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Motivation und Zielstellung

Der atmospharische Wasserdampf als Bindeglied zwischen der Wasserbilanz und des Warme-
und Energiehaushaltes in Stadten, hat maldgeblichen Einfluss auf den thermischen Wirkungs-
komplex und damit auf die Behaglichkeit des urbanen Wohnumfeldes (MATZARAKIS et al. 1999).
Dementsprechend spielen auch in der Stadtklimatologie im Rahmen der Minderung som-
merlicher Warmebelastung verdunstungsaktive Flachen, wie innerstadtische Gewasserflachen
und/oder wasserversorgte Gruinanlagen, eine wichtige Rolle. Sie tragen dazu bel, die thermische
Belastung innerhalb des Stadtgebietes zu reduzieren (KUTTLER 2010). Da die atmospharischen
Wasserdampftransporte in Abhangigkeit der Flachennutzung, Verfugbarkeit des Boden- bzw.
Oberflachenwassers sowie der geographischen Lage hochst variabel sind (NEwTON et al. 2007),
ist eine Ubertragbarkeit von Ergebnissen einzelner Beobachtungen in andere Regionen jedoch
nicht gegeben.

Ziel dieser Untersuchung ist es, reprasentativ fur die Stadte der dynaklim-Region anhand der
Modellstadt Oberhausen (NRW), die Energiebilanz unter besonderer Berlcksichtigung der Eva-
potranspiration zu messen und die Effektivitat der Verdunstung in unterschiedlichen Flachen-
nutzungen auf Quartiersebene zu quantifizieren, um daraus die human-biometeorologische
Warmebelastung bzw. -verminderung innerhalb der Stadtgebiete der dynaklim-Region bewerten
zu konnen. Des Weiteren sollen standortspezifische Korrekturparameter flr die Evapotranspira-
tionsmesszeitreihen abgeleitet werden, um einen normierten Messdatensatz zu generieren, auf
dessen Grundlage die gemessenen Verdunstungsdaten auf weitere Stadtgebiete in der Modell-
region Ubertragen werden konnen. ‘ P e
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Abb. 1: Turbulenzmessstationen (30 m 0.Gr.) in Oberhausen (NRW) mit Stationsumfeld

Messmethodik

Die Eddy-Kovarianz-Methode erlaubt, im Gegensatz zu bisher angewandten Lysimeter- und
Residualmethoden (Energiebilanz), die direkte Messung von Wasserdampftransporten in der
Atmosphare. Dazu wurden in Oberhausen im Stadtzentrum sowie am Stadtrand in unmittelbarer
Nahe zum Rhein-Herne-Kanal zwel Turbulenzmessstationen errichtet (Abb.1). Seit August 2010
werden Uber einen Zeitraum von 12 Monaten in 30 m U. Gr. kontinuierlich und hochaufgelost (10
Hz) das dreidimensionale Windfeld (USA-1, Metek), Wasserdampf- und Kohlendioxidkonzen-
trationen (LI-COR 7500) sowie die Strahlungsbilanzglieder (CNR 4, Kipp & Zonen) gemessen.
Aus den Messdaten wird sowohl der turbulente Austausch von Wasserdampf und fthlbarer
Warme in der urbanen Grenzschicht als auch die Energiebilanz quantifiziert und hinsichtlich der
raumlichen Unterschiede unter Berucksichtigung der saisonalen und diurnalen Variabilitat
untersucht.
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Abb. 3: Diurnale und saisonale Variabilitat der Wasserdampfflussdichte (in mg/(m2s)) im Stationsvergleich
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Abb. 4. Mittlerer Tagesgang der gemessenen turbulenten Warmefllisse im Stationsvergleich fiur verschiedene Jahreszeiten

Ergebnisse

Um vor dem Hintergrund der mikroskalig heterogenen urbanen Flachennutzungsstruktur re-
prasentative Ergebnisse zu erhalten, mussen an den Messstandorten die topographischen
Einflisse sowie die Verteillung potentieller Quell- und Senkenstrukturen der naheren Stand-
ortumgebung berlcksichtigt werden. Die mit dem Modell FSAM nach ScHMID (1994) berechneten
Footprints stellen die Quellgebiete der am Messstandort registrierten turbulenten Fllsse fur
verschiedene Stabilitdtszustande dar (Abb.2). Eine daran geknupfte Flachennutzungs- und
Spektralanalyse (zur Ermittlung der Turbulenzstruktur) fur je 16 Windsektoren schuf eine fundierte
Auswertungsgrundlage.

Die ermittelten Wasserdampfflussdichten zeigen deutliche Unterschiede Im Stationsvergleich
(Abb. 3). Vor allem wahrend der Mittags- und Nachmittagsstunden in den Sommermonaten
(August/September) sind bis zu 3-fach hohere Wasserdampftransporte am suburbanen Standort
nachweisbar. Auch die turbulenten Warmestrome (Qg und Q,,) weisen ein diurnal und saisonal
unterschiedliches Verhalten im Stationsvergleich auf (Abb. 4). Das Bowenverhaltnis (Q,/Qg)
andert sich am suburbanen Standort kaum (0,53 (Sommer) und 0,49 (Winter)), wahrend am
urbanen Standort eine deutliche Zunahme von 1,76 (Sommer) auf 21,38 (Winter) erfolgt. Die
Verdunstung nimmt somit eine entscheidende Rolle beim Energietransport am suburbanen
Standort ein, wahrenddessen am urbanen Standort der sensible Warmestrom dominiert Auffallig
Ist die Umkehrung des Bowenverhaltnisses am suburbanen Standort im Marz/April 2011. Dies ist
vermutlich mit der geringen Niederschlagsmenge im Marz 2011 verbunden, so dass trotz erhohter
solarer Einstrahlung nur geringe Mengen an Wasser verdunsten konnten.

Der Vergleich zwischen der Lufttemperatur und dem thermischen Behaglichkeitsmald PET (phy-
siologische Aquivalenttemperatur) in Abb. 5 zeigt deutlich, dass verdunstungsaktive Flachen ge-
genuber versiegelten urbanen Flachen die human-biometeorologische Warmebelastung beacht-
lich reduzieren kdnnen.
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Abb. 5: Vergleichender Tagesgang der Lufttemperatur und der physiologische Aquivalenttemperatur (PET) wahrend eines
Strahlungstages (20.08.2010) im Stationsvergleich

Ausblick

Die Ergebnisse werden mit weiteren Projektakivitaten (z.B. A. 4.1.3: Messung des Bodenwéarme-
stroms) verknlpft. Die generierten Daten sollen des Weiteren als Validierungsdaten zur Uber-
prufung und Verbesserung von numerischen Wasserhaushalts- (A. 3.2.4) und Klimamodellen (A.
4.3.2) bereitgestellt werden.

Nach Messende wird ferner gepruft, ob die Ergebnisse auf die gesamte dynaklim-Projektregion
Ubertragen werden konnen. Aul3erdem sollen objektive Planungshinweise zur Gestaltung
Innerstadtischer Grunflachen abgeleitet und in einen Handlungsleitfaden (A. 4.3.3) integriert wer-
den.
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