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1 Einleitung

1.1 Kurzeinfuihrung in die Meteorologie
1.2 Begriffsdefinitionen

Wetter - ist der Zustand und die Anderung der unteren Atmosphare an einem Ort
Temperatur, Luftdruck, Luftfeuchte, Wind
Strahlung, Wolken, Niederschlag, Sicht
Beispiel: Gewitter, Nebel bei Inversion

Wetterlage — ist die rdumliche Zusammenfassung des Wetters
Witterung — ist der Wetterablauf mehrerer Tage

Klima - ist der mittlerer Ablauf des Wetters Uber Jahrzehnte:
charakteristischer Ablauf der Witterung
Niederschlagsmenge/a, Sonnenscheindauer, etc.
gilt fiir ein Gebiet = typische Fauna, Flora
Beispiel: Mediterran, kontinental

1.3 Atmosphare

Ist eine Lufthille, entstanden durch Ausgasen des Gesteinsmaterials, die die Erde umgibt. Sie erzielt eine
Schutzfunktion vor ultravioletter Strahlung und Meteoriten.

Zusammensetzung:
Stickstoff (N2): 78,08 %
Sauerstoff (02): 20,95 %
Argon (Ar): 0,93 %
Kohlendioxid (CO2): 0,033 %
Neon, Helium, Methan, Wasserstoff, Ozon, Radon: <0,1%

o Vertikale Gliederung:

bis 12 km: Troposphére

bei 12 - 18 km: Tropospause
bis 50 km: Stratosphére

bis 90 - 100 km: Mesosphére
dariber: Thermosphére

In der Troposphére spielt sich das gesamte Wetter ab. In ihr nehmen die Temperaturen von unten nach
oben mit 6,5 K/km ab. Hierbei ist vertikale Temperaturanderung 200 mal gréi3er als die Temperaturande-
rung mit der geographischen Breite. In den untersten 0,3 bis 3 km existieren die grof3ten Veranderungen
des vertikalen Temperaturaufbaus.

0 km: 5-15°C
10 km: -50°C
Vergleich 20 km: -56 °C

Es nimmt die Dichte der Luft nach oben ab.
9/10 der Atmospharenmasse in den ersten 16 km
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- 99 % in den untersten 30 km

1.4 Luftbewegung und Wind

Windgeschwindigkeiten und Beaufort-Skala:

Beaufort- Bezeichnung Windgeschwindigkeit
Skala [m/s] [km/h]
0 Windstille 0-0,2 0-0,7
1 schwacher Wind 0,9 3,2
2 leichte Brise 25 9,0
3 schwache Brise 4,4 15,8
4 maRige Brise 6,7 24,1
5 frische Brise 9,3 334
6 starker Wind 12,3 44,3
7 steifer Wind 15,5 55,8
8 stiirmischer Wind 19,0 68,4
9 Sturm 22,6 80,6
10 schwerer Sturm 26,6 95,8
11 orkanartiger Sturm 30,6 110,2
12 Orkan 34,8 125,3
13 Wirbelstiirme 39,2 1411
14 Wirbelstiirme 43,8 157,7
15 Wirbelstirme 48,6 175,0
16 Wirbelstirme 53,5 192,6
17 Wirbelstiirme > 56 > 201

Entstehung horizontaler Luftbewegungen:

- Ausgleich zwischen kalten und warmen Luftmassen,
- kalte Luft strebt nach Siiden, warme nach Norden,

- Coriolis-Kraft lenkt die Strémung ab.

Entstehung vertikaler Luftbewegungen:
- horizontaler Wind wird durch Berge abgelenkt,
- warme Luft steigt auf

Luftbewegung ist unterschiedlich raumlich verteilt:

- groRraumige Strdmungssysteme (z.B. Jetstream)
- kleinrdumig (z.B.: Aufsteigende Luft iber einer Stadt)

15 Wasserdampf, Kondensation, Wolken

Nebel- oder Wolkenbildung ist eine Folge von:
kondensierenden Wasserdampf (Taupunkttemperaturunterschreitung)

HAWK Hildesheim
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Griinde fiir Abkihlung:
- warme Luft trifft auf kalte oder v.v. < meteorologische Fronten
- aufsteigende Luft kiihlt ab, Wolkenbildung ab Kondensationshéhe:
- Konvektion: Gewitter
- Hebung: Bergnebel
- nachtliche Abstrahlung (vgl. Inversion):
- Strahlungsnebel
- Tau

1.6 Klimagerechtes Bauen

Bauphysik ist eine der wenigen technischen Disziplinen, die nicht einfach einem Technologietransfer von
einem Land in ein anderes unterworfen werden darf. Die Klimabedingungen eines Landes erfordern eigene
bauphysikalische Konzeptionen zur Gewahrleistung der Funktionssicherheit und der Behaglichkeit von Ge-
bauden.

GroRrédumig kann man die Erde in vier Klimagebiete einteilen:

- kalte bzw. extrem kalte Gebiete wie die Antarktis, weite Bereiche von Kanada,
Gronland und Sibirien sowie die Tibet-Hochebene

- gemaRigte Gebiete wie Mitteleuropa, Gebiete der Vereinigten Staaten und Asiens

- trocken-warme Gebiete wie in Afrika, im Vorderen Orient und in Australien

- feucht-warme Gebiete wie in Mittel- und Stidamerika, Afrika und auf den
indonesischen sowie melanesischen Inseln

Grundprinzipien des
klimagerechten Entwerfens

praktisch keine Strahlung Nur Strahlung keine Luft

Arktis Mitteleuropa Amazonas Sahara Weltraum

dauernd alternierend dauernd alternierend alternierend

kalt (extrem kalt) Winter: maRig kalt und feucht-warm (schwiil) tagstiber: warm (extrem Strahlung (auch harte
trocken Sommer: maRig warm) nachts: kihl Strahlung)

| warm und fercht | | |

1 |D&mmen 1 |D&mmen 2 |Liften 3 |Speichern 4 |Strahlenschutz
2 |Luften 4 |Strahlenschutz 4 |Strahlenschutz 1 |D&mmen
3 |Speichern 5 |Regenschutz

4 |Strahlenschutz

5 |Regenschutz

Schematische Darstellung der Grundprinzipien klimagerechten Bauens. Die bauphysikalisch richtige Reak-
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tion ist jeweils im unteren Teil des Bildes wiedergegeben

Die Anforderungen der einzelnen Klimazonen erfordern eine angepasste Bautechnologie, d.h.
erforderliche Maf3nahmen miissen in den Entwurf und in die Konstruktion von
Gebauden eingehen
in kalten Klimagebieten sind Geb&ude mit minimaler Oberflache und gut gedammten
Bauteilen (vgl. der traditionelle Iglu der Eskimos) richtig
gemaRigtes Klima erfordert guten Warmeschutz und passive Solararchitektur
in trocken-warmen Klimagebieten werden massive Bauteile und geschlossene
Bauformen bendétigt, d.h. die Speicherféhigkeit der Massivbauteile soll so grof3 sein,
damit die tagsiber eingestrahlte Sonnenenergie zur Temperierung der Raume
wahrend der Nacht bereitgehalten werden kann, die relativ kiihl sein kann
Bauteile in feucht-warmen Gebieten diirfen keine Speicherfahigkeit besitzen,
hier sind leichte Bauteile ohne W&rmespeicher- und Warmeddmmvermdgen
einzusetzen, die gut durchliiftet werden

Die Grundprinzipien klimagerechten Bauens stellen so die ,Reaktion des Planers und

Konstrukteurs dar, mit der er auf die lokale Klimavorgabe antworten muss. Die Bauentwiirfe missen diesen
verschiedenen Klimabeanspruchungen am Standort konsequent Rechnung tragen. Wichtig ist, neben der
Art der Klimabeanspruchung, vor allem ich Zeitcharakter. Dies bedeutet, dass die jeweiligen Klimaeinflisse
dauernd gleich bleibend wirken oder sich alternierend verhalten.

Kalt Minimale Oberfldche
Hochgedammt
Sommer \ Passive Solarenergienutzung
. o Wirtschaftlich optimaler Warmeschutz
GemaBigt Winter Sonnenschutz im Sommer
Geschlossener Innenhof mit Wasser (Verdunstung)
Trocken- Speichernde Bauteile
warm Kleine Fenster aufien,

grofie verschattete Offnungen innen
A Extrem leichte Bauteile
/ (\\ (Nicht dammend, nicht speichernd)
B Aufgestelzter Bau (Regen, Durchliiftun
Feucht A o g (Reg g)

warm , w3~ Vorgezogener Sonnen- und
S, Reverechu

GrofRle Liftungsquerschnitte

Schematische Darstellung geeigneter Gebaudeentwiirfe fir die einzelnen Klimagebiete

In den einzelnen Klimagebieten kann mit bauphysikalischen Mitteln das Innenraumklima weitgehend so
gestaltet werden, dass komfortable Verhéltnisse entstehen. Wenn bauliche MalRnahmen allein nicht mehr
zum gewinschten Erfolg fuhren, missen diese sinnvoll mit Manahmen des technischen Ausbaues ergénzt
werden. Bauliche MaRRnahmen sollten jedoch den Vorrang haben und die Installationstechnik

nur im unbedingt erforderlichen Umfang eingesetzt werden. In folgender Tabelle ist dargestellt, in welcher
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GroRenordnung der Durchgriff des AuBenklimas auf das Innenklima allein mit baulichen Malinahmen ver-
andert werden kann. Hierbei kann allein durch eine sinnvolle Gestaltung der den Raum umhdllenden trans-
parenten und nicht transparenten Flachen kann die Einwirkung der Sonnenstrahlung bis zu 90 % verhindert
werden. Durch unginstige bauphysikalische Malinamen kann die Amplitude der Raumluft sich auf das Ein-

einhalbfache der Aufenluft einstellen, d. h. man ist im Raum einer stérkeren Temperaturbelastung ausge-

setzt als aulen.

Bereiche des Einflusses des Aul3enklimas auf das Innenklima (Raumklima)

Klimaelement

Bereich der raumseitig spurbaren Schwankung

Sonneneinstrahlung auf nicht
transparente AuRenbauteile

15 % bis 90 %

der absorbierten Strahlung

Sonneneinstrahlung auf Fensterflachen

10 % bis 90 %
der AulRenlufttemperaturamplitude

Amplitude der Raumlufttemperatur

10 % bis 150 %
der Aul3enlufttemperaturamplitude

maximale Raumlufttemperatur

-10K bis + 10K
gegeniber der maximalen Auf3enlufttemperatur

minimale Raumlufttemperatur

OKbhis+7K
gegeniber der maximalen Auf3enlufttemperatur

durchschnittliche Luftgeschwindigkeit innen
(Fenster getffnet)

15 % bis 60 %
der dulReren Windgeschwindigkeit

lokale Luftgeschwindigkeit innen

10 % bis 120 %
der dulleren Windgeschwindigkeit

Dampfdruck der Raumluft

0 Pa bis 1000 Pa
uber dem &ulReren Dampfdruck

e um die bauphysikalisch richtigen Mafinahmen fiir das Klimagebiet des Standortes
zu treffen, mussen folgende fir das klimagereche Entwerfen erforderlichen meteo-

rologischen Daten verfiigbar sein:

tages- und jahreszeitliche Schwankungen:

der AuBenlufttemperatur
der Sonneneinstrahlung
der AuBenluftfeuchte

HAWK Hildesheim
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Héaufigkeiten der Windgeschwindigkeit und der Windrichtung
jahrliche Niederschlagshaufigkeit
¢ Datenbeschaffung erfolgt durch:

ortliche Wetterstationen (z.B. nachstgelegener Flughafen)
eigene Messungen

e dabei bereitet die Information tber die Sonneneinstrahlung fast immer Probleme,
da nicht nur weltweit, sondern selbst innerhalb Europas erhebliche Unterschiede
der Sonneneinstrahlung vorhanden sind

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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I <« Mittlere Tagessumme
Juni Globalstrahlung [KWh/mZ2d]

Mittlere Tagessumme

eze b er Globalstrahlung [kKWh/m?2d]

Linien gleicher mittlerer Tagessumme der Globalstrahlung aller gebiete der Erde fiir die Monate Juni (oben)
und Dezember (unten)
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3 Stadtische Energiebilanz

e zur Beurteilung der bauphysikalischen Auswirkungen der sich in der bodennahen
atmospharischen Grenzschicht abspielenden Effekte auf die einzelnen Gebdude,
kann die sog. stadtische Energiebilanz aufgestellt werden
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Direkte kurzwellige Sonneneinstrahlung
Diffuse kurzwellige Sonneneinstrahlung
Reflektierte kurzwellige Sonneneinstrahlung
Langwellige Emission

Langwellige Gegenstrahlung der Atmosphare
Bodenwarmestrom

Luftwarmestrom

Latenter Warmestrom (Verdunstung)
Kiinstliche Warmequellen

Nattirliche Warmequellen

O© 00O NOo ok WP -
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o

Schematische Darstellung der Energietibertragungsvorgénge in der bodennahen
atmosphérischen Grenzschicht

o der absorbierte Strahlungsanteil berechnet sich aus der kurzwelligen Sonnen-
zustrahlung und der Albedo der absorbierenden Flachen:

L=(1-a)l [W/im2] (8-1)

Ic.  absorbierte kurzwellige Strahlung [Wim2]

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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I kurzwellige Sonnenzustrahlung [Wim2]
a.  Albedo [

o die effektive langwellige Strahlung ist gleich der absorbierten langwelligen
Gegenstrahlung der Atmosphdare abz(iglich der emittierten langwelligen Strahlung
der Oberflache:

I1=1L-To [W/mZ2] (8-2)
I:  effektive langwellige Strahlung [Wim2]
I..  absorbierte langwellige Gegenstrahlung der Atmosphére [Wim2]
Io:  emittierte langwellige Strahlung der Oberflache [Wim2]

e Damit lautet die thermische Bilanz des Gebietes:

q=k+h+qu+gs+qv+0a=0 [W/m?] (8-3)
q:  thermische Bilanz des Gebietes [Wim2]

I absorbierte kurzwellige Strahlung [Wim2]

I.:  absorbierte langwellige Gegenstrahlung der Atmosphére [Wim2]

qe  Luftwarmeflul [Wim2]

gs:  Bodenwarmefluf3 [Wim2]

qv: Verdunstungswarmefluf3 [Wim2]

beinhaltet die freiwerdene latente Warme durch den
Massenstrom von den verdunstenden Oberflachen
Ja:  Warmeabgabe der natiirlichen bzw. kiinstlichen Wéarmequellen [W/m?]
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Tageszeitliche Verlaufe verschiedener Energiefliisse im Boden und in der bodennahen Atmosphére bei
links trockener, rechts regennasser Oberflache wéhrend eines strahlungsreichen Sommertages.
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o die tageszeitlichen Verlaufe der Energiefliisse in trockenem Erdreich und in den
daruberllegenden atmospharischen Luftschichten sind in obigem linken Bild dargestellt:

die Energiefliisse, die zur Oberflache hin gerichtet sind, die also einen Beitrag zur Temperaturer-
hohung dieser Flache liefern, sind positiv gezeichnet
man erkennt, daf3 tagstiber praktisch nur diese kurzwellige Sonneneinstahlung zur
Erwdrmung der Grenzflache beitragt
die konvektive Warmeabgabe an die Luft und die Warmeleitung in die tieferen
Bodenschichten wirken ,oberflachenkiihlend®.
in der Nacht kehren sich die Richtungen dieser Energieflisse um; lediglich die
langwellige Strahlungstibertragung filhrt auch tags zur Kiihlung des Bodens

o die geschilderten Warmeiibertragungsvorgénge werden vollkommen veréndert, wenn Feuchtephéno-
mene mit im Spiel sind (obiges rechtes Bild):

die Rolle der im trockenen Fall vorhandenen konvektiven Warmetibertragung q. an die Luft tibernimmt
bei feuchter Grenzflache der latente W&rmestrom qyv

4 Geb&udeaerodynamik

Lickeneffekt Diiseneffekt Umlenkeffekt

Typische Effekte auf die Windstromung infolge Gebdudeanordnung

¢ Wichtige aerodynamische Auswirkungen von Bauwerksanordnungen sind in

obigem Bild schematisch erlautert:

- bei Gebaudeanstrémung entsteht generell auf der Luvseite ein Uberdruck, auf der
Leeseite ein Unterdruck
bei versetzt stehenden Hochh&usern wird die Luft von der Vorderseite des einen
Gebdudes zur Ruckseite des anderen Gebdudes angesaugt, d.h. die Stromung wird
beschleunigt und senkrecht zur urspriinglichen abgelenkt: ,Umlenkeffekt*
der sog. ,Llckeneffekt” ergibt sich immer dann, wenn Gebé&ude in einer Reihe
stehen und einen kleinen Stirnflachenabstand besitzen; dabei Uberlagern sich die
AbriBstromungen an den jeweiligen Seitenkanten. Die ohnehin um Ecken erhéhte
Bodengeschwindigkeit wird noch verstarkt.
fir stumpf aneinanderstol3ende Gebaude ergibt sich ein dusenartiger Effekt;
der sich verkleinernde Gebaudeabstand begrenzt die Strémung auf einen immer
engeren Raum, die Stromlinien drangen sich zusammen, die Windgeschwindigkeit

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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wird stark beschleunigt

¢ je nach Anordnung von Hausern und Gebauden werden die Windgeschwindigkeiten:
stellenweise bis zum Dreifachen der naturlichen Windstrémung erhéht oder
an anderen Stellen, auf ein Viertel bis Drittel reduziert

Scharfe Kante - Beliebige Reynoldszahl

Runde Kante - Kleine Reynoldszahl

Runde Kante - Hohe Reynoldszahl

Schematische Darstellung der Abhéngigkeit der Lage des Ablésepunktes von der
Geb&udeform.

e kritisch in Bezug auf hohe Geschwindigkeiten sind Ecken und Kanten von Hausern;
dabei ist vor allem auf den FuRganger- bzw. Eintrittsbereich zu achten (Gefahr fir
Passanten)

o zusatzlich fuhren diese Gebiete infolge ihrer erhéhten Windgeschwindigkeit zu
verstarktem Warmeaustausch mit der Umgebung:
dies beeinfluf3t die Auslegung und den Betrieb von Heizungsanlagen

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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Klagen tber unbehagliche Temperaturverhaltnisse in Wohnungen mit Ecklage
an windreichen Wintertagen sind bekannt

¢ andert man die Dachform des Gebéudes, so verlagert sich der Ablésepunkt der
uber das Dach gefiihrten Stromung (vgl. obiges Bild)

o die Verstarkung der Windgeschwindigkeit muf3 nicht immer schédlich sein:
- ein mangelnder Luftaustausch flihrt gerade in den Ballungsgebieten zur

Anreicherung von Schadstoffen aus Rauch- und Abgasquellen
eine Verbauung quer zur Strdmungsrichtung durch geschlossene Hauserreihen
am Stadtrand sollte vermieden werden
Licken sind nur dann hilfreich, wenn durch versetzte Hauserzeilen die Strémung
nicht abgelenkt wird
winschenswert sind parallel angeordnete Hauserzeilen, die den Wind nicht
sperren, sondern ihn im gewollten Sinne verstérken
ebenso ist eine lockere Hochhausbebauung der Stadtperipherie aus diesem
Gesichtspunkt vorteilhaft

es muf} daher im allgemeinen ein sinnvoller Kompromifd zwischen den (unerwiinschten) Zugeffekten
und der (erwiinschten) Zufuhr an Frischluft gefunden werden

e Luftverschmutzungsprobleme:
- existieren nicht nur bei Schwachwindsystemen
eine Unterdruckzone fiihrt Luft aus groRen Hohen zum Boden und umgekehrt
Bodenluft zu den einzelnen Stockwerken; Luftverunreinigungen, die sich in dieser
Zone befinden oder dort entstehen, kdnnen dann nur sehr langsam durch turbulente
Schwankungen daraus entfernt werden

¢ die lokale Schadstoffbelastung kann auch bei starken Windverhaltnissen extreme Werte annehmen;
man sollte dieser Frage daher insbesondere bei Hochhausbauten verstarkt Aufmerksamkeit schenken.

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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Auswirkung der Stromung um ein Gebdude auf die Verteilung der Emissionen von

Kleinfeuerungsanlagen in Wohngebieten:

- in der oberen Abbildung werden die Schadstoffe weit oberhalb des Unterdruckgebietes
emittiert, der Boden erhalt Frischluft und an der Fassade stromt die Luft von der
Griinflache hoch

- in der Situation bei der mittleren Darstellung sammeln sich Schadstoffe, infolge zu
geringer Emissionshéhe des Schornsteins, nahe des Bodens an; die Bewohner des
kleinen Hauses erleiden erhebliche Belastungen

- umgekehrt kann - wie im unteren Fall - auch Schadstoffemission vom Boden (z.B.
auch Verkehrsabgase) die Fassade des Hochhauses hochgefiihrt werden.

- die Schadstoffkonzentration wird in den letzten beiden Fallen besonders grol3, weil
sie im Unterdruckgebiet praktisch ,gefangen® ist und nur sehr schlecht entweichen kann

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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5 Stadtische Emissionen

der Einsatz jeglicher Energieformen zeitigt gewisse dkologische Auswirkungen auf die Umwelt:
in bezug auf die in der Auf3enluft und im Niederschlag vorhandenen Immissionen
sowie auf die an Atmosphare bzw. Geosphére abgegebenen Emissionsstoffe, die
allerdings nicht in jedem Fall Schadstoffe fiir den Menschen zu sein brauchen

e Immissionen und Emissionen rihren nicht nur von energetischen Prozessen her, vielmehr ist das ge-
samte Industrie- und Lebenssystem daran beteiligt

e esist schwierig, die heizenergetischen Einfliisse daraus herauszulésen und fir sich
darzustellen:

- bei Immissionsbetrachtungen ist dies quantitativ praktisch unmdglich, weil
aufgrund von atmospharischen Transportvorgangen Vermischungen und grof3-
raumige Verfrachtungen stattfinden
dennoch haben sich zwischen Ballungs- und Reinluftgebieten deutliche
Konzentrationsunterschiede herausgebildet

¢ unter Reinluftgebieten versteht man landliche Gebiete, die diinn besiedelt sind und tiberwiegend land-
wirtschaftlich genutzt werden.

¢ Ballungsgebiete dagegen sind belastete Zonen, d. h. stadtisch verdichtete Gebiete mit groRem Ver-
kehrs- und Industrieaufkommen sowie dichter Wohnbebauung

¢ unter den emittierten Spurenstoffen gibt es solche, die die menschliche Gesundheit
unmittelbar beeinflussen und solche, die dem Menschen primar nicht schaden, aber fur die Natur und
den geophysikalischen Raum unserer Umwelt Nachteile mit sich bringen:
beispielsweise ist ein steigender CO,-Gehalt der Auf3enluft bis zur sogenannten
,Pettenkofergrenze® von 1000 ppm flir den Menschen zun&chst nicht gesundheits-
schédlich, hingegen sind nachteilige Veranderungen des Klimas bzw. der Biosphére
zZu erwarten
ahnlich verhélt es sich mit der fallenden Ozonkonzentration in der Atmosphére
die Spurenstoffe Ozon (Os), Kohlendioxid (CO.), Schwefeldioxid (SO,),
Stickoxide (NOx) und Staub weisen deutliche Unterschiede zwischen Ballungs-
und Reinluftgebieten auf

¢ beim langzeitlichen Verlauf des Kohlendioxidgehaltes in der Auf3enluft ergibt sich
eine deutlich steigende Tendenz bis in die Gegenwart und zwar sowohl in Reinluft- als auch in Ballungs-
gebieten; dies ist auf die steigenden Emissionen beim Abbrand von Kohle, Ol und Gas (Abfackeln!), auf
die Reduktion der ,Biosenke" durch Abholzen grol3erer Waldflachen der Erde sowie auf die intensivere
Bodenbearbeitung und auf die Tragheit der ozeanischen Wassermassen als CO2-Senke zurlickzufiihren

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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¢ in den Ballungsgebieten spielen insbesondere die Feuerungsanlagen und der Verkehr eine grof3e Rol-
le (vgl. obige Bilder):
- bei der Schwefeldioxidkonzentration sind Ballungsgebiete stéarker belastet als
Reinluftgebiete
trotz dieser Tendenz kénnen in GroRstédten dennoch fallweise hohere Gehalte
vorhanden sein
bemerkenswert ist der SO»-Anstieg in Reinluftgebieten wahrend der Jahre 1967 bis
1973; dies diirfte auf die Wirkung der ,hohen Schornsteine” zurlickzufiihren sein,
die aus den Ballungsgebieten - bevor dort Begrenzungsmalinahmen ergriffen
wurden - groRraumig Schwefeldioxid ,verteilt* haben

o der Verlauf des Stickoxidgehaltes in obigem Bild zeigt, daR Ballungsgebiete in der
Vergangenheit stark belastet waren. Die Belastung geht bis Ende der 60er Jahre auf
ca. 24 ppb zuriick und steigt dann vor allem wegen der Verkehrszunahme in den
Ballungs- und Reinluftgebieten wieder an

Temperatur-
profil Rauchfahne
Hoéhe 4 .
\
Labile Schichtung \ I
\

Leicht stabile
Schichtung
Stark stabile
Schichtung
(Inversion)
Bodeninversion
Hoheninversion

Schematische Darstellung zu den Temperaturverteilungen Gber die Hohe und zum
Schadstofftransport bei verschiedenen Wetterlagen.

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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¢ die heizungsbedingten Emissionen im Winter in Ballungsgebieten tragen zu Umweltgefahren bei; das
haben die bisher gegebenen Smogalarmsituationen gezeigt. Sie treten auf, wenn sich tber den Bal-
lungsrdumen austauscharme Inversionswetterlagen ausbilden (vgl. obiges Bild)

e die labile, d. h. gunstige Schichtung (oben im Bild), bei der ein Schadstoffaustausch maglich ist, wird
dadurch charakterisiert, dal3 die Temperatur der Luft oberhalb der
Ballungsgebiete starker nach oben abnimmt, als es dem sog. Adiabatenprofil entspricht

¢ st die Abnahme schwacher, dann treten stabilere Luftsituationen auf, die in bezug auf die Abfuhr der
emittierenden Schadstoffe ungunstig sind

e dreht sich das Temperaturprofil gar um (Inversion), dann ergeben sich vollstabile
Situationen, die keinen Austausch mehr aufweisen:
der Kaltluftsee* bleibt unten liegen
die Inversion kann am Boden oder in der Hohe auftreten

wahrend solcher Wettersituationen ist in Ballungsgebieten keinerlei Emission erwiinscht; Beschrénkun-
gen von Verkehr oder Industriebetrieben sind dul3erst schmerzlich. Wenn die Raumbeheizung durch
Energiesparmalinahmen, d. h. durch ,Nichtverbrauch®, die Emissionen reduzierte, wirkt dies zur Winter-
zeit flr die Ballungsgebiete sehr entlastend

¢ Hausbrandemissionen aus Kleinfeuerungsanlagen kénnen in Ballungsgebieten auch wahrend aus-
tauschfreudiger, windreicher Tage in mikroklimatischer Hinsicht bedenklich sein:

vgl. Darstellung der Auswirkung der Strémung um ein Gebaude auf die Verteilung
der Emissionen von Kleinfeuerungsanlagen in Wohngebieten

man kann die Schadstoffbelastung der Luft erheblich reduzieren, indem man den
Energieverbrauch auf ein notwendiges Minimum reduziert

Energieeinsparung bei Wohnungsbeheizung und Reduzierung der heizungs-
bedingten Emissionen sind die Aufgaben der Bau- und Heizungstechnik

wahrend Malinahmen an technischen Anlagen meist nur die Vorortemissionen
reduzieren, wirken die Malinahmen des baulichen Warmeschutzes auf das Gesamt-
emissionsspektum; d.h. sie helfen z. B. auch Emissionen zu reduzieren, die in GroR3-
feuerungsanlagen entstehen

eine sinnvolle Energieeinsparung ist aber dann gegeben, wenn die sowohl
anlagetechnischen als auch warmeschutzbedingten Mafinahmen optimal
aufeinander abgestimmt sind

HAWK Hildesheim Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer



