedoch in die Bebauung hinein.

In der Talmulde im Bereich Westbahnhof / KopernikusstraBe wurde an zwei Termi-
nen bodennaher KaltluftabluB in Richtung Westbahnhof beobachtet. Teilweise kam
es im Bereich Seffenter Weg zu Kaltluftstau, teilweise konnte aber anhand der
Rauchbewegung - trotz mehr oder weniger entgegengerichteter Oberstrémung - ein
Durchstrémen zwischen den dortigen Gebauden und Gehdlzbestanden in Richtung
Bahnhofsgelande nachgewiesen werden.

Im Wildbachtal / Schurzelter Miihle ergab sich, daB die aus dem oberen Talbereich
einstromende Kaltluft den Bahndamm teilweise durchstrémt, dann in Talrichtung
(nach E) weiterstromt und sich an der Bebauung im Bereich Gewerbegebiet
Schurzelter StraBe auffachert; teilweise wird der Bahndamm unter Richtungséande-
rung (nach NE) Uberstromt. Im Bereich RathausstraBe ergaben Hinweise fir ein
Durchstrémen der Bahnunterfihrung entlang der RathausstraBe. Am Durchstich
durch den alten Bahndamm im Bereich SchloBparkstraBe wurde keine gerichtete
Kaltluftstrémung festgestellt.
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3.2.5. Thermalbefliegung

Vom Flugzeug aus kann flachenhaft die Temperatur der Erdoberflache dargestellt
werden. KurzgefaBt liegt diesem Verfahren folgendes physikalische Prinzip zugrun-
de:

Die Erdoberflache absorbiert in im einzelnen unterschiedlichem MaBe die auf sie
treffende kurzwellige elektromagnetische Sonnenstrahlung und wird dadurch er-
warmt. Nach dem Kirchhoff’'schen Gesetz bedeutet hohe Absorption = hohe Ober-
flachentemperatur auch hohe Emission = Abstrahlung. Das heiBt, je héher die Ober-
flachentemperatur, desto intensiver ist die Abstrahlung (StrahlungsfluBdichte) und
umgekehrt.

Wegen ihrer vergleichsweise niedrigen Temperatur strahlt die Erdoberflache im
langwelligen Bereich ab. Nach dem Planck’schen Strahlungsgesetz liegt das Maxi-
mum der Erdstrahlung in einem Wellenlangenbereich von etwa 8.000 bis 14.000 nm
und damit im thermischen Infrarot. In diesem Spektralbereich befindet sich das sog.
GroBe Atmospharische Fenster. Dieser Umstand hat zur Folge, daB3 die Erdstrah-
lung in nur sehr geringem MaBe durch atmosphéarische Spurengase absorbiert wird
und deshalb nahezu ungehindert zum MeBgerat gelangen kann. Die bei ca. 10.000
nm gelegene schmale Absorptionsbande des Ozons ist fUr die vorliegende Prob-
lemstellung dabei unerheblich, da die Thermalbefliegungen zu Beginn bzw. Ende
der Nachtdunkelheit durchgefihrt wurden, d.h. zu Tageszeiten mit vergleichsweise
geringer Ozonkonzentration in der unteren Troposphére.

Nach dem geschilderten Prinzip wird durch einen am Rumpf eines Flugzeuges an-
gebrachten Thermalscanner (hier : Typ DAEDALUS AADS 1250; Erlauterungen: s.
Anhang) aus einer Flughdhe von ca. 3.000 m tber Grund die jeweilige Strahlungs-
fluBdichte und damit die jeweilige Temperatur der Erdoberflache fir eine Flache von
jeweils ca. 7,5 x 7,5 m mit einer Auflésung von ca. 0,1 K digital aufgezeichnet. Die
entsprechenden Datensétze werden anschlieBend farbcodiert und graphisch zur
Darstellung gebracht.

Die Befliegungen fanden bei wolkenloser windschwacher Witterung statt am 23.
Sep. 1998 zwischen 19.55 und 21.02 MESZ (Abendaufnahme) sowie am 24. Sep.
1998 zwischen 05.27 und 06.47 MESZ (Morgenaufnahme).

Die dargestellten Oberflachenstrahlungstemperaturen sind nicht mit den - norma-
lerweise in 2 m H6he gemessenen - Lufttemperaturen gleichzusetzen, jedoch gibt
es zwischen beiden einen Zusammenhang. Ist eine Flache warmer als die sie um-
gebende Luft, kommt es zu einem WarmefluB von der Flache zur Luft hin, wodurch
sich die Lufttemperatur der Oberflachentemperatur anpaBt. Ist umgekehrt die Luft
warmer als die Oberflache, so werden sich - entsprechend dem durch den Tempe-
raturgradienten hervorgerufenen WarmefluB von der Luft zur Oberflache hin - beide
Temperaturen ebenfalls angleichen. Der kleinrdumige Wechsel verschiedener Ober-
flachen mit unterschiedlichem Warmeverhalten ruft in den Thermalbildern ein Mo-
saik aus warmen und weniger warmen Flachen hervor. Aufgrund von Mischungs-
vorgangen in der Luft sind die rdumlichen Unterschiede der Lufttemperatur jedoch
nicht so gro3 wie die der Oberflachenstrahlungstemperaturen. Wahrend Lufttempe-



GESAMTSTADTISCHES KLIMAGUTACHTEN AACHEN Seite 73

raturmessungen nur punktuell durchgefihrt werden kénnen, ermdéglichen Thermals-
canneraufnahmen eine flachenhafte Darstellung der thermischen Verhaltnisse.

Neben der Darstellung der Oberflachenstrahlungstemperaturen werden in den
Thermalkarten zusatzlich zwei Oberflachenarten besonders gekennzeichnet, um
eine Fehlinterpretation der Thermalkarten zu vermeiden:

e Oberflachen aus einem Material mit einem geringen Emissionsvermégen - wie
beispielsweise Metall- und Glasdacher - erscheinen in einer Thermalaufnahme
deutlich kalter als sie es in Wirklichkeit sind. Solche Flachen sind in den Karten
daher in Grau dargestellt.

e Walder und dichte Gehdlzbestande stellen einen weiteren Sonderfall dar, der bei
der Interpretation von Oberflachenstrahlungstemperaturen beachtet werden
muB. Der Thermalscanner tastet das Kronendach ab, wo sich auch die Haupt-
energieumsatzflache der Walder befindet. Hierdurch erscheinen Walder in
Thermalaufnahmen h&ufig relativ. warm, obwohl die Stammraumtemperatur
i.d.R. deutlich niedriger ist. In den Karten sind daher Waldflachen mit einer be-
sonderen Signatur gekennzeichnet.

Thermalkarte ,,Abendsituation

Die Thermalkarte ,Abendsituation® (siche Anlage) zeigt den Zustand kurz nach
Sonnenuntergang, nachdem sich die unterschiedlichen Oberflachen im Laufe des
Tages aufgrund der Sonneneinstrahlung erwarmen konnten.

Siedlungsflachen wie das Stadtzentrum (im folgenden ist jeweils das Gebiet "Aa-
chen-Mitte" in der Thermalkarte gemeint und nicht die gleichnamige Innenstadt-
Station) und die bebauten Flachen im AuBenbereich sind durch hohe Temperaturen
(Gelb- und Rotténe) gekennzeichnet, wahrend die landwirtschaftlich genutzten Ge-
biete niedrigere Temperaturen aufweisen (Grln- bis Blauténe). Neben den Sied-
lungsbereichen besitzen jedoch auch die Waldgebiete hohe Oberflachentemperatu-
ren, da nicht der kilhle Stammraum sondern das Kronendach dargestellt ist.

~<Aachen-Mitte“ weist insgesamt die héchsten Temperaturen auf. Hierbei handelt es
sich jedoch nicht um eine geschlossene Wéarmeinsel, sondern um ein Nebeneinan-
der von sehr warmen und weniger warmen Flachen, entsprechend der rdumlichen
Variabilitdt der unterschiedlichen Oberflachenarten im Stadtbereich. Besonders
stark Gberwarmt sind die gr6Beren HauptverkehrsstraBen sowie einzelne Platze, die
in die héchste Temperaturklasse von ,Uber 17 °C* fallen. GréBere Grin- und Park-
anlagen heben sich durch ihre niedrigen Temperaturen deutlich von den bebauten
und versiegelten Flachen des Aachener Stadtzentrums ab. Solche nichtbebauten
Freiflachen nehmen innerhalb des insgesamt Uberwarmten Innenstadtgebietes eine
wichtige thermische Ausgleichsfunktion wahr. Zwar ist die Wirkung solcher Grinfla-
chen Uber ihren Bereich hinaus in die bebaute Umgebung nur gering, jedoch stellen
sie, u. a. durch die beschattende Wirkung von Baumen, bioklimatisch glnstige Auf-
enthaltsbereiche fir die Stadtbevélkerung dar.
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Mit zunehmender Entfernung und vom Stadtzentrum zum Stadtrand hin nehmen die
Oberflachentemperaturen ab, was auf die starkere Durchgriinung der weniger dicht
bebauten Randbereiche zuriickzuflhren ist. Innerhalb der locker bebauten Randbe-
reiche heben sich die versiegelten StraBenziige wiederum durch héhere Tempera-
turen ab.

AuBerhalb von ,Aachen-Mitte“ werden die héchsten Temperaturen in den Vororten
sowie in den norddstlich und éstlich anschlieBenden Industrie- und Gewerbegebie-
ten erreicht. So kommen beispielsweise in Eilendorf und Richterich Temperaturen
der héchsten Klasse ,Uber 17°C* vor. Insgesamt sind die Vororte im Vergleich zu
"Aachen-Mitte" jedoch weniger stark Gberwarmt und eher vergleichbar mit den lo-
cker bebauten Siedlungsbereichen am Rand von ,Aachen-Mitte“. In den Vororten
heben sich die Uberwarmten versiegelten StraBenzige und Hauserzeilen (meist
Uber 14°C) von den durch mehr Vegetation gepragten und somit kiihleren Flachen
ab. Das dichte raumliche nebeneinander von stark Uberwarmten und weniger war-
men Flachen ist auch in den Industrie- und Gewerbegebieten sichtbar, wobei hier
jedoch Flachen mit héheren Temperaturen Uberwiegen.

Neben den Siedlungsbereichen besitzen auch die Autobahnen und andere StraBBen
hohe Temperaturen, so daB sie als rote Linien im landwirtschaftlich genutzten Be-
reich hervorstechen.

Die unbebauten Freiflachen innerhalb der Stadtgrenze Aachens werden - abgese-
hen von kleineren Wasserflachen - von landwirtschaftlichen sowie forstwirtschaftli-
chen Flachen eingenommen.

Die Walder erscheinen auf der Thermalkarte mit relativ hohen Temperaturen zwi-
schen ca. 12°C und 17°C. Hierbei muB3 jedoch beachtet werden, daB durch den
Thermalscanner nur die Oberflache des Kronendachs erfaBt wird, nicht jedoch die
Verhaltnisse im Stammraum, wo weitaus niedrigere Temperaturen herrschen. Die in
Rotténen erscheinenden Waldflachen sind also nicht mit der Uberwarmten Innen-
stadt zu vergleichen sondern besitzen thermisch glunstigere Verhaltnisse.

Das Temperaturniveau der landwirtschaftlich genutzten Flachen liegt deutlich unter
dem der bebauten Flachen, weist jedoch eine relativ starke Streuung auf. Entspre-
chend der Landnutzung und dem Zustand der Acker bzw. des Griinlandes liegen
die Oberflachentemperaturen in der Klasse ,unter 5°C, erreichen aber auch Werte
bis hin zu 14°C. Die kéltesten landwirtschaftlichen Flachen liegen stdéstlich von
Brand. Dieses als Grlinland genutzte Gebiet hat tGberwiegend Oberflachentempera-
turen von 6°C bis 10°C. Deutlich warmer sind die ackerbaulich genutzten Flachen
im Norden und Westen, die Temperaturen von meist 10°C bis 13°C aufweisen.
Waéhrend dem Grlnland durch die Evapotranspiration von Vegetation und Boden
Energie entzogen wird und es dadurch abkuihlt, ist die Evapotranspiration auf den
abgeernteten und somit vegetationsfreien Ackerflachen insgesamt geringer, so daf
diese sich tagsuber relativ stark erwarmen kénnen. Die in dem ackerbaulich genutz-
ten Bereich erkennbaren thermischen Grenzen fallen mit den Parzellengrenzen zu-
sammen, da sich entsprechend dem Zustand der Ackerflachen (z. B. abgeerntetes
Stoppelfeld oder bereits umgebrochene Bodenoberflache) unterschiedliche Oberfla-
chentemperaturen ausbilden. Das thermische Muster der Ackerflachen kann daher
zu einem anderen Zeitpunkt anders aussehen.
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Thermalkarte ,,Morgensituation*

In der Thermalkarte "Morgensituation" (siehe Anlage) ist der Zustand der maximalen
Abkuhlung kurz vor Sonnenaufgang dargestellt, so daB allgemein die in blauen und
grinen Farbtdnen dargestellten niedrigen Temperaturen dominieren.

Trotz des insgesamt niedrigeren Temperaturniveaus heben sich die Siedlungsfla-
chen durch ihre héhere Temperatur von den sie umgebenden Flachen ab, wobei
jedoch auch die Waldgebiete durch hohe Temperaturen auffallen. Ahnlich wie in der
Abend- ist auch in der Morgenaufnahme ein raumliches Nebeneinander von er-
warmten StraBenziigen (bis ca. 14°C) und weniger warmen Siedlungsbereichen
erkennbar. Die StraBen und Gebaude erwarmen sich tagstber stark, und geben die
Energie in Form von langwelliger Strahlungsenergie nachts wieder an ihre Umge-
bung ab. Aufgrund der Horizonteinschréankung ist dabei die Abkuhlung innerhalb
StraBenschluchten geringer als im Dachniveau.

Die warmsten Flachen sind jedoch nicht die Siedlungsbereiche sondern die kleinen
Seen im Umland. Wasser besitzt ein duBerst hohes Warmespeichervermdgen und
reagiert nur sehr langsam auf Temperaturanderungen. Das sich tagslUber erwar-
mende Wasser gibt daher auch noch in den Morgenstunden Warme an die kihlere
Umgebung ab und erscheint somit in der Thermalaufnahme als warme Flache,
meist in der Klasse ,14°C bis 15°C“. Die extrem warme Wasserflache nérdlich von
~<Aachen-Mitte“ (an der Stadtgrenze von Aachen gelegen) ist die Zentralklaranlage
an der Wolfsfurth und weist Temperaturen der héchsten Klasse ,iber 17 °C* auf.

Auffallend ist auch die starke AbkUhlung der Freiflachen bis unter 5°C, die das
Stadtgebiet fast ringférmig umgeben. Diese Kalt- und Frischluft produzierenden Fla-
chen stehen damit im Kontrast zu den Uberwarmten StraBenschluchten im Sied-
lungsbereich. Durch die ungehinderte Ausstrahlung langwelliger Strahlungs-energie
kihlt sich die Bodenoberflache ab, was wiederum eine Abklhlung der den Flachen
aufliegenden Luftschichten verursacht. Bei einer entsprechenden Windbewegung
oder wenn das Relief ein AbflieBen der Kaltluft ermdglicht, kann diese kalte Luft in
bebaute Gebiete vordringen und dort die negativen Auswirkungen der stadtischen
Warmeinsel mildern. Besonders hervorzuheben ist die kalte Flache zwischen den
nordéstlich an "Aachen-Mitte" anschlieBenden Industrie- und Gewerbegebieten, da
sie in unmittelbarer Nahe dieser Uberwarmten Gebiete liegt.

Waéhrend die hohen Temperaturen der Walder zu Beginn der nachtlichen Abkuh-
lungsphase (vgl. Aufnahme "Abendsituation") durch die in der Astholzmasse ge-
speicherten Warme - die ein schnelles Abkiihlen der zwischen den Blattern und As-
ten befindlichen Luft und auch der Blatter verhindert - erklart werden kann, erwartet
man in den Morgenstunden aufgrund der langen nachtlichen Ausstrahlungsphase
jedoch eine viel starke Abklhlung. Auf der Thermalaufnahme ,Morgensituation“ er-
scheinen die Walder jedoch als relativ warme Flachen. Dies ist dadurch zu erklaren,
dass die sich aufgrund von Ausstrahlungsverlusten am Kronendach abkihlende Luft
nach unten in den Stammraum absinkt und somit warme Luft in den Kronenraum
nachstrémen kann. Aus dem Stammraum erfolgt bei entsprechendem Relief ein
AblieBen der Kaltluft, so daB Walder Kaltluftproduzenten darstellen kénnen, obwohl
sie in der Thermalaufnahme warm erscheinen.
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Differenzkarte Abend / Morgen

Aus der Abend- und Morgenaufnahme wurde eine Temperaturdifferenzkarte (siehe
Anlage) erstellt. Die meisten Flachen zeigen eine erwartete Abklhlung, die Werte
bis Uber 7 K annimmt (grine und blaue Farbtdne). Besonders auffallig sind Gleisan-
lagen und breite StraBen. Zu den Flachen mit geringer AbklUhlung oder nahezu
konstanter Temperatur zahlen meist Wiesen im Umland. Die konstante Temperatur
auf niedrigem Niveau deutet auf Feuchte hin. Kommt es bei Einstrahlung durch
Verdunstung zu einem Energieentzug und damit zur Abklhlung, ist unter Ausstrah-
lungsbedingungen unmittelbar an der Erdoberflache mit Kondensation zu rechnen,
was Warme freisetzt. Daher kann es in besonderen Fallen auch zu einer geringen
Temperaturerh6hung kommen. Dies ist an Freiflachen im Sidraum von Aachen
sichtbar (gelbe Flachen; hier kommt die Wirkung einer in dieser Nacht zu beobach-
tenden Warmluftadvektion hinzu, die fir die Aufgabenstellung allerdings keine konk-
rete Bedeutung hat). Die niedrige abendliche Temperatur sinkt aufgrund des feuch-
ten Wiesenbodens, der eine hohe ,thermische Tragheit* besitzt, nicht weiter ab. Die
bodennahe Luft gibt in den Morgenstunden Kondensationswarme an den Boden ab,
der diese als Warmestrahlung gleich wieder abgibt und daraufhin eine erhéhte
Oberflachenstrahlungstemperatur aufweist. Dieser Effekt ist bereits von anderen
Aufnahmen bekannt und tritt besonders in frihherbstlichen (aber noch nebelfreien)
Situationen auf. Bodennebel, der auf den Aufnahmen aber nicht zu sehen ist, wirde
diesen Effekt verwischen.

Waldflachen kihlen je nach Dichte und Lage verschieden stark ab. Dichte Walder
speichern die Warme. Walder auf Kuppen (z.B. Karlshéhe) profitieren von der
Warmluftzirkulation und kihlen daher kaum ab. Die Luft kihlt besonders in den
Hangbereichen ab und kann bei dichten, tief gelegenen Waldern tber das Kronen-
dach abflieBen. Dieser KaltluftabfluB bewirkt im unteren Hangbereich einen Abkuh-
lungseffekt.

Einzelne Flachen (meist in Industriegebieten) zeigen ein anormales Temperaturver-
halten und sind grau gekennzeichnet (s. Diskussion im Kapitel ,Klassifizierte Ther-
malkarte®).

Klassifizierte Thermalkarte

In einer windschwachen Strahlungswetterlage zeigen Oberflachen wahrend der
néachtlichen Abklhlungsperiode ein charakteristisches nahezu lineares Abkihlungs-
verhalten. Sind T1 und T2 die Temperaturwerte eines Oberflachenelements in der
Abend- bzw. Morgenaufnahme, so |aBt sich das Oberflachentemperaturverhalten
durch die Parameter

Abkihlung *T=T1-T2und

mittlere Temperatur Tm="(T1+T2) beschreiben.

Auf dieser Beziehung beruht die Herstellung der Klassifizierten Thermalkarte (auch
als ,Klimatopkarte* bezeichnet), bei der die Bildverbande der Abend- und Morgensi-
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tuation digital Gberlagert und fir jedes Bildelement nach obiger Formel die mittlere
nachtliche Temperatur und die Abklihlung berechnet werden.

Im Idealfall wirde sich eine Landschaftsoberflache geman ihnrem Typ (Acker, Wiese,
Asphaltflache) so verhalten, daB sie charakteristische Werte der mittleren Tempera-
tur und Abkihlung zeigt. Um die aus den Thermalaufnahmen gewonnenen, indivi-
duellen T-Th-Werte mit den theoretischen Idealwerten vergleichen zu kénnen, muf
man die Temperaturwerte korrigieren. Tages- und jahreszeitliche Einflisse missen
aus den Daten eliminiert werden, so daB in erster Linie die Faktoren Wetterlage und
Nutzung das Temperaturbild bestimmen, nicht jedoch der Befliegungstermin. Dies
geschieht in Form der sog. standardisierten multitemporalen Klassifikation, gleich-
bedeutend mit einer festen Einteilung des Oberflachentemperaturverhaltens in 13
Klimatopklassen. Dabei werden die festen Landoberflachen durch die 12 Klassen B
bis M, Wasserflachen durch die Klasse A beschrieben. Jeder Klasse wird eine be-
stimmte Farbe zugeordnet. Die Farbgebung der Klassen verlauft vertikal mit zu-
nehmenden mittleren Temperaturen von blau Uber griin und gelb bis rot. Horizontal
variiert die Farbintensitat mit zunehmender nachtlicher Abkihlung von dunkel nach
hell.

Die Klassifizierte Thermalkarte (siehe Anlage) |aBt typische Zusammenhange zwi-
schen Nutzung und Klimatopklasse erkennen. Am auffélligsten sind neben den
klassischen ,roten” Warmeinseln (bebaute Gebiete von "Aachen-Mitte" und den um-
liegenden Ortschaften) die roten Flachen stdlich von Aachen. Dabei handelt es sich
nicht um Warmeinseln, sondern um Waldflachen (punktierte Darstellung). Das be-
sondere Verhalten von Waldern auf Thermalaufnahmen wurde bereits mehrfach
erlautert. Im Umland herrschen die gelben, griinen und blauen Klassen vor, die mit
lockerer Bebauung bzw. Freiland zusammenhangen. Die griinen und insbesondere
blauen Klassen hangen mit Kaltluftflachen zusammen.

Bei genauerem Hinsehen [aBt sich eine feinere Zuordnung zwischen Nutzung und
Klimatopklasse erkennen (s. Tab. 18). Dabei zeigt sich, daB es keine allgemeingul-
tige Korrelation zwischen Nutzungsart und Klimatopklasse gibt. So kébnnen StraBen
z.B. sowohl in den roten als auch in den gelben Klassen liegen, je nachdem ob sie
in dicht besiedeltem Gebiet liegen oder Ubers Land fihren. Bei Landwirtschafts- und
Waldflachen ist die Schwankungsbreite noch gréBer: von blau Uber grin bis gelb
und rot sind alle Klassen vertreten. Hier sind es vor allem die Faktoren Vegetation,
Bodenfeuchte und Gelandeform, die das Erscheinungsbild beeinflussen. Damit wird
klar, daB man sehr genaue Kenntnisse Uber das Untersuchungsgebiet bendtigt, um
keine falschen Aussagen aus Thermalaufnahmen abzuleiten.

Zum besseren Verstandnis der Zusammenhange zwischen Nutzung und thermi-
schem Verhalten werden im folgenden einige Nutzungstypen beschrieben.
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Klimatop- | Farbcodie- Vorkommen
klasse rung

A sehr helles blau | Wasserflachen mit konstanter Temperatur (hier nur in wenigen Pixeln vorhan-
den)

B dunkelrot kleine Gewasser (Teiche)

C rot Verdichtete Bebauung; StraBenzlige in Siedlungen; kleinere versiegelte Fla-
chen; Wélder am Oberhang und auf Kuppen

D hellrot StraBenzlge in Siedlungen; gréBere versiegelte Flachen, bevorzugt in Ge-
werbe- und Industriegebieten; Walder am Oberhang und auf Kuppen

E dunkles gelb vereinzelte landwirtschaftliche Flachen und Wege

F gelb Siedlungsflachen; groBe UberlandstraBen und StraBen in locker bebauten
Siedlungen; Walder im mittleren bis unteren Hangbereich; Gleisanlagen

G helles gelb Siedlungsflachen; innerstadtische Parks und sonstige baumbestandene Frei-
flachen; innerstadtische Gleisanlagen; groBe UberlandstraBen und StraBen in
locker bebauten Siedlungen; Walder im mittleren bis unteren Hangbereich

H dunkelgriin Landwirtschaftliche Flachen mit héherer Feuchte (vor allem im Siidraum)

I grin Landwirtschaftliche Flachen, z.T. in leicht erhéhten Lagen; innerstadtische
Grinflachen mit niedriger Vegetation (z.B. Sportplatze, Hausgarten); Walder
am Unterhang
punktuell in Ackerflachen; innerstédtische Grinflachen mit niedriger Vegetati-

J heligrdn on (z.B. Sportplatze, Hausgérten); Walder am Unterhang

K dunkelblau Feuchte Wiesenflachen und z.T. Ackerflachen in Geldndesenken

L blau Acker- und Wiesenflachen, bevorzugt in Gelandesenken und FluBauen; gré-
Bere innerstadtische Freiflachen; Sportplatze; hochgelegene Rodungsinseln

M hellblau Acker- und Wiesenflachen, bevorzugt in Gelandesenken und FluBauen; punk-
tuell in gréBeren innerstédtischen Freiflachen;

- grau nicht klassifizierte oder fehlklassifizierte Bereiche (kiinstliche Oberflachen mit

verfélschendem Ausstrahlungsverhalten)

Tabelle 18: Zusammenhang Nutzung - Klimatopklassen
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Gewasser

Freie Wasserflachen unterscheiden sich in ihrem thermischen Verhalten deutlich
vom Erdboden. Wichtigstes Kennzeichen ist ihr ausgeglichener Temperaturgang,
d.h. die Schwankungen zwischen Tag und Nacht und auch zwischen den Jahreszei-
ten sind sehr viel kleiner als beim festen Boden. Verantwortlich dafiir sind die fol-
genden drei physikalischen Besonderheiten von Wasser:

e Kurzwellige Strahlung kann - insbesondere bei klaren Gewéassern - bis in groBe
Tiefen vordringen, und die Energiezufuhr bleibt nicht auf die Oberflache be-
schrankt.

e Wasser kann durch Strémungen und Wind durchmischt werden, so daB die auf-
genommene Energie auf ein gréBeres Volumen verteilt wird.

e Wasser besitzt ein extrem hohes Warmespeichervermdégen. So kann Wasser 3
bis 10mal soviel Warme aufnehmen wie das gleiche Volumen Erdboden, bis sei-
ne Temperatur um 1 K ansteigt.

Die Folge dieser Eigenschaften ist, daB Seen und Flisse an heiBen Sommertagen
kUhler sind als das viel starker erhitzte Land, in der Nacht jedoch warmer. Auf der
Klassifizierten Thermalkarte, die das nachtliche Oberflachentemperaturverhalten
darstellt, sind die Wasserflachen somit die warmsten Oberflachen und erscheinen in
der dunkelroten Klasse B und vereinzelt in sehr hellem Blau. Manche Gewasser,
v.a. kleinere Flisse und Teiche sind aufgrund der geringen Wassertiefe und erhéhte
Trlibung etwas kuhler.

Landwirtschaftsflachen

Wie eben beschrieben sind Warmeaufnahme- und -speicherféhigkeit beim festen
Boden ganz anders als beim Wasser. Die Energieumsatze bleiben auf die obersten
Bodenschichten beschrankt, d.h. die Bodenoberflache erhitzt sich rasch und kuhlt
auch rasch wieder aus. Unbewachsener Boden ist somit recht hohen Temperatur-
schwankungen unterworfen. Wie groB die Schwankungen sind, hangt wesentlich
von der Warmeleitféhigkeit des Bodens ab. Diese wiederum wird von der Bodenart,
der Bodenfeuchte und dem Luftgehalt des Bodens bestimmt. So leitet z.B. Lehm
besser als Sand oder Torf, nasser Boden besser als trockener, verdichteter Boden
besser als lockerer. Je gréBer die Warmeleitfahigkeit, um so kleiner sind die Tempe-
raturschwankungen an der Bodenoberflache und umgekehrt.

Neben den Bodeneigenschaften an sich hat das Vorhandensein einer Vegetations-
decke einen groBen EinfluB auf das thermische Verhalten von Landwirtschaftsfla-
chen. Da Pflanzenbestédnde im allgemeinen ein lockeres Geflige mit einem hohen
Luftanteil besitzen, sind sie ausgesprochen schlechte Warmeleiter und kénnen auch
selbst kaum Warme aufnehmen. Damit wird bewachsenem Boden wesentlich weni-
ger Wérme zugefihrt als unbewachsenem. Wiesen und mit Ackerfriichten bestan-
dene Felder sind daher sowohl tagsiber als auch nachts kihler als vegetationsfreier
Boden. Insbesondere Wiesen kihlen nach Sonnenuntergang sehr rasch aus. Sich-
tbares Zeichen daflr ist die Entstehung von Nebelschwaden Uber den Wiesen. Aus
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den genannten Grinden weisen landwirtschaftliche Flachen auf der Klassifizierten
Thermalkarte ein recht breites Spektrum an Klimatopklassen auf.

Walder

Walder stellen die héchste und dichteste Form einer Vegetationsdecke dar. Wie bei
einer Wiese oder einem Weizenfeld findet auch hier der Energieumsatz nicht mehr
am Boden, sondern an der Oberflache der Vegetation, also am Kronendach statt.
Der Bereich unterhalb der Baumkronen, der sog. Stammraum, wird somit von Ein-
und Ausstrahlung weitgehend abgeschirmt, so dafB3 sich hier ein eigenes Bestands-
klima ausbilden kann. Wichtigstes Merkmal dieses Bestandsklimas ist - ahnlich wie
beim Wasser - der ausgeglichene Temperaturgang. Im Waldinneren ist es an einem
Sommertag tagstber kihler und nachts warmer als im Umland. Weitere Unter-
schiede zum Freiland sind die stark reduzierte Windgeschwindigkeit, die hdhere
relative Luftfeuchte und die héhere Verdunstung.

Auch in Bezug auf die Lufthygiene nehmen Walder eine Sonderstellung ein, denn
sie filtern einen beachtlichen Teil der festen und fliissigen Schmutzstoffe der At-
mosphare aus. Gasférmige Luftverunreinigungen gehen wie andere Luftmolekiile
zwar ungehindert durch den Wald, aber die Rauhigkeit der Waldoberflache verur-
sacht eine starkere Durchmischung der Luft, so daB - zusammen mit einer Filterwir-
kung an den Blattoberflachen - die gesamte Konzentration an Luftschadstoffen in
der bodennahen Luftschicht herabgesetzt wird. Walder besitzen also eine hohe Kli-
matische Gunstfunktion fiir den Menschen.

Auf der Klassifizierten Thermalkarte erscheinen Walder meist in den gelben oder
sogar in den roten, also relativ warmen Klimatopklassen. Ursache daflr ist, daB die
am Kronendach abgekihlten Luftmassen in den Stammraum sinken und von dort
durch warmere Luftmassen wieder ersetzt werden. Daher bleibt die Waldoberflache
relativ. warm und nur diese kann der Scanner vom Flugzeug aus einsehen, der
Stammraum bleibt ihm verborgen. Auch das Relief spielt eine Rolle fir das Erschei-
nungsbild von Wéldern auf Thermalaufnahmen. So sind Wélder an Hangen und auf
Kuppen meist warmer als in ebenen Lagen oder gar in FluBauen.

Dies deckt sich mit der generellen Warmeverteilung in windschwachen Strahlungs-
nachten: Die durch die nachtliche Ausstrahlung abgeklhlten Luftmassen flieBen
entsprechend der Gelandeneigung ab und sammeln sich in Mulden und Talauen;
daher sind in solchen Nachten die Hangzonen die warmsten Gebiete, Ebenen und
Gelandesenken die kihlsten. Die Tatsache, daB auch bewaldete Talsohlen in den
blauen Klimatopklassen liegen, spricht auBerdem daflir, daB Uber das Kronendach
hinweg ein KaltluftabfluB stattfindet.

Neben dem Relief sind auch die FlachengréBe, die Baumartenzusammensetzung,
die Héhe und Dichte des Baumbestandes und dessen Vitalitdt mdgliche EinfluBfak-
toren fir das Erscheinungsbild von Waldern auf der Klassifizierten Thermalkarte.
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StraBen und Gleisanlagen

StraBen und sonstige asphaltierte Flachen gehéren zu den warmsten Landober-
flachen an einem heiBen Sommertag und zwar sowohl tags als auch nachts. Durch
ihre dunkle Farbe und die fehlende Verdunstung heizen sie sich tagstber stark auf.
Nachts wird die gespeicherte Warme dann wieder an die Luft abgegeben. Beson-
ders in dicht bebauten Gebieten bleiben die StraBen die ganze Nacht hindurch rela-
tiv warm und erscheinen daher auf der Klassifizierten Thermalkarte als rote Bander.
Im Freiland kihlen sie etwas starker ab und sind dort Gberwiegend den gelben
Klassen zugeordnet.

Bei Bahnanlagen liegen die Verhaltnisse etwas anders. Der dunkle Schotterkdrper
heizt sich zwar tagstber an der Oberflache genauso stark auf wie eine StraBe, er
kann jedoch durch die zwischen den Schottern eingeschlossene Luft die Warme
schlechter weiterleiten und speichern als der Asphalt. Daher kiihlen Gleisanlagen
wesentlich rascher aus als StraBen und erscheinen auf der Klassifizierten Thermal-
karte im Stadtbereich in den gelben Farben, wie beispielsweise die Gleisanlagen
am Hauptbahnhof. Im Umland sind Bahngleise im Gegensatz zu StraBen auf Ther-
malaufnahmen oft kaum noch zu erkennen.

Wohngebiete

Bei bebauten Gebieten hangt das thermische Erscheinungsbild stark von der Dich-
te, H6he und Anordnung der H&user, von der Durchgrinung und von der Lage des
Gebietes ab (Kuppe oder Tal, Stadtzentrum oder Rand). Das thermische Spektrum
reicht von kaum wahrnehmbaren Veranderungen gegendber dem Freiland bis zur
extremen Warmeinsel. Dementsprechend unterschiedlich ist auch das Aussehen
auf der Klassifizierten Thermalkarte. Charakteristisches Kennzeichen sind die
StraBenziige, die die meist in gelb erscheinenden Siedlungen als rote Adern durch-
ziehen.

Einen guten Eindruck von der thermischen Variabilitdt der Wohngebiete in Aachen
erhélt man, wenn man von der intensiv tGberwarmten und dementsprechend rot ge-
farbten Innenstadt nach Stden geht. Die roten Farben gehen allmahlich in die ge-
Iben und grinen Farbténe Uber, was auf eine gute nachtliche Abklhlung schlies-sen
|aBt (Wirkung der "Bachtaler").

Gewerbe- und Industriegebiete

Fir Gewerbe- und Industriegebiete qilt prinzipiell das gleiche wie fir die Wohnge-
biete. Allerdings sind hier die Strukturen etwas flachiger als in den eher linear ge-
pragten Siedlungen, weil sich gréBere versiegelte Komplexe mit unversiegelten Be-
reichen abwechseln. Charakteristisch flr das Erscheinungsbild von Gewerbe- und
Industriegebieten auf Thermalaufnahmen ist auBerdem das Vorkommen von Fla-
chen mit verfalschtem Ausstrahlungsverhalten (grau dargestellt). Dabei handelt es
sich um Hallendacher mit besonderen Strahlungseigenschaften, z.B. aus Metall.
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Fir solche Dacher kann die Thermographie keine verlaBlichen Werte der Oberfla-
chenstrahlungstemperatur liefern. Daher sind diese Flachen in der Klassifizierten
Thermalkarte fehlklassifiziert.

3.2.6. Lufthygienische Untersuchungen

MeBprogramm "Talkessel"

Ergebnisse von Schadstoffmessungen sind im Rahmen der gegebenen stadtklima-
tologisch-lufthygienischen Aufgabenstellung unter zwei Aspekten von Interesse. Sie
geben Hinweise auf das Vorhandensein konkreter Belastungsfalle in bezug auf be-
stimmte Luftschadstoffe (unter Berlcksichtigung ihrer Lage zu Emittenten und emp-
findlichen Nutzungen), die dann ggf. durch geeignete technische MaBnahmen kurz-
oder mittelfristig zu entscharfen waren. Zweitens kénnen aus der raumlichen Vertei-
lung von Immissionen unter Berlcksichtigung der Emissionen Rlckschlisse auf
raumliche Unterschiede der Ausbreitungsbedingungen gezogen werden, die vor
allem fur langfristige MaBnahmen v.a. im Rahmen der Stadtplanung von Bedeutung
sind.

Dabei ist zu beriicksichtigen, daB die Luftbelastung in Stadten verschiedenen
Trends unterliegt. Einerseits 148t sich gegenwartig fir die meisten Luftschadstoffe
eine durch entsprechende technische MaBnahmen bedingte mittel- bis langfristige
Abnahme der Konzentrationen feststellen, z.B. bei den Schadstoffen, die mit dem
.Kklassischen“ Smog verbunden sind (RuB, Staub). Andererseits nahmen im gleichen
Zeitraum aber die Ozonkonzentrationen (,Sommersmog®) zu.

Eine am Vorsorgeprinzip orientierte und langfristig gedachte Planung muB unab-
héngig von kurz- oder mittelfristigen Trends berlcksichtigen, daB Stadte immer
Quellen von Emissionen sind (Schadstoffe, Gerliche, Larm etc.), deren Auswirkun-
gen immer auch von den konkreten und durch Struktur und Nutzung der Stadt mit-
gepragten Ausbreitungsbedingungen abhangen.

Ergebnisse

Der konkrete Vergleich der Ergebnisse der neuen und alten Rastermessungen nach
TA-Luft fir den Bereich des Aachener Talkessels zeigt, daB bei den Standardpara-
metern - nur diese wurden 1986-88 erhoben und auch nur fir diese konnte der Ver-
gleich durchgefihrt werden - insgesamt eine Abnahme der Schadstoffkonzentratio-
nen zu verzeichnen war (STADT AACHEN, 2000). Bei den einzelnen Luftschadstof-
fen stellt sich die gegenwartige Immissionsbelastung im Untersuchungsgebiet aller-
dings unterschiedlich dar.

Bei SO, und CO liegt das Immissionsniveau inzwischen so niedrig, daB fast alle
Rasterpunkte die vorgesehenen Grenz- bzw. Richtwerte um 90 % unterschreiten;
hier kann nur noch an extrem belasteten Brennpunkten kleinrdumig mit besonders
hohen Konzentrationen gerechnet werden. (vergl. auch CO,-Messungen; s. Kap.
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2.2.2.) Dieses niedrige Niveau ist das Resultat einer deutlichen Konzentrationsab-
nahme in den vergangenen Jahren.

Bei NO; ist die Lage - bei geringerem Abstand zu Grenz- bzw. Richtwerten - grund-
satzlich ahnlich, wobei die Abnahme allerdings schon deutlich geringer ausfallt. Hier
ist zudem zu beachten, daB Stickoxide Vorlaufersubstanzen fir das bodennahe
Ozon darstellen (,Sommersmog*), dessen Konzentration - auch im Untersuchunge-
biet - verbreitet die Nahe von Richt- bzw. Schwellenwerten erreichten. Bei den
Stickoxiden ist daher eine genauere Analyse der Ergebnisse angebracht.

Die Stickoxid-Emissionen gingen in Deutschland um insgesamt ca. 45-50 % im Zeit-
raum 1986-1988 bis 1998/1999, also um etwa 5 % jahrlich zurick.
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Abbildung 23a: Entwicklung der Emissionen in Deutschland 1988 - 1996

Erlauterung: Rickgang der NO,-Emissionen von etwa 3500 Tsd. t [1988, incl. ehem. DDR,
bzw. 1991: 2500 Tsd. t] auf gut 1800 Tsd. t [1996] und damit um insgesamt ca. 45-50 % im
Zeitraum 1986-1988 bis 1998/1999, also um etwa 150-200 Tsd. t bzw. ca. 5 % jahrlich
[vergl. STADT AACHEN, 2000, Abb. 2.2.].

Der Rickgang der NO.-Immissionen betrug in Nordrhein-Westfalen bezogen auf
das Jahresmittel an besonders verkehrsreichen Standorten etwa 17 % (von
63 pg/m3 1989 auf 52 ug/me 1998), in Belastungsgebieten (Rhein-Ruhr-Gebiet) et-
wa 25% (von ca. 47 ug/mé 1986-1988 auf 36 pg/m3 1998) und an Waldstationen
etwa 36 % (von ca. 19 pg/m3 1986-1988 auf 12 pg/me 1998; Quelle: LANDESUM-
WELT-AMT, 2000). Im Untersuchungsgebiet betrug der Rickgang zwischen den
Untersuchungszeitraumen 1986-1988 (ca. 22 ug/m?) und 1998/1999 (ca. 16 ug/md)
etwa 25 % (vergl. Abb. 23b bzw. UMWELTAMT, 2000, Abb. 5.6.; entsprechend ca.
2,5 % jahrlich). Die im Aachener Talkessel gewonnenen Ergebnisse bewegen sich
somit in dem fur Belastungsraume in NRW typischen Rahmen.
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Absolute Immissionswerte aus verschiedenen Melprogrammen
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Abbildung 23b: Entwicklung der Immissionen 1988 - 1996
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Problematisch ist hierbei, daB Konzentrationsriickgénge vorliegen, die im Verhéltnis
zur Emissionsentwicklung relativ gering sind. Konkret flhrte eine - bundesweit - ca.
50-prozentige Abnahme der Stickoxid-Emissionen in Aachen - wie in anderen Be-
lastungsrdumen in NRW - nur zu einer 25-prozentigen Reduzierung der Immissio-
nen. Und beim Ozon, fir das NO; eine Vorlaufersubstanz darstellt, ist landesweit
derzeit sogar keinerlei Abnahme erkennbar (LANDESUMWELTAMT, 2000). Da bei
Stickoxiden / Ozon aufgrund der photochemischen Umwandlungen kein unmittelba-
rer Zusammenhang mehr zwischen Emission und Immission besteht, kann auch in
Zukunft nicht unbedingt mit groBen Erfolgen bei der Verbesserung der Immissions-
situation gerechnet werden.

Das an sich erfreuliche Gesamtergebnis des Vergleichs 1986-88 und 1998 muB
auch in bezug auf den konkreten Witterungsverlauf, auf die allgemeine technische
Entwicklung, auf andere Parameter (z.B. Benzol) und auf die rdumliche Verteilung
differenziert betrachtet werden.

Witterungsverlauf

Wie bereits erlautert (siehe Kap. 2.2.1.) war der Untersuchungszeitraum durch ei-
nen hohen Anteil solcher Wetterlagen gepragt, die mit glnstigem Luftaustausch
verbunden sind. Fir alle bei den Rastermessungen erfassten Parameter muB3 daher
von einer Unterschatzung der in durchschnittlichen Jahren erreichten Konzentratio-
nen ausgegangen werden (der hierduch verursachte Fehler 1aBt sich allerdings nicht
genau eingrenzen).

Technische Entwicklung

Durch die allgemeine Einfiihrung der Katalysator-Technik ist der Aussto3 von
Schadstoffen (Standardparameter) insbesondere bei Personenkraftwagen allgemein
deutlich zuriickgegangen. Schon fur KFZ mit G-Kat (vor EURO2) liegt der AusstoB
pro km Fahrstrecke bei den Parametern CO und NOx im Mittel und je nach Fahr-
modus um 60-90% unter dem von Fahrzeugen ohne Schadstoffminderung. Bei der
gesamten Fahrzeugflotte dirfte zwischen den Jahren 1988 und 1999 denn auch ein
Rlckgang in der gleichen GréBenordnung erreicht sein (um 1990 betrug der jahrli-
che Rickgang bei diesen Parametern 5-8 Prozentpunkte); immerhin betrug der An-
teil von G-Kat-Fahrzeugen, die tberhaupt erst seit 1987 héhere Zulassungszahlen
erreichten, 1997 bereits fast 60% aller PKW. Es deutet sich - insbesondere unter
Berlicksichtigung des konkreten Witterungsverlaufs - an, daB die festgestellte Ab-
nahme der Immissionen hinter der durch technische Veranderungen zu erwarten-
den Reduzierung der Emissionen zuriickgeblieben ist. Gleichzeitig ist zu bedenken,
daB die Emissionen nur einiger der relevanten Schadstoffe durch Katalysatoren re-
duziert werden (z.B. CO), wahrend andere Abgaskomponenten hiervon nicht oder
wenig betroffenen sind (z.B. CO,). In diesem Zusammenhang ist auch zu erwéhnen,
daB der AusstoB3 chemisch reaktiver Substanzen, die erst Uber komplizierte Stoff-
kreisldufe und teilweise unter Einwirkung des Sonnenlichts indirekt die Bildung an-
derer Luftschadstoffe bewirken ("Sommersmog"), durch die Katalysator-Technik
nicht generell unterbunden wird. Hier deutet sich an, daB allgemein reduzierter
SchadstoffausstoB Uber eine Verschiebung von Reaktionsgleichgewichten sogar
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durchaus zu erhéhten Konzentrationen bestimmter beteiligter Substanzen flhren
kann.

Andere Parameter

Im Zuge der Einflhrung bleifreier Kraftstoffe fiir Verbrennungsmotoren wurden Ben-
zol-Zuséatze im Kraftstoff zugelassen, was eine seit einigen Jahren zunehmende
Benzol-Belastung v.a. im Umfeld stark befahrener StraBen zur Folge hat. Die Unter-
suchungen des Umweltamts der Stadt Aachen in Zusammenhang mit der Umset-
zung der 23. BImSchV ("Screening"; s.u.) fihrten zu dem Ergebnis, daB nicht nur
relativ hohe Benzolkonzentrationen zu erwarten sind, sondern daB an einigen Stra-
Benabschnitten sogar Prlfwertlberschreitungen vorliegen. Zu erwahnen ist hier
auch die zunehmende DieselruB3-Problematik. Dies bedeutet, daB einer im Mittel
und groBraumig gunstigeren Immissions-Situation bei den Standardparametern
(z.B. CO, SOy) an bestimmten StraBenabschnitten bei austauscharmer Wetterlage
ungunstige Verhéltnisse - neben Benzol auch beim DieselruB3 - gegenlberstehen.

Raumliche Verteilung

Im Vergleich mit der landesweiten Entwicklung zeigen sich in Aachen Besonderhei-
ten, die nach den vorliegenden Daten nicht abschlieBend bewertet werden kénnen.
Waéhrend bei SO; allgemein Emissionsriickgange um ca. 73 % zu verzeichnen sind
(Bezugszeitraume: s.0.), haben die Immissionen in Aachen lediglich um 67%, im
Landesmittel hingegen um 75% abgenommen; bei CO liegen Emissionsabnahmen
um 43% vor, wahrend die Immissionen in Aachen um 89%, landesweit aber nur um
50 % abgenommen haben.

Kleinrdumig liegen Differenzierungen vor, die ebenfalls nicht ohne weiteres zu erkla-
ren sind. Einer durchschnittlichen Abnahme der NOz-Immissionen fir den gesamten
Talkesselbereich stehen z.B. im Nordwesten der Innenstadt (Bereich Pontviertel,
Lousberg, H6rn, Soers, Laurensberg) sogar Zunahmen gegeniber.

3.2.7. Screening

Fur die vorliegende Fragestellung ist bei der Bewertung der Ergebnisse des Stras-
sen-Screenings nach Bundes-Immissionsschutzgesetz vorab folgendes zu bertick-
sichtigen. Erstens wurden diese Untersuchungen gemaB der Zielsetzung der 23.
BImSchV nur fur innerértliche StraBen durchgefihrt (Autobahnen und sonstige
StraBen auBerhalb der geschlossenen Bebauung wurden nicht untersucht). Zwei-
tens wurden konkrete meteorologische Parameter nur insofern berlcksichtigt, daB
fir StraBenabschnitte innerhalb des Aachener Kessels die Ausbreitungsbedingun-
gen auf Basis der LUA-Messungen am Elisenbrunnen zugrunde gelegt wurden,
wahrend ansonsten die Daten der Station Aachen-Wetterstation des Deutschen
Wetterdienstes verwendet wurden (die MeBergebnisse des Gesamtstadtischen Kii-
magutachtens lagen zum Zeitpunkt des Screenings noch nicht vor).
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In Zusammenhang mit dieser Arbeit sind die Ergebnisse des Screening insofern von
Bedeutung, als sie einerseits die Lage von durch linienhafte Emittenten besonders
belasteten Bereichen - zumindest innerhalb der Bebauung - angeben, wahrend an-
dererseits die Ergebnisse des Screening selbst durch die klimatologischen Messun-
gen insoweit konkretisiert werden, als die Luftaustauschbedingungen an den betref-
fenden StraBenabschnitten besser als oben angegeben differenziert werden kén-
nen.

Folgende StraBenzlige  wurden als besonders belastet  ermittelt
(HEUSCH/BOESEFELD, Marz 1999, Abbildungen auf S. 11 ff [Nachtrag Mai 1999]:
Maximalwerte von 90% oder mehr des Prifwertes bei Benzol und/oder RuB; s.a.
Klimafunktionskarte).

- stark verkehrsbelastete und enge StraBenabschnitte in der Innenstadt: Peter-
straBBe, Seilgraben, JakobstraBe, Alexianergraben, TheaterstraBe;

- groBe Teile des Alleenrings (bis auf den Abschnitt TurmstraBe / Ludwigsallee);

- einige sonstige stark verkehrsbelastete und/oder enge StraBenabschnitte am
Rand der Innenstadt: TurmstraBe (zwischen Audimax und Roermonder StraBe),
ZollernstraBe, KasinostraBBe, Josef-von-Gorres-StraBe;

- innenstadtnahe Abschnitte von AusfallstraBen: Adalbertsteinweg (bis Rothe Er-
de), Julicher StraBe (bis Blicherplatz), Krefelder StraBe (bis Soerser Weg), Kru-
genofen (bis EynattenerstralBe);

- enge und stark verkehrsbelastete Ortsdurchfahrten: Haaren, Eilendorf.

3.3. Untersuchungen zu Kaltluftbildung und - abflu

Die Untersuchung von Kaltluftbildung und -abfluB ist fir die Analyse der klimatisch-
lufthygienischen Verhaltnisse in Stadten allgemein von groBer Bedeutung, weil die-
se Prozesse - insbesondere bei allgemein austauschschwachen Wetterlagen - zu-
satzlichen Luftaustausch bewirken kdnnen. Je nach konkreten Verhaltnissen sind
allerdings auch besondere lufthygienische Problemlagen mdglich, wenn sich nam-
lich Emittenten im Wirkungsbereich stagnierender Kaltluft befinden.

Kaltluftbildung bzw. -abfluB kann in verschiedenen GréBenordnungen ("Scales")
auftreten. Aus praktischen Grinden wird hier unterschieden zwischen einerseits
Effekten in Zusammenhang mit bodennahem KaltluftabfluB an flachen Hangen und
in kleinen Mulden (auch Kaltluftansammlungen in kleineren bzw. wenig reliefierten
Einzugsgebieten) und andererseits den Gesamtwirkungen von Kaltluftbildungspro-
zessen in Form von Kaltluftstrémen in den gréBeren Talern bei insgesamt bewegte-
rem Relief. Eine derartige Kombination ist typisch fir das Mittelgebirgsvorland; mit-
telgebirgstypische Reliefstrukturen mit den noch gréBeren Talern liegen im Untersu-
chungsgebiet nicht vor.

Bei den im Stadtgebiet von Aachen vorliegenden Reliefverhaltnissen und der gege-
benen Struktur und Lage der Siedlungs- und Freiflachen spielen die Auswirkungen
von Kaltluftabflissen eine besondere Rolle. Die klimatisch-lufthygienischen Auswir-
kungen von stadttypischen Nutzungen und geldndebedingten Phanomenen liegen
hier - anders als im Tiefland oder im Bergland - in &hnlichen GréBenordnungen, so
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daB einerseits erhebliche klimatische Wechselwirkungen bestehen und andererseits
Planungsvorhaben in besonderem MaBe klimatische Rlckwirkungen verursachen
kénnen. Aus diesem Grund wird den Phdnomenen in Zusammenhang mit Kaltluft-
bildung bzw. -abfluB besondere Aufmerksamkeit gewidmet.

3.3.1. Bodennaher KaltluftabfluB

Vorgehensweise

Die Untersuchung bodennaher Kaltluftabfliisse im Stadtgebiet erfolgte durch Uber-
tragung der Ergebnisse von friiheren oder im Rahmen des Gesamtstadtischen Kii-
magutachtens durchgefihrten Detailuntersuchungen (Bodenmessungen, Ballon-
sondierungen, Rauchgasversuche) auf das gesamte Stadtgebiet mittels der Ferner-
kundungsdaten (Thermal- und Radarbefliegung) auf Basis einer Auswertung mit
einem Geographischen Informationssystem (GlIS). Hierzu wurde ein Kriterienkatalog
fir Flachen mit unterschiedlichen Eigenschaften in bezug auf Kaltluftbildungs und -
abfluBverhalten aufgestellt, der die Grundlage dieser Auswertung darstellt.

Grundsétzlich ist hierbei anzumerken, daB dieser Kriterienkatalog bestimmte Ein-
schrankungen in bezug auf die rdumliche Anwendbarkeit beinhaltet; insbesondere
sei darauf hingewiesen, daB das GIS-Modell méglicherweise vorhandene Kaltluftbil-
dungs- oder -abfluBprozesse im bebauten Bereich und in Waldflachen nicht berlck-
sichtigen kann. Dies ist einerseits darauf zurlickzufihren, daB die Kaltluft im bebau-
ten Gebiet in Wechselwirkung mit - warmen - Baukdrpern steht und sich dabei er-
warmt (also, obwohl u.U. immer noch relativ kalt, im Thermalbild nicht mehr erkenn-
bar ist). Andererseits findet Kaltluftentstehung in Waldgebieten im - kalten - Stamm-
raum statt, wahrend das Thermalbild nur die - u.U. deutlich warmere - Oberflache
des Kronenbereichs erfaBt.

Generell ist zudem anzumerken, dafB3 die Ergebnisse nur so interpretierbar sind, dafi
auf den Flachen, die nach der verwendeten Methode ausgegrenzt wurden, die ge-
nannten ProzeBablaufe mit groBer Wahrscheinlichkeit stattfinden. Die Analyse ba-
siert namlich darauf, daB das Untersuchungsgebiet auf das Zutreffen von Bedin-
gungen untersucht wird, von denen bei anderen Untersuchungen nachgewiesen
werden konnte, daB sie beim Vorliegen entsprechender ProzeBablaufe beobachtet
werden kénnen (entsprechende Temperatur- und Geféllsverhaltnisse). Der exklu-
sive Umkehrschluss, daB diese auf allen anderen Flachen nicht auftreten, ist dem-
gegenlber unzulassig.

Dementsprechend werden die Ergebnisse auch nur so weiterverarbeitet, daB je-
weils nur fir die Kaltlufteinzugsgebiete insgesamt oder meist fur Teilbereiche von
ihnen die Information entnommen wird, ob dort KaltluftabfluB, -stau und/oder -
bildung auftritt. Flr die abschlieBende Bewertung und insbesondere die Einarbei-
tung dieses Sachverhalts in die synthetische Klimafunktionskarte wird diese Infor-
mation dann mit ggf. vorhandenen weiteren Untersuchungsergebnissen (Rauchgas-
versuche etc.) und allgemeinen Daten zu den Einzugsgebieten verknipft.
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Der aufgestellte Kriterienkatalog beinhaltet Analysen der Gelandeverhaltnisse (aus
Daten der Radarbefliegung; siehe Abb. 24 in der Anlage), der Oberflachenstruktur
(nach aus den Radardaten berechneten Rauhigkeiten; siehe Abb. 25a in der Anla-
ge), der Temperaturverhéltnisse (aus Daten der Thermalbefliegung; siehe Thermal-
karten im Anhang) fir Rasterflachen; nahere Erlauterungen zum Verfahren sind
dem Anhang zu entnehmen. Am Ende des Abfrageprozesses sind dann Flachen
ausgegrenzt, auf denen die fir die Kaltluftbildungsprozesse relevanten Grund-
merkmale in den vorliegenden Datensétzen festzustellen sind: Flachen mit Kaltluft-
bildung, Flachen mit KaltluftabfluB und Flachen mit Kaltluftstau (siehe Abbildung
25b in der Anlage).

Diese Ergebnisse wurden in einem weiteren Bearbeitungsschritt mit den Eigen-
schaften der Taleinzugsgebiete in Beziehung gesetzt. Insbesondere ist zu berick-
sichtigen, in wie weit ein Zutreffen der Kriterien bei den jeweils gegebenen Relief-
verhaltnissen Uberhaupt vom Umfang her klimatologisch relevante Kaltluftphano-
mene erwarten |aBt.

Der Auswertung liegen folgende bekannte Sachverhalte zum Prozessablauf zu-
grunde:

1. Alle Kaltluftorozesse vollziehen sich i.w. Uber Freiflachen; Uber gehdlzbestande-
nen bzw. bebauten Flachen sind die Strahlungs- und Strémungsverhaltnisse so
verandert, daB Kaltluftphdnomene zwar nicht grundsatzlich ausgeschlossen, aber
immer negativ beeinfluBt sind (bzw. wegen der oben genannten Einschrankung
nicht zu erfassen sind). Diese Flachen wurden durch eine Analyse der Oberflachen-
struktur auf Basis der Radarbefliegung ausgegrenzt (siehe Abb. 25b in der Anlage;
Flachentyp "Freiflache").

2. Flachen, Uber denen Kaltluftbildung - im Sinne einer effektiven Produktion von
Kaltluft - stattfindet, missen notwendigerweise bereits abends kihl sein. Wenn die
hier gebildete Kaltluft randlich abstrémen kann (s.u. "KaltluftabfluB"), muss fir jedes
Volumen abstrémender Luft aus héheren Luftschichten Luft nachstrémen, die noch
nicht abgekuihlt - also relativ warm - ist. Folglich bleibt die weitere Abkihlung der
Luft hier im weiteren zeitlichen Verlauf gering; gleiches kann fir die Erdoberflache
erwartet werden, die mit der tberlagernden Luft in Wechselwirkung steht. Kaltluftbil-
dung in diesem Sinn kann sich nur Uber wenig geneigten Flachen vollziehen, da
ansonsten bereits KaltluftabfluB (s.u.) vorliegt.

3. KaltluftabfluB vollzieht sich Gber starker geneigten Flachen. Da der AbfluB eine
bereits erfolgte AbklUhlung voraussetzt, sind die betroffenen Flachen schon abends
kalt. Beim Strébmungsvorgang herrscht zwar weitere AbkUhlung, die abstrémende
Luft wird aber kontinuierlich mit weniger stark abgekuhlter Luft durchmischt, so daB
nicht notwendigerweise sehr niedrige Temperaturen erreicht werden; auch in die-
sem Fall bedingt die Wechselwirkung zwischen Erdoberflache und bodennaher Luft
ein analoges Verhalten beider.

4. Kaltluftstau ist an Bereiche mit geringem Gefalle in Tieflage gebunden. Aus ande-
ren Bereichen einstrémende Kaltluft kommt zum Stillstand bzw. in situ gebildete
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Kaltluft kann nicht abstrémen. Es findet eine Entmischung der Kaltluft statt, die eine
Lage besonders kalter Luftpakete in Bodennahe und damit eine besonders geringe
Temperatur der bodennachsten Luftschicht bewirkt. Sobald Luftbewegung ausbleibt,
kann die Erdoberflache sogar noch deutlich stérker auskihlen als die bodennahe
Luftschicht.

Fir die GIS-Auswertung wurden die genannten Annahmen in folgende qualitative
bzw. quantitative Randbedingungen in bezug auf die Oberflachenstruktur, auf die
Oberflachentemperatur laut Thermalbild (abends bzw. morgens) und auf die Hang-
neigung [ umgesetzt:

KaltlUftbildung:"FreiﬂéChe", 800 < Tabend < 1 1 OC Und ATabend'morgen < 2 K, a S 30.
KaltluftabfluB: "Freiflache", 4°C < Tapena < 11°C, a>3°
Kaltluftstau:  "Freiflache", 4°C < Tapena < 8°C, as3°

Ergebnisse der GIS-Auswertung

Bodennaher KaltluftabfluB wurde in allen aufgrund der oben genannten Kriterien
grundsétzlich in Frage kommenden Teilen des Stadtgebiets festgestellt. Neben den
bereits mit anderen Methoden nachgewiesenen Kaltluftabflissen in einigen der
Bachtéler ergaben sich zusatzlich folgende Ergebnisse (siehe auch Klimafunktions-
karte):

1. Im Einzugsgebiet der Wurm und ihrer Quellbache oberhalb von Burtscheid, ei-
nem Gebiet, das bisher nicht ndher untersucht wurde und in dem die Taler auch
nicht durch zusammenhangende Freiflachenziige gepragt sind, liegt Kaltluftab-
fluB anscheinend auf allen gréBeren - mehr oder weniger isolierten - Freiflachen
(entlang des Goldbachtals, um Diepenbenden und entlang des Grintals ab
Képfchen) vor, so daB ein zusammenhanges Kaltluftsystem angenommen wer-
den kann;

2. am Hitfelder Bach und an anderen Télchen im randlichen Bereich des Einzugs-
gebiets des Beverbachs ergaben sich deutliche Hinweise fir KaltluftabfluB, so
daB eine Zufuhr von Kaltluft in den unteren Talabschnitt des Beverbachs auch
aus diesen Bereichen anzunehmen ist;

3. im gesamten Einzugsgebiet der Inde treffen die Kriterien entlang der gréBeren
Talzlige, aber auch in einigen kleineren Nebentalern zu;

4. im Haarbachtal wurde ein Zutreffen der Kriterien insbesondere auch im @stlichen
Teil des Einzugsgebiets festgestellt (einem groBen Freiflachenareal 6stlich der
A 44 zwischen Brand und Brander Wald), so daB von einem relativ groBen Kalt-
lufteinzugsgebiet ausgegangen werden muss; dartber hinaus treffen die Krite-
rien auch im Talabschnitt unterhalb von Eilendorf und im unteren Abschnitt des
Rddgerbachtals zu (dies gilt auch fur die weniger umfangreichen Kaltluftabflisse
auf den Flachen im Bereich Eilendorf-Std, wobei nach den Ergebnissen anderer
Untersuchungen hier sicher ist, daB Kaltluft aus diesen Flachen im Ort aufgeldst
wird);
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im oberen Rédgerbachtal, dessen mittlerer Talabschnitt durch den in Hochlage
gefuhrten Madrider Ring und den Siedlungsbereich Rothe Erde verbaut ist, tra-
fen die Kriterien an der breiten Unterfihrung der Vennbahntrasse zu; als - kiins-
tliche - AbfluBrinne kommt hier statt des naturlichen Talverlaufs die Schneise am
Eisenbahnweg (StraBe, Grinstreifen, Bahntrasse) in Betracht, in deren weiteren
Verlauf sich - nahe dem Bahnhof Rothe Erde - auch wiederum Hinweise auf
KaltlufabfluB ergeben;

6stlich von Verlautenheide gibt es Hinweise auf ein Kaltlufteinzugsgebiet, das
die Freiflachen beiderseits der A 44 umfaBt und mit einem KaltluftabfluB in Rich-
tung Gut Schwarzenbruch verbunden ist;

in den Randbereichen des Kaltluftsammelgebiets Soers treffen die Kriterien ei-
nerseits im Haarbachtal und im Wildbachtal und andererseits im Bereich Kalk-
ofen, Ravelsberg, Berensberg, Richterich und Lousberg zu, so daB bodennahe
Kaltluftzuflisse sowohl aus den genannten Talern als auch von den um die
Soers gelegenen kleineren Freiflachen zu erwarten sind (es ergaben sich auch
Hinweise auf bodennahen KaltluftabfluB im Wurmtal aus der Soers heraus);

im Einzugsgebiet des Amstelbachtals treffen die Kriterien einerseits kontinuier-
lich entlang des Tals selbst (von Kippershof bzw. Uersfeld bis zur Stadtgrenze)
bzw. entlang des gr6Bten Nebentals (Talmulde des Crombacher Bachs an der
ndrdlichen Stadtgrenze) zu und andererseits in kleineren zum Einzugsgebiet ge-
hérenden Mulden (durch Nebelbeobachtungen bestatigt) v.a. quer zur westlich
von Horbach gelegen NNW-SSE verlaufenden Stufe entlang der "Laurensberger
Stérung" (auBerdem in der langen Flachen Talmulde entlang der Orsbacher
StraBe westlich von Laurensberg);

Hinweise fur Kaltluftabflisse ergeben sich dstlich von Orsbach in der in Richtung
Vlengendal / Bocholtz weisenden Talmulde;

10.die Kriterien fir KaltluftabfluB werden praktisch im gesamten Senserbachtal in

11

kontinuierlicher Abfolge von den obersten Talbereichen oberhalb von Vaalser-
quartier am Aachener Wald Uber die Freiflachen in Vaalserquartier und am Rand
von Vaals bis unterhalb von Lemiers angetroffen; hier liegt anscheinend ein gro-
Bes zusammenhangendes Kaltlufteinzugsgebiet vor (im innerhalb der Stadt Aa-
chen gelegenen Teil des Einzugsgebiets gibt es nur nordwestlich von Orsbach
eine einmindende markante Talmulde, aus der seitlicher ZufluB von Kaltluft er-
wartet werden kann);

.im Dorbachtal entsprechen die Verhaltnisse anscheinend denen im benachbar-

ten Johannisbachtal bzw. dem KannegieBerbachtal; in dessen weiteren Verlauf
(beim Ubergang in das Wildbachtal, das dessen natiirliche Fortsetzung darstellt)
ergaben sich klare Hinweise fir KaltluftabfluB im unmittelbaren Umfeld des Uni-
klinikkums (sowohl im kinstlich angelegten Talverlauf im Osten als auch in der
Mulde am Steinbergweg) sowie im Bereich des Golfplatzes und dann - weiter ta-
labwarts - entlang des gesamten Talverlaufs bis Schurzelter Mihle; im oberen
Talbereich muB von einem Uberstrémen des Bahndamms in éstliche Richtung
ausgegangen werden;
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12.im Einzugsgebiet KannegieBerbach/Ponellbach ergaben sich Hinweise auf Kalt-
luftabfluB Gber den kleineren Grinflachen im Bereich Ronheide;

13.im Einzugsgebiet des Tiljebachs treffen die Kriterien entlang des gesamten Tal-
verlaufs (von Entenpfuhl/Preuswald Uber Bildchen bis zur Stadtgrenze), aber
auch in Nebentalchen im Bereich von Hergenrath zu.

3.3.2. Kaltluftstrome nach Einzugsgebieten

In Rahmen des Gesamtstadtischen Klimagutachtens wurden Spezialuntersuchun-
gen (Ballonsondierungen) zum KaltluftabfluB in den Talern des Dorbachs, des Wild-
bachs und des Haarbachs, sowie in der Talmulde stdwestlich des Westbahnhofs
durchgefihrt. Zusammen mit Ergebnissen alterer Untersuchungen oder Einzelmes-
sungen in den Talern des KannegieBer- / Ponellbachs, des Gillesbachs und des
Rollefbachs sowie in der Soers sind somit Aussagen Uber den KaltluftabfluB in einer
gréBeren Zahl der Bachtéler méglich (Vergl. a. Abb. 26a - 26j im Anhang und Tab.
19).

Die Anzahl der zugrunde liegenden Messungen ist fir die Teilgebiete unterschied-
lich. In einigen Féllen (Dorbachtal, Johannisbachtal, Wildbachtal, Rolleftal, Haar-
bachtal und Westbahnhof) liegen nur Einzelmessungen vor, fir die Bereiche Kan-
negieBer- / Ponellbachtal, Gillesbachtal und Soers konnte auf teilweise umfangrei-
ches Datenmaterial zurtckgegriffen werden.

Im Einzugsgebiet des KannegieBer- / Ponellbachs wurde der bedeutendste Kaltluft-
strom im Aachener Stadtgebiet beobachtet. Bei mittleren Strdmungsgeschwindigkei-
ten von bis Uber 1 m/s und einer Obergrenze der Kaltluft (OKG) bei bis tber 30 m 0.
Grund ergeben sich Volumenstrome (KaltluftabfluBmenge pro Zeiteinheit) von bis
Uber 3.000 m®/s. Bezogen auf eine Nacht ergibt sich daraus ein Kaltluftvolumen von
bis zu 80.000.000 m?, so daB dieser Kaltluftstrom - insbesondere bei austauschar-
men Wetterlagen - einen erheblichen Beitrag zur Bellftung des stdwestlichen In-
nenstadtrandes leisten kann.

Im Bereich SchillerstraBe, also bereits am Ubergang zur verdichteten stidtischen
Bebauung, konnte noch der gréBere Teil der im oberen Talbereich festgestellten
Kaltluftmenge einwandfrei nachgewiesen werden, wobei es deutliche Hinweise dar-
auf gibt, daB3 die AbfluBmengen dort noch gréBer als angegeben sein kénnen. Aller-
dings steht die Kaltluft hier schon in Wechselwirkung mit den bebauten Bereichen
der Stadt, so daB stadteinwarts ein Aufzehren der Kaltluft, was aus friheren MeB-
fahrten belegt ist, stattfindet (weshalb auch die als Hindernisse wirkenden Geb&aude
keinen Rickstau der Kaltluft verursachen).
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Die klimatischen Wirkungen von Stadt (Bebauung) und Gelande (Kaltluftbildung)
sind hier offenbar gréBenordnungsmaBig gleich groB. Denn weder wird die Kaltluft
beim Kontakt mit der Bebauung umgehend aufgelést, noch wird die Bebauung von
Kaltluft véllig "Uberflutet".

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, daB einer relativ groBen, maBig kalten
und bei starkerem Langsgefélle schnell strbmenden Kaltluftmenge am Brlsseler
Ring eine geringere Menge - wegen geringeren Gefalles - langsamer strémender
Kaltluft im Bereich SchillerstraBe gegeniibersteht, die aber Kalter ist. Uber das Ver-
héltnis von Volumenstrom, Strémungsgeschwindigkeit und Temperatur strbmender
Kaltluft liegen bislang allgemein keine genauen Erkenntnisse vor; es kann allerdings
vermutet werden, daB die im vorliegenden Fall an den zwei Standorten festgestell-
ten Eigenschaften des Kaltluftstroms in diesem Sinne ungeféhr aquivalente Kaltluft-
pakete reprasentieren.

Da das zum Einzugsgebiet gehdrende Freiflachenareal nicht sonderlich groB3 ist,
muB bei den groBen Volumenstrdmen davon ausgegangen werden, daB zumindest
die in den unteren, steilen Hangbereichen des Aachener Waldes gelegenen Wald-
flachen einen Beitrag zur Kaltluftbildung leisten. Dies konnte allerdings bislang nicht
definitiv geprift werden. Das obere Ponellbachtal, in dessen héheren Lagen bei
Ronheide ebenfalls bodennaher KaltluftabfluB festgestellt wurde, scheint den kleine-
ren Beitrag zu diesem Kaltluftstrom zu leisten (dies wurde allerdings nicht naher
untersucht).

Die Vertikalsondierungen ergaben fur das Gillesbachtal im Bereich Branderhofer
Weg einen bei einem relativ kleinen Einzugsgebiet unerwartet kraftigen Kaltluft-
strom. Bei Strémungsgeschwindigkeiten um 0,3 m/s und einer Lage der OKG bei
rund 30 m 0. Gr. ergibt sich ein Volumenstrom in einer GréBenordnung von 700
m?d/s.

Méglicherweise muB dies in Zusammenhang mit dem relativ groBen Langsgefalle
des Tals und der relativ geringen Temperaturdifferenz zur tGberlagernden Luft gese-
hen werden. Unter diesen Bedingungen setzen sich u.U. schon geringe Mengen
Kaltluft in Bewegung, wobei die mit der Bewegung verbundene Durchmischung kei-
ne stérkere Abkihlung der Kaltluft zulaBt (siehe KannegieBerbachtal).

Ein wahrscheinlicher Beitrag der Waldflachen im Einzugsgebiet ("Siegelwald") zur
Kaltluftbildung konnte, wie beim KannegieBerbachtal, nicht nachgeprift werden.

Im in bezug auf Lage und Dimensionen dem KannegieBerbachtal vergleichbaren
Dorbachtal wurden deutlich geringere Volumenstréme festgestellt (1.700 m3¥/s bei
0,7 m/s und einer Lage der OKG bei 23 m . Gr.); das Ergebnis basiert aber nur auf
einer verwertbaren MeBkampagne mit zudem relativ ungtnstigen Witterungsver-
haltnissen. Es ist also von durchaus intensiveren Kaltluftabfliissen in diesem Tal
auszugehen.

Im Johannisbachtal liegen nur Ergebnisse einer MeBkampagne bei fur diesen
Standort (in einer der zwei Quellmulden des Johannisbachs) ungtinstigem Witte-
rungsverlauf vor (Oberstrébmung in talabwartiger Richtung). Hier zeichnen sich in-
sgesamt Verhéltnisse ab, die gréBenordnungsmafig zwischen denen des Kanne-
gieBerbachtals und des Dorbachtals liegen drften.
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Der Befund fUr das Haarbachtal (hier liegen ebenfalls nur Ergebnisse einer MeB-
kampagne vor) ist nicht eindeutig zu interpretieren. Die numerischen Ergebnisse
entsprechen in etwa denen des Wildbachtals (s.u.), allerdings ergab sich bei den
Messungen der subjektive Eindruck eines KaltlufabfluBverhaltens, das eher der Si-
tuation im Ponellbachtal (SchillerstraBe) entspricht. Dies ware auch durchaus plau-
sibel, da das Haarbachtal in Eilendorf in bezug auf die Einzugsgebietsmerkmale und
die Bebauungssituation Ahnlichkeiten zum genannten Bereich aufweist. Unterschie-
de bestehen aber vor allem darin, daB3 der Talverlauf insgesamt mehrmals hinterei-
nander durch Freiflachen und bebautes Gebiet fihrt und daB das Tal insgesamt
deutlich weniger geschiitzt liegt. Das Haarbachtal nimmt also eine Ubergangsstel-
lung zwischen den Télern unterhalb des Aachener Waldes (s.0.) und den anderen
Télern (s.u.) ein.

Aus dem relativ groBen Volumenstrom im Bereich BirkstraBe ergibt sich bei den
gegebenen Einzugsgebietsmerkmalen (geringes Gefélle, offene Lage) erstens, daB
nicht nur die Freiflachen am nahegelegenen Wolfsberg, sondern auch diejenigen
oberhalb von Eilendorf im Haarbachtal an der Kaltluftbildung beteiligt sein missen,
und daB daher auch der Bereich um Eilendorf-Markt Uberstrémt werden muss; da-
bei wird vermutlich ein Teil der Kaltluft durch thermische Auflésung verloren gehen.
Zweitens miussen auch die éstlich des Haarbachs gelegenen groBen Freiflachenan-
teile des Einzugsgebiets (Deltourserb, aber auch jenseits der A 44) effektive Beitra-
ge zu diesem Kaltluftstrom leisten.

Im Wildbachtal liegen die Verhaltnisse aufgrund des sehr geringen Langsgefélles
und der offenen Talform deutlich anders als in den Bachtélern am Aachener Wald.
Hoéhere als die gemessenen Strémungsgeschwindigkeiten (0,5 m/s) sind nicht zu
erwarten; auch eine deutlich héhere Lage der OKG (um 25 m 0. Gr.) ist wegen der
Talaufweitung in Richtung Soers und der tberhaupt geringen Héhe der Talschultern
(um 30 m 0. Grund auf der SE-Flanke) unwahrscheinlich. Allerdings zeigen die Er-
gebnisse der Sondierungen und der Rauchversuche (die im Ubrigen auch durch
Nebelbeobachtungen bestatigt sind), daB der Eisenbahnviadukt (gut 20 m G. Gr.)
nicht nur durch- sondern tatsachlich auch Uberstrémt wird.

Der genannte Wert der mittleren Strémungsgeschwindigkeit ergibt sich hier - im
Gegensatz zu den oben genannten Talern - i.w. nur aus dem Beitrag der héheren
Schichten der Kaltluft, wahrend in Bodennahe schon weitgehende Luftruhe herrscht
(wegen des geringen Langsgefalles bei erheblichem Baumbestand).

FlOr das Rollefbachtal liegt nur ein Sondierungspaar vor; dieses Einzelergebnis ist
daher nur beschrankt aussagefahig, deutet aber immerhin eine Tendenz an. Bei
den Messungen handelt es sich um zwei an einem Abend vom Viadukt der Venn-
bahn aus nach unten durchgeflihrte Sondierungen.

In diesem Talabschnitt ergibt sich eine Lage der OKG bei 20 m 0. Gr., was nur we-
nig unter der H6he des Viadukts liegt (das Querprofil des Tals weitet sich in dieser
Héhenlage zudem deutlich auf). Der im Verhaltnis zum groBen Einzugsgebiet relativ
geringe Volumenstrom muss auf das relativ geringe Langsgefalle des Tals zurlick-
gefihrt werden; bei relativ kleinem Talquerschnitt liegt aber immerhin eine relativ
hohe Strémungsgeschwindigkeit in Kombination mit niedriger Temperatur der Kalt-
luft vor, so daB sich hinter dem angegebenen relativ geringen Volumenstrom doch
intensiverer Kaltluftabfluss verbirgt (siehe KannegieBerbachtal).
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In diesem Fall liegen anscheinend Verhéltnisse vor, deren besonderes Merkmal
eine sehr niedrige Temperatur der Kaltluft und daher - trotz relativ hoher Stro-
mungsgeschwindigkeit - eine besonders deutlich ausgepragte Bodeninversion ist.

Bei der Soers handelt es sich um einen Sonderfall in bezug auf Kaltluftstréme. Die-
ses Gebiet stellt eine im Norden des "Aachener Kessels" gelegene groBe Talaufwei-
tung dar, die auf einer Flache von ca. 4-5 km? um 50-60 m in die Umgebung einge-
tieft ist. Das gesamte Kaltluft-Einzugsgebiet betragt ca. 15 km?; der natirliche Tal-
ausgang, das Wurmtal, hat einen relativ kleinen Querschnitt und ein schwaches
Langsgefalle, wodurch ein vollstdndiges Abstrémen der in der Soers von verschie-
denen Seiten zusammenstrémenden Kaltluft durch das Tal unméglich ist.

Im Bereich der Soers kann daher von einer regelrechten Kaltluftstrbmung kaum
noch die Rede sein. Die angegebene mittlere Strdmungsgeschwindigkeit von 0,2
m/s stellt nur noch einen rechnerischen Wert dar; tatsachlich Gberwiegt bis in gréBe-
re H6hen weitgehende Luftruhe, die nur zeitweise unterbrochen wird. Eine definierte
Richtung der Bewegung ist ebenfalls kaum noch deutlich festzustellen. Zwar kom-
men Windrichtungen um SE (Talverlauf oberhalb aus Richtung Haaren / Kalkofen),
um W (Talverlauf des Wildbachs) sowie um SSW (Talverlauf unterhalb in Richtung
Wolfsfurth) geh&uft vor, doch ist ein erheblicher Teil der Kaltluftbewegung eher als
ein Hin- und Herwogen der Kaltluftmasse zu charakterisieren. Die angegebene La-
ge der OKG bei 40 m 0.Gr. wurde mehrfach Gbertroffen, so daB3 bei intensiver Kalt-
luftbildung von einer 50-60 m méachtigen, weitgehend in Ruhe befindlichen Kaltluft-
ansammlung ausgegangen werden muB.

In der Talmulde entlang der KopernikusstraBe am Westbahnhof wurde ein Kaltluft-
strom mit einer Machtigkeit von gut 15 m beobachtet (eine Messung an einem MeB-
tag). Bei einer mittleren Strémungsgeschwindigkeit um 0,5 m/s und einem  effek-
tiven Querschnitt von vermutlich deutlich iber 100 m Breite (= ca. 600-700 m? Fla-
che) ergibt sich somit ein Volumenstrom in einer GréBenordnung von ca. 300 m3/s.

"Bachtaler"

Die besondere Bedeutung von Kaltluftabflissen in den "Bachtalern" ergibt sich vor
allem daraus, daB ein horizontaler Luftaustausch im wegen der Lage zum Aachener
Wald besonders abgeschirmten Sidteil des Talkessels bewirkt wird, und daB der
KaltluftabfluB zudem mit einem Transport von Luft aus unbebauten Flachen (teilwei-
se direkt aus dem Aachener Wald) in die Richtung auf die Innenstadt verbunden ist.
Die "Bachtaler" vermitteln daher in besonderer Weise eine Entlastung stadtklimato-
logisch-lufthygienischer Problembereiche.

Aus verschiedenen Untersuchungen ist die intensive BelUftungswirkung von Kalt-
luftabflissen aus dem Johannisbachtal, dem KannegieBer-/Ponellbachtal, dem Gil-
lesbachtal und dem Beverbachtal bekannt. Beim Johannis- und Ponellbachtal er-
reicht diese Wirkung den Verlauf des Grabenrings, beim Gilles- und Beverbachtal
wird mindestens der Sudteil des Frankenberger Viertels erreicht (vgl. KLIMCZAK,
2000). Lufthygienisch positive Wirkungen konnten im Bereich KannegieBer- / Po-
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nellbachtal anhand reduzierter CO,-Konzentrationen verdeutlicht werden (HAVLIK
und KETZLER, 1995) und deuten sich auch bei den Ergebnissen der jlingsten - ei-
gentlich far diesen Aspekt zu grobmaschigen - Rastermessungen nach TA-Luft (re-
lativ geringe Konzentration in den Rasterflachen, die unter dem EinfluB der Bachta-
ler stehen; Umweltamt der Stadt Aachen, 2000) an.

Bei den im Rahmen dieser Arbeit durchgefliihrten Untersuchungen konnten auch fir
bislang nicht oder nicht intensiver bearbeitete Téaler Ergebnisse gewonnen werden.

Im oberen Johannisbachtal ergaben sich Hinweise auf Verhaltnisse, die etwa zwi-
schen denen des KannegieBerbachtals und des Dorbachtals liegen dirften (Ballon-
sondierung). Die westlich des Kronenbergs gelegene Talmulde am Gemmenicher
Weg, die am Westpark in das Johannisbachtal miindet, sammelt bei entsprechen-
den Witterungsbedingungen in ihrem oberen Bereich Kaltluft aus dem Bereich der
Freiflachen nérdlich des Friedrichwaldes; teilweise kann es zu einem Zustrom aus
dem Dorbachtal kommen. Diese Kaltluft kann oberhalb der VaalserstraBe ohne wei-
teres nachgewiesen werden; gleiches ist - bei bestimmten Wetterlagen - unterhalb
der Fall. Ihr Beitrag zum Talsystem des Johannisbachs ist aber schlecht quantifi-
zierbar. Die Kaltluft aus dem Gesamteinzugsgebiet erreicht den Bahndamm, staut
sich dort auf und konnte - in abgeschwéachter Form - im Verlauf der LochnerstraBe
bis an den Grabenring nachgewiesen werden.

Der Beitrag des oberen Ponellbachtals zum Kaltluftstrom des Gesamteinzugsge-
biets KannegieBerbach- / Ponellbachtal konnte nicht abschlieBend geklart werden;
sehr groB kann ein solcher Beitrag nicht sein, da dieser Teil zu groBen Teilen -
wenn auch locker - bebaut ist. Allerdings ergibt sich aus der GIS-Auswertung ein
Zustrom bodennaher Kaltluft aus den Freiflachen im Bereich Ronheide, dem aber
eher lokale Bedeutung zukommt.

FUr den Sddteil von Burtscheid ergeben sich klare Hinweise darauf, daB auf den -
im Gegensatz z.B. zum KannegieBerbachtal - nur diskontinuierlich in den Talberei-
chen der Wurm und ihrer Quellbéache verteilten Freiflachen dennoch bodennaher
KaltluftabfluB stattfindet, dessen Wirkung auch in die bebauten Bereiche hinein-
reicht. Allerdings bildet sich offenbar kein regelrechter konzentrierter Kaltluftstrom
aus. Statt dessen bewegt sich die Kaltluft in Form schwéacherer Einzelstréme durch
die Bebauung. Die kleinen Mulden, die den ehemaligen Verlauf der Wurm-
Quellbache markieren, dienen dabei als Leitlinien. Diese Mulden vereinigen sich im
Bereich der MalmedyerstraBe (siehe Rauchgasversuche), so dafB trotz jeweils an-
scheinend geringem Volumenstrom dort noch eine ausreichend groBe Kaltluftmen-
ge zusammenkommt, um die Kaltluft bis an den Rand des verdichteten Siedlungs-
bereichs um den Burtscheider Markt wirksam werden zu lassen. Problematisch
scheint hierbei zu sein, daB diese wenig konzentrierten Kaltluftstromungen keine
deutliche Verbesserung der lufthygienischen Gesamtsituation in Burtscheid bewir-
ken. Allerdings zeigen Ergebnisse der CO,-Messungen, daB in Burtscheid die je-
weils niedrigsten Konzentrationen in den Tallagen (im Einzugsgebiet von Wurm und
Gillesbach) auftreten, wahrend dort wegen des ansonsten tendenziell reduzierten
Luftaustauschs eher héhere Werte zu erwarten waren.
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Im Beverbachtal ergaben sich aus der GIS-Auswertung deutliche Hinweise darauf,
daB ein zusammenhangendes System bodennaher Kaltluftabflisse im Einzugsge-
biet des Hitfelder Bachs vorliegt, so daB von hier erhebliche Beitrdge an Kaltluft er-
wartet werden missen. Der quantitative Beitrag der groBen Waldareale im Kaltluft-
einzugsgebiet des Beverbachs konnte nicht geklart werden. Ergebnisse einer neuen
Untersuchung (KLIMCZAK, 2000) belegen, daB die Wirkung der Kaltluft aus dem
Beverbachtal im bebauten Areal bis nérdlich des Ostfriedhofes nachgewiesen wer-
den kann.

Einzugsgebiet der Inde

Uber den sehr groBen, weitgehend zusammenhangenden Freiflachenarealen im
Einzugsgebiet der Inde werden groBe Mengen Kaltluft gebildet, die zunachst in
Mulden und Senken abstrémen und sich in den groBen Talern (Rollefbach, lterbach,
Inde) zu groBen Kaltluftstrémen sammeln. Hierbei handelt es sich - trotz relativ ge-
ringen Langsgefalles und verbreiteter Gehdélzbestédnde in den Talern - wegen relativ
niedriger Temperaturen um vergleichsweise schnell strémende Kaltluft. Da die Kalt-
luft wegen ihrer niedrigen Temperatur nach oben durch eine markante Inversion
abgeschlossen sein muB (vergl. auch Ergebnisse der Messungen an den Tempo-
rarstationen Brand und Korneliminster; Kap. 3.2.1.) und weil die stellenweise im Tal
gelegenen Siedlungsbereiche vergleichsweise klein sind (z.B. Korneliminster),
Uberwiegt in diesen Talern die Wirkung der angesammelten Kaltluft alle klimatologi-
schen Wirkungen der Siedlungen.

Einzugsgebiet des Haarbachs

Im Haarbachtal ergibt sich die Besonderheit, daB sich im Talverlauf mehrfach Sied-
lungsbereiche und Freiflachen abwechseln. Hier ergab sich, daB im oberen Talbe-
reich alle Freiflachen im Einzugsgebiet (Deltourserb, die Freiflachen zwischen
Brand und Brander Wald sowie das Gebiet um Neuenhof) an der Kaltluftbildung be-
teiligt sein missen (GIS-Auswertung). Die Ortslage Eilendorf-Markt wird offenbar
von einem regelrechten Kaltluftstrom aus dem oberen Talbereichs durchstrémt, wo-
bei aber anscheinend ein Teil der Kaltluft bei Kontakt mit dem - warmen - Sied-
lungsbereich aufgezehrt wird. Von den Freiflachen des Wolfsbergs erfolgt dann wei-
terer ZufluB von Kaltluft (siehe Ergebnisse der Rauchgasversuche und der Ballon-
sondierungen); gleiches gilt unterhalb der Ortslage Nirm flr die Freiflachen im Be-
reich unteres Rddgerbachtal und Elleter Feld. Die Kaltluft strémt geblindelt durch
den Viadukt der A 544 und Uberflutet die unteren Lagen von Haaren. Noch in der
Soers konnte ein Einstrébmen von Kaltluft aus dieser Richtung festgestellt werden.

Soers

Im Bereich der Soers strémt Kaltluft v.a. aus dem Haarbachtal und dem Wildbach-
tal, aber auch aus den Hangbereichen im Norden und Siden zusammen (vergl.
Kap. 2.2.2.). Da ein AbfluB adaquater Mengen Kaltluft durch das enge und sehr ge-
ringes Langsgefélle aufweisende Wurmtal nicht mdglich ist, kommt es zu erhebli-
chem Ruickstau. Es werden dabei Kaltluftméachtigkeiten bis tber 50 m G. Gr. er-
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reicht. Dieser Rickstau wirkt auch auf die randlichen Gewerbe- und Siedlungsberei-
che zurtck, wobei - auch wenn der ProzeB noch nicht im einzelnen nachvollzogen
werden konnte - negative Rickwirkungen auf den Luftaustausch vorliegen.

Einzugsgebiet des Wildbachs

Der KaltluftabfluB im Wildbachtal ist dadurch gekennzeichnet, daB die in einem rela-
tiv groBen Einzugsgebiet (v.a. im Bereich des Dorbachtals und auf den Freiflachen
westlich des Klinikums) gebildete Kaltluft im Bereich von Seffent zusammenstrémt
und von dort durch einen engeren Talabschnitt mit geringem Gefélle langsam in
Richtung Laurensberg zieht.

Im Dorbachtal konnte ein kraftiger Kaltluftstrom nachgewiesen werden (Rauchgas-
versuche, Ballonsondierung), dessen Wirkung im Bereich Steppenberg / Kullen an-
scheinend aber abgeschwacht wird. Es ist davon auszugehen, daB hierbei die
Wechselwirkung mit der Bebauung, aber auch die relativ offene Lage des Tals in
diesem Abschnitt eine Rolle spielen. Vermutlich erreicht nur ein Teil der Kaltluft das
Wildbachtal.

Die Kaltluft im Wildbachtal geht demnach zu einem erheblichen Teil auf in-situ-
Bildung im unteren Teil des Einzugsgebiets zurlick. Dabei spielt anscheinend bo-
dennaher KaltluftabfluB in den oberen Abschnitten (u.a. in der Umgebung des Uni-
klinikkums) eine groBe Rolle. Die Kaltluft sammelt sich bei Seffent und zieht von da
aus langsam Richtung Laurensberg.

Es lieB sich nicht kléren, ob das geringe Langsgefélle im Tal oder das Hindernis des
Bahndamms im Bereich Schurzelter Mihle ursachlich die geringe Strémungsge-
schwindigkeit in diesem Bereich bedingen; jedenfalls erreicht die Kaltluft den Bahn-
damm mit groBer Mé&chtigkeit (Ballonsondierung). Der Viadukt wird durch- und
Uberstrédmt, und die Kaltluft Gberflutet den inneren Bereich von Laurensberg
(Rauchgasversuche). Von dort aus muB ein Abstrémen in Richtung Soers erfolgen,
denn erstens wurde bei einer frheren Untersuchung dort ein Einstrébmen von Kalt-
luft aus dieser Richtung beobachtet und zweitens ergeben sich aus der Bearbeitung
der Thermalbefliegungsdaten eindeutige Hinweise fir Kaltluftstau im westlichen -
also am Rand von Laurensberg gelegenen - Teil der Soers. Da die Rauchversuche
kein Durchstrémen des Durchstichs durch den alten Bahndamm im Bereich SchloB-
parkstraBe anzeigen, bleibt ungeklart, wie der Bereich zwischen den Bahndammen
gequert wird.

Einzugsgebiet des Amstelbachs

Im Amstelbachtal ergaben sich deutliche Hinweise auf ununterbrochenen bodenna-
hen KaltluftabfluB entlang des eigentlichen Talverlaufs zwischen Richterich und der
Stadtgrenze im Norden. Zudem gibt es anscheinend deutliche Zuflisse aus kleine-
ren Mulden in der Umgebung von Horbach (GIS-Auswertung). Im Amstelbachtal
muB bei so groBem Einzugsgebiet trotz der relativ offenen Lage des Tals eine er-



Seite 100 GESAMTSTADTISCHES KLIMAGUTACHTEN AACHEN

hebliche Kaltluftmenge erwartet werden, so daB3 hier ein gréBerer Kaltluftstrom vor-
liegen muB.

Die westlich von Laurensberg an der Orsbacher StraBe liegende Talmulde wird we-
gen des kleinen Einzugsgebietes und ihrer sehr offenen Lage hingegen nur klein-
raumig wirksame Kaltluftabfllisse ausbilden.

Einzugsgebiet des Senserbachs

Fir den oberhalb von Vaalserquartier gelegenen Teil des Senserbachtals kann auf
Grundlage der Thermaldaten (GIS-Auswertung) auf Verhélnisse geschlossen wer-
den, die denen z.B. im KannegieBerbachtal, Johannisbachtal oder Dorbachtal - bei
etwas kleinerem Einzugsgebiet - entsprechen. Dies bedeutet, daB relativ groBe
Mengen Kaltluft in den Siedlungsbereich von Vaalserquartier einstrémen. Da die
Bebauung hier weder sehr dicht noch sehr tief ist und zudem von Freiflachen un-
terbrochen wird, kann dieser Bereich durchstrémt werden; die Kaltluft erreicht also
den Bereich an der Vaalser StraBe, wird dort um Kaltluft aus den Freiflachen zwi-
schen Vaalser StraBe, dem Siedlungsbereich Kullen und der Schurzelter StraBe
erganzt und stromt dann in Richtung Niederlande. Die Verhaltnisse in dem Talab-
schnitt, in dem der Senserbach die Bundesgrenze bildet, konnten nicht genauer un-
tersucht werden, da hier ein groBes Einzugsgebiet auBerhalb des Untersuchungs-
gebiets hatte erfaBt werden missen. Auf Grundlage der Fernerkundungsdaten Iasst
sich in jedem Fall feststellen, daB bodennaher KaltluftabfluB in dem gesamten Ab-
schnitt vorliegt; aufgrund der bei groBem Einzugsgebiet zu erwartenden groBen
Kaltluftmengen ist ein groBer Kaltluftstrom zu erwarten.
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4. Synthetische Klimafunktionskarte

Die Ableitung von raumlich-funktionalen klimatisch-lufthygienischen Einheiten ba-
siert auf einer gemeinsamen Betrachtung sowohl der vorhandenen Klimafaktoren
(z.B. Reliefverhaltnisse, Flachennutzung etc.) als auch der gemessenen Klimaele-
mente (z.B. Temperatur, Wind, Luftqualitat). Die Ergebnisse werden Ublicherweise
in Form einer Synthetischen Klimafunktionskarte dargestellt; die vorliegende Karte
(siehe Anlage) basiert auf dem Entwurf der VDI-Richtlinie (VDI, 1994).

4.1. Klimatope

Bei Klimatopen handelt es sich um allgemeine Klimafunktionen; hierunter sind im
vorliegenden Zusammenhang solche flachenhaften klimatischen Funktionen zu ver-
stehen, die Uberwiegend durch die vorhandenen Flachennutzungsmuster oder an-
dere - gréBerraumige - Gegebenheiten vor Ort bestimmt und durch Lagefaktoren
oder klimatische Wechselwirkungen lediglich modifiziert werden. Wegen des engen
Zusammenhangs zur Flachennutzung konnte bereits im Rahmen des Stadttkolo-
gischen Fachbeitrags eine Karte erstellt werden, die zumindest als Vorstufe einer
kartographischen Darstellung der allgemeinen Klimafunktionen fungieren konnte.

Die Abgrenzung von Flachen mit allgemeinen Klimafunktionen basiert i.w. auf einer
Verschneidung der vorliegenden Kartierungen des Versiegelungsgrads und der
Nutzungstypen. Die Kartierung des Versiegelungsgrads weicht bei der Klassenein-
teilung von der Systematik des VDI-Richtlinienentwurfs ab, so daB fur die Klimatop-
zuordnung abweichende Klasseneinteilungen verwendet wurden. Die Nut-
zungstypenkarte wurde durch Uberarbeitung des Schliissels in eine Karte klimare-
levanter Nutzungstypen Uberfiihrt. Beide Kartierungen wurden seit Bearbeitung des
Stadtdkologischen Fachbeitrags Uberarbeitet und liegen nun fir das gesamte Stadt-
gebiet vor.

Die Verschneidung von Versiegelungsgrad und klimarelevanten Nutzungstypen
wurde auf Grundlage des Klimatop-Systems (nach STOCK, 1992 bzw. dem ge-
nannten Entwurf d. VDI-Richtlinie) durchgefiihrt. Dabei wurde so vorgegangen, daf
die dortigen Angaben zu typischen Merkmalen von Klimatopen in bezug auf Versie-
gelungsgrad und Flachennutzungen mit Hilfe eines Schllissels in Gebiete gleicher
klimarelevanter Flachenutzungen Gberflihrt wurden (vergl. auch die detaillierte Auf-
schlisselung im Stadtékologische Fachbeitrag).

Die Ergebnisse der Messungen an den temporaren Feststationen sowie die Ergeb-
nisse der MeBfahrten und anderer Teiluntersuchungen liefern klimatologische An-
haltspunkte fir die Bewertung einzelner MeBpunkte und deren Umgebung. Bei ein-
zelnen Aspekten bieten diese Ergebnisse die Mdglichkeit einer direkten Zuordnung
von MeBstandorten zu Klimatopen, in anderen Fallen konnten zumindest relative
Unterschiede ermittelt werden.

FOr das Zusammenfihren der Ergebnisse der Flachennutzungsanalyse und der Kli-
matologischen Auswertungen wurden bislang keine Verfahrensrichtlinien festgelegt.
Hier wurde so vorgegangen, daB die sich aus der Flachennutzungsanalyse erge-
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benden Grenzziehungen bei Bedarf anhand der auf einzelne MeBpunkte bezogenen
klimatologischen Auswertung modifiziert wurden.

Die folgende Auflistung gibt fir die einzelnen Klimatope die Kriterien an, die der Fla-
chennutzungsanalyse zugrunde liegen; zusatzlich werden Angaben zu jeweils rele-
vanten Emissionen gemacht. Erlauternde Anmerkungen geben Hinweise auf neuere
Entwicklungen, die ggf. sogar Abweichungen von der im Entwurf zur VDI-Richtlinie
vorgeschlagenen Systematik erforderlich machen. AuBerdem werden Modifikatio-
nen einzelner Teilflachen angegeben, die sich aus Variationen der Nutz-ungen und
Strukturen bzw. der lufthygienischen Situation ergeben.

4.1.1. Typ Siedlung

a) allgemeine Merkmale

Versiegelungsgrad: Uberwiegend 10-70%,
Bebauungsstruktur: gemischte Bauweise (Einfamilien- bzw. Reihenh&user),
Nutzung: fast ausschlieBlich Wohnen

b) Anmerkungen

Die Emissionssituation in lockeren Wohnsiedlungsbereichen hat sich in den letzten
Jahrzehnten durch technische MaBnahmen (v.a. durch Umstellung auf Erdgasfeu-
erung) groBraumig verbessert. Allerdings steht dem ein erhebliches Flachenwach-
stum der Stadt gegenlber, was in den stadtnahen Wohnsiedlungsbereichen eine
Verschlechterung der BellUftungssituation zur Folge haben muBte. Da in solchen
Bereichen ortlich auch konzentrierte Verkehrsemissionen vorliegen, kann es lokal
zu einer unglnstigen Immissionssituation kommen.

c) einzelne Teilflachen

Gebiete mit villendhnlicher Bebauung

Bedingt durch sehr groBe Grundstiicke herrscht bei sehr geringem Versiegelungs-
grad eine parkartige Struktur vor. Die Nahe zu Freiflachen bedingt eine meist sehr
glnstige Bellftungssituation; das Emissionsniveau ist niedrig. In einigen Gebieten
sind Nachverdichtungen festzustellen. Beispiele: Sidviertel, Siidhang des Lous-
bergs, Teile von Laurensberg.

Gebiete mit Uberwiegend freistehenden Einfamilienhdusern

Diese Gebiete sind durch geringe Versiegelungsgrade in Verbindung mit Ge-
hélzstrukturen gekennzeichnet. Aus dieser Kombination ergeben sich grundsatzlich
gunstige thermische und hygrische Verhéltnisse. Wegen der Nahe zum Bebauungs-
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rand und dem meist vélligen Fehlen erheblicher Emittenten ist die Bellftungssituati-
on meist unproblematisch. Ortlich kénnen die Verhaltnisse je nach Dichte und Art
der Bebauung und ihrer Lage innerhalb der Stadt und zu Emissionsquellen stark
variieren. Beispiele: Steinebriick, Randbereiche der Ortslagen auBerhalb der Stadt.

Gebiete mit hohem Anteil von Reihenhausern

Bei intensiverer Nutzung liegt der Versiegelungsgrad hier etwas héher. Wegen des
haufig gréBeren Abstands zum Bebauungsrand und des geringeren Abstands der
Gebaude zueinander, der mitunter starkeren Verkehrsbelastung in der Nahumge-
bung sowie bei héherem Emissionsniveau aus dem Hausbrand kann die Immissi-
onssituation &rtlich unginstig sein. Beispiele: Steppenberg, Teile von Laurensberg,
Forst, HO6rn.

Gebiete mit hohem Anteil von Zeilenbebauung bzw. Gebaudekomplexen

Bebauungsdichte und Versiegelungsgrad kénnen 6rtlich das Niveau der Blockbe-
bauung erreichen. Je nach Art der Geb&udeheizung bzw. der Verkehrssituation
kénnen die Emissionen relativ hoch ausfallen. Die Bellftungssituation ist wegen der
offenen Gebaudeanordnung nicht generell problematisch; dies hangt aber von den
ortlichen Gegebenheiten ab. Beispiele: Eilendorf, Brand, Walheim.

Spezielle Nutzungen (Kasernen, Forschungseinrichtungen, Sport- und Freizeit-
anlagen)

Diese Flachen sind im einzelnen sehr unterschiedlich genutzt. In den meisten Fallen
liegen gréBere Gebaude mit grdéBeren, teils versiegelten, teils unversiegelten Zwi-
schenrdumen vor. Bei den Kasernengeldnden sind kurz-, mittel- bzw. langfristig
Nutzungsanderungen, bei den derzeit noch offen gestalteten Forschungseinrichtun-
gen (Melaten) Nachverdichtungen und bei den Sportanlagen bauliche Veranderun-
gen zu erwarten.

4.1.2. Typ Stadt

a) allgemeine Merkmale

Versiegelungsgrad: Uberwiegend 70-85%,
Bebauungsstruktur: vorwiegend innerstadtische Blockrandbebauung,
Nutzung: vorwiegend Wohnen, teilweise Dienstleistungen

Emissionen: verkehrliche und Hausbrandemissionen
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b) Anmerkungen

Die lufthygienische Situation in diesen Gebieten ist rAumlich stark variabel. Grund-
satzlich haben sich in jingster Vergangenheit Verschiebungen derart ergeben, daf
problematische Hausbrandemissionen starker in den Hintergrund treten, wéahrend
verkehrliche Emissionen an Bedeutung gewinnen. Teilweise spielen hier auch
raumliche Verlagerungen des Verkehrsaufkommens eine Rolle.

c) einzelne Teilflachen

Hochschulviertel

Der Versiegelungsgrad ist értlich unterschiedlich, meist aber hoch. Es dominieren
gréBere, freistehende Gebaude; die groBeren Zwischenraume werden vorwiegend
als Parkplatze genutzt. Trotz relativ hoher verkehrsbedingter Emissionen ist bei re-
lativ offener Lage und Bebauungsstrukiur keine besondere lufthygienische Prob-
lemsituation gegeben.

Tallagen im Westen und Siiden

Es Uberwiegt Wohnnutzung in wenig ausgedehnter Blockrandbebauung mit insge-
samt maBigem Versiegelungsgrad. Durch die Tallage ist eine weniger glnstige Be-
luftungssituation gegeben, die aber durch den klimatischen EinfluB der Kaltluftstré-
me in den Bachtalern verbessert wird. Durch lokale Emittenten sind &rtlich Problem-
lagen mdglich.

Kuppenlagen im Westen und Siden

Es Uberwiegt Wohnnutzung in wenig ausgedehnter Blockbebauung mit insgesamt
maBigem Versiegelungsgrad; teilweise ist ein héherer Anteil gewerblicher Nutzun-
gen (Einzelhandel an AusfallstraBen) gegeben. Die Kuppenlage bedingt eine relativ
glnstige Bellftungssituation. Durch lokale (verkehrliche) Emittenten sind 6rtlich
Problemlagen méglich.

Burtscheid

Das Gebiet ist gekennzeichnet durch eine Mischnutzung mit - in den zentralen Be-
reichen - relevantem Anteil gewerblicher Nutzungen (Einzelhandel, Dienstleistun-
gen) bei unregelmaBger Bebauungsstruktur und uneinheitlichem Versiegelungs-
grad. Die tiefer gelegenen Randbereiche stehen unter dem EinfluB von Kaltluftab-
flissen aus dem Aachener Wald, die zwar weniger geblndelt als im EinfluBbereich
der anderen Bachtaler einstrémen, aber dennoch eine nicht geringe Wirkung erzie-
len.
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Frankenberger Viertel

Es Uberwiegt eine relativ einheitliche Blockbebauung mit vorwiegender Wohnnutz-
ung. Die Nutzung der Blockinnenhéfe und damit auch der Versiegelungsgrad fallen
sehr unterschiedlich aus. Es ist von einem maBigen Emissionsniveau auszugehen,
wobei die BelUftungssituation im Verhaltnis zu den Emissionen wegen der Nahe
zum Beverbachtal und Gillesbachtal nicht unglnstig ist.

Ostviertel / Alt-Forst / Rothe Erde / Jilicher StraBe

In den Teilflachen liegen sehr uneinheitliche Nutzungen sowie uneinheitliche Bau-
strukturen und Versiegelungsgrade vor. Bei geschlossenen Blockinnenhdéfen ist der
Versiegelungsgrad meist hoch. Die BelUftungssituation ist wegen der Leelage zu
gréBeren bebauten Gebieten vorwiegend ungiinstig.

Subzentren auBerhalb der Innenstadt (Forst, Brand, Eilendorf, Haaren, Laurens-
berg)

Nutzungen und Bebauungsstrukturen sind uneinheitlich; meist herrscht eine Block-
randbebauung mit einem gréBeren Anteil tertidarer Nutzungen vor. Die Gebiete sind
meist an HauptverkehrsstraBen gelegen und Uberwiegend ungenliigend beliftet. Die
BelGftungssituation ist allerdings 6rtlich unterschiedlich (Tallage Laurensberg bzw.
Haaren, Kuppenlage Brand).

Kernbereiche von GroBwohnsiedlungen

In den Kernbereichen der GroBwohnsiedlungen sind wegen des hohen Versiege-
lungsgrads und der groBen Baukérper tendenziell klimatische Verhéltnisse zu er-
warten, die ebenfalls dem Typ Stadt entsprechen. Allerdings wird die tatsachliche
Situation v.a. wegen der Nahe zum Bebauungsrand in Verbindung mit den glnsti-
gen Reliefverhaltnissen wesentlich modifiziert. Beispiele: Driescher Hof, Kullen,
Preuswald.

4.1.3. Typ Innenstadt

a) allgemeine Merkmale

Versiegelungsgrad: Uberwiegend >85%,
Bebauungsstruktur: uneinheitlich strukturierte, aber sehr dichte Bebauung,
Nutzung: Dienstleistungen, teilweise Wohnen

Emissionen: Uberwiegend verkehrliche Emissionen
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b) Anmerkungen

In den Innenstadten haben sich in den vergangenen Jahrzehnten verschiedene
stadtklimatologisch relevante Veranderungen ergeben. Einerseits hat sich die Emis-
sionssituation teilweise erheblich verbessert (durch technische Verbesserungen
beim Hausbrand und Reduzierung der Emissionen des Individualverkehrs). Ande-
rerseits hat sich das thermische Gefluge bzw. die Beliiftungssituation teilweise ver-
schlechtert (durch Nachverdichtung in der Stadt und bauliche Erweiterungen am
Stadtrand). Von beiden Entwicklungen ist die Aachener Innenstadt raumlich unter-
schiedlich betroffen.

c) einzelne Teilflachen

City

Das Gebiet ist durch unterschiedlich groBe Hauserblocks bei vorwiegend engen
StraBen und einer ungeordneten Bebauungsstrukiur gekennzeichnet. Es liegen fast
ausschlieBlich tertiare Nutzungen vor. Die BelUftungssituation ist insgesamt unglns-
tig, da das Gebiet allseits weit vom Stadtrand entfernt ist und die Qualitat von Bellf-
tungswirkungen aus allen Richtungen durch starke Verkehrsemissionen (v.a. im
Bereich des Alleenrings) beeintrachtigt ist. Die Blockinnenhéfe sind Uberwiegend
bebaut; sofern freie Flachen vorhanden sind, werden diese als Parkplatze bzw. -
hauser genutzt und sind voll versiegelt.

Innenstadt (Nordost)

Das Gebiet ist durch gréBere Hauserblocks bei teilweise breiteren StraBen und ei-
ner geordneten Bebauungsstruktur gekennzeichnet. Die Bellftungssituation ist we-
gen hoher verkehrsbedingter Emissionen in Kombination mit der Lee-Lage zur City
(in bezug auf die Hauptwindrichtung) aber auch zu anderen emittierenden Gebieten
(bei 6stlichen Winden Rothe Erde) trotz der etwas glinstigeren Bebauungssituation
besonders problematisch. Die Bockinnenhdéfe sind weitgehend bebaut; es verblei-
ben allerdings kleinere Freiflachen, die auch teilweise unversiegelt sind.

Pontviertel

Das Gebiet ist durch relativ kleine Hauserblocks bei engen StraBen und einer un-
geordneten Bebauungsstruktur gekennzeichnet ("Altstadt"). Die BelUftungssituation
ist wegen der Nahe zu den Grinflachen am Lousberg trotz der Nahe zu Hauptver-
kehrsstraBen etwas gunstiger. Die Blockinnenhdfe sind nicht durchgangig bebaut.

Innenstadt (Sidwest)

Das Gebiet ist ebenfalls durch relativ kleine Hauserblocks bei engen StraBen und
einer ungeordneten Bebauungsstruktur gekennzeichnet. Die Beluftungssituation ist
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wegen der Luv-Lage zur City (in bezug auf die Hauptwindrichtung) und wegen der
Wirkung der Bachtéler glnstiger. Die Blockinnenhéfe sind zwar teilweise bebaut,
zum Teil aber recht offen und durchgriint gestaltet.

4.1.4. Typ Gewerbe- und Industriegebiet

a) allgemeine Merkmale

Versiegelungsgrad:  Uberwiegend >70%,

Bebauungsstruktur:  Uberwiegend groBe Gebaude mit gréBeren Zwischenrdumen
Nutzung: gewerbliche Nutzungen

Emissionen: verkehrliche und gewerbliche Emissionen

b) Anmerkungen

Die "klassische" stadtklimatologische Bewertung von Gewerbe- und Industriegebie-
ten - auch deren klare Unterscheidung voneinander und von anderen Nutzungen -
ist bei den erheblichen Nutzungsénderungen speziell auch der jingeren Vergan-
genheit fir Aachen nicht mehr aufrecht zu erhalten. Stadtklimatologisch relevante -
also mit starken und raumlich konzentrierten Emissionen von Schadstoffen und
Warme verbundene - industrielle Nutzungen kommen im Untersuchungsgebiet nur
noch raumlich eng begrenzt vor, weshalb von einer flachigen Darstellung ganz ab-
gesehen wurde. Ansonsten variieren die Verhaltnisse zwischen hochverdichteten,
6rtlich mit produktionsbedingten, ansonsten v.a. durch erhebliche Ziel- und Liefer-
verkehre bedingten Emissionen belasteten Bereichen und solchen, die sich stadt-
klimatologisch nur wenig von Wohnsiedlungsbereichen unterscheiden. Grundsatz-
lich unterscheiden sich Gewerbegebiete aber in jedem Fall dadurch von Wohnge-
bieten - weshalb sie auch weiterhin gesondert dargestellt werden -, daB3 erstens ei-
ne geringere Immissionsempfindlichkeit vorliegt, daB zweitens Uberwiegend ein
erhdéhtes Verkehrsaufkommen vorauszusetzen ist und dafB3 drittens durch technische
Veranderungen nachteilige Veranderungen der Emissionssituation mdglich sind.

c) einzelne Teilflachen

Rothe Erde

Hierbei handelt es sich um ein stadtnahes Industriegebiet mit friher allgemein, jetzt
nur noch punktuell problematischer Situation. Trotz der offenen Hanglage ist der
Standort wegen des geringen Abstands zur Wohnbebauung in fast allen Richtungen
in bezug auf den Abtransport von emittierten Schadstoffen, Gerlichen etc. grund-
satzlich unglnstig; es sind Geruchsimmissionen bekannt. Die lufthygienische Situa-
tion hat sich inzwischen allerdings offenbar deutlich verbessert. Die Bebauungssi-
tuation ist durch relativ groBe Zwischenrdume zwischen den groBen Werkshallen
gekennzeichnet, so daB trotz intensiver Abwarmeproduktion nur eine moderate Be-
einflussung des Temperaturfeldes gegeben ist. Wegen des hohen Versiegelungs-
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grades ist allgemein von ungunstigen hygrischen Verhaltnissen auszugehen. Dieses
Gebiet liegt im EinfluBbereich von Beluftungsfunktionen aus dem Freiflachenzug
zwischen Forst und Eilendorf.

Julicher StraBBe

Die Lage des Gebiets im direkten EinfluBbereich von stadtischer Abluftfahne und
dem Kaltluftsee in der Soers ist in bezug auf den Abtransport von emittierten
Schadstoffen, Gerlichen etc. besonders ungulnstig. Auch hier hat sich die Immis-
sionssituation verbessert und es existieren nur noch einzelne Emissionsquellen. Bei
den eher kleineren Zwischenraumen zwischen den Werkshallen ist, selbst wenn von
relativ geringen Abwarmeemissionen ausgegangen wird, von einer deutlichen Be-
einflussung des Temperaturfeldes auszugehen. Wegen des hier ebenfalls hohen
Versiegelungsgrades sind unglnstige hygrische Verhaltnisse anzunehmen.

Sisterfeld

Aus dem Industriegebiet Ststerfeld sind v.a. Geruchsimmissionen bekannt, die an-
scheinend aber ebenfalls tendenziell abnehmen. Bei den maBig groBen Zwischen-
raumen zwischen den Werkshallen ist wegen der Lage am Westrand der Stadt von
einer nur maBigen Beeinflussung des Temperaturfeldes auszugehen. Wegen der
Lage zum Stadtzentrum liegt dementsprechend auch eine glinstige Bellftungssitua-
tion vor.

Kleine Gewerbegebiete in Tallage (WeststraBe, Wurmbenden)

In diesen Gebieten ist bei unterschiedlichen Nutzungen, Bebauungsstrukturen und
Emissionen eine grundsatzlich unglnstige BelUftungssituation gegeben. Eine ggf.
vorhandene Kaltluftzufuhr kann am Ort zwar zu einer Verbesserung fuhren, ist aber
in jedem Fall mit einem Transport von Emissionen in andere, mdglicherweise im-
missionsempfindliche Gebiete verbunden.

Gewerbegebiet Griner Weg

Wegen der Lage im unmittelbaren EinfluBbereich der stadtischen Abluftfahne und
des Kaltluftsammelgebiets Soers ist die BelUftungssituation trotz einer Anordnung
der Gebdude mit groBen Zwischenrdumen grundsatzlich unginstig; es muB an ei-
ner relativ groBen Zahl von Tagen - v.a. in den Abend-, Nacht- und Morgenstunden
- mit erhéhten Schadstoffkonzentrationen gerechnet werden. Insbesondere ist auch
ein Transport von Schadstoffen in benachbarte Wohngebiete und den Kurbereich
moglich. Entsprechend der Lage im EinfluBbereich der Soers liegen moderate, fir
Gewerbegebiete eher untypische Temperatur- und Feuchteverhéltnisse vor.
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Gewerbegebiet Rotter Bruch

Wegen der Lage im EinfluBbereich der stadtischen Abluftfahne ist die BelGftungssi-
tuation trotz einer Anordnung der Gebaude mit groBen Zwischenrdumen grundsétz-
lich nicht sehr glinstig. Die thermischen und hygrischen Verhéltnisse dirften - bei
ahnlicher Lage und &hnlich hohem Versiegelungsgrad etwa denen des In-
dustriegebiets Rothe Erde entsprechen.

Gewerbegebiet Eilendorf Stud

Die sehr extensive Flachennutzung in diesem Bereich beinhaltet Gberwiegend gros-
se Abstédnde zwischen den Betrieben, zumal noch nicht alle Grundsticke genutzt
sind; die Emissionssituation, aber auch die thermischen und hygrischen Verhaltnis-
se in diesem Gebiet sind sehr moderat. Die groBraumige Hanglage am &stlichen
Stadtrand an einer BelUftungsbahn kann bei austauscharmen Wetterlagen zu einem
stadteinwarts gerichteten Transport von Schadstoffen fihren.

Sonstige Gewerbegebiete (KackertstraBe, Brand Nord, Huls, PascalstraBe)

Diese meist kleineren Gewerbegebiete weisen, soweit sie schon voll genutzt sind,
eine lockere Bauweise auf. Da hier Gberwiegend wenig emittierende Betriebe ange-
siedelt sind, ist die BelUftungssituation nicht grundsétzlich problematisch.

4.1.5. Typ Park

b) allgemeine Merkmale
Versiegelung <10 %,
Bebauung: nur einzelne Gebaude bzw. StraBen,

Vegetation: Bepflanzung unterschiedlicher H6he bei eingestreuten offenen
Grinflachen; teilweise kleinere Wasserflachen

b) einzelne Teilflachen

Innerstadtische Griinflachen

Diese in Aachen meist sehr kleinen und daher Uberwiegend nicht in der Karte aus-
gewiesenen Grlnflachen kénnen in bezug auf Freiflachenanteile bzw. Gehdlze un-
terschiedlich gestaltet sein. Sie sind meist relativ hohen Immissionen ausgesetzt
und kdnnen i.d.R. keine klimatischen Funktionen flir eine gréBere Umgebung Uber-
nehmen.
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Friedhéfe, Kleingarten und durchgriinte Sportanlagen

Diese Flachen sind in bezug auf Freiflachenanteile bzw. Gehdlze ebenfalls unter-
schiedlich gestaltet, wobei hier noch ein unterschiedlicher Anteil versiegelter Fla-
chen hinzukommt. Entsprechend ihrer Lage ist die Immissionsbelastung bzw. das
Wirkpotential fir die Umgebung unterschiedlich.

Parks am Stadtrand

Diese gréBeren Areale sind sehr unterschiedlich gestaltet. Sie entwickeln deutlich
eigene klimatische Eigenschaften und sind - zumindest in ihren Kernbereichen -
klimatisch-lufthygienischen Einwirkungen der Stadt meist wenig ausgesetzt und
kénnen relevante Funktionen flr gréBere bebaute Areale in der Umgebung Uber-
nehmen.

4.1.6. Typ Wald

a) allgemeine Merkmale

Versiegelung: <10 %,

Bebauung: nur einzelne Gebaude bzw. StraBen,

Vegetation: flachendeckende Bepflanzung mit Baumen meist einheitlicher
Hohe

b) einzelne Teilflachen

vorwiegend Laubwald

Die klimatisch-lufthygienischen Eigenschaften des Waldes - insbesondere der typi-
sche Tagesgang der Temperatur und die Filterwirkung - sind beim Laubwald nur im
Sommerhalbjahr ausgepragt. Nach dem Laubfall entspricht die Situation tendentiell
eher dem Typ 'Freiland'.

vorwiegend Nadelwald

Die Eigenschaften des Waldes sind beim Nadelwald ganzjahrig ausgepragt. Wegen
des oft weniger deutlich entwickelten Stammraums ist die bodennahe Luft allerdings
wenig mobil.

vorwiegend Mischwald / parkartige Anlagen

Je nach ortlichen Verhéltnissen treten die oben genannten Merkmale kombiniert in
Erscheinung.
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4.1.7. Typ Freiland

a) allgemeine Merkmale
Versiegelung: < 10 %,
Bebauung: nur einzelne Gebaude bzw. StraBen

Vegetation: flachendeckende landwirtschaftliche Nutzung bzw. Brachen mit
niederer oder jahreszeitlich bedingt fehlender Vegetation; nur ein-
zelne Baumpflanzungen,

b) einzelne Teilflachen

Offene Ackerflachen im Bereich der Borde

Wegen der durch die Nutzung und das flachwellige Relief bedingten geringen Bo-
denreibung treten in Bodennéhe sehr haufig hohe Windgeschwindigkeiten auf; hier-
durch ist eine &uBerst ginstige Bellftungssituation gegeben, die flr benachbarte
bebaute Gebiete groBraumig von Bedeutung ist. Je nach Vegetationsbestand und
Lage kénnen diese Flachen allerdings ein thermisch bzw. hygrisch extremes Verhal-
ten aufweisen.

Heckenlandschaft im Bereich der VennfuBflache

Bei der typischen Heckenstruktur in Verbindung mit teilweise etwas ausgepragterem
Relief ist die Bodenreibung zwar immer noch relativ gering, aber gréBer als Uber
den offenen Ackerflachen. Auch hier treten in Bodennahe noch haufig relativ hohe
Windgeschwindigkeiten mit einer entsprechend glnstigen BelUftungssituation und
einer groBen Bedeutung flr bebaute Gebiete auf. Diese Flachen sind thermisch
bzw. hygrisch weniger extrem.

Grinland mit Geholzstrukturen im Bereich der Bachtaler

Wegen der gréBeren Bodenreibung bei einer Lage im Lee des Aachener Waldes
treten in Bodenn&he weniger haufig hohe Windgeschwindigkeiten auf. Die Bellf-
tungssituation ist immer noch gut; eine besondere Bellftungsfunktion ist allerdings
meist nur far die ndhere Umgebung der Freiflachenziige (v.a. entlang der kanalisie-
rend wirkender Bachtéler) gegeben. Diese Flachen sind thermisch bzw. hygrisch
ausgeglichener.
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4.1.8. Typ Wasserflache

Im Untersuchungsgebiet liegen nur einzelne Wasserflachen, bei denen aufgrund
ihrer geringen Ausdehnung von nennenswerter Klimawirksamkeit nur fir die jeweili-
ge Nahumgebung ausgegangen werden kann. Grundsatzlich ist aber jedes Gewas-
ser stark klimawirksam, wobei die Ufervegetation bei kleineren Wasserflachen die
Reichweite begrenzt.

Die besonderen Merkmale des Klimas der Wasserflachen beruhen vor allem auf
einer starken Dampfung des Temperaturtagesgangs, die v.a. durch die hohe War-
mekapazitdt des Wassers hervorgerufen wird, und auf hdherer Luftfeuchtigkeit.
GroBe Wasserflachen kénnen wegen der extrem geringen Bodenreibung Bel(f-
tungsfunktionen Ubernehmen.

4.2. Spezielle Klimafunktionen

4.2.1. Gebaudekomplexe

Im Bereich geschlossener stadtischer Bebauung liegen unregelmaBig verteilt und
mehr oder weniger rdumlich begrenzt kleinere Gebiete mit einer Baukdrperstruktur,
die sich deutlich von derjenigen der Umgebung unterscheidet. Hierbei handelt es
jeweils sich um Gruppen von grdBeren Einzelgebauden, die in bezug auf GeschoB-
zahlen, Versiegelungsgrad und Nutzung untereinander meist Ahnlichkeiten aufwei-
sen (Uberwiegend mehr als 8 Geschosse, oft relativ geringer Versiegelungsgrad, oft
Verwaltungsgebaude etc.).

Die Signatur "Gebaudekomplexe" zeigt typische, stadtklimatologisch relevante Pha-
nomene an, die mit solchen Strukturen verbunden sind. Durch die groBen Gebau-
dehbhen werden in Bodennahe Windfeldanderungen (Turbulenzen, Windrichtungs-
anderungen) verursacht, die sich negativ auf die Aufenthaltsqualitat auswirken und
die bei hohen Windgeschwindkeiten sogar Gefahrenpotentiale darstellen kénnen.
Da groBe Baukérperhéhen oft mit groBen Gebaudeabstanden einhergehen, kdnnen
die Bellftungsverhéltnisse auch bei allgemein geringeren Windgeschwindigkeiten
gunstiger als in der Umgebung sein und es sind - trotz groBer Baukdrper - moderate
thermische Verhaltnisse méglich, insbesondere, sofern ein niedriger Versiegelungs-
grad vorliegt.

4.2.2. Siedlung im Freiraum

AuBerhalb des Bereichs geschlossener Bebauung finden sich im Freiraum - v.a. im
Aachener Sluden - Siedlungsansatze, die keinen gréBeren Siedlungsverband dar-
stellen. Meist handelt es sich um Gruppen von freistehenden Einzelgebauden, die
entweder zu Wohnzwecken oder landwirtschaftlich genutzt werden. Oft sind solche
Siedlungen von Gehdlzbestanden flankiert.
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Sofern es sich um Bereiche mit einer gewissen Mindestausdehnung handelt, flhren
die entsprechenden Strukturen zu einer Modifikation des Freilandklimas, die in Rich-
tung Siedlungsklima tendiert. Insbesondere ist hier und im Umfeld eine Reduzierung
der Windgeschwindigkeit gegeben; u.U. - dies gilt v.a. fir den Nordteil des Stadtge-
biets - liegen auch weniger extreme thermische Verhaltnisse vor.

4.2.3. Geholzbestand im Freiraum

Im Freiland liegen in einigen Bereichen gréBere Gehdlzbestande, die sich in bezug
auf Ausdehnung und Geschlossenheit deutlich von Waldbestanden unterscheiden.
Entweder sind diese Gehdlze gezielt angelegt worden (insbesondere im Aachener
Norden) oder es handelt sich um aus ehemaligen Hecken hervorgegangene Be-
stédnde (Uberwiegend im Siden des Stadtgebiets).

In diesen Gehélzbestanden und in ihrer Umgebung sind die Merkmale des Freiland-
klimas in Richtung Parkklima modifiziert. Abgesehen von einer Reduzierung der
Windgeschwindigkeit liegen - bei hdherer Luftfeuchtigkeit - weniger extreme thermi-
sche Verhéltnisse vor.

4.3. Beluftungsfunktionen

Die Darstellung spezifischer Klimaeigenschaften, hier v.a. Bellftungsfunktionen,
basiert - im Gegensatz zu den oben aufgelisteten Klimafunktionen - auf konkreten
Untersuchungsergebnissen. Die hier verwendete Systematik stimmt mit den ent-
sprechenden Angaben neuerer 'Stadtklimaanalysen' und der VDI-Richtlinie grund-
satzlich Oberein (vergl. STADT DUSSELDORF, 1995; VDI, 1994); es waren aller-
dings Modifikationen erforderlich. Die Notwendigkeit hierzu ergab sich v.a. daraus,
daB das Untersuchungsgebiet einerseits wegen der Lage im Ubergangsbereich
zwischen kistennahem Tiefland und gebirgigerem Binnenland einen besonders
starken Kontrast in bezug auf die groBraumige Bellftungssituation aufweist und an-
dererseits durch differenzierte Reliefstrukturen gepragt ist, aus denen sich - v.a. bei
austauscharmen Wetterlagen - verschiedenartige kleinrAumige BelUftungswirkun-
gen ergeben.

4.3.1. Gebiete mit starker Ventilation

Im nérdichen Teil des Stadtgebiets befinden sich einige exponierte Kuppenbereiche
in denen besondere Bellftungsverhaltnisse vorliegen. Da es sich i.w. um ackerbau-
lich genutztes, flach welliges und nur wenig durch Gehdlzstrukturen gegliedertes
Gelande handelt, liegt eine sehr geringe Bodenreibung vor.

Infolge der relativen Hochlage (bei freier Anstrébmung v.a. aus der Hauptwindrich-
tung Stdwest) kommt es in Bodenn&he zu hohen mittleren Windgeschwindigkeiten.
Diese besonders starke Ventilation dampft den Tagesgang der Lufttemperatur, so
daB die thermischen Verhaltnisse weniger extrem sind als es fir das Freiland zu
erwarten ware. Insbesondere wird auch die Ausbildung n&chtlicher Bodeninversio-
nen erschwert. Gleichzeitig bedingt die gute Durchliftung einen schnelleren Ab-
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transport der Bodenfeuchtigkeit, so daB3 eine Tendenz zu geringerer Luftfeuchte vor-
liegt.

4.3.2. Lokaler KaltluftabfluB an Hangen und in Mulden

Bei austauscharmen bzw. -schwachen Wetterlagen kommt es bei negativer Strah-
lungsbilanz (Uberwiegend abends und nachts) zu starker Abkthlung der Erdoberfla-
che, wovon insbesondere die bodennahe Luftschicht erfaBt wird. Die kaltere, dichte-
re und daher schwerere Luft flieBt dem natlrlichen Gefélle folgend talwarts ab
(Bergwind). Es bilden sich kleinrAumige Kaltluftabflisse aus, die Machtigkeiten bis
einige Meter und Geschwindigkeiten meist sehr deutlich unter 1 m/s erreichen.

Die Wirkung lokaler Kaltluftabflisse besteht Gberwiegend in einer horizontalen Be-
luftung (bei unter den gegebenen Bedingungen allgemein stark reduziertem Luft-
austausch) sowie einer Zufuhr relativ kalter und ggf. feuchter Luft. Sofern solche
Kaltluftabfliisse in die Bebauung hinein gerichtet sind, kénnen sie kleinrdumig das
Schadstoffniveau senken und eine AbklUhlung Uberwarmter Siedlungsbereiche be-
wirken.

4.3.3. Kaltluftstrome in Talern

Bei entsprechenden Reliefverhaltnissen kénnen lokale Kaltluftabflisse in gréBeren
Télern von gréBeren Kaltluftansammlungen, den Kaltluftstrébmen, Uberlagert werden.
Die Kaltluft kann dann M&chtigkeiten bis Uber 30 m und Geschwindigkeiten bis deut-
lich Gber 1 m/s erreichen; bei entsprechenden Querschnitten kénnen so ganz erheb-
liche Volumenstréme zustande kommen.

Die Beliftungswirkung entspricht prinzipiell der von lokalen Kaltluftabflissen; aller-
dings kann sich die Wirkung auf ganze Stadtteile erstrecken. Zudem kann es - so-
fern lokale Emittenten vorhanden sind - auch értlich zu einer Anreicherung von Luft-
schadstoffen kommen.

4.3.4. Kaltluftstau

Behinderung des Abflusses von Kaltluftstrémen in Talern durch Hindernisse oder
geringes Gefalle.

Die hieraus resultierenden relativ geringen Strémungsgeschwindigkeiten der Kaltluft
bedingen eine starke Ausklihlung und damit eine erhdhte Frost- und Nebelgefahr-
dung sowie eine Tendenz zur Schadstoffakkumulation.
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4.3.5. Kaltluftsammelgebiet

Die Soers stellt - zusammen mit ihren Randbereichen - eine groBe Hohlform dar, die
nur mit einem relativ engen Ausgang (Wurmtal) ausgestattet ist. Von den Hangen
und aus den Télern der Umgebung einstrémende Kaltluft sammelt sich hier bis zu
groBen M&chtigkeiten an. Es herrscht Stagnieren der Kaltluft bei kraftiger Inversi-
onsbildung vor, was mit sehr unginstigen Luftaustauschbedingungen und der Ge-
fahr - zeitlich beschrankter - Schadstoffakkumulation verbunden ist.

Die negativen Auswirkungen dieser Kaltluftansammlungen herrschen nicht nur Gber
den noch unbebauten Flachen vor, sondern wirken - v.a. in gréBeren Héhen Uber
Grund - auf die tiefgelegenen bebauten Bereiche in der Umgebung zurlck.

4.4. Lufthygiene

4.4.1. Industrieanlagen

Die Signatur gibt an, daB starke punkthafte Emissionsquellen vorliegen. Es handelt
sich hierbei um Emittenten, die nach dem vorliegenden Emissionskataster (pers.
Mitt., Umweltamt der Stadt Aachen, 2000) auBergewdhnlich hohe Schadstoffemis-
sionen aufweisen.

4.4.2. Sonderflachen

Bei diesen Flachen handelt es sich um Anlagen, von denen spezielle klimatisch-
lufthygienische Wirkungen ausgehen. Es handelt sich hierbei um Abwasserreini-
gungsanlagen (Emission von Geriichen und Abwarme), die Kompostanlage Brand
(Emission von Gertichen und Stauben) sowie um Steinbriiche (Emission von Stau-
ben). Die Intensitat der Emissionen wurde nicht untersucht; in jedem Fall sind jah-
res- sowie tageszeitlich bzw. betriebsbedingt erhebliche Schwankungen der Emis-
sionen zu erwarten.

4.4.3. HauptverkehrsstraBBen

a) allgemeine Merkmale

Hohes Verkehrsaufkommen und dementsprechendes Emissionsniveau; weitgehen-
de Versiegelung der Flachen.

b) einzelne Teilflachen (nicht in der Karte ausgewiesen)
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BAB aufBerorts

Auf diesen StraBen ist tags und nachts wegen hohem Verkehrsaufkommen und in-
sbesondere hohem LKW-Anteil von erheblichen Emissionen auszugehen. Die Im-
missionssituation ist dort problematisch, wo der Abstand zur Wohnbebauung gering
ist bzw. wo die Autobahn im Bereich von abflieBender bzw. stagnierender Kaltluft
verlauft.

HauptverkehrsstraBe auBerorts

An diesen StraBen kdnnen unter Umstanden 6értlich und zeitlich begrenzt problema-
tische lufthygienische Verhaltnisse auftreten, sofern hohes Verkehrsaufkommen
oder stockender Verkehr und ein geringer Abstand zur Wohnbebauung insbe-
sondere in Verbindung mit einem StraBenverlauf im Bereich von abflieBender bzw.
stagnierender Kaltluft vorliegen.

HauptverkehrsstraBe innerorts in offener Bebauung

Auch an diesen StraBen kénnen 6rtlich und zeitlich begrenzt problematische lufhy-
gienische Verhéltnisse auftreten, sofern entweder ein besonders hohes Verkehrs-
aufkommen oder stockender Verkehr, eine allgemein unglnstige Immissionssituati-
on in der Umgebung oder ein StraBenverlauf im Bereich von abflieBender bzw.
stagnierender Kaltluft vorliegen.

HauptverkehrsstraBe innerorts in StraBenschluchtsituation bzw. NebenstraBe in-
nerorts mit hohem Verkehrsaufkommen in enger StraBenschlucht

An diesen StraBen ist grundsatzlich von einer problematischen lufthygienischen Si-
tuation auszugehen. Bei besonders hohem Verkehrsaufkommen oder stockendem
Verkehr, einer allgemein unginstigen Immissionssituation in der Umgebung oder
einem StraBenverlauf im Bereich von abflieBender bzw. stagnierender Kaltluft ist
von relevanten Grenz- bzw. Prifwertlberschreitungen auszugehen.

4.4.4. Besonders belastete StraBenabschnitte

In den dargestellten StraBenabschnitten ergaben sich bei den Immissionsprognosen
(Screening) Konzentrationswerte von mehr als 90% der Richtwerte fir RuB,
und/oder Benzol.
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4.4.5. Bahnanlagen

a) allgemeine Merkmale

Geringer Versiegelungsgrad, aber Bedeckung des Erdbodens mit Schotter, Larm-
emissionen.

b) einzelne Teilflachen (nicht in der Karte ausgewiesen)

Freie Streckenabschnitte

Je nach Lage, Trassenfihrung und Randbewuchs sind lokale Bellftungswirkungen
fir die Umgebung méglich. Bahndamme kénnen als Strémungshindernis insbeson-
dere im Bereich der Bachtaler wirken.

Streckenabschnitte mit hohem Anteil an Diesel-Triebfahrzeugen

Hier sind potentielle BelUftungswirkungen mdoglicherweise durch Emissionen insbe-
sondere von SO, und RuB beeintrachtigt (auch starkere Larmemissionen). Unter
Umstanden kann es lokal zu Uberhéhten Schadstoffbelastungen kommen. Bahn-
damme kénnen als Strémungshindernis insbesondere im Bereich der Bachtaler wir-
ken.

GrdBere Gleisanlagen

GrdBere Gleisanlagen kénnen freiland-ahnliche Eigenschaften aufweisen, wobei sie
insbesondere 6rtlich bedeutsame Bellftungsfunktionen Gbernehmen kénnen. Der
Schotterbelag fuhrt zu thermisch und hygrisch extremen Verhaltnissen.

4.4.6. Kurgebiete

FUr Kurgebiete gelten besondere Anforderungen an die Luftqualitat. Die Einhaltung
der entsprechenden Grenzwerte mufB3 jeweils nachgewiesen werden.
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5. Planungsempfehlungen

5.1. Aligemeine Planungsempfehlungen

FUr das Stadtgebiet lassen sich auf Grundlage der Reliefverhaltnisse, der raumli-
chen Verteilung der Flachennutzungen, der allgemeinen Merkmale der Immissions-
situation sowie der klimatischen Funktionen allgemeine Planungsempfehlungen ab-
leiten.

Grundsatzlich sind im Stadtgebiet in bezug auf den Luftaustausch und die klimati-
schen Verhaltnisse drei Hauptbereiche zu unterscheiden:

1. Bereiche mit tendenziell besonders unglnstigen Luftaustauschverhaltnissen
(Aachener Kessel und die markanten Tallagen v.a. innerhalb des Einzugsgebiets
der Inde und des Senserbachs); hier ist generell eine Verbesserung der Immis-
sionssituation und eine Sicherung der Bellftungsfunktionen vordringlich.

2. Bereiche mit tendenziell besonders glnstigen Luftaustauschverhaltnissen (v.a.
die relativen Hochlagen im Nordwestteil des Stadtgebiets); in diesen Gebieten ist
derzeit allgemein kein Handlungsbedarf zu sehen, allerdings kénnen hier Uber-
geordnete, groBraumige Bellftungsfunktionen vorliegen, deren Erhalt langfristig
gesichert werden sollte.

3. Bereiche mit kleinrdumig sehr variablem, Uberwiegend aber maBigem Luftaus-
tausch (Ubrige Gebiete); hier liegen komplexe klimatische Funktionen vor, deren
- planungsbezogene - Bewertung im einzelnen sehr unterschiedlich ausfallt.

Fur die folgenden Teilgebiete der Stadt lassen sich gebietsbezogen weitere allge-
meine Planungsempfehlungen ableiten.

FUr den Sddrand des Talkessels einschlieBlich des Sidteils der Innenstadt ist die
klimatisch-lufthygienische Situation eng mit der BellUftungswirkung der Bachtaler
verbunden. Im Vordergrund stehen hier insgesamt Empfehlungen, die auf eine
nachhaltige Sicherung und Starkung der entsprechenden Bellftungsfunktionen ab-
zielen.

Im Stadtteil Burtscheid ist der Kurbereich mit dessen besonderen Anforderungen
und dem hohen Stellenwert des Kurbetriebs flr die Stadt von besonderer Bedeu-
tung. Hier gelten spezielle Grenzwerte im Bereich Luftreinhaltung (s. Begriffsbe-
stimmungen f. Kurorte). Innerhalb Burtscheids ist eine maBige Bellftungs- und Im-
missionssituation zu konstatieren; die Hauptemittenten sind hier Verkehr und Haus-
brand. Allgemeine Planungsempfehlungen beziehen sich in erster Linie auf eine
Verbesserung der Emissionssituation (s. Stadtdkologischer Fachbeitrag Klima-
Lufthygiene) und auf einen Erhalt bzw. eine Verbesserung der Bellftung durch Kalt-
luftabflisse. Fir Burtscheid ist wegen der nur maBigen lufthygienischen Situation
bei einem hochrangigen Schutzstatus weiterer Untersuchungsbedarf zu sehen.
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Im Bereich Forst, Driescher Hof und Eilendorf-Sid ist aufgrund der Uberwiegend
relativ geringen Bebauungsdichte in Kombination mit der Kuppenlage davon auszu-
gehen, daB klimatisch-lufthygienische Problemfélle auf einige Bereiche - insbeson-
dere in Zusammenhang mit verkehrlichen bzw. gewerblichen Emittenten - be-
schrankt sind. Da in der direkten Umgebung wichtige Bellftungsfunktionen vorlie-
gen (Beverbachtal, Rédgerbachtal, Haarbachtal), ist eine Ausweitung des Baube-
stands Uberwiegend nicht zu empfehlen. Gegenwartig nicht bebaute grdéBere Frei-
bzw. Brachflachen, insbesondere wenn sie Verbindung zum AuBenbereich bzw.
untereinander haben oder wenn solche hergestellt werden kénnten (z.B. als in die
Bebauung gerichtete Freiflachenzlige), sollten gesichert werden; sie kbnnen geeig-
net sein, langfristig notwendige Bellftungsfunktionen zu tGbernehmen (insbesonde-
re, falls der Baubestand verdichtet werden soll).

In Brand liegt grundsatzlich eine &hnliche Situation vor, wobei der etwas starker ex-
ponierten und daher fir die Bellftung glinstigen Kuppenlage bereits jetzt eine grés-
sere und flachenhaftere Ausdehnung der Bebauung gegentber steht. Hier konzent-
rieren sich die klimatisch-lufthygienischen Probleme auf die verkehrliche Situation
(Trierer StraBe) und eine mégliche zukiinftige Ausdehnung des Baubestands (Erhalt
der Beluftungsfunktion des Indetals und des Einzugsgebiets des Haarbachtals &st-
lich von Brand).

FUr die Ortsteile Eilendorf und Rothe Erde sowie fir das Ostviertel und das Gewer-
begebiet Hils kdnnen wegen der uneinheitlichen Nutzungs- und Bebauungsstruktur
und wegen der rdumlich stark differenzierten BelUftungsfunktionen nur wenige all-
gemeine Empfehlungen gegeben werden. Es ist bei einer Lage innerhalb des
Aachener Kessels und zusétzlich teilweise im Lee der Innenstadt (bezogen auf die
Hauptwindrichtung) von allgemein ungtnstigen Luftaustauschverhéltnissen auszu-
gehen, so daB hier MaBnahmen zur Emissionsminderung und zum Erhalt vorhan-
dener BelUftungsfunktionen im Vordergrund stehen missen.

Fir die Teile der Stadt, die in bezug auf die Hauptwindrichtung voll im Lee der In-
nenstadt und innerhalb des Kaltluftsammelgebiets Soers liegen und die wegen der
gewerblichen Nutzung und des hohen Verkehrsautkommens zusatzlich ein hohes
Emissionspotential aufweisen (Griner Weg, Jllicher StraBe, Haaren) muB im Vor-
dergrund stehen, daB das Emissionsniveau abgesenkt wird und daB vorhandene
BelGftungsfunktionen erhalten bleiben missen. Derzeit noch vorhandene Freifla-
chen mit nachgewiesenen bzw. vermuteten Bellftungsfunktionen (v.a. entlang der
natdrlichen Talansatze von Haarbach und Wurm bzw. entlang des Griinen Wegs)
sind zu sichern. Innerhalb und in der Umgebung der Wohngebiete sollte zunachst
keine weitere bauliche Verdichtung vorgenommen werden, in den vorhandenen
Gewerbegebieten sollte eine Nachverdichtung zurtickhaltend gehandhabt werden.

In den tieferen Teilen von Laurensberg und im Bereich Sisterfeld ist wegen der na-
hezu ebenen Tallage von tendenziell unglinstigerem Luftaustausch auszugehen
(Kaltluftsammelgebiet Soers); bei einer Lage im Luv der Stadt ist die Situation hier
allerdings nicht grundséatzlich sehr problematisch. Generell sollten hier zusatzliche
Emissionen vermieden werden. In einigen Bereichen besteht allerdings Handlungs-
bedarf; insbesondere in den tieferen Lagen des Wildbachtals sollte die Wirkung von
Kaltluftabflissen aus dem oberen Wildbachtal erhalten werden.
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In den zentralen und &stlichen Teilen der Innenstadt stehen vielen, hochrangigen
und zudem konkurrierenden Nutzungsanprichen unglnstige Belliftungsverhéltnisse
gegenlber. Das Gebiet ist durch die Verkehrsbelastung hohen Emissionen ausge-
setzt, wahrend spezielle Bellftungswirkungen vom stdlichen und westlichen Stadt-
rand aus nicht bis hierhin reichen. Hier sollte unbedingt eine Reduzierung der Emis-
sionen (insbesondere an den Brennpunkten, aber auch im Gebiet insgesamt) an-
gestrebt werden, wobei jede Verschlechterung der Bellftungssituation - etwa durch
bauliche Verdichtung - vermieden werden muB.

In fast allen AuBenbezirken stellt sich die Situation bei allgemein guten Luftaus-
tauschverhéltnissen und Uberwiegend geringer Emissionsdichte glnstiger dar. Im
Vordergrund steht hier allgemein, daB Siedlungserweiterungen nicht in die Kaltluft-
einzugsgebiete hinein erfolgen sollen; hier ist zudem zu beachten, daB die gros-sen
zusammenhangenden Freiflachenzige in der Substanz zu erhalten sind. Nur im
Kernbereich von Kornelimiinster sind aufgrund der Tallage (relative hohe Verkehrs-
belastung im Kaltlufteinzugsgebiet) zeitweise besondere lufthygienische Probleme
zu erwarten.

5.2. Karte der Planungshinweise

Die Planungsempfehlungen basieren auf dem in der Klimafunktionskarte dargestell-
ten Geflige von klimarelevanten stédtischen Nutzungen und speziellen klimatischen
Funktionen. Fir die Ableitung von Planungsempfehlungen und deren kartographi-
sche Darstellung liegen allerdings - im Gegensatz zur Klimafunktionskarte - keine
verwertbaren Vorgaben vor; der Entwurf der VDI Richtlinie (VDI, 1994) gibt hierzu
noch nicht einmal Empfehlungen, sondern beschrankt sich auf Beispiele. Hier wird
i.w. der Vorgehensweise der Klimaanalysen des Kommunalverbands Ruhrgebiet
gefolgt (siehe z.B. Klimaanalyse Stadt Dusseldorf, 1995).

Die Darstellungen in der Karte sind nach Themenbereichen gegliedert, die - sich
teilweise Uberschneidende - Bearbeitungsebenen reprasentieren. Die "Planungs-
empfehlungen fur Flachennutzungseinheiten" beziehen sich auf diejenigen Eigen-
schaften, die sich aus der Realnutzung ergeben. Die "Planungsempfehlungen fir
die BelUftungsfunktionen" bzw. die "Planungsempfehlungen fir die Luftqualitat" ba-
sieren auf den Ergebnissen der Klima- bzw. Luftqualitaitsmessungen. Fir jedes
Teilgebiet der Karte kénnen somit auf mehreren Bearbeitungsebenen Empfehlun-
gen vorliegen.

Die Karte enthélt neben der kartographischen Darstellung der Planungsempfehlun-
gen zusatzlich Hinweise auf Gebiete, fUr die im Rahmen anderer Klimauntersu-
chungen bereits detaillierte Planungshinweise erarbeitet wurden (HAVLIK und
KETZLER, 1993, 1995, 1996), sowie auf Flachen, fir die als Sonderuntersuchungs-
gebiete in dieser Arbeit konkrete Empfehlungen erarbeitet wurden (siehe Kap. 5.3.).
Diese besonderen Planungsempfehlungen sind in der "Karte der Planungsempfeh-
lungen" nicht gesondert ausgewiesen; es ist auf die entsprechenden Einzelbearbei-
tungen zu verweisen.

Im einzelnen sind folgende Planungshinweise dargestellt:



GESAMTSTADTISCHES KLIMAGUTACHTEN AACHEN Seite 121

5.2.1. Planungsempfehlungen fir die Flachennutzungseinheiten

Ausgleichsraum der Freiflachen

Die klimatisch-lufthygienische Ausgleichsfunktion von Freiflachen basiert i.w. auf
deren weitgehend geringem Versiegelungsgrad in Verbindung mit Uberwiegend
niedrigem Vegetationsbestand und dem niedrigen Emissionsniveau. Daher sollte
eine vermeidbare Erhéhung des Versiegelungsgrads generell unterbleiben; die
Schaffung zusatzlicher Emissionsquellen ist zu vermeiden, eine Minderung des
Emissionsniveaus ist anzustreben. Zur Erhaltung einer optimalen Ausgleichsfunk-
tion ist grundsatzlich auch ein groBraumiger Erhalt dieses Ausgleichsraumes wiin-
schenswert.

Kleinere Freiflachen kénnen bei einer Lage am Siedlungsraum wichtige Ausgleichs-
funktionen fir die Nahumgebung dbernehmen. lhre Wirkung kann durch Vernetzung
benachbarter Freiflachen und durch Offnung zur Bebauung hin erhéht werden.

Dort, wo Freiflachen als gréBere, zusammenhangende Freiflachenziige weit in die
Bebauung hineinragen oder wo sie gréBere Siedlungsbereiche trennen, muf3 von
groBraumig wirksamen, Ubergeordneten Ausgleichsfunktionen fir Klima bzw. Luft-
hygiene ausgegangen werden (eine eingehende, quantitative Bewertung solcher
regionaler Klimafunktionen konnte im Rahmen dieser Untersuchung nicht geleistet
werden). Solche Funktionen sind insbesondere auch dann anzunehmen, wenn die
betreffenden Flachen besonders stark ventiliert sind. Angesprochen sind hier haupt-
sachlich einerseits die aus 6stlichen Richtungen radial auf den inneren Stadtbereich
gerichteten Freiflachenzlige (zwischen Haaren und Eilendorf, zwischen Eilendorf
und Forst sowie entlang der Achse Beverbach-Lintert-Hitfeld) und andererseits der
groBe Freiraum zwischen Richterich, Kohlscheid, Kerkrade und Heerlen mit seinen
Auslaufern. Veranderungen der Flachennutzung sollten daher in diesen Bereichen
grundsétzlich gesondert auf ihre Vertraglichkeit mit solchen raumlich Gbergeordne-
ten klimatisch-lufthygienischen Funktionen geprift werden.

Ausgleichsraum der offenen Griin- und Parkflachen

Diese Uberwiegend im Siedlungsraum oder an dessen Rand gelegenen Flachen
kénnen o6rtlich besonders wichtige klimatisch-lufthygienische Ausgleichfunktionen
fir den Siedlungsraum, aber auch in Zusammenhang mit der Naherholung Uber-
nehmen.

Diese Flachen sind i.d.R. unbedingt zu erhalten. Sie sind oft mit speziellen (auch
bioklimatischen) Funktionen verbunden; daher solten értlich spezielle Vegetations-
strukturen angestrebt werden (abgesehen von den "Planungsempfehlungen fir Be-
l0ftungsfunktionen" sei u.a. auf die entsprechenden Planungsempfehlungen fur die
Bereiche Lousberg, KannegieBer-/Ponellbachtal und Gillesbachtal [HAVLIK und
KETZLER, 1993, 1995, 1996] verwiesen, die sinngemaB auch an anderer Stelle
anwendbar sind).
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Ausgleichsraum Wald

Waldflachen sind - insbesondere bei stadtnaher Lage - bioklimatisch besonders be-
deutsame Ausgleichsflachen.

Der Bestand ist grundsatzlich zu erhalten, ggf. kommt sogar eine VergréBerung des
Bestands - z.B. in Form einer Vernetzung - in Betracht ("Planungsempfehlungen fir
die Beltftungsfunktionen" beachten).

Lastraum der Wohnsiedlungsgebiete

Bei den in Aachen vorherrschenden Bedingungen kann in diesen Gebieten Uber-
wiegend von geringen (im Bereich des Aachener Kessels von maBigen) klimatisch-
lufthygienischen Belastungen ausgegangen werden.

Dennoch sollten die noch Uberwiegend klimatisch giinstigen Bebauungsstrukturen -
speziell innerhalb des Aachener Kessels - erhalten werden; eine Nachverdichtung
ist generell nicht anzustreben und sollte in Bereichen mit wichtigen Bellftungsfunk-
tionen unbedingt unterbleiben. Insbesondere innerhalb des Aachener Kessels ist die
Reduktion der Verkehrs- und Hausbrandemissionen weiter voranzutreiben; 6értlich
kénnen EntsiegelungsmaBnahmen sinnvoll sein.

Lastraum des verdichteten Stadtbereichs

Insbesondere die innerhalb des Aachener Kessels gelegenen Teilflachen stellen
Gebiete mit erh6hten klimatisch-lufthygienischen Belastungen dar.

Hier ist nicht nur der Bestandserhalt zu empfehlen, teilweise ist vielmehr eine deutli-
che Verbesserung der Situation anzustreben. Daher ist von einer Nachverdichtung
abzusehen (insbesondere entlang der Hauptleitlinien von BellUftungsfunktionen;
s. dort). Statt dessen sollte eine Erhéhung des Vegetationsanteils (Baumpflanzun-
gen, Dach- und Fassadenbegriinung) erreicht werden, die durch MaBnahmen der
Blockinnenhofentkernung, -entsiegelung und -begriinung in Verbindung mit einer
Offnung der Blockinnenhéfe (an geeigneten Stellen, z.B. in begriinte WohnstraBen)
begleitet werden sollte. Eine Reduktion der Emissionen ist anzustreben.

Lastraum des hochverdichteten Innenstadtbereichs

Bei der Lage im Aachener Kessel ist dieser Bereich durch verdichtete Nutzung und
hohes Emissionsniveau gepragt.

Vorrangig ist hier eine Reduktion der Emissionen anzustreben, inbesondere derje-
nigen des Kfz-Verkehrs. Erhalt und Ausbau von Grln- und Freiflachen, insbesonde-
re wenn sie Bellftungsfunktionen Ubernehmen kénnen, sind von besonderer Bedeu-
tung (s. dort). Keine weitere Versiegelung zulassen.
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Lastraum der Gewerbe- und Industriegebiete

Die klimatologisch-lufthygienischen Verhaltnisse in diesen Gebieten stellen sich
sehr unterschiedlich dar; dementsprechend mulssen die Planungsempfehlungen
raumlich differenziert gegeben werden.

In den Tallagen innerhalb des Aachener Kessels ist - bei gréBerer Nutzungsdichte -
grundsétzlich von héheren klimatisch-lufthygienischen Belastungen auszugehen.
Dementsprechend sind hier MaBnahmen wie das Freihalten von Bellftungsbahnen,
die Entsiegelung und Begriinung von Freiflachen, der Aufbau von Gehdlzstrukturen
sowie die Reduzierung verkehrsbedingter Emissionen (Problembereich Lieferver-
kehre) vordringlich; bei Nachverdichtung ist hier besondere Vorsicht geboten. Bei
den wenig intensiv genutzten gewerblichen Flachen im Stadtrandbereich ist &rtlich
hingegen sogar Nachverdichtung ohne weiteres méglich, insbesondere wenn kein
Konflikt mit anderen klimatischen Funktionen gegeben ist.

5.2.2. Planungsempfehlungen fir die Beluftungsfunktionen

Empfehlungen zur Sicherung von Kaltluftproduktionsflachen

Die folgenden Empfehlungen sind darauf ausgerichtet, die Kaltluftenstehung in aus-
reichendem MaBe zu gewahrleisten und die Voraussetzungen fir eine mdéglichst
wirkungsvolle Bellftungsfunktion durch Kaltluftabfliisse zu erhalten.

Kaltlufteinzugsgebiete mit besonderer Bedeutung

Bei diesen Flachen handelt es sich um die effektiven Einzugsgebiete der in der Kli-
mafunktionskarte ausgewiesenen Kaltluftstréme (d.h. die hydrologischen Einzugs-
gebiete abzlglich der - z.B. wegen zu geringer Hangneigung - wahrscheinlich nicht
am KaltluftabfluB beteiligten Flachen). Die klimatologisch-lufthygienisch relevanten
Zielgebiete dieser Kaltluftabfliisse (verdichtete Wohnsiedlungsbereiche in Tallagen)
befinden sich einerseits - ndmlich innerhalb des Aachener Kessels - im Innenstadt-
randbereich und andererseits - v.a. beim Einzugsgebiet der Inde (Stolberg) - Uber-
wiegend auBerhalb des Stadtgebiets.

Fir die zu den Einzugsgebieten gehdrenden Freiflachen gelten die flr die Freifla-
chen ausgesprochenen Empfehlungen in besonderem MaBe; insbesondere sollte
hier jede weitere Inanspruchnahme von Flachen sehr restriktiv gehandhabt und
Emissionen dringend vermieden werden. Generell sollte hier auch auf eine Minimie-
rung von Strémungshindernissen geachtet werden (z.B. sollten Gehdlzanpflanzun-
gen immer in Hang- bzw. Talrichtung und nicht quer dazu ausgerichetet werden).

Bei den Wohnsiedlungsflachen innerhalb der Kaltlufteinzugsgebiete sind die unter
"Lastraum der Wohnsiedlungsgebiete" genannten Empfehlungen strenger auszule-
gen. Das Ziel ist hier weniger die Férderung der Kaltluftentstehung (was bei der ge-
gebenen Nutzungsstruktur nur sehr eingeschrankt méglich ist), sondern das Verhin-
dern vorzeitiger Auflésung der Kaltluft bzw. das Vermeiden von Strémungshinder-
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nissen. Daher sollte hier Nachverdichtung grundsatzlich vermieden und Entsiege-
lungsmaBnahmen angestrebt werden.

Analog sind die Empfehlungen fir den "Lastraum des verdichteten Stadtgebiets"
und den "Lastraum der Gewerbe- und Industriegebiete" zu interpretieren und auszu-
legen.

Siedlungsansatze begrenzen

Die flachenhafte Erweiterung von auBerhalb der geschlossenen Bebauung gelege-
nen Siedlungsansatzen bzw. von in den Freiraum hineinragenden Auslaufern der
geschlossenen Bebauung reduziert Kaltluftentstehungsflachen und kann zur Ausbil-
dung erheblicher Strdomungshindernisse flir die Kaltluft beitragen.

In den Kaltlufteinzugsgebieten sind solche Siedlungsansatze daher zu begrenzen.
Bebauungsgrenzen einhalten

In den Kaltlufteinzugsgebieten ist eine substanzielle Ausdehnung bestehender Sied-
lungsflachen wegen des Verlusts an Kaltluftentstehungsflache bzw. wegen des Ent-
stehens von Hindernissen fir den KaltluftabfluB extrem problematisch.

In den angegebenen Bereichen ist daher ein Uberschreiten bestehender Be-
bauungsgrenzen auBerst restriktiv zu handhaben; ein substantieller Verlust an Frei-
raum Uber diese Grenzen hinaus ist unbedingt zu vermeiden.

Wald und Freiraum verzahnen

Bei den Waldflachen ist davon auszugehen, daB sie értlich - insbesondere in den
spaten Nachmittags- und friilhen Abendstunden - von groBer Bedeutung flr den
KaltluftabfluB sein kénnen; es ist allerdings derzeit noch nicht ausreichend quantifi-
zierbar, welchen Anteil sie an der Kaltluftproduktion haben.

Es wird empfohlen, Wald und Freiraum langfristig starker zu verzahnen, in dem die
Waldrander entsprechend gestaltet werden. Genauere Empfehlungen kénnen erst
nach AbschluB einer derzeit noch laufenden Untersuchung abgegeben werden, es
deutet sich allerdings an, daB speziell im Bereich von aus dem Wald in den Frei-
raum mindenden Mulden bzw. Talern eine Reduzierung von Strébmungshindernis-
sen (direkter Ubergang Hochwald / Freiraum statt dichter Gehélzsaume) giinstig
sein kénnte.

Empfehlungen zur Sicherung von KaltluftabfluBbahnen

Die gréBeren Kaltluftstrbme - v.a. in den Bachtélern und im Indeeinzugsgebiet -
kénnen bei austauscharmer Witterung wichtige Bellftungsfunktionen fir den bauli-
chen Innenbereich Gbernehmen, wobei die Wohnsiedlungsbereiche innerhalb des
Aachener Kessels bzw. in den markanten Tallagen von besonderer Bedeutung sind.
Diese Bereiche - wie auch das Kaltluftsammelgebiet Soers - sind gleichzeitig be-
sonders immissionsgefahrdet. Die folgenden Empfehlungen zielen darauf ab, die
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positiven Wirkungen von Kaltluftabflissen entlang bedeutender Kaltluftoahnen und
die entsprechende Bellftungswirkung zu erhalten bzw. zu optimieren und negative
Auswirkungen zu minimieren.

Bedeutende Kaltluftbahnen von Hindernissen freihalten

Die angegebenen Bereiche sind generell in bezug auf Strdmungshindernisse und
Emissionen zu optimieren, jede Verschlechterung des Ist-Zustandes sollte unbe-
dingt unterbleiben. Zur Reduzierung von Strémungshindernissen kommen v.a. mit-
tel- und langfristige MaBnahmen der Grinflachengestaltung (zusatzliche Ge-
hélzpflanzungen vermeiden, Baumanpflanzungen - wenn Uberhaupt - nur in Talrich-
tung statt quer dazu) in betracht; nur in Ausnahmeféllen wird eine Beseitigung von
baulichen Anlagen erforderlich bzw. mdglich sein (s. Gillesbachtal; HAVLIK und
KETZLER, 1993). Zur Reduzierung von Emissionen kommen v.a. verkehrslenkende
MaBnahmen in Betracht (értlich kénnen auch andere Emittentengruppen - Haus-
brand, Kleingewerbe - betroffen sein).

Bebauungsgrenzen streng einhalten

In den Einzugsgebieten der besonders bedeutsamen Kaltluftstréme ("Bachtéler"), in
den Bereichen mit Kaltluftstau (Inde- und Wildbachtal) und im Kaltluftsammelgebiet
Soers ist eine Ausdehnung bestehender Siedlungsflachen wegen des Verlusts an
Kaltluftentstehungsflache bzw. wegen des Entstehens von Hindernissen flr den
KaltluftabfluB grundsatzlich sehr problematisch. Wegen der wichtigen bioklimati-
schen Ausgleichswirkung sollen die Waldflachen generell erhalten bleiben.

In den angegebenen Bereichen sollen daher die bestehenden Bebauungsgrenzen
festgesetzt und generell nicht Gberschritten werden.

Strémungshindernisse minimieren

Ortlich stellen Baumanpflanzungen gravierende Hindernisse innerhalb von Kaltluft-
bahnen dar, wobei die negative Wirkung auf die Luftaustauschfunktion die positive
bioklimatische Wirkung Uberwiegt.

Hier sollte gepruft werden, ob nicht bereits kurzfristig bzw. intensiver in bestehende
Gehdlzbestéande eingegriffen werden kann. Es ist keineswegs unbedingt erforder-
lich, die betreffenden Bestande zu beseitigen, ggf. erreicht bereits eine Auslichtung
oder eine Umorientierung der Hauptrichtung den erwlinschten Zweck.

Negative Auswirkungen der Bebauung auf Kaltluftstréme minimieren

Beim Einstrémen in die Bebauung beginnt die Wechselwirkung der Kaltluft mit dem
(warmen) Gebaudebestand, wobei die Reichweite der durch die Kaltluft erreichten
BellGftungswirkung um so gréBer ist, je weniger die Kaltluft durch Hindernisse ge-
bremst bzw. an warmen Oberflachen aufgezehrt wird.
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Daher werden entlang der Kaltluftoahnen innerhalb der Bebauung die folgenden
MaBnahmen vorgeschlagen (wobei entsprechend der konkreten lokalen Gegeben-
heiten nicht immer alle MaBnahmen méglich sein werden). Eine Sicherung, Ausbau,
Vernetzung und Schaffung von Grinflachen und Freirdumen (Entsiegelung) kann
ein vorzeitiges thermisches Auflésen der Kaltluft verhindern; bei Neuanpflanzungen
sollten keine zusétzlichen Strémungshindernisse entstehen. Ortlich kénnen MaB-
nahmen der Fassadenbegrinung hilfreich sein. MaBnahmen der Emissionsminde-
rung sollten auf diese Bereiche konzentriert werden. Die Neuanlage baulicher Hin-
dernisse und insbesondere auch die SchlieBung von Baullicken, die Kaltluftbahnen
darstellen, sollte nur im Ausnahmefall stattfinden. Die von den genannten Empfehl-
ungen betroffenen Bereiche lassen sich nicht scharf abgrenzen (die Pfeile geben
den Haupteinstrémbereich und die Bewegungsrichtung der Kaltluft in der Bebauung
an, die GroBe deutet unterschiedliche Reichweiten - in Breite und Tiefe jeweils
gréBenordnungsmanBig das zwei- bis dreifache der PfeilgréBe - an).

5.2.3. Planungsempfehlungen fiir die Luftqualitat
Gebiet mit flachenhaft hohem Emissionspotential

Innerhalb des dargestellten Gebiets dominieren solche Nutzungen (dichte stadti-
sche Bebauung und/oder intensive gewerbliche Nutzung sowie hohe Verkehrsdich-
te), bei denen langfristig die Gefahr einer sehr hohen Emissionsdichte besteht. In
Teilen des Gebiets liegen zudem ungunstige Luftaustauschverhaltnisse vor (s.u.).

Auf diesen Bereich sollten emissionsmindernde MaBnahmen konzentriert werden.
Im Vordergrund werden dabei MaBnahmen zur Senkung der verkehrsbedingten
Emissionen stehen missen, die eine Bevorzugung emissionsgeminderter Beférde-
rungsmittel als insbesondere jedoch eine Optimierung des Verkehrsflusses insge-
samt einschlieBen kdnnen.

Gebiet mit flachenhaft unglnstigem Luftaustausch

Im dargestellten Gebiet liegen auf Grund der Kombinationswirkung von stagnieren-
der nachtlicher Kaltluft (Kaltluftsammelgebiet) und allgemein gemindertem Luftaus-
tausch in der Tallage flachenhaft ungtnstige Luftaustauschverhéltnisse vor. Teilwei-
se besteht eine unglnstige Emissionssituation (s.o0.).

Generell gelten fur dieses Gebiet die fur Kaltlufteinzugsgebiete ausgesprochenen
Empfehlungen. Grundsatzlich sollte hier aber in den derzeit noch nicht bebauten
Bereichen jede weitere Flacheninanspruchnahme unterbleiben; auBerdem sollten
zusatzliche Emissionen unbedingt vermieden werden.

Im Baubestand stellt sich die Situation Uberwiegend kritisch dar, da ein erhebliches
Emissionspotential gegeben ist (s.0.). Hier ist dringender Handlungsbedarf in Rich-
tung auf emissionsmindernde MaBnahmen zu sehen.
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Besonders immissionsbelastete StraBenabschnitte

In diesen Bereichen miissen neben erhéhten Immissionen der beim Screening un-
tersuchten Parameter auch allgemein ungtnstige lufthygienische Verhaltnisse ver-
mutet werden.

Durch geeignete MaBnahmen sollte das Emissionsniveau gesenkt werden; MaB-
nahmen, die die Bellftungssituation verschlechtern kénnten, sollten unterbleiben.

Punkthafte Emissionen reduzieren

Dargestellt sind groBBe, punkthafte Emissionsquellen.

Flr diese Emittenten ist baldméglichst eine erhebliche Reduzierung des Emissions-
niveaus anzustreben.

Kaltluftstrome von Emissionen freihalten

In den angegebenen Bereichen werden Kaltluftbahnen von geblndelten Emis-
sionsquellen (HauptverkehrsstraBen) gequert. Hier besteht die Gefahr, daB die Kalt-
luft so mit Schadstoffen belastet wird, daB die gewiinschte Bellftungswirkung er-
heblich beeintrachtigt wird.

Es wird empfohlen, emissionsmindernde MaBnahmen (Verkehrslenkung) auf diese
Bereiche zu konzentrieren.

5.2.4. Sonstige Empfehlungen
Kurgebiete

Flr Kurgebiete gelten gesetzliche Anforderungen an Klima und Lufthygiene, die auf
besonders gunstige lufthygienisch-klimatische Verhalinisse abzielen. Diese anzust-
rebenden Ziele entsprechen weitgehend denen, die in den bedeutsamen Kaltluftein-
zugsgebieten angestrebt werden.

Dementsprechend sind fur die Kurgebiete die Planungsempfehlungen flr Kaltluft-
einzugsgebiete sinngemaB anzuwenden. Sofern Kaltlufteinzugsgebiete innerhalb
der Kurgebiete liegen, sollten die Empfehlungen besonders eng ausgelegt werden.

Aufenthaltsqualitat verbessern

In einigen Bereichen kollidieren die unginstigen Wirkungen groBer Gebaudekomp-
lexe mit hohen Anforderungen an die Aufenthaltsqualiat. Insbesondere durch turbu-
lente Windverhaltnisse kann der Aufenthalt in diesen Bereichen unangenehm sein.

Es wird empfohlen, mittel- bzw. langfristig zu prufen, ob in diesen Bereichen Ver-
besserungen durch bauliche oder BepflanzungsmaBnahmen erreichbar sind.
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Anhang

Anhang l. Stationsbeschreibungen

Standorte des temporaren MeBnetzes wahrend der Stadtklima-

untersuchung Aachen

1. Station Kornelimiinster

Standort im Stadtteil Korneliminster, dérfliche Struktur im durch die Abtei gepragten alten
Ortskern

Tallage , Hohe G. NN 240m; Talsystem hat keine Verbindung zum Aachener Stadtkern

Standort Parkanlage des Bundesarchivs; Wiese mit teilweiser Verschattung durch groBkro-
nige Laubbaume

Windmesser in 4m 0. Grund, TE/RF-Geber in 2m .Grund

2. Station Sief

Landwirtschaftliche Lage in Sief, kein eigentlicher Siedlungskern, sondern vorwiegend Ein-
zelhofstruktur

windoffene, rauhigkeitsarme Hochebene im Slden des Stadtgebietes

Standort 1: Ho6he G. NN 270m, landwirtschaftliche Flache an der Raerener
Str./Eisenhlttenweg; keinerlei Verschattung durch Gebaude/Baume; Windmesser in 4m (.
Grund, TE/RF-Geber in 2m 0.Grund

Standort 2: H6he tber NN 280m, landwirtschaftliche Flache am Triftweg/Belgische Grenze;
keinerlei Verschattung durch Gebaude/Badume, im Westen in 100-200m Entfernung ca. 15-
20m Laubwald; Windmesser in 4m 0. Grund, TE/RF-Geber in 2m 0.Grund

3. Station Burtscheid
Standort im Stadtteil Burtscheid (Kurgebiet), dichtversiegelter, citynaher Stadtteil

Blockbebauung, Kurgarten zwischen DammstraBe und MichaelisbergstraBe; windgeschutz-
te, nahezu ebene Innenstadtlage, Héhe 170m G.NN; Standort Installation am Laternenmast
auf der Sudseite der DammstraBe; Horizonteinschrankung durch mehrgeschossige Block-
bebauung auf der Nordseite in ca. 10m Entfernung

Windmesser in 4m 0. Grund, TE/RF-Geber in 2,5m (.Grund



4. Station Aachen-Mitte
Citystandort an der HarscampstraBe nérdlich des Suermondtplatzes

weitgehend ebene Lage in 165m 0.NN; Hinterhofgrundstiick mit weitgehend versiegelter
Oberflache; MeBgerate auf kleiner Brachflache unmittelbar an der ca. 2m hohen Grenz-
mauer; Horizonteinschrankung nur durch im Osten angrenzende Gebaude

Windmesser in 4m 0. Grund, TE/RF-Geber in 2m .Grund

5. Station Vetschau
Standort im Norden von Vetschau

weitgehend ebene Lage am Vetschauer Weg/Silberpatweg in 190m .NN; offener Standort
in landwirtschaftlich gepragter Umgebung

Windmesser in 4m 0. Grund, TE/RF-Geber in 2m .Grund

6. Station Richterich
Standort im Stadtteil Richterich

Ortskern in erhdhter Gelandelage in 180m (.NN; Standort installiert am Fahnenmast an der
Roermonder StraBe nérdlich der Verwaltungsnebenstelle; Horizonteinschrdankung sowohl
durch groBkronige Laubb&ume als auch durch die benachbarte Bebauung; somit typisch fur
lockere Bebauung in einem verdichteten Ortskern.

Messungen von Temperatur, Feuchte und Windvektor in ca. 4m tber Grund.

7. Station Brand
Standort im Stadtteil Brand, gré Bter Stadtteil auBerhalb des Talkessels

Kuppenlage, Gelandehdéhe 265m (.NN; Standort Pfarrgelande von St. Donatus, Ringstr.
118; eingezdunte / ummauerte Vorgartenwiese (Mauer, 2,5m Héhe in SE gelegen); teilwei-
se Abschattungen durch hohe Birke im SE, hoher Ahorn im E; Altenheim, 2,5-geschossig in
SW/W, Entfernung ca. 10m

Messung von TE/RF in 2m Héhe an freistehendem Stativ

8. Station Kronprinzenrast
Standort im zentralen Aachener Wald, Hochwaldstandort

abgesperrtes Militdrgelande; Héhenlage: 335m . NN; mitteldichtes Gehdlz, in unmittelbarer
Nahe der MeBstation Laubwald (Buchen), fast ausschlieBlich abgeschattet (> 90%), am
Weg etwas offener Horizont nach NW

Messung von TE/RF in 2m Héhe an freistehendem Stativ



9. Station Tour Baudouin
Geldndehdhe am Turm: 320m 0. NN

Turmhéhe (Plattform): 48m 0. Gr.; MeBgeratehdhe fur TE/RF und Windvektor:  ca. 50 m
0.Gr.; Baumhdhen des umgrenzenden Hochwaldes etwa zwischen 20m und 25m

10. Station Eilendorf
Standort im Kern von Eilendorf
6stlicher Rand des Aachener Talkessels; nahezu ebene Lage in 190m 0.NN

Lockere bis maBig verdichtete Bebauung; Temperaturmessung am Fahnenfast in ca. 2,50m
0. Grund

keine beschattenden Hindernisse in unmittelbarer Nahe

11. Station Recyclinghof
Standort in typischen, alten Industrie und Gewerbegebiet

Betriebsgelande des Amtes flir StraBenreinigigung und Abfallwirtschaft; Standort im gréB-
tenteils unversiegelten AuBenbereich des Gelandes in 150m G. NN; Beeinflussung durch
zwei Silogebdude in ca. 20-30m Entfernung

Windmesser in 4m 0. Grund, TE/RF-Geber in 2m .Grund

12. Station Oppenhoffallee
Standort in altem Wohn- und Mischgebiet (Frankenberger Viertel)

Verkehrsreicher Kreuzungsbereich (Oppenhoffallee / Viktoriaallee); Standort in gréBtenteils
versiegelter, aber baumbestandener Umgebung in 166m 0. NN; Beeinflussung durch Lage
der Hauptverkehrsachsen

Windmesser in 3,5 0. Grund, TE/RF-Geber in 3,5 m (.Grund

13. KlimameBstation Aachen-Horn

Standort im Wohnsiedlungsbereich mit Uberwiegend Einfamilienhausern und vielen Grinf-
lachen, allerdings bei groBen Einzelgebduden im Nahbereich (Informatikzentrum der
RWTW / ehem. PH)

Standort auf einer gréBeren Grinflache (seit 1980 in Betrieb; seit 1989 automatisch);
Standort in 198m {. NN, MeBgeratehdhe fur Temperatur und Feuchte in 2m 0.Gr., Wind in
22m Uber Erdoberflache (10m tber Flachdach)

Beeinflussung durch Gebaude in gréBerer Entfernung sowie durch leichte Hanglage
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Tabelle 11: Windgeschwindigkeiten an den Melstationen
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Tabelle 16: Luftfeuchte an den Melstationen




Anhang II. Erlauterungen zum Betrieb der Temporarstationen

RoutinemaBige Stationskontrollen und Epromwechsel fanden an folgenden Termi-
nen statt:

Aufbau: 24.03. bis 30.03.98

1. Epromwechsel: 16.04.98 (teilweiser Ausfall der Station Kornelimlnster)
2. Epromwechsel: 15.05.98

3. Epromwechsel: 09.06.98

4. Epromwechsel: 04.07.98 (teilweiser Ausfall der Station Kornelimiinster)
5. Epromwechsel: 27.07.98 (teilweiser Ausfall der Station Vetschau)

6. Epromwechsel: 18.08.98

7. Epromwechsel: 09.09.98

8. Epromwechsel: 30.09.98 (teilweiser Ausfall der Station Burtscheid)

9. Epromwechsel: 21.10.98

10. Epromwechsel: 21.11.98

Besondere Vorkommnisse

Zu Beginn der Messungen Ende Marz 1998 konnte das MeBgerat des Umweltamtes
der Stadt Aachen aus technischen Grinden noch nicht bereitgestellt werden. Um
das vollstdndige Stationsnetz zu gewahrleisten, wurde von der RWTH Aachen eine
weitere Komplettstation zur Verfigung gestellt. Der Umbau erfolgte am 27.07.98.
Seit diesem Termin wird die Station Innenstadt vom Umweltamt betreut. Im Gegen-
satz zu den anderen Station kommt hier die Laptop-Version des Datalogger nach
Dr. Weihofen zum Einsatz.

Am 15.04. wurde die Station Richterich voribergehend stillgelegt und der Standort
geringflgig verandert, um fir den Wind eine ungestértere Anstrémung zu gewahr-
leisten.

Am 05.05. wurde die Station Korneliminster voribergehend stiligelegt und der
Standort geringfligig verandert. Grund war die Neupflanzung eines GroBbaumes in
die Nahe des urspringlichen Standortes. AuBerdem traten immer wieder MeBaus-
falle auf, die mit einer Richtfunkstrecke der Telekom erklarbar sind. Ebenfalls am
05.05. wurde die Station Brand voriibergehend stillgelegt und von der Freiflache an
der Kirche in den Pfarrgarten umgestellt. Grund war die mangelnde Sicherheit am
ersten Standort. An beiden Stationen fand ein zusatzlicher Eprom-Wechsel statt.

Am 15.05. wurde die Station Kornelimiinster nochmals umgesetzt, um den Einflu
der jetzt voll belaubten Bdume zu reduzieren. Die MaBnahme fand zeitgleich mit
dem routinemaBigen Eprom-Wechsel statt.



Auf Wunsch der RWTH wurde die zun&chst als reiner WindmeBstandort installierte
Station auf dem Tour Baudouin um die Parameter Temperatur und Feuchte erwei-
tert. Die Zusatzinstallation erfolgte am 23.06.98.

Am 21.07. wurde der Logger am Standort Kornelimlinster ausgetauscht, um den
mehrfachen Datenausfall zu stoppen.

Beim Epromwechsel am 09.09. wurde der Diebstahl der Station Sief entdeckt. Die
Station wurde komplett entwendet. Am selben Tag wurde Anzeige bei der Polizei
erstattet. Zusatzlich wurde eine Belohnung von 1000 DM ausgesetzt. Uber den
Diebstahl wurde in der lokalen Presse sowie im Lokalradio berichtet. Die Ermittlun-
gen wurden von der Staatsanwaltschaft am 09.11. eingestellt. Eine neue Station
wurde am 17.09. an einem leicht veranderten Standort installiert. Anstelle eines
freistehenden Mastes wurde die Installation an einem Strommast realisiert. Der Da-
tenausfall umfaBt den Zeitraum 18.08. bis 17.09.



Anhang lll. Erlauterungen zu den MeBfahrten

In der Nacht vom 08. zum 09. August 1998 fand bei einer hochsommerlichen Wet-
terlage der erste MeBfahrtenzyklus statt. Zeitgleich wurden auf jeder Strecke insge-
samt funf MeBfahrten absolviert:

Tour Nord

Tour Sud

1. Zyklus 18.01 -19.37 MESZ 18.03 - 20.17 MESZ
2. Zyklus 20.56 -22.38 MESZ 20.45 - 22.49 MESZ
3. Zyklus 23.30 -01.06 MESZ 23.17 - 01.26 MESZ
4. Zyklus 01.56 -03.31 MESZ 01.48 - 03.50 MESZ
5. Zyklus 04.30 -05.51 MESZ 04.15-06.17 MESZ

Die MeBergebnisse wurden aus den Protokollisten in Excel-Tabellen Ubertragen,
linear mit Hilfe der beiden Werte vom Anfangs- und Endpunkt korrigiert und der
RWTH zur weiteren Auswertung Ubergeben. Ebenfalls auf Datentrager wurden die
genauen Koordinaten der 200 MeBpunkte zur kartographischen Darstellung an die
RWTH weitergegeben.

Da wahrend der Augustwetterlage die Thermalscannerbefliegung nicht stattfinden
konnte, wurde die urspriingliche Absicht, eine sommerliche und eine winterliche
MeBkampagne durchzufiihren, in Ubereinstimmung aller Projektpartner gedndert.
Auf jeden Fall war demnach ein weiterer MeBfahrtenzyklus zeitgleich zur noch aus-
stehenden Thermalscannerbefliegung durchzufihren. Fir die Nacht vom 23. zum
24.09. gab es eine Vorwarnung bezlglich der beabsichtigten Befliegung. Demzufol-
ge wurden die Vorbereitungen fir den zweiten MeBfahrtenzyklus getroffen und die
gewinschte Wetterlage stellte sich ein. Wegen der langeren Nachtphase wurden
der MeBfahrtenzyklus um eine Tour erweitert.

Zeitgleich wurden somit auf jeder Strecke insgesamt sechs MeBfahrten absolviert:
Tour Nord Tour Sud

1. Zyklus 17.00 -18.43 MESZ 16.50 - 19.13 MESZ
2. Zyklus 20.00 -21.38 MESZ 19.50 - 21.59 MESZ
3. Zyklus 22.20 -23.53 MESZ 22.10 - 00.18 MESZ
4. Zyklus 00.30 -01.55 MESZ 00.15 - 02.20 MESZ
5. Zyklus 02.45 -04.01 MESZ 02.30 - 04.30 MESZ
5. Zyklus 05.00 -06.23 MESZ 04.45 - 06.55 MESZ

Die Datenlibergabe an die RWTH fand analog zum 1. MeBfahrtenzyklus statt.



Anhang IV. Erlauterungen zu den Vertikalsondierungen

Vertikalsondierungen Sief

Projekt ..Gesamtstadtisches Klimagutachten Aachen*

Auftraggeber:
Die Stadt Aachen, Umweltamt -Abt. Luftreinhaltung, Energie u. Immissionsschutz
Herr Dipl. Geogr. G. Peschel (0241/432-3662)

Aerologische Sondierungen 1999

MeBstandort Aachen-Sief, Marientalweg, 265 Meter Gber NN
Auftragnehmer:

Universitat Trier, Fachbereich VI, Fach Klimatologie

Herr Prof. Dr. A. Helbig; Dipl. Geogr. J. Liers

Erster MeBeinsatz vom 8.8. bis 9.8.1998
Zweiter MeBeinsatz vom 31.03. bis 01.04.1999
Dritter MeBeinsatz vom 26.05. bis 27.05.1999

Beteiligte Personen:

Wissenschaft: Prof. Dr. A. Helbig
Dipl. Geogr. J. Liers
Technik: U. Baltes

Studentische Hilfskrafte: K. Wilbois



Sondensystem der Uni Trier, FB Geographie/Geowissenschaften, Abteilung
Klimatologie, Prof. Dr. A. Helbig, Standort bei allen Messungen: Aachen-Sief,
Marientalweg

Die Sondierungen wurden mit einem Fesselsondensystem der Fa. Kroneis, Wien,
durchgefihrt. Die technischen Eigenschaften der Anlage sind nachfolgend zusam-
mengestellt:

- Datenerfassung mit Funkibertragung und Auswertung in der Bodenstation mit
Auswertesoftware,

- Fesselballon (Zeppelinform) mit Geratetrager, Volumen 15 m3, Nutzlast max. 3
kg, Barogeber Type 315, MeBbereiche 850-1050 hPa, Genauigkeit +/- 5 hPa,
Windgeschwindigkeitsgeber Type 260P, Anlaufgeschwindigkeit 0,3 m/s, Wind-
richtungsgeber/ KompaB, Genauigkeit +/- 5 grd, Temperatursensor NTC mit
Zwangsbeliftung, Genauigkeit +/- 0,2 K, Taupunktsensor Type 620, Genauigkeit
+/- 0,5 K,

- Zykluszeit der Datenerfassung: 3 s,

- die Messung der Schadstoffkonzentration wurden mit Analysegeraten der Fa.
Horiba im UmweltmeBwagen des Faches Klimatologie der Universitat Trier
durchgefihrt.

Die Sondierung erfolgte mit einer Vertikalgeschwindigkeit von 300 m/ 15 min (0,33
m/s) im Auf- und Abstieg.

Die Startzeit der Fesselsonde war jeweils 15 min vor dem Bezugstermin (volle
Stunde), so daB die Gipfelnéhe von 300 m 0. Gr. genau zum Bezugstermin erreicht
werden konnte. Allerdings ergaben sich Verschiebungen in den Fallen, wenn wegen
zu hoher Windgeschwindigkeit und damit zu starker Abdrift des Fesselballons der
Aufstieg schon unterhalb der Gipfelhdhe beendet werden muBte.

Insgesamt konnten drei Aufstiegsserien durchgefiihrt werden.

- 8.-9.8.1996, Sondierung stiindlich von 17 Uhr bis 8 Uhr MEZS, 15 Sondierungen
mit H6hen zwischen 160m und 302m 0. Gr., Messung der Schadstoffkonzentra-
tion am Boden mit UmweltmeBwagen

- 31.3.-1.4.1999, Sondierung stiindlich von 20 Uhr bis 8 Uhr MEZS, 13 Sondie-
rungen mit Hohen zwischen 72m und 162m 0. Gr. Infolge starker vertikaler Zu-
nahme der Windgeschwindigkeit

- 26.5.-27.5.1999, Sondierung stundlich von 19 Uhr bis 8 Uhr MEZS, 14 Sondie-
rungen mit H6hen zwischen 156m und 303m . Gr., Messung der Schadstoff-
konzentration am Boden mit UmweltmeBwagen



Vertikalsondierungen Elisengarten

Sondensystem der Universitdt Gesamthochschule Essen, Geodkologie, Prof.Dr.W.
Kuttler

Fesselballonsondensystem

ADAS

Atmospheric Data Acquisition System

Hersteller: AIR (Atmospheric Instrumentation Research, Inc.), Boulder/Col., USA

Bestandteile

I Kombinationssonde: Modell: Thethersonde TS-3A-SP I

MeBgréBen: MeBbereich: MeBgenauigkeit:
Luft- & Feuchttemperatur -70 °C bis +50 °C 05 <°C
Luftfeuchtigkeit 3 % bis 100 % 30 %
Luftdruck 600 hPa bis 1.050 hPa 3,0 hPa
Windgeschwindigkeit 0 m/s bis 20 m/s 0,25 m/s
Windrichtung 0 ° bis 360 ° 50 °

Weitere Spezifikationen:

Datenubertragung: UKW-Funk 403,5 MHz Stromversorgung: Batterie 9 V

Gewicht: 225¢ Betriebszeit: ca. 6 Std.

I Ozonsonde: Modell: OZ-3A-TI

MeBbereich: 0 ppb bis 1.000 ppb MeBgenauigkeit: £ 5 %

Weitere Spezifikationen:



Datenubertragung: UKW-Funk 403,5 MHz Stromversorgung: Batterien 2 x 9V

Gewicht: 500 g Betriebszeit: ca. 1,5 Std.

| Receiver: dekMMSAmBBI

Spezifikationen:

Anzahl MeBgréBen:  max. 15
MeBintervall: 10 Sek.
Datenempfang: UKW-Funksignal 403,5 MHz

Datengenerierung: Mikroprozesssorgesteuerte Umwandlung der Sondenfunksignale in physikali-
sche GrdBen, GréBeneinheiten frei wahlbar

Sondenkonfigurierung: Lochstreifenleser

Datenformat: Standardtext (ASCII)

Ausgabeformat: MeBreihenabfolge frei wahlbar
Ausgabeschnittstellen: Seriell, parallel, Kassettenrekorder, HP-Printer

Stromversorgung: 220 V Netzspannung, 12 V oder interne Akkubatterie (Betriebszeit: 18 Std.)

Ballone: I

Modell: Volumen: Abmessungen: Gewicht: Traglast:
TS-1BR-1 3,25 m3 49x1,1m 1,6 kg 1,8 kg
TS-1BR-2 4,25 m3 52x1,5m 1,7 kg 2,8kg

Seilwinde: Mwwﬁs%wl

Seillange: 1.000 m Geschwindigkeit: 0 bis 1,8 m/s
Weitere Spezifikationen:

Gewicht: 27,7 kg

Stromversorgung: 220 V Netzspannung



AIR Thethersonde TS-3A-SP

Technische Spezifikationen laut Hersteller

MeBgroéBe Luftdruck Temperatur Luftfeuchtig- | Windgeschwin- | Windrichtung
keit digkeit
MeBprinzip elektronisch, Thermistor Uber befeuchte- | Lichtschranken- | elektronischer
Aneroidkapazitét, ten Thermistor flogelrad magnetischer
temperaturkom- Kompass
pensiert
MaBeinheit hPa °C % m/s Grad
MeBbereich| 600 bis 1050 -70 bis +50 3 bis 100 0 bis 20 2 bis 358
Aufldsung 0,1 0,01 0,1 0,1 1
Genauig- 1,0 10 (im Tempera- 0,25 5
keit (im MeBbereich -70°C | turbe-reich -25°C
3 bis -40°C) bis -10°C)
0,5
(im MeBbereich -40°C | 5 (im Tempera-
bis +40°C) turbe-reich -10°C
1.0 bis 0°C)
(im MeBbereich +40°C
bis+ 50°C) 3 (im Tempera-
turbe-reich 0°C
bis 50°C)
Gerateein- k. A. 0,1 k. A. k. A. k. A.
fluB (im Bereich -20 bis
+35)
Ansprech- k. A. 3 s (Trockenthermis- 12s k. A. k. A.
zeit tor)
12 s (befeuchteter
Thermistor)
Wellenbereich: UKW;
Leergewicht: 225 g;
Funkfrequenz: 403,5 MHz;




Betriebsgewicht: 275 g (inkl. 46 g fir Batterie und 4 g fir Psychrometerwasser);

Sendeleistung: 10 mW;

Abmessungen (ca.): 10 cm Anemometerdurchmesser, 30 cm Sondenhdhe, 30 cm Haltestangenlan-
ge

Sendereichweite: 20 km

Stromversorgung: 1 X Blockbatterie 9 V

Beriebsdauer: 6 bis 8 Stunden (realistisch: 3 bis 4 Stunden)

Sonstige Vertikalsondierungen

Sondensystem der RWTH Aachen, FB VII, Geographisches Institut, Lehr- und
Forschungsgebiet Physische Geographie, Prof. Dr. D. Havlik, verschiedene
Standorte

Kleinsondensystem (Fesselballon in Kugelform; Eigenbau), Volumen 0,4 mé, MeB-
héhe bis 100 m, Temperaturmessung mit Thermowiderstand Pt1000, H6henbe-
stimmung Uber Leinenlange und Neigungswinkel, Windrichtungsmessung Utber Ab-
driftrichtung, Windgeschwindigkeitsberechnung tber Auftrieb, Querschnitt und Ab-
drift.

Messungen:

8./9.8.98, 18.00 Uhr bis 7.40 Uhr, Wildbachtal, Ecke SchurzelterstraBe / Brunnen-
straBe;

31.3./1.4.99, 20.00 Uhr bis 21.50, Dorbachtal, Steppenbergweg am Dorbach, 22.10
Uhr bis 22.40 Uhr, Westbahnhof, KopernikusstraBe, Parkplatz Rechenzentrum;

26./27.5.99, 21.40 Uhr bis 22.30 Uhr, Dorbachtal, Steppenbergweg am Dorbach,
23.30 Uhr bis 0.30 Uhr, Eilendorf, BirkstraBe, am Haarbach (geplante Messung am
Lousberg, Champierweg, wegen ungunstiger Aufstiegsbedingungen ausgefallen).
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Anhang V. Erlauterungen zu den Rauchversuchen

Erlduterung zu den Rauchgasversuchen vom 26.05.99

Standort Burtscheid
1. ZUndpunkt: Hein-Goérgen-Str. / Ecke Siegelallee 22:20 Uhr

Der Rauch bewegte sich mit geringer bis maBiger Strémungsgeschwindigkeit in 0
bis 4m Héhe in nérdlicher Richtung entlang der Hein-Goérgen-StraBe. Nach etwa 50
m Entfernung vom Zindpunkt breitete sich die Rauchwolke aus und bewegte sich
diffus wahrnehmbar in der gleichen Richtung weiter.

2. ZUndpunkt: Grinflache am zukinftigen LuftmeBcontainer; 22:30 Uhr

Der Rauch stieg zunachst senkrecht auf und bewegte sich in einer Schicht von etwa
2 — 5 m Hbéhe in Richtung der Kleingarten. Dort sank der Rauch z.T. wieder bis in
Bodennahe ab. Die Rauchwolke breitete sich im Bereich der Kleingarten in westli-
cher bis nérdlicher Richtung aus und verlagerte sich langsam in Richtung Burt-
scheid Zentrum.

3. Zundpunkt: Malmedyer Str. / Ecke Siegelallee 22:45 Uhr

Der Rauch bewegte sich mit geringer bis maBiger Stromungsgeschwindigkeit in 0 —
5m Hohe parallel zur StraBe in nérdlicher Richtung. Er war dort noch nach 150 —
200m wahrnehmbar.

4. ZUndpunkt: Malmedyer Str., am Gymnasium; 22:50 Uhr

Auch hier bewegte sich der Rauch dem Gelénde folgend straBenparallel in Richtung
Burtscheid Zentrum. Die Strémungsgeschwindigkeit blieb dabei gering; der Rauch
breitete sich zu einer Wolke von 0 — 8m Hbéhe aus, die sich nur sehr langsam verla-
gerte.

5. Zindpunkt: Malmedyer Str. Kapelle; 23:00 Uhr

Der Rauch bewegte sich zunachst in einer Ho6he von 0 — 5 m langsam auf die Kreu-
zung zu. Dort wurde die Rauchwolke von einer turbulenten, scheinbar Uberregiona-
len Strdmung erfaBt, der den gréBten Teil des Rauches mit geringer bis maBiger
Geschwindigkeit in die HeiBbergstraBe (hangaufwarts) verfrachtete. Die Rauchwol-
ke, die dabei auf eine Machtigkeit von Uber 10m angewachsen war, blieb einige Zeit
in der StraBenschlucht liegen, bevor sie sich langsam aufzulésen begann.

Ein geringerer Teil des Rauches floB mit sehr geringer Strémungsgeschwindigkeit in
etwa 4 — 6m Hodhe Uber die Kreuzung hinweg weiter entlang der Malmedyer StraBe.

Standort Lousberg, Purweider Feld
1. ZUndpunkt: Wiese unterhalb des Wasserbehélters; 21:30 Uhr

Der Rauch bewegte sich mit maBiger bis starker Strémung zunéchst bodennah in
nordéstlicher Richtung auf die Siedlung zu. Dabei wurde die Rauchfahne immer
wieder von Turbulenzen erfaBt (scheinbar tberregional bedingt), die den Rauch bis



in eine H6he von 5m verwirbeln lieB. Mit abnehmender Strémungsgeschwindigkeit
drang der Rauch schlieBlich in die Siedlung ein. Der Champierweg wurde nicht
Uberstrémt.

2. Zindpunkt: Champierweg, am unteren Ende der Wiesenflache; 21:40 Uhr

In diesem Bereich war eine deutliche kiihle Strémung wahrnehmbar. Die zuvor noch
vorhandenen Turbulenzen waren jetzt nicht mehr vorhanden.

Vom Zindpunkt aus bewegte sich der Rauch bodennah (0 — 2m) mit maBiger Stro-
mungsgeschwindigkeit Uber den Champierweg auf das Gartnereigelande. Dort brei-
tete er sich aus (H6he bis 4m) und bewegte sich langsam in norddstlicher bis dstli-
cher Richtung.

3. Zindpunkt: Champierweg, unterhalb der Gewachshauser; 21:50 Uhr

Hier stieg der Rauch in einer schrdgen Rauchsaule in Richtung Gartnereigelande
auf. Der breitete sich in einer H6he von 2 — 5m aus und blieb bei nur geringer Be-
wegung in norddstlicher bis éstlicher Richtung langere Zeit auf dem Gelénde liegen.

4. Zundpunkt: Wiese im westlichen Bereich (unterhalb Buchenallee); 22:00 Uhr

Der Rauch bewegte sich bodennah (bis 2m) mit ausgepragter Stromungsgeschwin-
digkeit dem Gelande folgend hangabwarts. Eine vorhandene Baumreihe wurde im
unteren Stammraum sofort durchstrémt. Weiter unterhalb nahm die Geschwindigkeit
nach und nach ab. Teile des Rauches wurden mit geringer Geschwindigkeit in einer
Héhe von 0-5 m in den bebauten Bereich hinein verfrachtet; der gr6Bte Teil des
Rauches floB jedoch langsam westlich an der Bebauung vorbei.

Standort Dorbachtal
1. Zlindpunkt: am Dorbach; 20:55 Uhr

Der Rauch bewegte sich als zusammenhangende Wolke von 0 — 3 m Héhe (z.T. bis
5m Hoéhe) mit maBiger Stromungsgeschwindigkeit zundchst bachparallel, spater
etwas mehr ostwarts.

2. Zindpunkt: Dorbach, am Ballonaufstiegsort; 21:05 Uhr

Der Rauch stieg bis in eine H6he von 8-10 m auf und bewegte sich mit maBiger Ge-
schwindigkeit in Richtung Friedhofsgeldnde. Hier staute sich der Rauch zun&chst
vor dem dichten Gehdlzbestand und breitete sich dort aus, sickerte dann aber in die
Vegetation ein und bewegte sich langsam talabwarts durch den Friedhof.

3. Zundpunkt: Brachflache am Dorbach; 21:10 Uhr

Der Rauch entwickelte sich nach der Zindung bis in eine H6he von etwa 3m. Ein
geringer Teil des Rauches floB bodennah in Talrichtung ab. Der gr6Bte Teil wurde
jedoch mit maBiger Strémungsgeschwindigkeit als kompakte Wolke in die Schre-
bergarten in nordwestlicher Richtung verfrachtet.

4. Zundpunkt: Wiese am Friedrichweg; 21:30 Uhr



Der Rauch zog bodennah (max. 2m hoch) mit sehr rascher Geschwindigkeit als ge-
schlossener Verband dem Gelande folgend talabwarts.

5. Zindpunkt: unterhalb des Klosters; 21:40 Uhr

Der Rauch entwickelte sich in zwei Schichten. Die erste Schicht blieb bodennah in
einer Héhe bis maximal 1m, die zweite Schicht entwickelte sich in 2 bis 10m Hdéhe.
Beide Schichten zogen mit ausgepragter Strémungsgeschwindigkeit jeweils als zu-
sammenhangendes Band parallel zur Bahntrasse in nordéstlicher Richtung.

Standort Westbahnhof /KopernikusstraBe

1. Zindpunkt: Wiesenflache neben den Parkplatzen im Sidwesten der RWTH,
22:05 Uhr

Der Rauch bewegte sich sehr langsam abflieBend in zwei Schichten. Ein geringer
Teil des Rauches blieb bodennah in einer Héhe von maximal 50cm und floB in nor-
déstlicher Richtung entlang der KopernikusstraBe ab. Der grdBte Teil des Rauches
breitete sich in einer H6he von 3 — 5 m aus. Diese Wolke staute sich zunachst eini-
ge Minuten Uber dem Zindpunkt und bewegte sich dann (langsamer als die boden-
nahe Schicht) ebenfalls in entlang der KopernikusstraBe.

2. Zundpunkt: Wiesenflache unterhalb der Kleingarten; 22:15 Uhr

Der Rauch bildete eine Schicht von 0 — 3m. Dabei stieg der Rauch am Zindpunkt
zunachst etwa 1,5m senkrecht auf, sank aber kurz darauf wieder bis auf den Boden
ab. Der Rauch wurde dann als breite Wolke mit ausgepragter Stromungsgeschwin-
digkeit in Richtung Seffenter Weg verfrachtet. Der Rauch konnte in die Bebauung
auf der gegeniberliegenden StraBenseite nicht eindringen und bewegte sich
schlieBlich sehr langsam entlang des Seffenter Weges in stdéstlicher Richtung. Im
Bereich der Kreuzung Seffenter Weg/ Mies-van-der-Rohe-Str. kam es zur Stagnati-
on.

3. Zindpunkt: Wiesenflache vor dem Seffenter Weg; 22:25 Uhr

Der Rauch bildete zunachst eine Schicht von 1 bis 3m Héhe Uber Grund, die sich
mit maBiger Geschwindigkeit in Richtung Seffenter Weg bewegte. Vor der jenseits
des Seffenter Weges befindlichen Bebauung kam es zu einem Stau, wobei die Wol-
ke bis in eine Héhe von 8m anwuchs. Der Rauch zog schlieBlich parallel zum Sef-
fenter Weg langsam in Richtung Kreuzung ab.

Standort Wildbachtal / Laurensberg
1. ZlUndpunkt: Wiesenflache am Wildbach; 21:00 Uhr

Es entwickelte sich eine Rauchwolke von 0 — 5m , die in Richtung Osten mit einer
geringen Strémungsgeschwindigkeit abfloB. Die Wolke teilte sich dann in zwei
Schichten, wobei sich die untere Schicht absetzte und kaum weiterbewegte, die
obere Schicht zog langsam weiter. Mit Erreichen des Gehdftes vor dem Bahndamm
kam ein Teil der Rauchwolke zur Stagnation. Ein Teil des Rauches zog durch den



Viadukt in Richtung Osten weiter. Ein weiterer Teil Uberquerte den Bahndamm und
zog entlang des Bahndammes in nordéstlicher Richtung weiter.

2. Zundpunkt: Schurzelter StraBe, Freiflache gegeniber dem Gewerbegebiet; 21:10
Uhr

Die Rauchwolke zog mit maBiger Strdmungsgeschwindigkeit in zwei Schichten in
Richtung Osten. Die bodennahe Schicht (bis 2m) bewegte sich entlang der StraBe
in Richtung Osten, die dartberliegende Schicht (bis 5m) zog leicht hangaufwarts
Uber den Kindergarten hinweg.

3. Zundpunkt: RathausstraBBe, Sportplatz; 21:30 Uhr

Die Rauchwolke stieg ohne gerichtete Bewegung bis in ca. 12m Héhe auf. Ein Teil
des Rauches zog dann in Richtung MittelstraBe, blieb dort jedoch nach 20m stehen.
Ein anderer Teil des Rauches zog in Richtung Bahndamm und floB dort langsam in
norddstlicher Richtung weiter.

4. Ziundpunkt: Viadukt; 21:45 Uhr

Die Rauchwolke zog mit geringer Geschwindigkeit und einer H6he von ca. 15m zu-
erst ostwarts, dann stdostwarts. Ein kleiner Teil des Rauches bewegte sich boden-
nah (bis 2m) entlang der RathausstraBe. Der Geruch dieses Rauches war auch im
weiteren Verlauf der RathausstraBe noch einige Zeit wahrnehmbar.

5. Zindpunkt: SchloBparkstraBe, vor dem Wall; 22:00 Uhr

Der Rauch stieg ohne gerichtete Bewegung bis in etwa 20m Héhe auf. Die Rauch-
wolke blieb ohne erkennbare Strémungsrichtung zwischen den Hauserzeilen liegen.

Standort Eilendorf-Ost; Wolfsberg
1. ZOndpunkt: (s. Karte); 22:15 Uhr

Der Rauch zog als zusammenhangendes Band (0 — 3m Héhe) mit einer ausgeprag-
ten Strdmungsgeschwindigkeit hangabwarts (Richtung Stidwest)

2. und 3. Zindpunkt: (s. Karte); 22:20 Uhr / 22: 25 Uhr

Der Rauch floB mit ausgepragter Stromungsgeschwindigkeit in Bodennahe (bis in
eine Héhe von 3m) dem Gelande folgend in westlicher Richtung hangabwarts. Mit
Erreichen der Bachniederung nahm der Rauch die FlieBrichtung des Baches auf
bewegte sich béschungsparallel in nérdlicher Richtung.



Erlduterung zu den Rauchgasversuchen vom 31.03./01.04.99

Standort Dorbachtal/Senke
Durchfiihrung am 31.03.99
1. Zindpunkt: Am Ballonaufstiegsort; 21:15 Uhr

Der Rauch wurde von einer pulsierenden Kaltluftstrémung erfaBt. Zeitweilig stieg
der Rauch zunachst senkrecht auf und wurde dann von der Uberregionalen Stdost-
Strémung erfaBt; bei einsetzender Kaltluftstrémung wurde der Rauch in Bodenndhe
bachparallel verfrachtet. Die so gebildete breite Wolke verlagerte sich schlieBlich mit
teils geringer, teils maBiger Geschwindigkeit in norddstlicher Richtung (Héhe der
Rauchwolke 0-8m). Ein Teil des Rauches stagnierte im Bereich des Friedhofes, der
groBere Teil bewegte sich entlang des Dorbaches verfrachtet wo er im Bereich der
nordéstlich gelegenen Brachflache diffus wurde.

2 u. 3. Zundpunkt: Brachflache; 21:25 Uhr / 21:30 Uhr

Im Bereich der Brachflache, wo noch Reste der Rauchwolke aus der ersten Zln-
dung wahrnehmbar waren, wurde erneut gezindet. Der Rauch stieg dabei fast voll-
standig senkrecht auf und wurde schlieBlich von der Uberregionalen Strémung er-
faBt. Der Rauch bewegte sich als kompakte Wolke in 5-10m Héhe Gber die Klein-
garten in nordwestlicher Richtung. Ein sehr schwach ausgepragter bodennaher Ab-
fluB war lediglich im direkten Bereich des Bachlaufes (H6he < 1m) erkennbar. In
gleicher Weise verhielt sich der Rauch auch am auBersten nordéstlichen Ende der
Brachflache. Reste des Rauches blieben jeweils auf der Brachflache liegen.

4. Zundpunkt: unterhalb Kloster Marienheim; 21:50 Uhr

Der Rauch wurde von einer ausgepragten Strémung erfaBt, die aus einer Verwirbe-
lung des Uberregionalen Windes stammen kdnnte. Entgegen der erwarteten Stré-
mungsrichtung bewegte sich der Rauch sehr rasch in einer breit auseinandergezo-
genen Wolke (ca. 2-10m hoch) in stidwestlicher Richtung und Uberquerte schlieBlich
im Bereich der Grenze zwischen Friedhof und Freiland den Bahndamm.

Zandungen auf den héher gelegenen Flachen waren aufgrund des Uberregionalen
Sudost-Windes nicht mdglich.

Standort Westbahnhof/KopernikusstraBe
Durchfiihrung am 31.03.99

1. ZOndpunkt: Wiesenflache neben den Parkplatzen im Stdwesten der RWTH;
22:15 Uhr

Ein kleiner Teil des Rauches bewegte sich in Richtung KopernikusstraBe (bodennah
bis 2m Hbhe). Der gréBte Teil stieg zunéchst senkrecht auf und bewegte sich dann
als Wolke nach Norden zum Gebaudekomplex der RWTH. Die Wolke &nderte hier
mehrfach die Richtung, verénderte ihre Lage aber nicht mehr. H6he der Rauchwol-
ke 5-10m.



2. Zundpunkt: Wiesenflache unterhalb der Kleingarten; 22:25 Uhr

Der Rauch stieg Uberwiegend senkrecht auf und wurde von der Uberregionalen
Strémung erfaBt. Ein kleinerer Teil bewegte sich zuerst bodennah, spater in 2 - 5m
Hbéhe, in nérdlicher Richtung auf die KopernikusstraBe zu, tberquerte schlieBlich die
KopernikusstraBe und den Parkplatz der RWTH und zog (nur noch diffus wahr-
nehmbar) in Richtung Giterbahnhof.

3. Zindpunkt: Wiesenflache vor dem Seffenter Weg; 22:30 Uhr

Der Rauch stieg auf und breitete sich groBflachig aus. Ein sehr kleiner Teil tber-
querte den Damm des Seffenter Weges (Strémungsrichtung NO), wobei auf der
Grinflache in der Nahe des Zindpunktes bodennah die Luft rauchfrei blieb. Strd-
mungshdéhe 2 - 5m.

Der gréBere Teil der Rauchwolke verlagerte sich nach einiger Zeit Gber die Koperni-
kusstraBBe in Richtung Guterbahnhof (H6he 5-10m). Reste des Rauches blieben auf
der Grinflache liegen.

Standort Laurensberg/Wildbachtal
Durchfiihrung am 01.04.99
1. ZlUndpunkt: Wiesenflache am Wildbach; 5:35 Uhr

Ein kleiner Teil des Rauches driftete bodennah (0 - 3m) in Richtung Viadukt. Der
gréBte Teil des Rauches stieg zuachst weitgehend senkrecht auf, bildete eine aus-
gedehnte Wolke (in 5 - 15m Héhe), die sich langsam in Richtung Nordost (parallel
zum Wildbach) verlagerte. Vor dem Hofgeb&ude wechselte sie die Richtung und
verlagerte sich zum Viadukt. Die Rauchwolke @nderte noch mehrmals ihre Richtung,
bevor sie etwa 15 - 20 Minuten spater den Viadukt durchstrémte.

2. Zundpunkt: Schurzelter StraBBe, Freiflache gegentber dem Gewerbegebiet; 5:45
Uhr

Etwa 2/3 des Rauches verlagerte sich mit geringer bis magiger Geschwindigkeit
entlang der Schurzelter StraBe. Das restliche Drittel zog direkt in das nérdlich ang-
renzende Gewerbegebiet (0 - 8m Hbhe). Der sich entlang der Schurzelter StraBe
bewegende Rauch bildete eine langgezogene Wolke (2 - 10m Héhe). Mit Erreichen
der Wohnbebauung verlangsamte sich ihre Geschwindigkeit. Zunachst fast stagnie-
rend sickerte der Rauch langsam in die Siedlung ein, Uberquerte dann im Bereich
der Einmindung WildbachstraBBe die StraBe und bewegte sich in das nérdlich ang-
renzende Wohngebiet. Kleinere Teile der langgezogenen Rauchwolke Uberqueren
die Schurzelter StraBe bereits vor Erreichen der Wohnh&user.

Laurensberg/RathausstraBe, SchoBparkstraBe
3. Zindpunkt: RathausstraBe, Viadukt; 6:00 Uhr

Der Rauch bewegte sich mit maBiger bis starker Geschwindigkeit entlang der Ra-
thausstraBe, wobei er zunachst eine Schicht von 0 - 4m Hbhe, weiter unterhalb bis
10m Hoéhe einnahm. Aufgrund der starken Strébmung wurde der Rauch relativ



schnell diffus. Er war aber noch bis kurz vor Erreichen der Kreuzung Roermonder
StraBe wahnehmbar.

4. Zundpunkt: SchloBparkstraBe, vor dem Wall; 6:15 Uhr

Der Rauch bewegte sich zunachst mit geringer Geschwindigkeit in Richtung Kreu-
zung Roermonder StraBe. Vor Erreichen der Kreuzung breitete sich der Rauch in
alle Richtungen aus und blieb ohne einheitliche Strémungsrichtung im Wesent-
lichen dort liegen.

Standort Haaren-Nord
1. ZlUndpunkt: KreuzstraBe, oberhalb der Siedlung; 6:40 Uhr

Der Rauch bewegte sich mit hoher Strdmungsgeschwindigkeit entlang der Kreuz-
straBe und in die rechts angrenzende Bebauung. Zunachst wurde der Rauch bo-
dennah verdriftet, weiter unterhalb auf der KreuzstraBe nahm er dann einen Bereich
von 0 - 10m ein. Dieser Kuppenstandort wurde offenbar vom Uberregionalen Wind
erfaBt (auf den darlber gelegenen Freiflachen war es windig). Im Bereich "Am
Haarberg" war der Rauch nur noch diffus zu erkennen.

2. Zundpunkt: KreuzstraBe, oberhalb des Sportplatzes; 6:50 Uhr

Der Rauch stieg zunachst senkrecht auf, verlagerte sich dabei geringfligig ostwarts,
bewegte sich dann aber als kompakte Wolke zuriick zur KreuzstraBe. Hier zog sie
mit einer Héhe von 0 - 10m sehr langsam zunachst hangaufwarts. Noch vor Errei-
chen der Kreuzung "Am Haarberg" driftete sie in die dstlich angrenzende Bebauung,
wo sie sich langsam verlor. Einige Rauchreste blieben im Bereich der Kreuzung lie-
gen.

3. Zindpunkt: KreuzstraBe, an der Schule; 7:00 Uhr

Der Rauch stieg zunachst weitgehend senkrecht auf, verlagerte sich dann langsam
in Richtung Schulhof, wo er sich flachig in 5 - 10m Hbéhe ausbreitete. Nach einiger
Zeit verlagerte sich die Wolke langsam in Richtung Stdwest (talabwarts).

Standort Lousberg, Purweider Feld
Durchfiihrung am 01.04.99
1. Zlindpunkt: westliche Wiesenflache, oberhalb der Wohnbebauung; 21:00 Uhr

Der Rauch bewegte sich mit geringer Strémungsgeschwindigkeit in 0 - 5m Héhe in
die nérdlich angrenzende Wohnbebauung, wo er sich im Bereich der Garten zu ei-
ner Rauchwolke ausbreitete, die sich nur noch langsam in nérdlicher Richtung be-
wegte. Durch die Bebauung war der Sichtkontakt bald nicht mehr méglich.

2. ZUndpunkt: Champierweg, unterster Punkt; 21:15 Uhr

Der Rauch bewegte sich in Bodenn&he zunachst mit maBiger Geschwindigkeit auf
das Gelande der Gartnerei. Dort bildete sich eine ausgedehnte Wolke mit einer H6-
he von etwa 0 - 8m. Diese bewegte sich langsam in nordéstlicher Richtung in die
dortige Wohnbebauung hinein.



3. Zindpunkt: Champierweg, Bereich Talbothof; 21:20 Uhr

Auch hier wurde der Rauch zunachst mit maBiger Geschwindigkeit auf das Gelande
der Gartnerei verfrachtet. Wie bereits an dem unterhalb gelegenen Zindpunkt bilde-
te sich wiederum eine ausgedehnte Wolke, die sich langsam in nordnorddstlicher
Richtung bewegte.

4. Zundpunkt: Wiesenflache, unterhalb Wbh., 21:30 Uhr

Der gréBte Teil des Rauches zog in einer H6he von 0 - 4m in norddslicher Richtung
Uber den Champierweg zum Gartnereigelande. Ein geringer Teil des Rauches zog
in fast nérdlicher Richtung auf die dortige Wohnbebauung zu.

Standort Eilendorf-Ost; Wolfsberg
Durchfiihrung am 01.04.99
1. ZUndpunkt: Am Haarbach; 21:50 Uhr

Der Rauch stieg senkrecht auf, breitete sich groBflachig aus und sickerte schlieBlich
mit geringer Geschwindigkeit in nordwestliche Richtung.

2. Zindpunkt: (s. Karte); 22:00 Uhr

Der Rauch bewegte sich zu gleichen Teilen jeweils mit maBiger bis starker Stro-
mungsgeschwindigkeit dem Gelande folgend (0 - 4m Hbéhe) bzw. durch den Uberre-
gionalen Wind beeinfluBt in nordwestlicher Richtung (2 - 10m Héhe).

3. und 4. Zindpunkt: (s. Karte); 22:10 Uhr / 22:15 Uhr

Der Rauch bewegte sich mit maBiger bis starker Geschwindigkeit dem Relief fol-
gend. Es entwickelte sich ein langgezogener Rauchstreifen mit einer Héhe von etwa
0 - 5m. Eine weitere Ziindung in Verlangerung der Zugbahn kurz vor Erreichen des
Bachlaufes ergab hier eine Anderung der Zugrichtung parallel zum Haarbach. Der
Rauch fiel dabei z.T. in das tief ausgeschnittene Bachtal hinein, teilweise blieb er
auf der Héhe des Gelandes, so daB sich eine recht hohe Rauchwolke von etwa O -
15 m Uber dem Bachniveau ergab. Auch hier war noch eine maBige Strdmungsge-
schwindigkeit zu erkennen.
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Abbildung 28b:

i chgasversuch, Lousberg-Purweider Feld am 26.Mai 1299
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Abbildung 28¢:
Rauchgasversuch. Dorbachtal am 26.val 1999
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Abbildung 28d:
Rauchgasversuch, Westbahnhof/Kope

DS

rnikusstrafie am 26.Mai 1999

"LrC‘-

'k'u;

wonen e SCWRChE

= Bodenstromung (ca. 0-5m)
= Hohenatrémung (ea. 5-10m)

LU EASESNG el VarBLCRAUIUNGTY G Salitens

B B L e g e
Eartgrashar H i Gacgrspheestes Islts ARNTRC Ladben




Abbilgurng 28e:
Rauc

e T

starke
cilge | Sum S magniecendsrRaush ¢ 0 100w
o ] 'ng p—__
Zundicunst M T 5.000
schwazhe @ et

e JOSenErariung (. eam) Zur Erfbumnng che Varmsthidrch fihurg sisre Segledlod

—pe Hiharsrimarg (oa. 50m) b?:,-.pw o Fm':ﬂ Cgegraplishan nefkt DU dethen




Abkildung 281
Rauchgasversuch, Ellendcr-Ost-Wollsbaerg am 26.Mal 1598
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Abbildung 28g:
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Abbildung 28h:
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Abb idung 28i
Rauohgasvoreuch, Laureneborg am 01.Aprl 1063
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Abbildung 2
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Abbildung 28I:
Rauchgasversuch, Elendod-Ost-Wol'sberg am 01 Acrl 19598
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Anhang VI. Erlauterungen zur Thermalscannerbefliegung

System- und Aufnahmeparameter der Thermalscannerbefliegung Aachen

Prop

Flugfiihrungssystem

GroBe Wert Bemerkung
Aufnahme Abendaufnahme 23.09.98 / 19:55 bis 21:02 Uhr
Morgenaufnahme MESZ
24.09.98 / 05:27 bis 06:47 Uhr
MESZ
System, Aufnahme-|Thermalscanner DAEDALUS AADS 1250
plattform Cessna 208 Turbo-

Flugfirma: Rheinbraun AG, Kéln

Global Positioning System (GPS)

lenlange)

Befliegungsgebiet 20 km x 30 km Stadtgebiet Aachen und Umge-

(Breite, Lange) bung

Anzahl Flugstreifen,|7 /40 % Beginn jeweils mit dem westlich-

Queriiberlapp sten Streifen

Flughdhe ca. 3000 m uber Grund; Bezugshohe 350 m
U. NN.

Geometrische Auflo-|ca.7,5m GroBe eines Bildelementes im

sung Nadir

Radiometrische Auf-|{ca. 0,1 K 8 Bit Datenaufzeichnung

I6sung

Aufnahmekanal (Wel-|8 - 14 pm thermisches Infrarot




Anhang VII. Erlauterungen zur Radarbefliegung

Einleitung

Die Bedeutung der Oberflache fir die Auspragung des Mikroklimas ist evident. Sie
resultiert aus der engen physikalischen Wechselwirkung zwischen Boden, unterer
Luftschicht und den durch Relief, Nutzung und Rauhigkeit bedingten thermodynami-
schen Prozessen.

Die Radaraufnahme liefert flachendeckende, hochauflésende Daten der Oberflache.
Mikrowellenpulse werden vom Flugzeug aus zur Seite und schrag nach unten ab-
gestrahlt. An der Erdoberflache reflektierte Radar-Echos werden entlang des Flug-
weges empfangen und als Rohdaten aufgezeichnet. Ein Radarbild (aus der Ruck-
streuung) wird als schwarz-weiB3es ,Intensitatsbild” digital erzeugt und gespeichert.
Beim interferometrischen Radar wird nun eine zweite Empfangsantenne fir die Ra-
darechos installiert. Sie ist quer zur Flugrichtung gegenlber der ersten Antenne um
etwa 1 - 1,5 m versetzt am Flugzeugrumpf angeordnet. Durch den unterschiedlichen
Abstand beider Antennen zur Erdoberflache entsteht eine minimale Laufzeitdiffe-
renz der Radar-Echos. Dieser Versatz ist als Phasenverschiebung der Signale
meBbar, welche bei der Datenverarbeitung in Héhenunterschiede der Oberflache
umgerechnet wird.

Die fur Aachen durchgefliihrte Befliegung lieferte neben dem Intensitatsbild auch ein
Hoéhenbild. Aus diesen Daten wurden nach digitaler Bildverarbeitung zwei Produkte
abgeleitet:

* Orthorektifiziertes Radarbild, gewonnen aus den Rickstreudaten (Intensitatsbild).

* Digitales Hbhenmodell, gewonnen aus den interferometrisch prozessierten Héhen-
informationen.

Digitales H6henmodell und orthorektifiziertes Radarbild werden zu flachendecken-
den Landschaftsmodellen kombiniert. Als Rasterdatensatz erhalt hierin jeder einzel-
ne Bildpunkt sowohl die zugehérige HO6heninformation als auch den Radarriick-
streuwert als Helligkeit (Intensitat) des jeweiligen Bildelements. Besonders in der
Landschaftsinventur von offenen- und Siedlungsflachen der Siedlungsumgebung
verbucht das Verfahren mit interferometrischem Radar klare Vorteile gegeniber den
auf ,normalem Weg” gewonnenen Karten: H6henlinien sind in traditionellen Karten
lediglich aus Netzen von MeBpunkten (photogrammetrisch und am Boden gewon-
nen) interpoliert. Feine Reliefdetails wie Gelandekanten und flache Mulden kénnen
sie meist nicht in ihrem realistischen Verlauf wiedergeben und sie erreichen nicht
die, etwa fir Klimasimulationen, nétige H6hengenauigkeit. Beides leistet die Radar-
technik.

In einem weiteren Schritt kann aus den Radarbildern mit Hilfe spezieller Bildverar-
beitung die Flachennutzung kartiert werden. Interferometrische Radardaten enthal-
ten dazu alle Informationen, wie die exakte, dreidimensionale Darstellung von Bau-
men und Einzelgehdlzen im Gelédnde oder kleinrAumlich wechselnde Nutzung in



Hausgérten im Siedlungsrandbereich. Solche Informationen sind Ublicherweise nicht
oder nur mit unverhaltnismaBigem Aufwand zu kartieren.

Datenaufnahme

Fir die Radarbefliegung Aachen wurde das System “STAR-3i” der kanadischen
Firma Intermap, Ottawa eingesetzt. Das Aufnahmegebiet entspricht dem der Ther-
malaufnahmen. Die Aufnahmen fanden im Rahmen einer umfangreichen Flugmissi-
on in Nordrhein-Westfalen in der Zeit zwischen dem 21.07.98 und dem 31.07.98
statt.

System- und Aufnahmeparameter der Radarbefliegung Aachen

GroBe Wert Bemerkung

Aufnahme Juli 1998

bei (nahezu) jedem Wetter moglich

System, Aufnahmeplatt- | IFSARE
form

LEAR Jet 36

Flugfihrungs-
system

Interferometric Synthetic Aperture
Radar for Elevation: “STAR-3i”, In-
termap, Ottawa (Kanada)

Flugfirma: Intermap, Ottawa (Kanada)

Differential Global Positioning Sys-
tem (DGPS); Inertial Navigation Sys-
tem (INS)

Befliegungsgebiet (Breite,[20 km x 30 km
Lange)

Stadtgebiet Aachen und Umgebung

Anzahl Flugstreifen, Seg-|20/60
mente

fur die Datenverarbeitung Aufteilung
jedes Flugstreifens in 3 Segmente

Flughdhe ca.6.100 m

uber Grund

Geometrische Auflésung|ca. 2,5 m
horizontal

GroBe eines Bildelementes im Nadir

Geometrische Auflésung|ca. 1,0 m
vertikal

Hoheninformation

Aufnahmekanal (Wellen-|{X-Band (3 cm),
lange) C-Band (5 cm)

Mikrowellen (Radar)

Digitales Hohen- und Gelandemodell

Die ,interferometrische” Datenverarbeitung erzeugt ein hochauflésendes dreidimen-
sionales Rasterbild. Flr jeden Bildpunkt wird die exakt berechnete Héhe . N.N.
angegeben. Ein flachendeckendes digitales Hohenmodell zeigt feinste Details von
Relief, Gebduden und Baumbewuchs. Die Genauigkeit der Hoheninformation wird
von der Signalqualitat des Radar-Echos bestimmt und reicht von wenigen Dezime-
tern (Gebaude, StraBen, Felder) bis zu ca. 1,5 Metern (Baumkronen).



Flr das Stadtgebiet von Aachen wurde ein Datensatz erzeugt, der die H6henstruk-
turen mit einer raumlichen Auflésung von 2,5 m und einer mittleren vertikalen Aufl6-
sung von 1 m enthalt. Um daraus die Nutzungshéhen (Gebaude, Vegetation) abzu-
leiten, muB die Gelandehdhe (Relief) subtrahiert werden. Dies geschieht durch
Festlegung von Basishéhen in freien, unbebautem Gebiet. Es entstehen damit ge-
trennte Datensatze zum Relief (digitales Gelandemodell) und zur Rauhigkeit. Diese
Daten sind in die Analyse des Lokalklimas eingeflossen.

Flachenutzungskartierung

Radarbilder geben die Siedlungslandschaft nicht wie ein Luftbild wieder, sondern
setzen die Radar-Echos von Gebauden und Bewuchs in Radar-Bildsignaturen, in
sehr spezifische Pixelmuster (Muster unterschiedlich heller Rasterelemente) des
Bildes um. Siedlungen, wie Baumgruppen und Waldflachen, erscheinen im Radar-
bild als Texturen. Bei hochauflésenden Radarbildern bildet jede Signatur eines Ge-
b&udes oder Baumes noch einmal eine Textur in sich. Radar-Bilddaten gelten auf-
grund der komplexen Texturen als im Detail schwer auswertbar. Normale Klassifika-
tions-Algorithmen aus der digitalen Verarbeitung optischer Bilder versagen in der
Regel. Die meisten bekannten Software-Werkzeuge zur Texturerkennung bringen,
auf das nicht vorverarbeitete Radarbild angewendet, ebenfalls wenig verwertbare
Information.

In Zusammenarbeit mit Dr. Geile, Geomatics Consulting, Bad Krozingen sowie dem
Institut fir Navigation (INS), Stuttgart wurden neue Verfahren entwickelt die eine
umfangreiche Klassifikation der Daten ermdglichen. Dabei gelingt die Differenzie-
rung von ca. 20 Nutzungsklassen. Bei Redaktionsschluf3 fiir das Gesamtstadtische
Klimagutachten lagen die Ergebnisse noch nicht vor; das Verfahren soll dennoch
schon an dieser Stelle kurz vorgestellt werden.

Der SchlUssel zur Klassifizierung von Radar-Bildtexturen liegt in der sequentiellen
Vorverarbeitung mit Hilfe verschiedener Filtertechniken, speziell mit Hilfe von ,bi-
direktionaler Differenzfilterung® und Berechnung der ,co-occurrence-Matrix“. Beide
Verfahren nutzen die visuell kaum auswertbaren Texturmerkmale, wie lokale Grau-
wert-Gradienten zwischen den Radar-Bildsignaturen, etwa von Gebauden und Be-
wuchs, und deren Bildumgebung, sowie lokale statistische Parameter innerhalb der
Radar-Bildtexturen. Die sequentielle Anwendung der bi-direktionalen Differenzfilte-
rung macht die spezifischen Eigenschaften der Gebdude- und Bewuchs-Texturen
im Radarbild der weiteren Verarbeitung zugénglich. Die Berechnung der Co-
Occurrence-Matrix extrahiert dann aus diesen Texturen stadtische Baukdrperstruk-
turen und trennt diese von Wald- und Agrarflachen. Eine anschlieBende Klassifizie-
rung mit Ublichen Werkzeugen einer Standard-Software zur Bildverarbeitung er-
zeugt Raster-Abbildungen verschiedene Klassen der Uberbauung und der iibrigen
Flachennutzung. Nach der Ubernahme dieser klassifizierten Rasterdaten in ein
Geo-Informationssystem (GIS) lassen sich vektorisierte Karten stadtischer Baukor-
perstruktur und der bewachsenen Freiflachen erzeugen.



Bi-direktionale Filterung

Bei der bi-direktionalen Differenz-Filterung wird zundchst vom Bild eine, in den
Grauwerten um jeweils 1 Pixel (Rasterelement des Bildes) horizontal und vertikal
verschobenen Kopie erzeugt. Diese Kopie wird dann vom Urspungsbild abgezogen,
es entsteht also eine bi-direktionale Differenz beider Bilder. Ergebnis ist die

« Differenzierung der Signaturen einzelner Gebaude gegeniber Baum- und Busch-
bewuchs, innerhalb der Siedlung sowie fir die Abgrenzung der Siedlungsflache im
Siedlungsrandbereich, bzw. von Freiflachen wie Parks oder Griinzasuren,

* klare Abgrenzbarkeit von Waldflachen gegeniber offenen Bereichen.

+ |dentifikation von einzelnen Baumen, wie Streuobst, Baumreihen, oder Geholzen
im offenen Gelande.

Berechnung der co-occurance Matrix (COM)

Wie der Name bereits erklart, stellt die COM gemeinsame - genauer gesagt, das
nachbarschaftliche - Auftreten verschiedener Grauwerte (oder Bildhelligkeiten) im
Rasterbild dar. In ein Diagramm, eine zwei- oder mehr-dimensionale Matrix, wird
eingetragen, wie haufig jeder Grauwert in der Nachbarschaft eines Pixels auftritt.
Dabei kann das dem Referenz-Pixel direkt benachbarte, das Ubernachste, oder das
drittnachste (usw.), Pixel betrachtet werden, ebenso, wie nur in einer oder in mehre-
ren Richtungen um das zentrale Referenz-Pixel die benachbarten Grauwerte aufge-
nommen werden kénnen. Die COM-Berechnung kann dann noch auf das ganze Bild
oder nur auf bestimmte Bildausschnitte angewendet werden. SchlieBlich 1aBt sich
die Fenstergrésse, in der die Grauwertaufnahme fir die COM folgt noch einstellen.

Die Auswertung der COM ergibt dann ein MaB fir die Homogenitat oder Heteroge-
nitat, anders gesagt fur die Grobheit oder Glattheit einer Textur. Finden sich in der
Nachbarschaft eines Pixels gleiche oder ahnliche Grauwerte, ergibt sich in der COM
eine Wertehdaufung entlang der Diagonalen. Die Bildtextur ist glatt. Bei groben, rau-
hen Texturen differieren die Grauwerte benachbarter Pixel starker, und die Werte-
h&ufungen in der COM liegen in den Ecken der Matrix. Das Ergebnis ist

a) Texturklassifikation des nicht vorverarbeiteten Radar-Rohbildes:

» Unterschiedlich homogene, also relativ glatte Texturbereiche geben Wasser- und
verschiedene Agrarflachen wieder.

* Als relativ heterogen klassifizierte Texturbereiche stellen Siedlungs- und Waldfla-
chen dar.

« Siedlungs- und Waldflachen sind nicht vollstandig trennbar.

* Innerhalb der Siedlungsflachen deuten unterschiedlich heterogene Texturbereich
verschiedene Formen der Uberbauung an.



b) Texturklassifkation des zuvor Differenz-gefilterten Radarbildes:
» Wald und Siedlungsflachen werden von Agrar- und Wasserflachen unterschieden.
« Siedlungsflachen werden von Waldflachen getrennt.

« Innerhalb der Siedlungsflachen werden verschiedene Formen der Uberbauung,
unter anderem Uber die eingestreuten, als Vegetation klassifizierten Pixel unter-
schieden.

» Waldflachen kdnnen begrenzt als Laub- und Nadelholz, Altbesténde, Stangenholz
und Aufforstungsflachen unterschieden werden.

* Die Differenzierung der Agrarflachen beschréankt sich noch auf Acker- und Grin-
landparzellen.

Grund fir die, vor allem lokal und in der Klassendifferenzierung abweichenden Er-
gebnisse unter a) und b) ist die unterschiedliche Auspragung der Texturen im nicht
vorverarbeiteten und im Differenz-gefilterten Radarbild. In letzterem greift die COM-
Berechnung direkt auf die hell-dunkel Kanten der Gebaude-Signaturen nach der
Differenz-Filterung zu, wahrend die, durch die Differenz-Filterung gleichzeitig geglat-
teten Texturen der Agrarflachen weniger gut fir die COM-Analyse genutzt werden
kénnen.

Klassifizierung

Das Ergebnis der Bildverarbeitung wird in einem ersten Schritt als drei-kanaliger
Datensatz (bi-direktionale Filterdaten, COM-Daten und Intensitéatsbild) mit Methoden
der Standard-Bildverarbeitung (z.B. Maximum Likelihood) automatisch klassifiziert.
Das Ergebnis dieser ,uniberwachten“ Klassifizierung liefert insgesamt 14 verschie-
dene Flachennutzungsklassen :

* niedrige Einzelhausbebauung mit hohem Durchgrinungsgrad
* einzelstehende, mehrgeschossige Gebaude mit Grinflachen
* hohe Einzelgebdude (z.B. Wohnhochhduser) mit Grinflachen
* Blockrandbebauung

* geschlossene, mittelhohe stadtische Bebauung

* innerstadtische hohe Bebauung

* Kleingarten

« Offentliches Grin (Uberwiegend Rasenflachen)

* Freiflachen mit niedrigem Bewuchs (Wiesen)

* vegetationslose, sehr glatte Flachen

» zusammenhangende Asphalflachen

» Parks mit hohem Baumbewuchs



» Waldflachen (Laub-, Misch- u. Nadelwald als gemeinsame Klasse)
» Wasserflachen und Radarschatten (noch als gemeinsame Klasse)

In einem zweiten Schritt erfolgt die Klassifikation ,Uberwacht®, d.h. es werden an-
hand der von Aachen zur Verfigung gestellten DGK5 (Digitale Grundkarte, 1:5.000)
Trainingsgebiete als Referenzflachen ausgewahlt. Als weiterer Kanal wird das aus
den Radardaten abgeleitete Digitale Gelandemodell verwendet. Das Ergebnis liefert
eine Verscharfung, Erweiterung und bessere Verifikation der obigen Klassen. Damit
ist eine verlaBliche Flachenutzungskartierung im MaBstab 1:5.000 méglich.



Anhang VIIl. Erlauterungen zur Bestimmung von Kaltluftflachen im GIS-Modell

1. Kriterium: Freiflacheneigenschaft

Da KaltluftabfluB - in dem fir diesen Zusammenhang vornehmlich interessanten
Rahmen - nur Uber Flachen mdglich ist, die weitgehend frei von Hindernissen (Ge-
bauden, héherem Bewuchs) sind, muBte zunachst ein Freiflachenmodell entwickelt
werden.

Bei der Bearbeitung wurde von dem aus der Radar-Befliegung abgeleiteten digita-
len H6henmodell ausgegangen. Dieses beinhaltet die absolute Héheninformation
fir jeden Punkt des Untersuchungsgebiets in einem 2,5 m-Raster. Um zwischen
Rasterpunkten, die auf Hindernissen (Gebaude, Baume etc.) liegen, und solchen,
die einer Freiflache zuzuordnen waren, unterscheiden zu kénnen, wurden diese Da-
ten folgender Prozedur unterzogen.

Auf Basis eines 50 m x 50 m-Rasters wurde zuné&chst flir jedes Raster der jeweils
tiefstgelegene Punkt mit genauer Lage und Hbhe ermittelt und dabei angenommen,
daB dieser sicher auf dem "natirlichen" Erdboden liegt (d.h. z.B. zwischen Gebau-
den im StraBenniveau oder in einer Lichtung zwischen Baumen auf dem Waldbo-
den). Aus diesen Daten wurde durch Interpolation ein "wahres" digitales H6henmo-
dell errechnet. Somit liegen nun fir jeden Punkt drei Héheninformationen vor: die
absolute Héhe der "wahren" Oberflache (= interpolierte Erdoberflache), die absolute
Hoéhe der Oberkante ggf. vorhandener Hindernisse (Gebaude, Baume etc.) und der
Hoéhenunterschied zwischen beiden, also die Hindernishdhe.

Das "wahre" H6henmodell und die daraus abgeleiteten Modelle sind allerdings mit
gewissen Fehlern behaftet; diese gehen im wesentlichen auf die Bearbeitung mit
dem Uberlagerten 50 m x 50 m-Raster zurtick. Denn hier handelt es sich um einen
Kompromif3, der bereits Punkte beinhaltet, die entweder gar nicht auf dem "natdrli-
chen" Erdboden liegen oder, wenn doch, dann vielleicht auf stark geneigten, also
nicht reprasentativen, Hangabschnitten. Wirde diese Rasterweite kleiner gewahlt,
dann werden mit zunehmender Wahrscheinlichkeit keine Punkte mehr gefunden,
die auf dem "naturlichen" Erdboden liegen; dies ist z.B. gegeben, wenn in der Be-
bauung Innenhéfe komplett Gberbaut sind oder das Kronendach eines Gehdlzbes-
tands keine Licken aufweist. Wird die Rasterweite hingegen gréBer, dann werden
vorhandene Reliefformen (kleine Taler etc.) nicht mehr erfasst. Die verwendete
Rasterweite wurde so ausgewahlt, daB eine gewisse Unterschatzung der nach die-
sem "wahren" Héhenmodell errechneten Hindernishéhen in Kauf genommen wird,
um die fir Aachen wichtigen Kleinformen des Reliefs (v.a. die "Bachtaler" mit Quer-
schnitten von wenigen hundert Metern) noch ausreichend abbilden zu kénnen.

Das Radarbild erfaBt alle Objekte in hoher Auflésung. Da einzelne hohe, aber raum-
lich begrenzte Hindernisse (z.B. ein einzelner Baum) oder Hindernisse mit geringer
Hoéhe (z.B. der Rand eines Getreidebestands) fur die Aufgabenstallung von unter-
geordneter oder ohne Bedeutung sind, missen die Hindernis-Informationen gefiltert
werden. Aus verschiedenen klimatologischen Griinden bietet es sich an, erstens die



Daten fir gréBere Flachen (in einer GréBenordnung von 100 m x 100 m) zu aggre-
gieren, und zweitens fir diese Flachen statt eines Héhen- ein RauhigkeitsmaB zu
verwenden (GlS-technisch bot sich die Vereinfachung an, statt der aufwendigen
Berechnung der Rauhigkeit oder des H/W-Ratio nach OKE (1978) auf die raumliche
Standardabweichung zurlickzugreifen). Aus einzelnen Beispielflachen wurden
Schwellenwerte fir die Standardabweichung abgeleitet, die eine Klassifizierung von
Gebieten entsprechend den Uber das H/W-Ratio definierten Anstrébmungstypen von
OKE ermdglichen. Fir das Freiflachenmodell finden nur die Rasterflachen der nied-
rigsten Klasse Berlicksichtigung.

In einem weiteren Bearbeitungsschritt wurden solche Flachen ausgegrenzt, bei de-
nen auf Grundlage der vom Umweltamt der Stadt Aachen bereitgestellten Vektorda-
tenséatze in jedem Fall angenommen werden mufB3, daB auf ihnen solche Nutzungen
Uberwiegen, die relevante Hindernisse beinhalten (geschlossene Bebauung, Wald).
Diese Bearbeitung wurde auBerdem auch deshalb durchgefihrt, weil so die o.g.
Fehler minimiert werden, die v.a. in geschlossener Bebauung und in geschlossenen
Waldbestanden auftreten. Dabei werden natirlich andere Fehler in Kauf genom-
men, die u.a. darauf zurlickgehen, daB die verwendeten Daten u.U. nicht die Real-
nutzung bertcksichtigen (derzeit unbebaute gréBere Freiflachen, Kahlschlage etc.).

Als Ergebnis liegt somit ein Freiflachenmodell fir das gesamte Untersuchungsge-
biet vor.

2. Kriterium: Temperatureigenschaft

FUr die nach obiger Vorgehensweise ermittelten Freiflachen ist nun zu Gberprifen,
ob die Ergebnisse der Thermalbefliegung Hinweise auf Kaltluftbildungsprozesse
geben.

An dieser Stelle ist ausdricklich auf Beschrankungen bei der Auswertung von
Thermalbildern hinzuweisen. Es ist erstens zu betonen, daB die Thermaldaten die
Temperaturverhaltnisse nur fir einen bestimmten Tag mit einem bestimmten Witte-
rungsverlauf und auf einem bestimmten Temperaturniveau widerspiegeln. Insofern
kann jede Auswertung zundchst auch nur eine raumlich und zeitlich sehr einge-
schrankt reprasentative Aussage ermdglichen. Zweitens stellen die Thermaldaten
nur die Temperaturen an der Erdoberflache dar, wahrend fiir viele klimatologische
Fragestellungen die Lufttemperatur (z.B. in 2 m 0. Gr.) von zentraler Bedeutung ist;
einen unmittelbaren Zusammenhang zwischen beiden gibt es aber nicht. Und drit-
tens wird auch nur bedingt die tatsachliche Oberflachentemperatur dargestellt, da
viele, v.a. technische Oberflachen (wie Metalldacher) einen deutlich von 1 abwei-
chende Emissionskoeffizienten aufweisen und daher (vom Detektor gemessene)
Warmestrahlung aussenden, die einer geringeren als der tatsachlichen Temperatur
entsprechen.

Bei der Bearbeitung wurde so vorgegangen, daB3 zunachst solche allgemeine Krite-
rien des Kaltluftbildungsprozesses abgeleitet wurden, bei denen Uberhaupt nur er-
wartet werden kann, daB sie im Thermalbild erkennbar werden kdénnen (z.B. ist ja
der StromungsprozeB abflieBender Kaltluft als solcher gar nicht erkennbar). Dabei



konnte wegen des Vorliegens von zwei Thermalaufnahmen aus einer Nacht auBer
der OOberflachentemperatur zu einem bestimmten Zeitpunkt auch die zeitliche Ver-
anderung bericksichtigt werden.

Alle am KaltluftbildungsprozeB beteiligten Fladchen zeichnen sich generell dadurch
aus, daB dort infolge der ausstrahlungsbedingten Abklhlung bereits im Tagesver-
lauf frih am abend relativ niedrige Temperaturen festzustellen sind. In diesem Zu-
sammenhang sind vor allem folgende spezielle Kriterien von Bedeutung:

a) in intensiver Bewegung befindliche Kaltluft (KaltluftabfluB) wird wahrend des
Strémungsvorgangs durchmischt und ist daher u.U. nur maBig kalt (flr die von
der Kaltluft dabei Uberstromten Flachen missen ebenfalls maBig kalte Oberfla-
chentemperaturen vermutet werden),

b) stagnierende, also ruhende oder nur schwach bewegte Kaltluft kihlt sich hinge-
gen sehr stark ab, vor allem wenn sie sich vor Hindernissen aufstaut (Kaltluft-
stau; auch fir die betroffenen Oberflachen ist ein &hnliches AbklUhlungsverhalten
zu erwarten),

c) Kaltluftbildung auf héher gelegenen, gréBeren Flachen (in Kuppenlage) zeichnet
sich dadurch aus, daB zwar zunachst eine maBige Abkihlung eintritt, die sich
aber im Laufe der Nacht deutlich abschwacht (denn die von diesen Flachen -
gof. in alle Richtungen - abflieBende Kaltluft bewirkt ein Nachstrémen von Luft
aus hdéheren Luftschichten, die relativ warm ist).

Fur die konkrete Anwendung auf die vorliegenden Thermaldaten wurden Tempera-
turwerte als Grenzwerte fir diese Kriterien festgelegt. Die Grenzwerte wurden so
ermittelt, daB in solchen Teilgebieten, in denen Detailuntersuchungen vorliegen, das
Temperaturniveau fir bekannte Flachen mit KaltluftabfluB, -stau und -bildung - ggf.
fir Abend- und Morgenbefliegung - bestimmt wurde. Bei der Berechnung ist zu be-
ricksichtigen, daB Flachen mit dem niedrigsten Temperaturwert nicht berlcksichtigt
werden durfen, weil es sich um kinstliche Oberflachen mit unrichtigen Temperatur-
werten handeln kann (s.0.). Es wurden folgende Rechenvorschriften entsprechend
der obigen Gliederung vorgegeben:

a) 4°C < Tabend < 1 1 0C),
b) 4°C < Tabend < 8°C,
C) 8°C < Tabend < 1 1 0C) Und ATabend_morgen < 2 K.

Die Temperaturkriterien sind nicht ohne Uberschneidungen zu formulieren; sie mis-
sen durch Hangneigungskriterien erganzt werden.

3. Kriterium: Hangneigungseigenschaft

Grenzwerte der Hangneigung in Zusammenhang mit KaltluftabfluB werden gele-
gentlich angefiihrt. Es gibt aber verschiedene Hinweise darauf, daB solche absolu-
ten Kriterien problematisch sein kénnen, weil sich Kaltluft - je nach konkreten Be-
dingungen - schon bei geringsten Hangneigungen in Bewegung setzen kann. Da es
in diesem Zusammenhang nicht um die Frage geht, ob sich die Kaltluft Gberhaupt
bewegt, sondern ob ein Strémungsverhalten eintritt, bei dem infolge schnelleren



Abflusses eine starkere Durchmischung eintritt, wurde - wie bei der Temperatur -
anhand der Verhaltnisse in den genauer untersuchten Gebieten ein Schwellenwert
festgelegt.

Es ergaben sich folgende Werte flr die Kriterien:
a) o> 3°
b) a<3°

c) a<3°






Anhang IX. Spezielle Planungshinweise zu Einzelvorhaben

Sonderuntersuchungsgebiet Adenauerallee

Im Bereich sldlich der Adenauerallee bzw. der StraBe ,Auf dem Vogelsang® im
Nordwesten bzw. Nellessenpark, Beverbach und Gut Schéntal im Sidosten soll ei-
ne ca. 23 ha groBe Flache als Wohnsiedlungsgebiet ausgewiesen werden. Das in
nordwestliche Richtung leicht abfallende Geléande wird derzeit nahezu ausschlieB-
lich als Griinland genutzt. Hochstammige Vegetation ist nicht vorhanden.

Auf Grund seiner topographischen Lage und seiner derzeitigen Landnutzung ist das
Beverbachtal ein bedeutendes Sammelgebiet wenig vorbelasteter Kaltluft. Diese
strobmt in den Abend- und Nachtstunden z.B. entlang der Erzbergerallee und Uber
den Bahndamm westlich des Bahnhofs Rothe Erde in das Frankenberger Viertel ein
und dort Uber die Kreuzung Viktoriaallee/Oppenhoffallee hinaus (vergl. hierzu
KLIMCZAK, 2000), was im Windrichtungs- aber auch im Temperaturfeld der dorti-
gen Temporaren Feststation nachgewiesen werden konnte (vergl. hierzu auch
"Grauenhofer Weg" und "Stettiner StraBe"). Das fragliche Gebiet hat wegen der Na-
he zum Zielgebiet und wegen der FlachengréBe einen besonderen Anteil an der
gesamten Kaltluftproduktion dieses Tals.

Bei einer Versiegelung des Bereiches ,Adenauerallee’ wirden die Kaltluftansamm-
lung und die daraus resultierenden Strémungsverhaltnisse weitgehend entfallen.
Denn nach dem gegenwaértigen Kenntnisstand muBB davon ausgegangen werden,
daB bei einer erheblichen Reduzierung der Kaltluftmenge der Bahndamm nicht
mehr wie bisher Uberstromt wird. Das hatte eine nicht unerhebliche Verschlechte-
rung der lufthygienischen Verhéltnisse in Bereichen des Frankenberger Viertels zur
Folge. Aus klimatologischer Sicht ist daher - wie in den anderen "Bachtalern" auch -
von jeglicher Anderung der derzeitigen Situation mit groBem Nachdruck abzuraten.

Abbildung 27a (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Auszige aus der Kii-
mafunktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fiir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Adenauerallee
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Abbildung 27a



Sonderuntersuchungsgebiet Lichtenbusch

Der Bereich zwischen RaafstraBe und KesselstraBe sowie zwischen Staatsgrenze
und Monschauer StraBe ist fir Wohnbebauung vorgesehen. Entlang der vorgenann-
ten StraBen existiert bereits lockere Bebauung in Form von Einzel- bzw. Doppel-
h&ausern.

Durch die randliche Bebauung wird der abendliche/nachtliche Luftaustausch mit der
Umgebung erschwert. Daher bildet sich im vorgesehenen Bebauungsgebiet eine
seichte bodennahe Kaltluftschicht aus, die jedoch keinerlei Auswirkung auf ihre wei-
tere Umgebung hat. Nach einer Bebauung wirde sich eine Situation wie im gege-
ndberliegenden Oberforstbach ergeben, die als unproblematisch einzustufen ist.
Aus klimatologischer Sicht bestehen gegen das geplante Bauvorhaben daher keine
Bedenken.

Abbildung 27b (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Auszige aus der Kii-
mafunktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fiir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Lichtenbusch
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Sonderuntersuchungsgebiet Rothe Erde

Ostlich der Trierer StraBe bis etwa zum Eisenbahnweg ist vorgesehen, auf dem
derzeitigen Betriebsgelande der Deutschen Bahn AG auf einer Flache von ca. 9 ha
ein Gewerbegebiet zu errichten. Nahere Einzelheiten, z.B. ob vom Weiterbestehen
dieses Abschnitts der Strecke Aachen Hbf. — KéIn ausgegangen werden kann und,
wenn ja, wie viele Gleiseinheiten erhalten bleiben sollen, sowie ob mit dem Fortbe-
stand der noch bestehende Trasse der ehemaligen Vennbahn gerechnet werden
kann, sind bisher nicht bekannt.

Eine Eisenbahntrasse von einer Breite wie im Gebiet Rothe Erde stellt generell eine
sehr wirksame BelUftungsbahn dar, speziell dann, wenn sie sich in Hauptwindrich-
tung erstreckt wie im vorliegenden Fall. Soll die Strecke Aachen Hbf. — KéIn in die-
sem Abschnitt weiter bestehen bleiben, so sind die zu errichtenden Gebaudeeinhei-
ten in groBem Abstand vom Gleiskérper und in Langsrichtung parallel zu diesem zu
errichten, um eine solche Bellftungsfunktion auch in Zukunft zu gewahrleisten. Eine
weitere BelUftungsschneise befindet sich auf der vorgenannten ehemaligen Venn-
bahntrasse. Es sollte durch entsprechende Planung sichergestellt werden, dal3 die-
se Frischluftzufuhr aus Osten auch weiterhin bestehen bleibt und im Gelande selbst
sowie in Richtung Kennedypark wirksam werden kann.

Bei Beachtung solcher Vorgaben bestehen aus klimatologischer Sicht keine grund-
satzlichen Bedenken gegen das geplante Bauvorhaben.
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Abbildung 27c (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Auszige aus der Kii-
mafunktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fiir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Rothe Erde
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Sonderuntersuchungsgebiet SchroufstraBe

Am Sldostrand von Brand zwischen Trierer StraBe und SchroufstraBBe ist ein ca. 3
ha groBes Areal als Wohnsiedlungsgebiet vorgesehen. Das nach Norden leicht ge-
neigte Gebiet befindet sich in der Nahe der Wasserscheide zum Indetal hin und ist
nur in stddstlicher Richtung von unbebautem Areal umgeben.

Auf Grund seiner Lage in der Nahe zur Wasserscheide und seiner geringen GréBe
kann sich hier auch nur in begrenztem Umfang nachtliche Kaltluft bilden. Sie dirfte
jedoch ausreichen, um in die Wohnbereiche auch jenseits der Freunder LandstraBe
wenigstens gelegentlich einzusickern. Diese zweifellos nur begrenzte Ausgleichs-
wirkung ware nach erfolgter Bebauung nicht mehr gegeben. AuBerdem ist nicht
auszuschlieBen, daB der aus sudéstlicher Richtung in den Bereich des Brander
Kerngebiets hineinragende Freiraumzug bei entsprechenden Windrichtungen BelUf-
tungsfunktionen Ubernimmt. Deshalb ist von einer geplanten Bebauung eher abzu-
raten.

Abbildung 27d (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Auszige aus der Kii-
mafunktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fiir das Sonderuntersu-
chungsgebiet SchroufstraBe
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Sonderuntersuchungsgebiet Kalkofen

Das Gebiet befindet sich nordéstlich des Europaplatzes und wird begrenzt im Sid-
osten von der Autobahn A 544, im Nordosten vom Madrider Ring und im Nordwes-
ten von der Wurm. Né&here Informationen Uber mdgliche bauliche MaBnahmen lie-
gen nicht vor. Es handelt sich um eine Flache von insgesamt ca. 50 ha.

Gut Kalkofen ist eine sehr bedeutendes Kaltluftentstehungsflache innerhalb des Aa-
chener Kessels. Der Bereich ist von groBeren Gewerbegebieten entlang von Jali-
cher StraBe im Nordwesten und Breslauer StraBe im Stidosten umgeben und nimmt
von daher eine sehr wichtige — thermische, aber auch lufthygienische — Ausgleichs-
funktion wahr. Im Falle einer Bebauung wirde diese Ausgleichsfunktion entfallen.
Die Folge ware eine sehr erhebliche Verschlechterung des Lokalklimas Ostlich der
Innenstadt sowohl in thermischer als auch in lufthygienischer Hinsicht; auBerdem
wirden Bellftungsfunktionen fiir den Bereich Jilicher StraBe / Haaren wegfallen.
Aus diesen Griinden sind jegliche bauliche MaBnahmen mit sehr groBem Nach-
druck abzulehnen.
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Abbildung 27e (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Auszlige aus der Kili-
mafunktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fiir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Kalkofen
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Sonderuntersuchungsgebiet Richterich — Nord

Im Norden von Richterich ist zwischen Vetschau und Ursfeld ein Wohnsiedlungsge-
biet von - beim gegenwartigen Sachstand - ungeklarter GréBe vorgesehen, wobei
eine besonders groBe Flache von insgesamt ca. 156 ha. zu begutachten ist.

Das Gebiet liegt 6stlich eines als ,stark ventiliert’ ausgewiesenen Bereiches. Im
nordwestlichen und &stlichen Teil befinden sich lokale Kaltluftstréme; mehr als die
Halfte der Gesamitflache ist Kaltlufteinzugsgebiet. Bei der erheblichen Gr6Be des
Gebiets verbleibt allerdings ein ausreichend groBes Areal ohne hochrangige klima-
tische Funktionen, so daB die Anlage eines Wohngebietes mdéglich ist, das keine
Reduzierung von Kaltluftentstehungsflachen und keine nennenswerte Beein-
trachtigung des derzeit gegebenen als gunstig zu bezeichnenden ,Siedlungsklimas'
von Richterich verursachen wird. Eine nicht ganz auszuschlieBende Verstarkung
des Wéarmeinseleffektes' dirfte ebenfalls h6chstwahrscheinlich eher gering bleiben.

Als nicht unproblematisch ist dagegen die Folgewirkung in bezug auf die lufthygieni-
sche Situation in Alt-Richterich einzuschatzen, denn es muB3 von einer erheblichen
Zunahme der Verkehrsbewegungen ausgegangen werden. Derzeit ware ein Neu-
baugebiet verkehrlich nur Uber die Horbacher StraBe angebunden. Diesbeziglich ist
darauf hinzuweisen, daBB an diesem — in Alt-Richterich zum groBen Teil rickgebau-
ten — StraBenabschnitt It. Ergebnissen des Grob-Screening ,IMMIS Luft® (vergl.
HAVLIK u. KETZLER, 1996, Abb. 25) z.B. bei Benzol zunichst deutliche Uber-
schreitungen der Prifwerte berechnet worden sind (die beim Fein-Screening dann
unterschritten wurden, wobei verkehrsbedingte Emissionszunahmen ohne weiteres
wiederum zu einer Uberschreitung fiihren kdnnen). Ahnliches ist auch bei anderen
Schadstoffen zu vermuten. Aus lufthygienischer Sicht ist einem gréBeren Vorhaben
daher nur bei erheblicher Verbesserung der derzeitigen Verkehrssituation zuzus-
timmen.
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Abbildung 27f (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Auszlige aus der Klima-
funktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Richterich-Nord
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Sonderuntersuchungsgebiet Gemmenicher Weg

In der nordwestlichen Fortsetzung des Wohngebietes Hanbruch ist parallel zu der
auf einem Damm gefuhrten Bahnstrecke Aachen-West — Montzen ein ca. 5 ha. gro-
Bes Areal als Wohnsiedlungsgebiet vorgesehen und teilweise schon bebaut. Das
Gelande ist vergleichsweise stark in norddstlicher Richtung geneigt.

Der topographischen Lage entsprechend kommt es im geplanten Bebauungsgebiet,
wie auch westlich des Bahndammes zu nicht unbedeutenden Kaltluftabfllissen, teil-
weise auch - durch Uberstrdmen des Bahndamms - aus dem Dorbachtal (vergl.
hierzu Kap. 3.2.4.). Diese Kaltluft stromt in Richtung Vaalser StraBe und tragt we-
sentlich zur BelUftung dieses Bereichs bis an den Westpark bei (vergl. hierzu Kap.
3.3.2., hier insbesondere Punkt 11) bei. Die Kaltluftstrdmung in diesem lokalklima-
tisch sensiblen Bereich hat also nicht unerhebliche Fernwirkung. Die vorgesehene
BaumaBnahme ist aus klimatologischer Sicht von daher nachdricklich abzulehnen.

Abbildung 27g (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Auszlige aus der Kili-
mafunktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fiir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Gemmenicher Weg
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Sonderuntersuchungsgebiet Schurzelter StraBe

Zwischen dem Aachener Klinikum im Nordosten und der Schurzelter StraBe im
Westen bzw. Stdwesten ist auf einer Flache von ca. 17 ha ein Wohnsiedlungsge-
biet geplant. Es stellt die nordwestliche Erweiterung des Bereiches Kullen dar. To-
pographisch zahlt dieser Bereich zum Talsystem Dorbach/Wildbach und wird im
Westen begrenzt durch die Talfurche des Senserbaches sowie — ndérdlich an-
schlieBend — die Randbereiche des Schneeberggebietes.

Auf Grund seiner topographischen Lage befindet sich das Areal in einem Kaltluft-
sammelgebiet. Kaltluftstrome in Richtung Wildbachtal sind nachgewiesen (vergl.
auch Kap. 3.3.2., hier insbesondere Punkt 11). Sie reichen bis in das tiefgelegene
westliche Laurensberg. Es ist jedoch nicht abschlieBend zu klaren, ob Kaltluftstrdme
aus dem Dorbachtal bis in das geplante Bebauungsgebiet reichen. Ohne Zweifel
wirde sich das Entstehungsgebiet der das Wildbachtal durchstréomenden Kaltluft
durch die BaumaBnahme deutlich verkleinern, da ein erheblicher Teil des unmittel-
bar mit dem Wildbachtal in Verbindung stehenden Freiflachenareals oberhalb von
Seffent in Anspruch genommen werden soll. AuBerdem ist zu beachten, daB das
hohe Verkehrsaufkommen am vor Immissionen besonders zu schiitzenden Klinikge-
lande keine Verschlechterung der BelUftungssituation zulaBt. Aus klimatologischer
Sicht ist dem geplanten Bauvorhaben daher nur mit erheblichen Vorbehalten - in-
sbesondere in bezug auf eine Bebauung in westlicher Verlangerung des Klinik-
Parkplatzes und nérdlich davon - zuzustimmen.

Abbildung 27h (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Auszige aus der Kii-
mafunktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fiir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Schurzelter StraBe
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Abbildung 27h



Sonderuntersuchungsgebiet Breitbenden

Im Stdosten von Eilendorf, etwa sldlich des Muselter Weges, ist auf einer Flache
von ca. 13 ha ein Wohnsiedlungsgebiet geplant. Es schlieBt sich im Nordwesten an
lockere Einzelhausbebauung an, im Stden liegt — in einiger Entfernung — das noch
im Aufbau begriffene Gewerbegebiet Eilendorf-Sid.

Die genannte Freiflache ist ein nicht unbedeutendes Kaltluftentstehungsgebiet. Kalt-
luftstréme unterschiedlicher Intensitat sind nachgewiesen. Im 6éstlichen Teil reicht
der Kaltluftstrom des Haarbachtals z.B. tber Brander StraBe und Linden-straBe zu-
mindest bis zur sehr stark belasteten Von-Coels-StraBe (sehr wahrscheinlich auch
weiter). Dort tragt dieser zur Verbesserung der lufthygienischen Situation mit Si-
cherheit bei. Der westliche Teil gehdrt zum Einzugsgebiet eines kleineren Kaltluft-
stroms, der fur die angrenzenden Wohnbebauung lokale Bellftungsfunktionen
dbernimmt.

Durch die geplante BaumaBnahme wirde das derzeitige Kaltluftentstehungsgebiet
zwar nicht zur Ganze aufgehoben, jedoch areal- und damit auch intensitatsmaBig
sehr stark eingeschrankt werden. Damit steht zu befiirchten, daB sich die Luftquali-
tat im Sdden von Eilendorf insgesamt verschlechtern wird. Aus klimatologischer
Sicht ist von dem geplanten Bauvorhaben daher - insbesondere bei der vorgesehe-
nen GrdBe und Lage - eher abzuraten.

Abbildung 27i (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Ausziige aus der Klima-
funktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Breitbenden
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Sonderuntersuchungsgebiet Stettiner StraBe

Das geplante Wohnsiedlungsgebiet mit einer Flache von ca. 3 ha stellt eine Fortset-
zung des Bereiches ,Driescher Hof' zwischen Stettiner StraBe und Grauenhofer
Weg im Sudosten dar. Es ist mit Ausnahme des Sidostens — Richtung Autobahn A
44 — weitgehend von bebauter Flache umgeben. Dies gilt teilweise auch fir den
Grenzbereich zum Grauenhofer Weg.

Auf Grund seiner GréBe und der bereits vorhandenen randlichen Bebauung ist von
einer nennenswerten Verbindung zum groBen Kaltluftsammel-/durchfluBgebiet
Grauenhofer Weg (siehe Stellungnahme zum dortigen Bauvorhaben bzw. zu "Ade-
nauerallee") nicht auszugehen. Eine genlgend breite Freiflache im Richtung Auto-
bahn A 44 soll nach vorliegenden Unterlagen bestehen bleiben. Von daher beste-
hen aus klimatologischer Sicht gegen das geplante Bauvorhaben keine Bedenken.

Abbildung 27 (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Ausziige aus der Klima-
funktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Stettiner StraBe
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Sonderuntersuchungsgebiet Grauenhofer Weg

Im Bereich zwischen dem Wohngebiet ,Driescher Hof* im Norden und Osten und
dem Friedhof Lintert im Westen ist auf den Gewannen ,Galgenplei‘ und ,Pleierbruch’
ein ca. 18 ha groBes Wohnsiedlungsgebiet geplant. Derzeit ist das Areal vorwie-
gend grinlandgenutzt. Das Gelande fallt in Richtung Stdstdwest leicht ab.

Der Gesamtbereich ist Teil eines der groBen Kaltluftsammelgebiete im Siden des
Aachener Kessels (Beverbachtal, s.a. "Adenauerallee"). Auf Grund der Reliefver-
haltnisse strdmt die Kaltluft in Richtung Sitd/Stdwest und schlieBlich entlang des
Beverbaches zumindest bis in das Frankenberger Viertel. Von daher ist das Areal
des geplanten Bebauungsvorhabens als Herkunftsgebiet unbelasteter Luft fir eine
der sehr bedeutenden Frischluftschneisen von Aachen anzusprechen. Die derzeit in
nérdlicher Richtung in die Bebauung hinein ragende Grinzone wird langfristig wich-
tige lokale Bellftungsfunktionen zu Gbernehmen haben, da bauliche Verdichtung im
Gebiet noérdlich der Trierer StraBe (zwischen Diescher Hof, Forst und dem Gewer-
begebiet Eilendorf-Sid) einen zusatzlichen Bellftungsbedarf schaffen wird. Von
baulichen MaBnahmen jedweder Art ist deshalb mit groBem Nachdruck abzuraten.

Abbildung 27k (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Auszige aus der Kli-
mafunktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fiir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Grauenhofer Weg
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Sonderuntersuchungsgebiet Brander Feld

Beiderseits der RombachstraBe ist ein insgesamt ca. 7 ha groBes Areal als Wohn-
siedlungsgebiet vorgesehen. Es grenzt im SUdwesten und Nordosten an bereits
bebautes Gebiet an. Im Nordwesten befindet sich das von Freiflachen umgebene
Schulzentrum Brand, im Sidosten, jenseits des Vennbahnweges, Sportplatz und
Schwimmbhalle Brand.

In den vorhandenen Freiflachen sind ausweislich der Thermalkarten kleine Kaltluft-
sammelgebiete zu erkennen, die — allein ihrer GréBe wegen — jedoch nur unter-
geordneten EinfluB auf ihre Umgebung haben. AuBerdem ist davon auszugehen,
daB die grdoBeren Freiflachen am Schulzentrum sowie am Sportplatz erhalten blei-
ben. Von daher bestehen aus klimatologischer Sicht gegen das geplante Bauvorha-
ben nur geringe Bedenken.
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Abbildung 27I (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Ausziige aus der Klima-
funktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Brander Feld
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Sonderuntersuchungsgebiet Kornelimiinster

Beiderseits der Schleckheimer StraBe ist im Gewann ,Im Putzfeld' ein ca. 10 ha
groBes (,Korneliminster West') sowie im Gewann ,Auf dem Burghof* (,Kornelimiins-
ter Std) ein ca. 8 ha groBes Wohnsiedlungsgebiet vorgesehen. In Nordostrichtung
grenzt ,Kornelimlnster Sid’ vollstandig, der Bereich ,Korneliminster West' zum
groBen Teil an locker bebauten Wohnsiedlungsbereich in  Einzel-
/Doppelhausbebauung an. Das Gelande fallt in norddstliche Richtung leicht ab.

Ausweislich der Thermalbefliegungen liegen beide Areale in Kaltlufteinzugsgebie-
ten. Entlang der Schleckheimer StraBe ist ein lokaler KaltluftabfluB nachgewiesen.
Ansonsten ist davon auszugehen, daB sich die Kaltluft zwischen den Wohngebieten
laminar hangabwarts bewegt und damit den Westteil von Kornelimlnster oberhalb
des Indetales mit Frischluft versorgt.

Im Indetal selbst — und damit im Zentrum von Kornelimiinster — herrscht Kaltluftstau
mit geringen Strdmungsgeschwindigkeiten vor. Dies ist topographisch bedingt (ge-
ringes Tallangsgefélle), wobei der dennoch vorhandene KaltluftdurchfluB als lufthy-
gienisch glnstig zu bewerten ist. Die flr ein Aufrechterhalten dieser Strébmung er-
forderliche groBe Kaltluftzufuhr wirde jedoch durch die geplante BaumaBnahme
quantitativ mit Sicherheit verringert werden, und insbesondere im Westteil von Kor-
neliminster wirde die zusatzliche lokale Bellftungsfunktion entfallen. Das fuhrt zur
Verschlechterung der lufthygienischen Situation. Von beiden Bebauungsvorhaben
ist aus klimatologischer Sicht deshalb abzuraten.
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Abbildung 27m (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Ausziige aus der Kili-
mafunktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fiir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Korneliminster
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Sonderuntersuchungsgebiet Deltourserb

Ein ca. 11 ha groBes Areal im Siidosten von Eilendorf zwischen Freunder StraBe im
Westen und der Autobahn A 44 im Osten sowie Deltourserb im Siden soll als
Wohnsiedlungsgebiet ausgewiesen werden.

Das Areal liegt stdlich der geschlossenen Bebauung entlang der Von-Coels-StraBe.
Ausweislich der Thermalbefliegungen handelt es sich hier um ein nicht unbedeuten-
des Kaltluftsammelgebiet. Der hauptsachliche Kaltluftstrom bewegt sich zwar ent-
lang des Haarbachtales weiter im Westen. Es ist jedoch begriindet zu vermuten,
daB das in Frage stehende Bebauungsgebiet mit diesem in direktem Zusammen-
hang steht. Der Kaltluft- = FrischlufteinfluB zumindest bis zur sehr stark belasteten
Von-Coels-StraBe steht auBer Frage. Von daher ist dem geplanten Bauvorhaben
nur mit sehr erheblichen Bedenken zuzustimmen.

Zumindest sollte daflir Sorge getragen werden, dafB breite Durchliftungsschneisen
in Sidwest - Nordost-Richtung geschaffen und die Wohngeb&ude in dieser Rich-
tung angeordnet errichtet werden. Von einer Bepflanzung mit hochstammiger Vege-
tation im Bebauungsgebiet sollte Abstand genommen werden.
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Abbildung 27n (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Auszige aus der Kii-
mafunktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fiir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Deltourserb
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Sonderuntersuchungsgebiet Camp Pirotte

Das ehemals von Belgischen Streitkraften genutzte Areal liegt in der Ortslage
Freund zwischen NordstraBe im Stden, EckenerstraBe im Westen und Weiern im
Norden. Camp Pirotte zahlt zu den hochversiegelten Gebieten in Aachen (vergl.
hierzu Abb. 2) und soll — inclusive eines kleinen Bereiches nérdlich der Autobahn A
44 bis zur DebyestraBe (,Haarhof’) — als Gewerbegebiet ausgewiesen werden.

FOr den Bereich sudlich der A 44 ist auf Grund der Topographie und der Be-
bauungsstruktur der benachbarten Flachen ein nennenswerter Luftaustausch mit
der Umgebung nicht nachzuweisen. Eine gewerbliche Nutzung im Gblichen Rahmen
wirde — klimatologisch — weder negative Auswirkungen auf die Nachbarschaft ha-
ben (soweit jedenfalls die teilweise angrenzende Wohnbebauung vor zusatzlichen
Immissionen geschitzt wird) noch den derzeitigen Versiegelungsgrad erhéhen. Von
daher bestehen aus klimatologischer Sicht keine grundsatzlichen Bedenken gegen
das dortige Bauvorhaben, allerdings sollte zur Autobahn ein ausreichender Frei-
raumstreifen eingehalten werden, da die Flachen beiderseits der Autobahn eine Be-
lGftungsbahn darstellen, die langfristig gesichert werden sollte.

Bedenken sind hingegen im Bereich ,Haarhof* zu sehen. Es handelt sich hier um
vorwiegend Grunland mit Tendenz zu nachtlicher Kaltluftbildung und daraus folgen-
dem lokalen KaltluftabfluB entlang des Haarbaches in Richtung Eilendorf. Die sich
von dort aus in Bewegung setzende Kaltluft ist — trotz Autobahnnéhe — eher gering
belastet. Von daher ist eine mdgliche Bebauung des Bereiches ,Haarhof* bzw. eine
Verkehrsflhrung Gber dieses Gebiet aus klimatologischer Sicht abzulehnen.

Abbildung 270 (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Auszige aus der Kii-
mafunktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fiir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Camp Pirotte
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Sonderuntersuchungsgebiet Bahnhof West

Das geplante Bebauungsgebiet umfaBt etwa zwischen KihlwetterstraBe und Slste-
rau i.W. die Gleisanlagen der derzeitigen Guterbahnhofes und zwischen Siisterau

und Schurzelter StraBe eine Freiflache. Das Gelande weist eine Flache von ca. 20
ha auf.

FUr das geplante Bebauungsgebiet liegt bereits eine detaillierte Stellungnahme mit
ersten Planungsempfehlungen vor (HAVLIK u. KETZLER, 1999). Danach sollte die
u.a. durch Rauchgasversuche (siehe Kap. 3.2.4.) nachgewiesene Bellftungs-
schneise entlang der Achse KopernikusstraBe — KihlwetterstraBe sowie die — mit
hoher Wahrscheinlichkeit vorhandene — BellGftungsbahn entlang des Hauptgleiskor-
pers in jedem Fall offen gehalten bzw. erweitert werden. Bei Beachtung solcher

Vorgaben durch die Planung bestehen keine grundséatzlichen Bedenken gegen das
Bauvorhaben.
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Abbildung 27p (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Auszlige aus der Kili-

mafunktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fiir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Bahnhof West
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Sonderuntersuchungsgebiet Hauptbahnhof

Nach vorliegenden Informationen wird das in Frage kommende Geléande wie folgt
begrenzt : im SE durch die derzeitige Bebauungsgrenze entlang KasinostraB3e und
KamperstraBe, im W etwa durch die MozartstraBe und im NNW durch die Achse
LeonhardstraBe — LagerhausstraBe — RémerstraBe. Das so umgrenzte Gelande hat
eine Flache von ca. 23 ha. Uber die in Aussicht stehende bauliche Nutzung liegen
keine Informationen vor. Der diesbezlgliche ,Stadtebauliche Rahmenplan Aachen —
Hauptbahnhof* (fir einen Teil des genannten Gebiets) berlcksichtigt eher die rand-
lich gelegenen Bereiche, geht jedoch vom Weiterbestehen der derzeit vom Durch-
gangsverkehr genutzten Gleiskérper aus.

Unter dieser Voraussetzung dirfte die derzeitige Bellftungsfunktion — entlang der
Hauptwindrichtung — sowie das fir die unmittelbare Umgebung wichtige thermische
Verhalten des Gleiskdrpers (siehe "Rothe Erde") im wesentlichen erhalten bleiben.
Dies ist unbedingt erforderlich, da diese BellUftungsfunktion auf den Bereich Norma-
luhr gerichtet ist, der als lokale stadtische Warmeinsel zu identifizieren ist. Nicht be-
eintrachtigt werden darf auch der entlang der MozartstraBe nachgewiesene und mit
groBer Sicherheit auch Uber den Gleiskérper flihrende Frischluftstrom aus dem
KannegieBer-/Ponellbachtal. Der Bereich westlich einer Linie Kreuzung Goethestra-
Be / Hohenstaufenallee - Leonhardplatz ist von Hindernissen freizuhalten. Inwieweit
eine ahnliche Bellftungsschneise entlang der von Belgien kommenden Bahntrasse
existiert, konnte bislang nicht untersucht werden. Sicherheitshalber sollte eine Beluf-
tungsschneise von dort in Richtung auf den Kreuzungsbereich ReumontstraBBe /
Burtscheider StraBe in ausreichender Breite freigehalten werden. Die im o.e. Rah-
menplan vorgesehenen baulichen Entw(rfe - Langsrichtung der Gebdude in S — N —
Richtung — sind aus klimatologischer Sicht als akzeptabel anzusehen.

Abbildung 27qg (oben und folgende Seite): Lageskizze sowie Auszlige aus der Kli-
mafunktionskarte und der Karte der Planungsempfehlungen fiir das Sonderuntersu-
chungsgebiet Hauptbahnhof
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Anhang XI: Verzeichnis der Karten in der Anlage

Dem Anhang liegen folgende Karten bei:

Abbildung 2: Versiegelungsgrad

Abbildung 3: Nutzungsstruktur

Abbildung 4: Klimadaten ausgewahlter Stationen
Abbildung 7: Emissionen / Immissionen
Abbildung 8: CO2-Konzentrationen

Abbildung 10: Ergebnisse der Flechtenkartierung
Abbildung 11: Ubersichtskarte

Abbildung 20: Ergebnisse der MeBfahrten
Abbildung 24: Hohenmodell aus Radar-Befliegung
Abbildung 25a: Oberflachenstrukturen

Abbildung 25b: Ausschnitt GIS-Auswertung

Klimafunktionskarte

Karte der Planungsempfehlungen

Thermalkarte I. - Abendbefliegung (in der Kartentasche)
Thermalkarte II. - Morgenbefliegung (in der Kartentasche)
Thermalkarte Ill. - Temperaturdifferenzen (in der Kartentasche)
Thermalkarte IV. - Klassifizierte Thermalkarte (in der Kartentasche)
3D-Radarbild
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Zusammenfassung

1. Allgemeines

Das Geographische Institut, Abteilung Physische Geographie, der Rheinisch-
Westfalischen Technischen Hochschule (RWTH) Aachen, wurde 1997 vom damali-
gen Umweltamt der Stadt Aachen mit der Projektleitung eines Klimagutachtens far
das gesamte Stadtgebiet betraut.

Der vorliegende Bericht wurde vom Geographischen Institut der RWTH erstellt. Er
enthalt die von der RWTH erarbeiteten sowie von den anderen beteiligten Auftrag-
nehmern und Mitwirkenden bereitgestellten Ergebnisse.

2. Mitwirkende Institute, Fachbliros

Die Klimaanalyse entstand unter Mitwirkung von:

*

Geographisches Institut der RWTH Aachen

- Federflihrung in der Durchfiihrung und Gutachtenberichterstellung

- Beteiligung an den terrestrischen Messungen (Feststationen, Wind-
feldmessungen), kleinrdumige Vertikaluntersuchungen mittels Fessel-
ballon und Kleinsonde

Buro Steinicke & Streifeneder, Umweltuntersuchungen, Freiburg

- Thermalscannerbefliegung / digitale Verarbeitung der Thermaldaten

- Radarbefliegung Aachen als Teil eines Bundes-Forschungsprojektes
(3-D-Stadtklima) mit Teilergebnissen

- GIS-GroBkartenbearbeitung und -fertigung

Buro fir Umweltmeteorologie (BfU), Paderborn

- Betrieb eines Feststationsnetzes, MefBfahrten zur Erfassung von Luft-
temperatur und Luftfeuchte sowie Durchfliihrung von Rauchgassondie-
rungen

Universitat-Gesamthochschule Essen, Institut fir Okologie, Abteilung Land-
schaftsékologie

- Aerologisches MeBprogramm, Vertikalsondierungen mit einem Fes-
selsondensystem (GroBballon), Standort Aachen-Mitte (Elisenbrun-
nen)

Universitat Trier, Fachbereich VI - Geographie/Geowissenschaften, Abteilung
Klimatologie

- Aerologisches MeBprogramm, Vertikalsondierungen mit einem Fes-
selsondensystem (GroBballon), Standort Aachen-Sief
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Stadt Aachen, Chemisches- und Lebensmitteluntersuchungsamt

- Begleitende luftchemische Untersuchungen zum aerologischen MeB-
programm der Universitatsinstitute

Stadt Aachen, Fachbereich Umwelt, Abteilung Luftreinhaltung, Energie und
Immissionsschutz

- Fachliche und organisatorische Begleitung sowie Gesamtkoordination
der Klimauntersuchung

- Einsatz und Betreuung einer stadteigenen KlimameBeinrichtung im
Feststationsnetz

3. Aufgabengebiete der an der Klimaanalyse Beteiligten

Geographisches Institut der RWTH

Das Geographische Institut der RWTH Aachen als Hauptauftragnehmer erstellte
den Gutachtentextband und auch den Anhang zum Textband. Hierzu wurden alle
notwendigen und vorliegenden Teilergebnisse aus Daten und MeBprogrammen der
mitwirkenden Institute / Blros und der Stadt Aachen zusammengetragen, ausge-
wertet und dokumentiert.

Buro Steinicke & Streifeneder, Umweltuntersuchungen, Freiburg

Die vom Buro Steinicke & Streifender, Umweltuntersuchungen, Freiburg, durchge-
fihrten zwei Thermalscannerbefliegungen (Abend- und Morgenaufnahme wéh-
rend einer frihherbstlichen windschwachen Strahlungswetterlage) erfolgten im
Rahmen eines vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) gefér-
derten Forschungsprojektes mit dem Titel , 3-D-Stadtklima®“. Die Ergebnisse aus
diesen Thermalbefliegungen bilden jedoch einen wichtigen Baustein fir die Klima-
untersuchung, da sie —im Gegensatz zu den punktuellen oder linienhaften meteoro-
logischen MeBergebnissen — eine flachendeckende Information als Oberflachen-
strahlungstemperatur fir das gesamte Untersuchungsgebiet mit seiner klimarele-
vanten Umgebung liefern.

Nach geometrischer und radiometrischer Aufarbeitung der Rohdaten liegen folgen-
de thematische Karten vor, siehe Anlage des Anhangs:

J Thermalkarte | - Abendbefliegung
. Thermalkarte Il - Morgenbefliegung
J Thermalkarte IlI - Differenzkarte Abend / Morgen

° Thermalkarte IV - Klassifizierte Thermalkarte



GESAMTSTADTISCHES KLIMAGUTACHTEN AACHEN 1]

Die Radarbefliegung ist ebenso Teil des 0.g. Bundesforschungsprojektes, jedoch
nicht unmittelbarer Bestandteil des Stadtklimagutachtens Aachen. Bei der interfe-
rometrischen Radaraufnahme SAR (Synthetic Aperture Radar) und mit zugehdriger
Rohdatenverarbeitung wird ein hochauflésendens dreidimensionales Rasterbild der
Gelandeoberflache erzeugt. Fir jeden Bildpunkt wird die exakt berechnete Hbéhe
angegeben. Ein flachendeckendes digitales Hohenmodell zeigt feinste Details von
Relief, Geb4duden und Baumbewuchs. Eine anschauliche Ubersichtskarte eines Ra-
darbildes, hier als Kombination mit Thermaldaten, ist der Anlage des Anhangteils zu
entnehmen. Die Genauigkeit der H6heninformation ist von der Signalqualitat des
Radar-Echos abhangig und reicht von wenigen Dezimetern (z.B. Geb&ude, Stras-
sen, Felder) bis zu 1,5 m (Baumkronen in Waldbestéanden). Die horizontale geomet-
rische Auflésung betragt etwa 2,5 m (2,5m x 2,5m Bildpixel).

Als ein Ergebnis der Radarbefliegung ist die Karte Gber Héhenverhaltnisse (digitales
Hbéhenmodell) von Aachen zu betrachten (Anlage). Eine Auswertung mit Hilfe spe-
zieller Software hinsichtlich einer typisierten Flachennutzung fir das gesamte
Stadtgebiet Aachen steht noch aus und wird voraussichtlich Anfang 2001 vorliegen.

Auch durch die Radarbefliegung konnten bisher schon wichtige Informationen fir
das Klimagutachten gewonnen werden.

Buro fur Umweltmeteorologie, Paderborn

Das vom Buro fur Umweltmeteorologie (BfU), Paderborn, durchgeflihrte meteorolo-
gische MeBprogramm bestand aus den Teilen

- Betrieb eines Feststationsnetzes mit 10 Standorten fir den Zeitraum eines
Jahres,

- Lufttemperatur- und FeuchtemeBfahrten mit zwei Fahrzeugen baugleicher
Geréateausstattung,

- Rauchgasversuche in verschiedenen Ortsteilen zur Sichtbarmachung klein-
raumiger KaltluftabfluBbewegungen.

Die Betreuung des temporaren Feststationsnetzes umfaBte den Aufbau und Be-
trieb von 10 Stationen in verschiedenen Stadtteilen Aachens mit Erfassung der Pa-
rameter Lufttemperatur, Luftfeuchte in 2 m Gber Grund, Windrichtung und Windge-
schwindigkeit an sieben Stationen in 4 m tGber Grund sowie eine Teilauswertung der
Daten.

Die Stadt Aachen und auch die RWTH stellten drei weitere temporare Feststationen
zur Verflgung, so daB fir die Klimaanalyse mit der Referenzklimastation des Geog-
raphischen Institutes an der H6rn und der Klimastation des Deutschen Wetterdiens-
tes auf dem innenstadtnahen Wingertsberg MeBdaten von insgesamt 15 Feststatio-
nen vorlagen; Auswertungen siehe Kap. 3.2 des Textbandes und Abb. 11 im An-
hang.
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Zur weitrdumigen und quasi zeitgleichen Erfassung von Lufttemperatur und Luft-
feuchte erfolgten drei MeBfahrtkampagnen mit jeweils baugleichen MeBfahrzeugen
innerhalb des Untersuchungszeitraumes wahrend austauscharmer Wetterlagen im
Sommer- und in den Ubergangsjahreszeiten Herbst und Friihjahr zwischen 18.00
Uhr und 6.00 Uhr des darauffolgenden Tages. Aufgrund der Gr6Be des Stadtgebie-
tes wurden zwei verschiedene MeBrouten auf Vorschlag der RWTH und des Um-
weltamtes ausgewahlt. Auf den beiden Strecken (Nordroute und Stdroute) wurden
insgesamt 201 MeBpunkte festgelegt.

Auch hier wurden die anfallenden Daten zur weiteren Auswertung an die RWTH
Ubergeben; Auswertungen siehe Kap. 3.2 des Textbandes und Karte Abb. 20 im
Anhang.

Zu speziellen lokalklimatologischen Fragestellungen hinsichtlich des KaltluftabfluB-
verhaltens im gegliederten Gelande mit Wirkung auf bebaute Bereiche sind wah-
rend zweier windschwacher Strahlungswetterlagen im Frihjahr und Sommer 1999
Rauchgasversuche durchgefiihrt worden. Die Versuche fanden jeweils im Zeit-
raum 2 Stunden nach Sonnenuntergang und 2 Stunden vor Sonnenaufgang des
Folgetages auf bis zu sieben ausgewahlten Detailflachen statt. Die Auswahl dieser
Flachen und auch die Zindpunkte erfolgte in Abstimmung zwischen der RWTH und
dem Umweltamt. Ergebnisse der Rauchgasversuche finden sich im Kap. 3.2 des
Textbandes sowie im Kap. V des Anhangs.

Hochschulinstitute der Universitaten Essen und Trier

Neben den o.g. Auftragnehmern aus Aachen, Freiburg und Paderborn, die mit ver-
schiedenen terrestrischen MeBprogrammen und den Thermal- und Radarbefliegun-
gen betraut wurden, konnten zwecks Untersuchung der vertikalen Schichtungsver-
haltnisse (Luftaustauschverhaltnisse) tber dem Stadtgebiet Aachen wéahrend sog.
stadtklimatologisch relevanter Strahlungswetterlagen die Fachinstitute der Universi-
taten Essen und Trier gewonnen werden.

Diese Vertikalsondierungen in der stadtnahen Atmosphéare wurden an drei Termi-
nen im August 1998, Ende Marz und Mai 1999 jeweils mit einem GroBsondensys-
tem (Fesselballon in Zeppelinform) an den Hauptstandorten Aachen-Sief (Uni Trier)
und im Elisengarten, Aachen-Stadtmitte (Uni Essen) durchgefiihrt. Die GroBsonden
verfugten UOber MeBgerate fur Temperatur, Luftfeuchte bzw. Feuchttemperatur,
Windrichtung und Windgeschwindigkeit.

Dabei lag das Hauptaugenmerk der Untersuchung in den vermuteten unterschiedli-
chen atmosphérischen Schichtungs- und Austauschverhaltnissen im Vergleich zwi-
schen dem Aachener Talkessel und den Verhéltnissen tber dem héher gelegenen
Stadtbereich im Stidraum auBerhalb des Kessels.

Erganzend kam ein mobiles Kleinsondensystem der RWTH (Fesselballon) an
wechselnden Standorten in vier verschiedenen Talbereichen innerhalb des Aache-
ner Kessels zum Einsatz.
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Erlduterungen und Ergebnisse Uber das vertikale Temperatur- und Windfeld tber
der Stadt sind dem Kap. 3.2 des Textbandes und dem Anhang IV zu entnehmen.

Chemisches- und Lebensmitteluntersuchungsamt der Stadt Aachen

Ferner hat das stadteigene Chemische- und Lebensmitteluntersuchungsamt im Auf-
trag des Umweltamtes wahrend des aerologischen MeBprogramms einige beglei-
tende Luftschadstoffmessungen an fiinf vom Umweltamt vorgegebenen Standor-
ten mit dem MeBwagen durchgefihrt. Zudem lagen fir das Gesamtstadtische Kii-
magutachten die Ergebnisse des Umweltberichtes 2000, Luftqualitat in Aachen, vor.
Die RWTH hatte zuvor im Rahmen von Projektstudien und Praktika an der Universi-
tat in verschiedenen Teilgebieten des Aachener Kessels Messungen der CO»-
Konzentration durchgefihrt.

Stadtisches Umweltamt Aachen
Das Umweltamt der Stadt Aachen, Abteilung Luftreinhaltung, Immissionsschutz und
Energie, Gbernahm als Auftraggeber die Gesamtkoordination der Klimaanalyse.

Erganzende Untersuchungen zu den Luftqualitatsverhaltnissen vornehmlich in
den beiden Kurgebieten Monheimsallee und Burtscheid mittels einer Flechtenkartie-
rung zur indirekten Bewertung der Immissionsverhéltnisse wurden vom stadt. Um-
weltamt in Auftrag gegeben. Ergebnisse der lufthygienischen Untersuchungen kén-
nen dem Kap. 2.2 und 3.2 des Textbandes sowie dem Anhang (Abb. 7, 8, 10) ent-
nommen werden.

4. Gliederung des Gesamtgutachtens

Das Gesamtgutachten gliedert sich in zwei Hauptteilbereiche:

1. Textband zur Klimaanalyse der Stadt Aachen, Ergebnisse der stadtklimatolo-
gischen Untersuchungen,

2. Anhang zum Textband und zugehdrige Anlage mit Karten.

Der Anhang beinhaltet eine Reihe von Abbildungen und Karten, u.a. die groBmaBs-
tabigen Karten im MaBstab M = 1 : 25.000

- Synthetische Klimafunktionskarte,
- Karte der Planungsempfehlungen sowie
- vier Thermalkarten mit unterschiedlichen Aussageinhalten und

- ein 3 - D - Radarbild von Aachen und Umgebung.
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Der Textband der Klimaanalyse Aachen enthalt folgende Kapitel:
1. Einleitung

2. Derzeitiger Kenntnisstand Uber die geographische Ausstattung des Untersu-
chungsraumes sowie die klimatisch-lufthygienische Situation

3. Ergebnisse der stadtklimatologischen Untersuchungen
u.a. Untersuchungen zu Kaltluftbildung und KaltluftabfluB
Synthetische Klimafunktionskarte (GroBkarte)

Planungsempfehlungen (GroBkarte)

5. Wichtigste Ergebnisse der Klimaanalyse (Textband)

5.1. Untersuchungen zu Kaltluftbildung und KaltluftabfluB im Stadtgebiet

Bei Stadten im gegliederten Gelénde, z.B. in Mittelgebirgslage oder im Vorlandbe-
reich von Mittelgebirgen wie im Fall Aachen spielen die Reliefverhaltnisse im Stadt-
gebiet in Abhangigkeit zur jeweiligen Lage und Struktur der Siedlungs- und Freifla-
chen hinsichtlich der Auswirkungen von Kaltluftabflissen eine besondere Rolle. Er-
fahrungsgemaB bestehen erhebliche klimatische Wechselwirkungen zwischen
stadttyischen Nutzungen und den gelandebedingten klimatischen Auspragungen, so
daB Planungsvorhaben in besonderem MaBe klimatische Rlickwirkungen verursa-
chen kénnen. Daher wurden die Kaltluftbildungs- und —abfluBverhaltnisse einer be-
sonderen Untersuchung unterzogen. Neben Daten aus dem intensiven meteorologi-
schen BodenmeBprogramm, (Feststationen, Ballonsondierungen in Bachtélern,
Rauchgasversuche) dienten Fernerkundungsdaten der Thermal- und Radarbeflie-
gung als Basis fur eine flachendeckende Auswertung durch ein Geographisches-
Informations-System (GIS-Auswertung). Grundlage fir diese GIS-Auswertung war-
en verschiedene Kriterien zur Herausarbeitung wirksamer Flachen bezlglich ihres
Kaltluftbildungs- und -abfluBverhaltens.

Diese Teilergebnisse wurden in einem weiteren Arbeitsschritt mit den klimatologi-
schen Eigenschaften der Taleinzugsgebiete in Beziehung gesetzt (MeBergebnisse
aus lokalen Untersuchungen).

Ergebnisse der GIS-Auswertung (Auszug):

Bodennahe Kaltluftabflisse wurden in allen aufgrund der genannten Kriterien
grundsatzlich infrage kommenden Stadtteilen festgestellt. Fir folgende Taleinzugs-
gebiete im Stadtgebiet konnten besonders abgesicherte und wirksame Kaltluftab-
flisse mit Planungsrelevanz nachgewiesen werden:



GESAMTSTADTISCHES KLIMAGUTACHTEN AACHEN Vi

- Einzugsgebiet der Wurm und ihrer Quellbache oberhalb von Burtscheid,

- Hitfelder Bachtal und andere Téalchen im randlichen Bereich des Beverbach-
tals,

- gesamtes Einzugsgebiet der Inde im stidlichen Stadtbereich,

- Haarbachtal, vor allem im &stlichen und stdéstlichen Bereich (Eilendorf und
Brand-Nord), aber auch unterhalb Eilendorfs i.V. mit dem Rédgerbachtal,

- das obere und mittlere Rédgerbachtal bis Rothe Erde/Eilendorf,

- Kaltlufteinzugsgebiet 6stlich von Verlautenheide,

- héher gelegene Randbereiche des Kaltluftsammelgebietes Soers,

- Einzugsgebiet des Amstelbaches an der Stadigrenze im Aachener Norden,

- KaltluftabfluBbereiche 6stlich von Orsbach mit Richtung Vlengendal / Bo-
choltz,

- das gesamte Senserbachtal von den obersten Talbereichen am Aachener
Wald bis

- unterhalb von Lemiers,

- Dorbachtal mit ahnlichen klimatischen Wirkungen wie z.B. im benachbarten
KannegieBer-, bzw. Johannisbachtal mit Ubergang zum Wildbachtal,

- Einzugsgebiet des KannegieBerbach- / Ponellbachtal mit Hinweisen auf Kalt-
luftabfluB Gber den kleinen Grinflachen im Bereich Ronheide,

- Gillesbach- und Beverbachtal,

- Einzugsgebiet des Tlljebachs (PreuBwald bis Uber die Stadtgrenze nach Si-
den).

Das KaltluftabfluBverhalten dieser Bachtaler wird ausfihrlich im Gutachtenbericht
erlautert.

Ferner konnten flir eine ganze Reihe von Bachtalern Kaltluftabflisse als mittlere
Volumenstréme quantifiziert werden, siehe Tab. 19 in Kap. 3.3.2 des Textbandes.
Diese Daten sind zur Bewertung der Wirksamkeit von Kaltluftabflissen auf bebaute
Stadtbereiche von besonderer Bedeutung.

5.2. Synthetische Klimafunktionskarte

In der Synthetischen Klimafunktionskarte sind alle raumlich-funktionalen klimatisch-
lufthygienischen Einheiten in ihrer Lageverteilung enthalten. Die flachenhaften Ein-
heiten werden Klimatope genannt. Sie werden aus der klimatischen Wirkung vor-
handener Klimafaktoren wie z.B. Reliefverhéltnisse, Flachennutzung, Versiege-
lungsgrad, Hbéhenlage, etc. und den MeBergebnissen von Klimaelementen (z.B.
Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Luftschadstoffpa-
rameter) abgeleitet. Daneben wurden auch spezielle, nicht ausschlieBlich flachen-
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bezogene Klimafunktionen herausgearbeitet. Die Form und Gestalt der vorliegen-
den Klimafunktionskarte basiert auf dem Entwurf der VDI-Richtlinie 3787, Umwelt-
meteorologie — Klima- und Lufthygienekarten, 1994.

Das Stadtgebiet untergliedert sich nach klimadkologischen Aspekten in acht ver-
schiedene Klimatope: Hier unterscheidet man in vorwiegend bebaute und unbebau-
te Klimatoptypen:

- Typ Siedlung, - Typ Park

- Typ Stadt, - Typ Wald

- Typ Innenstadt, - Typ Wasserflache
- Typ Gewerbe- und Industriegebiet - Typ Freiland

Bei den speziellen Klimafunktionen unterscheidet man nach insgesamt 14 Typen,
die anhand flachenhafter Rastersignaturen oder durch Symbole in der Karte darges-
tellt sind.

Klimatope

Siedlungsklima

In den Uberwiegend bebauten Stadtarealen dominiert der flachenhafte Klimatoptyp
Siedlungsklima, gekennzeichnet durch sehr unterschiedliche Versiegelungsgrade
zwischen 10 und 70 %, haufig gemischte Bauweise von Einzelgebauden bis Rei-
henhduser und fast ausschlieBlicher Wohnnutzung.

Hier sind vor allem die Siedlungsschwerpunkte in den AuBenbezirken der Stadt zu
nennen. Aber auch in den Stadtteilen Forst, Stdviertel, Burtscheid, Hanbruch, Kro-
nenberg, Steppenberg/Kullen und Kénigshigel dominiert dieser Typ. Neben Gebie-
ten mit hohem Anteil von Reihenhauser, Zeilenbebauung bzw. auch Gebaudekomp-
lexen zahlen zum Siedlungstyp auch spezielle Nutzungen wie Kasernen, For-
schungseinrichtungen (Melaten), Sport- und Freizeitanlagen.

Stadtklima

Der Klimatoptyp Stadtklima zeigt im Vergleich zum gemaBigten Siedlungsklima
vorwiegend innerstadtische Blockrandbebauung mit vorwiegender Wohnnutzung
und Dienstleistungen. Die lufthygienische Situation ist durch erhéhte verkehrliche
Emissionen, aber auch noch nennenswerten Hausbrandemissionen gepragt. Der
Versiegelungsgrad liegt zwischen 70 und 85 % und damit deutlich héher als beim
Typ Siedlungsklima.

Neben den der Innenstadt angegliederten Stadtteilen Hochschulviertel, den relativ
dicht bebauten Tal- und Kuppenlagen im Westen und Stden mit jedoch unter-
schiedlicher Beluftungssituation, Teilgebieten von Burtscheid mit seiner Mischnut-
zung, das Frankenberger Viertel mit relativ einheitlicher Blockbebauung, das Ost-
viertel, Alt-Forst, Rothe Erde und Jllicher StraBe mit seinen sehr uneinheitlichen
Nutzungen und Baustrukturen zahlen zum Typ Stadtklima auch die Subzentren
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auBerhalb der Innenstadt. Dazu gehéren Teilbereiche von Forst, Brand, Eilendorf,
Haaren und Laurensberg.

Auch hier sind die Nutzungen und Baustrukturen uneinheitlich. Ferner zahlen zum
Stadtklimatyp alle GroBwohnsiedlungen wie z. B. Driescher Hof, Kullen oder
PreuBwald.

Innenstadt

FOr den Klimatoptyp Innenstadt sind folgende Merkmale pragnant: ein hoher Ver-
siegelungsgrad (gréBer 85 %), eine sehr dichte, jedoch uneinheitlich strukturierte
Bebauung, Uberwiegend Dienstleistungsnutzung, teilweise mit Wohnfunktion, sowie
hohe verkehrliche Luftschadstoffemissionen.

Man unterscheidet im Bereich der Innenstadt zwischen

- der City mit Gberwiegend tertiaren Nutzungen und ungeordneter Be-
bauungsstruktur,

- der nordéstlichen Innenstadt und Stadtbereichen auch &stlich des
Alleenrings mit gréBeren Hauserblocks und relativ hohen Verkehrs-
emissionen,

- das Pontviertel mit haufigen kleineren Hauserblocks und engen Stras-
sen (Altstadtviertel), aber mit noch ginstiger Beltftungssituation und

- die dicht bebaute stdwestliche Innenstadt mit ebenfalls kleinteiliger,
ungeordneter Blockbebauung und insgesamt noch glnstiger Bellf-
tungssituation wegen der Luv-Lage zur verkehrsstarken City und der
klimatischen Wirkung der Bachtéler.

Gewerbe- und Industriegebiet

Der Klimatoptyp Gewerbe- und Industriegebiet mit einem Versiegelungsgrad gréBer
70 % gleicht in seiner klimatischen Auspragung dem der Stadt bzw. Innenstadt. Die
fast ausschlieBlich gewerblichen Nutzungen weisen vielfach groBe Gebaude mit
gréBeren Zwischenraumen auf. Die typisch industrielle Nutzung mit erheblichen
Luftschadstoff- und Warmeemissionen hat sich in vielen deutschen GroBstadten
und so auch in Aachen bis auf sehr wenige Standorte stark zurlickentwickelt, was
die Immissionssituation im besonders empfindlichen Talkessel in den letzten 20
Jahren nachhaltig verbessert hat.

Eine gesonderte Darstellung der Gewerbe- und Industriegebiete in der Syntheti-
schen Klimafunktionskarte ist vor allem wegen der geringen Immissionsempfindlich-
keit (geringer Schutzgrad), des erhéhten Verkehrsaufkommens und der Mdglichkeit
umfassender und rascher EmissionsminderungsmaBnahmen sinnvoll und notwen-
dig. Zu den verbliebenen industriell gepragten Gewerbegebieten gehéren nur noch
Teilflachen von Rothe Erde, Julicher StraBe und Sisterfeld.
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Park

Zu dem Klimatoptyp Park gehdren alle Flachen mit wenig oder ohne Bebauung, d.h.
mit einem Versiegelungrad unter 10 %, und mit geringem bis maBigem GroBge-
hélzbestand. Kleinere Wasserflachen werden ebenfalls diesem Klimatop zugeord-
net.

Vor allem innerstadtische Griunflachen, Friedhéfe, Kleingarten, durchgrinte Sport-
anlagen und Parks am Stadtrand mit Wirkpotential fir die bebaute Umgebung sind
hier hervorzuheben.

Wald

Der Klimatoptyp Wald mit seiner klimatischen Ausgleichsfunktion nimmt flachenma-
Big (Aachener Wald) einen Uberaus groBen Anteil am Stadtgebiet ein. Hinsichtlich
der klimatischen Eigenschaften unterscheidet man zwischen Nadelwald, Laubwald
und Mischwald / parkartigen Bereiche, wobei die klimatische Wirkung auf benach-
barte Gebiete bei den beiden letztgenannten Waldarten hervorzuheben ist.

Freiland

Der Klimatoptyp Freiland zeigt eine flachendeckende landwirtschaftliche Nutzung
mit meist niederer bzw. je nach Jahreszeit fehlender Vegetation (nach der Ernte).
Das klimatische Potential dieser Freilandflachen mit Ausgleichsfunktion ist als tber-
aus hoch zu bewerten. Insbesondere die Heckenlandschaft im Bereich der Venn-
fuBflache und das Grinland mit Gehdlzstrukturen in den Bachtélern sind hier her-
vorzuheben.

Wasserflache

Der Klimatoptyp Wasserfldche hat im Aachener Stadtgebiet aufgrund seines gerin-
gen Flachenanteils nur eine untergeordnete Bedeutung. Die vorhandenen kleinen
Gewasser (Teiche, Stauweiher) besitzen keine nennenswerte Klimawirksamkeit,
allenfalls fr die unmittelbare Umgebung.

Spezielle Klimafunktionen

Von den insgesamt 14 speziellen Klimafunktionen seien hier nur die wichtigsten ge-
nannt. Hierzu zahlen insbesondere Bellftungsfunktionen oder lufthygienische Ver-
héltnisse/Funktionen wie z.B.

- lokaler KaltluftabfluB an Hangen und in Mulden,

Kaltluftstréme in Télern,
- besonders immissionsseitig belastete HauptverkehrsstralBen und
- besondere Luftqualitdtsverhdéltnisse in den Kurgebieten Aachens.

Die Darstellung bestimmter spezifischer Klimaeigenschaften in der Klimafunktion-
karte wie die BellUftungsfunktion beruht im Gegensatz zu den o.g. flachenhaften
Klimafunktionen (Klimatope) auf konkreten MeB3- und Untersuchungsergebnissen.
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Lokaler KaltluftabfluB an Hangen und in Mulden

Wahrend sog. austauschschwacher Strahlungswetterlagen (windschwache Schdn-
wetterlagen) kommt es abends und nachts zu starker AbklUhlung der Erdoberflache
und der bodennahen Luftschicht. Die kéaltere, dichtere und im Vergleich zu héheren
Luftschichten schwerere Luft flieBt dem Gefélle nach talwarts ab.

Es bilden sich vielerorts im Stadtgebiet kleinrdumige Kaltluftabflisse aus, die Mach-
tigkeiten bis einige Meter und AbfluBgeschwindigkeiten meist deutlich unter 1 m/s
(3,6 km/h) erreichen.

Die Wirkung lokaler Kaltluftabflisse besteht Gberwiegend in einer horizontalen Be-
l0ftung. Sofern diese Kaltluftabflisse in die Bebauung hinein gerichtet sind, kénnen
sie kleinrdaumig Senkung des Luftschadstoffniveaus und eine Abkihlung Gberwarm-
ter Siedlungsbereiche ermdglichen.

Anhand der Verteilung der Siedlungsstruktur im Stadtgebiet und den Héhen- bzw.
Geféllsverhaltnissen mittels der Isohypsendarstellung (Héhenlinien) sind in abge-
schatzter Form Ortsbereiche flir kleinrdumigen KaltluftabfluB erkennbar. Zudem
wurden diese Bereiche mit einer gepunkteten Signatur Gberdeckt.

Kaltluftstrdme in Talern

Bei entsprechend ausgepragten Reliefverhaltnissen kénnen sich in gréBeren Bach-
talern Aachens erhebliche Kaltluftstrome ausbilden, die vertikale Machtigkeiten bis
Uber 30 m und AbfluBgeschwindigkeiten von mehr als 1 m/s erreichen. Die Belif-
tungswirkung ist der von lokalen Kaltluftabflissen &hnlich, jedoch kann sich ihre
Wirkung, wie in fast allen gréBeren Bachtalern, meBtechnisch nachgewiesen, auf-
grund des erheblichen Volumenstroms auf ganze Stadtteile erstrecken. Hierzu zah-
len alle gréBeren Bachtaler im Talkesselrandbereich sowie die Talsysteme der Inde
und des Iterbachs im Aachener Stdraum.

Letztere haben, abgesehen von der Bellftungswirkung flr den Stadtteil Korneli-
munster, fir Siedlungsbereiche innerhalb des Aachener Stadtgebiets keine stadt-
klimatologische Bedeutung. Diese Talzlige sind in der Karte mit einer dunkelblauen
Pfeilsignatur gekennzeichnet.

Immissionsseitig belastete Hauptverkehrsstraf3en

Im Aachener Talkessel liegen einige HauptverkehrsstraBen, die anhand eines Stra-
Ben-Screenings (Modellrechnungen) und teilweise durch Schadstoffmessungen
von Benzol und RuB als besonders belastet herausgearbeitet wurden. Dies sind alle
StraBenabschnitte mit Immissionskonzentrationen, die 1998/99 mehr als 90 % der
Richtwerte nach der 23. Verordnung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (23.
BImSchV) erreichen. Sie liegen vornehmlich in der Innenstadt und deren Randbe-
reichen. Daneben befinden sich einige besonders immissionsbelastete StraBenab-
schnitte in den Ortsteilen Haaren und Eilendorf. Die Kartendarstellung zeigt eine
intensiv-rote Liniensignatur.
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Kurgebiete in Aachen

Fir die beiden Kurgebiete Monheimsallee und Burtscheid gelten besondere Anfor-
derungen an die Luftqualitét. Die einzuhaltenden Standards bezlglich der Parame-
ter Schwebstaub, RuB, Stickstoffdioxid und auch Benzol liegen auf besonders nied-
rigem Immissionsniveau. Nach der sog. Baderrichtlinie sind die Kurorte mit allge-
mein hoher Luftschadstoffbelastung verpflichtet, turnusmaBig alle 5 Jahre statt bis-
her alle 10 Jahre eine Uberpriifung der Luftqualitit durchzufiihren. Die beiden Kurg-
biete sind durch eine blaue Grenzlinie gekennzeichnet.

6. Planungshinweiskarte und Planungsempfehlungen

Aus der in der Klimafunktionskarte dargestellten rdumlichen Verteilung der klima-
tisch-lufthygienischen Einheiten und ihrer funktionalen Wechselwirkung werden Pla-
nungsempfehlungen auf drei MaBstabsebenen abgeleitet.

6.1. Alilgemeine Planungsempfehlungen

Die allgemeinen Planungsempfehlungen beziehen sich auf die drei klimatisch-
lufthygienischen Hauptbereiche des Stadtgebiets. Die wesentlichen Aussagen flr
diese Gebiete lauten:

- Sicherung bestehender Beluftungsfunktionen und Verbesserung der Immissionssi-
tuation im Aachener Kessel und in den markanten Tallagen mit tendenziell beson-
ders ungunstigen Luftaustauschverhaltnissen,

- kein konkreter Handlungsbedarf in den Bereichen der relativen Hochlagen im
Nordwesten mit besonders glinstigem Luftaustausch (bei Beachtung deren mdgli-
cher Ubergeordneter Belliftungsfunktionen),

- Bertcksichtigung der kleinrdumigen klimatischen Funktionen in den Gbrigen Ge-
bieten mit rAumlich variablen Luftaustauschverhéltnissen.

Flr verschiedene Ortslagen dieser Hauptbereiche werden allgemeine Empfehlun-
gen fur die zukinftige Entwicklung in bezug auf Stadtentwicklung und Emissions-
verhaltnisse gegeben.

6.2. Karte der Planungshinweise

Die Karte der Planungshinweise setzt die flachendeckenden Aussagen der Klima-
funktionskarte in Handlungsempfehlungen um. Dabei dient eine der Aufteilung ana-
log der Klimafunktionskarte in flachenbezogene und spezielle Planungs-
empfehlungen als Grundlage.



GESAMTSTADTISCHES KLIMAGUTACHTEN AACHEN XMl

Flachenbezogene Planungsempfehlungen

Far den Ausgleichsraum der Freiflichen wird empfohlen, deren kleinrdumige Wech-
selwirkung mit bebauten Arealen am Siedlungsrand zu erhalten und die méglicher-
weise vorhandenen Ubergeordneten Bellftungsfunktionen entlang gréBerer Freifla-
chenzlige nicht zu geféhrden.

Der Ausgleichsraum der offenen Grin- und Parkfldchen sollte wegen der wichtigen
Ausgleichsfunktionen fir den Siedlungsraum i.d.R. unbedingt erhalten bleiben; 6rt-
lich kbnnen wegen Konflikten mit anderen Klimafunktionen Veréanderungen an den
Gehdlzstrukturen erforderlich sein.

Der Ausgleichsraum Wald ist grundsétzlich zu erhalten, wenn nicht - im Sinne einer
Vernetzung - auszudehnen.

FUr den Lastraum der Wohnsiedlungsgebiete ist lUberwiegend kein akuter Hand-
lungsbedarf zu sehen, doch sollten bei Verédnderungen der Struktur negative Wir-
kungen auf BelUftungsfunktionen ausbleiben.

Beim Lastraum des verdichteten Stadtbereichs sind Verbesserungen der Situation
anzustreben; insbesondere ist hier die Immissionssituation zu nennen, wobei im
Rahmen von SanierungsmaBnahmen 6értlich auch die Bebauungsstruktur verbessert
werden sollte.

Der Lastraum des hochverdichteten Innenstadtbereichs ist eine Reduktion der
Emissionen vorrangig.

FUr den Lastraum der Gewerbe- und Industriegebiete ist vor allem innerhalb des
Aachener Kessels Handlungsbedarf zu sehen. Wéhrend hier die Vekehrsemissio-
nen und die Tendenz zu Nachverdichtungen értlich sehr problematisch sein kénnen,
stellen sich die Verhaltnisse in den auBerhalb gelegenen und oft nur extensiv ge-
nutzten Flachen tberwiegend wenig kritisch dar.

Planungsempfehlungen bezogen auf spezielle Klimafunktionen

Aufgrund der besonderen klimatischen Verhéltnisse in Aachen sind ausflihrliche
Planungsempfehlungen fiir die Belliftungsfunktionen, insbesondere in bezug auf die
Kaltluftproduktionsflachen und die KaltluftabfluBbahnen geboten.

Speziell in den Kaltlufteinzugsgebieten mit besonderer Bedeutung fur den Luftaus-
tausch sollte jede weitere Inanspruchnahme von Flachen unterbleiben. Hier sollten
auch die im Freiraum vorhandenen isolierten Siedlungsanséatze begrenzt, vorhan-
dene Bebauungsgrenzen auBerst strikt eingehalten und Wald- mit Freiflachen star-
ker verzahnt werden.

Die bedeutsamen KaltluftabfluBbahnen sind von allen Arten von Hindernissen frei-
zuhalten, und ihr Querschnitt ist durch strenges Einhalten der bestehenden Be-
bauungsgrenzen zu sichern. Dort, wo die KaltluftabfluBbahnen in den Siedlungsbe-
reich einminden, sind 6rtlich MaBnahmen zur Minimierung negativer Auswirkungen
der Bebauung auf Kaltluftstréme erforderlich.



XV GESAMTSTADTISCHES KLIMAGUTACHTEN AACHEN

Die Planungsempfehlungen fir die Luftqualitit zielen darauf ab, die lufthygienischen
Belastungen zu minimieren. Auf das ausgewiesene Gebiet mit flachenhaft hohem
Emissionspotential sollten EmissionsminderungsmaBnahmen konzentriert werden.
Fir das sich mit letztgenanntem teilweise Uberschneidende Gebiet mit flachenhaft
ungunstigem Luftaustausch wird zudem dringend der Erhalt von noch vorhandenen
Freiflachen empfohlen. Zu reduzierende verkehrliche Emissionen treten auch an-
sonsten, in den als besonders belastet ausgewiesenen StraBenabschnitten, auf.
Dringender Handlungsbedarf in bezug auf Verkehrsemissionen ist in den Bereichen
zu sehen, in denen Kaltluftstrbme mit konzentrierten Emissionen in Kontakt kom-
men. In einigen Bereichen liegen dringend zu verringernde punkthafte gewerbliche
Emissionen vor.

Die sonstigen Empfehlungen zielen einerseits auf die Berlicksichtigung der beson-
deren Anforderungen an Kurgebiete in bezug auf Klima und Lufthygiene ab, wobei
eine Sicherung vorhandener Bellftungsfunktionen bei Reduzierung der Emissionen
im Vordergrund stehen sollte. Andererseits liegen an anderen Stellen des Stadtge-
biets Windverhaltnisse vor, die in Hinblick auf eine erwinschte hohe Aufenthalts-
qualitat problematisch sind.

6.3. Spezielle Planungshinweise flir Einzelvorhaben

Die speziellen Planungshinweise zu Einzelvorhaben (im Anhang) stellen die dritte
MaBstabsebene der Bearbeitung dar. Fir insgesamt 17 ausgewdhlte Teilgebiete
werden detaillierte Planungsempfehlungen gegeben. Fir einige Gebiete werden in
bezug auf die angedachten zukinftigen Nutzungen keine Bedenken gesehen, in
einigen weiteren Fallen werden Einschrankungen bzw. Verdnderungen empfohlen.
Bei einigen Vorhaben wird von einer Realisierung grundsatzlich abgeraten.




Korrigenda

Textband

Anhang
Seite A 13: Die Zeitangaben missen "MESZ" lauten statt "MEZS".

Seite A 89: Alle hier genannten Abbildungen befinden sich in der Anlage; die bei
einigen Abbildungen angegebene Kartentasche existiert nicht.

Abbildungen

Abbildung 11: Die Signaturen flr "Feststationen" und "andere Stationen" sind ver-
tauscht.

Abbildung 21e: Die Messungen erfolgten 99 und nicht 98



