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Summary: The urban climate, its place within climato-
logy and contributions towards a weather-climatological
approach.

After an investigation of the ways in which the concept
“urban climate” has been defined the paper points out the
necessity of applying in agreement with the modern con-
cept of climate the weather-climatological point of view
also in respect of local climatical, in this case, urban climat-
ical phenomena. By arranging the climatological data
according to differing weather periods, precisely identifi-
able by co-ordinating them with major weather conditions,
the climatic means of a local order may be analysed more
precisely and results of urban climatical research gained so
far enriched. The method allows, according to the com-
plexity of the weather, the elucidation of the interrela-
tionship of different climatic elements. Diagrams are able
to illustrate both the role played by single elements on the
formation of an urban climate and by the terrain on the
spatial distribution of the climatic elements in different
weather conditions; furthermore they can visualise the
reflexion of these influences in phenological respects.

A. Zur Problematik der raumlichen und begriff-
lichen Differenzierung klimatologischer Be-
trachtungsweisen

Untersuchungen zur Landschaftsokologie (u. a.
TroLL 1950; PAFFEN 1953) haben den Blick des
Geographen in verstirktem Mafle auf ein Problem
gelenkt, das in der Klimatologie seit langem Ge-
genstand der Erorterung ist!), das jedoch trotz
aller Bemiihungen bis auf den heutigen Tag keine
Losung gefunden hat (Knocu 1963, p. 59). Ich
meine die umstrittene Frage nach der Differen-
zierung klimatologischer Betrachtungsweisen in
rdumlicher und begrifflicher Hinsicht, also etwa
nach der Unterscheidung von Kleinklima, Lokal-
klima, Regionalklima und deren Bereichen.

Es wird allgemein anerkannt, daf} die jeweilige Groflen-
ordnung und dingliche Erfiillung eines zu untersuchenden
Raumes charakteristische und zur treffenden Beurteilung des
Zusammenklangs aller Geofaktoren bedeutsame Abwand-
lungen jener klimatischen Verhiltnisse bedingen, die mit
Hilfe des weitmaschigen meteorologischen Beobachtungs-
netzes ermittelt werden. Weiterhin ist man — mit wenigen
Ausnahmen?) — einer Meinung, daf} es eine dreifach ab-
gestufte Hierarchie der Klimaeinteilungen gibt, die sich an
eine groflenmifige Gliederung der zu betrachtenden Riume
anlehnt. So wird allgemein das Klima einer Raumeinheit

1) Vgl. GEiGer 1929, GEIGER u. SCHMIDT 1934, SCAETTA
1935, WEIscHET 1955 u. 1956 und BOER 1959.

2 Z. B. Auissow, Drospow, RUBINSTEIN 1956, WEISCHET
1955 und 1956.

mittlerer Groflenordnung, dessen Untersuchung schon ,seit
langem als Bediirfnis empfunden® wurde (GEIGER 1961,
p. 477), zwischen dem Klima des groflen und des kleinsten
Raumes eingestuft.

Die Ubereinstimmung in den Auffassungen endet in der
Regel in dem Punkt, wo es darum geht, diese Klimate in
ihrer Abstufung (ScHMITHUSEN 1953, p. 1) zu benennen
und die von ihnen erfiillten Riume in ihrer horizontalen
wie vertikalen Erstreckung zu begrenzen. Die Schwierig-
keiten fiir eine Ubereinkunft lassen sich auf folgende Griinde
zuriickfithren: Eine allgemein anerkannte, in Lehrbiichern
festgelegte Nomenklatur gibt es trotz aller bisherigen Kli-
rungsversuche (Lit. vgl. Anm. 1) noch nicht und wird es
nach Auffassung von KnocHu (1963, p. 59) ,nur durch wei-
teres Eindringen in die Probleme“ geben. Die dadurch
hervorgerufene Unsicherheit und gelegentliche Verwirrung
(WErscHET 1956, p. 110) fiihrte dazu, daff je nach For-
schungsrichtung (Geographie, Agrarmeteorologie, Bioklima-
tologie, Botanik u. a.) und mit wechselndem Betrachtungs-
gegenstand jeweils eine besondere Nomenklatur benutzt
wurde. Man iibernahm teils vorhandene Begriffe, die nicht
selten inhaltlich etwas Neues erfassen sollten, so dafl es zu
Mifiverstindnissen kommen mufite. Treffendstes Beispiel
hierfiir ist die von KocH (1956) scharf zuriickgewiesene
Verwendung des Begriffes ,,Gelindeklima“ bei WEISCHET
(1955) zur Kennzeichnung der einzel- und kleinlandschaft-
lichen Klimadifferenzierung?). Begriffe wurden synomym
verwandt, die nach iiblichem Gebrauch nicht gleichzusetzen
sind (z. B. Mikroklima — Lokalklima, Makroklima — Re-
gionalklima, Mesoklima — Kleinraumklima — Menschen-
klima). Endlich sah man sich genétigt, mangels treffenderer
Ausdriicke neue Begriffe zu prigen. Selbst WEIsCHET (1955
u. 1956) kann nicht umhin, eine neue Bezeichnung einzu-
fithren (,,Subregionalklima“), obwohl nach eigenen Worten
eine Bereinigung der Begriffe ,ohne eine Vermehrung der
vielen schon vorhandenen Wortprigungen mit Hilfe be-
reits gebrauchter Termini“ versucht werden soll (1956,
p. 111).

In Tab. 1 (S. 258) ist aus umfangreicher Literatur
eine Reihe wiederholt gebrauchter Begriffe zu-
sammengestellt und nach threr Anwendung in aus-
gewidhlten Arbeiten in die oben erwihnte drei-
fache Stufengliederung klimatologischer Betrach-
tungsweise eingeordnet: I: Klima eines groflen
Raumes, II: Klima eines mittleren Raumes, II1:
Klima eines kleinen Raumes. Zu beriicksichtigen
ist dabei, daf} etwa Drospow (1956) nur eine
Zweigliederung in Makro- und Mikroklima befiir-
wortet, dafl WEeiscHET (1955) nach falschlicher
Gleichsetzung von Makro- und Regionalklima

3) WEIsCHET selbst verzichtet spiter (1956, p. 119) auf
den Begriff, um Meinungsverschiedenheiten und Mif}ver-
stindnisse zu vermeiden.
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Tab. 1: Begriffliche Differenzierungen in der dreifachen Stufengliederung klimatologischer Betrachtungsweise
(nach ausgewihlten Autoren)

I
Makroklima (GEIGER 1929, WEISCHET
1955)
Groflklima (PAFFEN 1953, GEIGER
1950)
Grofiraumklima (KRATZER 1956)
Landschaftsklima (TroLL 1950)
Menschenklima (GEiGER 1961)
Regionalklima (WEeiscHET 1955)
Weltklima (KNocH 1942)

1953)

1950)

FLonn 1957)

Regionalklima (FLouN 1957)
Heimatklima (KNocH 1942)
Okoklima (PAFFEN 1953)

Mesoklima (ScaeTTa 1935, PAFFEN

Lokalklima (TroLL 1950, B6ER 1959)
Gelindeklima (KnNocH 1949, TroLrL

Topoklima (THORNTHWAITE 1953)
Topographisches Klima (Trorr 1950)
Ortsklima (zit. b. WEISCHET 1955)
Sonderklima (zit. bei WEISCHET 1955)
Kleinklima (GEIGER 1934)
Kleinlandschaftsklima (ParreEN 1953)
Landschaftsklima (GEIGER 1929,

111
Mikroklima (GEIGER 1961)
Lokalklima (GEIGER 1950)
Sonderklima (GEIGER 1950)
Ortsklima (GEIGER 1950)
Kleinklima (GEIGER 1950)
Kleinstklima (TroLL 1950)
Klima d. bodennahen Luftschicht
(GEIGER 1927)
Piccoloklima (zit. b. WEISCHET 1955)
Miniaturklima (zit. b. WEISCHET 1955)
Pflanzenklima (GEIGER 1950)
Standortsklima (GEIGER 1961)
Bestandsklima (PAFFEN 1953)
Okoklima (GEIGER 1961)
Stammraumklima u. i. (GEIGER 1961,
TroLL 1950)

Zwischenklima (KRATZER 1956)
Kleinraumklima (KrATZER 1956)
Menschenklima (KRATZER 1956)

(vgl. FLouN 1957, p. 173) eine Sonderstufe zwi-
schen der I. und II. Stufe einfiigt (Gelinde- oder
Subregionalklima) und dafl TrorL (1950, p. 172/3)
etwa das Mikroklima eines Okotops noch weiter
aufgegliedert in ein Kronenraumklima, Stamm-
raumklima und bodennahes Klima 4).

Natiirlich hat man die Begriffe einer einzelnen
Stufe nicht als vollkommen synonyme Wortpri-
gungen aufzufassen. Wirklich synonym sind ledig-
lich Ausdriicke wie Makro- und Grof§klima, Meso-
und Zwischenklima, Orts- und Lokalklima. Die
anderen Begriffe sind nur auf Grund der relativen
Vergleichbarkeit der zugeordneten Raumeinheiten
der gleichen Stufe zugewiesen.

Man muf sich die oben aufgezihlten Griinde vor Augen
halten, um die Vielfalt der Nomenklatur, die Zuordnung
einzelner Begriffe zu unterschiedlichen Stufen (z. B. Men-
schenklima, Kleinklima, Lokalklima, Landschaftsklima, Re-
gionalklima) und die besondere Art der Wortprigungen zu
verstehen. Eine Klirung oder Bereinigung der Nomenkla-
tur, die auch auf Grund dieser Zusammenstellung erforder-
lich zu sein scheint, der jedoch eine eigene Untersuchung ge-
widmet sein miifite, kann nur dann Erfolg haben, wenn man
sich iiber das Prinzip der jeweiligen Wortbildung (Uberset-
zung, Kennzeichnung der Grofle des untersuchten Raumes,
Benennung des zu betrachtenden Raumes oder Objektes) so-
wie iiber das Verhiltnis der Begriffe zueinander (Synonyme,
Unterordnung — Uberordnung) jeweils volle Klarheit ver-
schafft. Es sei an dieser Stelle erwihnt, dafl dem Verfasser
eine stirkere Benutzung ,konkreter”, d. h. den Raum klar
kennzeichnender Begriffe wie Uferklima, Hanglagenklima,
Furchenklima, Waldklima u. v. a. (vgl. GEIGER 1961) statt
der in der Tabelle aufgezihlten ,allgemeinen“ Begriffe, von
denen viele ganz aufgegeben werden sollten, ein méglicher
Weg zur Uberwindung der begrifflichen Schwierigkeiten zu
sein scheint.

Solange eine allgemein anerkannte Klirung nicht
erfolgt ist, sollte in klimatologischen Untersuchun-
gen zur Vermeidung von Mifverstindnissen auf
eine kurze Erdrterung dieser Probleme nicht ver-
zichtet werden.

1) Vgl. dazu die Kritik von PAFFEN (1953, p. 75).

B. Zur Stellung des Stadtklimas
in der Klimatologie

Im Rahmen einer Untersuchung des Stadtklimas
von Kiel (ErRIksEN 1964) wurde entsprechend der
oben aufgestellten Forderung einleitend die Frage
nach der Einordnung des Stadtklimas in das Ge-
samtgebdude der Klimatologie erdrtert, da es sich
bei der Durchsicht der vorhandenen Literatur er-
gqbadaﬁ der Begriff sehr unterschiedlich gebraucht
wird.

Es findet im Schrifttum allgemein Anerkennung, daf das
Stadtklima, auch Polisklima genannt?), als das Klima eines
relativ beschrinkten Raumes zwar in das Makro- oder
Grofiklima eingebettet ist, aber nicht als solches bezeichnet
werden kann. Die Weitmaschigkeit des meteorologischen Sta-
tionsnetzes, das die Daten fiir das Makroklima einer Land-
schaft liefert, verhindert es, die durch die Stadtlandschaft
hervorgerufenen Abwandlungen der grofiriumigen klimati-
schen Verhiltnisse zu erfassen, selbst wenn bei einer be-
stimmten Grofle der Stadt zwei oder mehr Stationen auf-
gebaut sind.

Folgen wir DrosDOW (1956, p. 219), so miiffiten wir das
Stadtklima dem Mikroklima zuweisen, weil er unter ,Mi-
kroklima“ alle lokalen Besonderheiten des Klimas zusam-
menfaflt, ,die durch die ungleichartige Struktur der Unter-
lage iiberhaupt verursacht werden“®). Eine Verwendung
von Begriffen, die eine Mittelstellung einnehmen wiirden
(z. B. Lokal- oder Mesoklima), lehnt er ab, da es an der
Moglichkeit einer klaren Scheidung zwischen den Gréflen-
ordnungen fehle?). Nun hat sich jedoch — vor allem durch
Arbeiten von GEIGER — die Anwendung des Begriffs Mi-
kroklima fiir das Klima der bodennahen Luftschicht, d. h.
der Luftschicht unterhalb der Héhe von rund 2 Metern8),
international durchgesetzt, so daf} an ihr unbedingt festge-

5) GEIGER 1961. SCHERHAG (1960, p. 110) spricht von
»Grofistadtklima“.

%) Auch bei GEIGER 1961 wird das Stadtklima im Ka-
pitel ,Die Beziehung von Mensch und Tier zum Mikro-
klima“ behandelt.

7) Vgl. dazu die kritischen Bemerkungen von BOER (1959),
der den Gebrauch des Begriffes ,Lokalklima“ verteidigt.

8) Vgl. ParreN 1953, p. 74; ScHERHAG 1960, p. 15;
GEIGER 1961, p. 1.
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halten werden sollte. Begriffe, die das Klima kleinerer und
kleinster Riume kennzeichnen, sollten diese Sonderstellung
durch die jeweilige Wortprigung zum Ausdruck bringen
(z. B. ,Kronenraumklima“ oder ,,Furchenklima®).

KRrATZER, dessen grofles Verdienst es ist, das in
den letzten Jahren stark ausgeweitete Schrifttum
zum Stadtklima zusammengefafit und die gewon-
nenen Erkenntnisse iibersichtlich dargestellt zu
haben, benutzt den Begriff auch im Sinne GEIGERs,
zieht jedoch einen falschen Schluf}, wenn er sagt,
dafl man das Stadtklima nicht dem Mikroklima
zuweisen konne, da seine Klimawerte aus der fiir
das Groflklima mafigeblichen Wetterhiitte stamm-
ten (1956, p.1f.). Fiir ihn ist das Stadtklima ein
nicht niher definiertes ,,typisches Mesoklima*“ oder
»~Menschenklima®) innerhalb eines begrenzten
Raumes®, das lediglich Beziehungen zum Makro-
und Mikroklima aufweist. Aus der Arbeit KraT-
zERs geht jedoch hervor, dafl die Meflwerte, auf die
sich die Stadtklimaforschung stiitzt, keineswegs al-
lein aus der Wetterhiitte stammen, sondern unter
Einbeziehung der bodennahen Luftschicht als dem
eigentlichen Lebensraum des Menschen durch die
verschiedensten Arbeitsmethoden mikroklimati-
scher Forschung gewonnen werden. Man sollte
deshalb unter Stadtklima ein Mesoklima (=Lokal-
klima %) verstehen, das die unter dem Einfluf} der
ortlichen Besonderheiten der vor allem von stidti-
scher Bebauung geformten Erdoberfliche stehende
lokale Ausprigung des Klimas unter- und ober-
halb einer Hohe der Luftschicht von 2 Metern
darstellt. Damit geht der Begriff des Mikroklimas
im Sinne GEIGERs in den Begriff ,,Stadtklima“ ein,
und GEIGER (1961, p.512) kann u. E. mit Recht
von einer ,Untersuchung des Mikroklimas der
grofen Stiadte“ sprechen.

Das Schema (Abb. 1) veranschaulicht die innige
Verzahnung der verschiedenen Klimabereiche im
Stadtgebiet, die, wie BOER (1959, p. 9) in einer der
letzten Arbeiten zur Frage der Differenzierung
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Abb. 1: Schema der Verzahnung von Makro-, Stadt- und
Mikroklima im Stadtgebiet.

m a

%) GEIGER (1961) setzt das ,Menschenklima“ dem ,Ma-
kroklima® gleich, ein Gegensatz, an dem die Schwierigkei-
ten bei der Verwendung wenig priziser Ausdriicke deutlich
werden.

10) Beide Begriffe sind als gleichwertige, allgemeine und
iibergeordnete Begriffe aufzufassen.

klimatischer Bereiche richtig betont, im Einzelfalle
mit zeitlich und riumlich wechselnden Grenzen in-
einander iibergehen und wechselseitige Wirkungen
aufeinander ausiiben.

Stadtklima und Mikroklima sind beide in das
Makroklima eingebettet, dessen Einfluf} stets in
mehr oder weniger abgeschwichter Form bis auf
die Erdoberfliche hinabreicht. Der mikroklima-
tische Bereich (unterhalb 2 m) zeichnet die Kon-
turen des Untergrundes kontinuierlich nach und
li88t sich in bestimmten Ausschnitten der Stadt-
landschaft etwa als ,Straflen-“, ,Hanglagen-“
oder ,Parkklima“ genauer ermitteln, da hier je-
weils besondere Austauschvorginge und Strah-
lungsverhiltnisse herrschen. Indem die Stadtkli-
matologen sich im wesentlichen der Methoden der
Gelindeklimaforschung bedienen (GEIGER 1961,
p. 477 f.; KnocH 1963) und Messungen sowohl im
makro- wie im mikroklimatischen Bereich durch-
fiihren, stoflen sie regelmiflig auf die auffillige
Tatsache, dafl die Stadt — unabhingig von ihrer
Grofle — in beiden Bereichen den gleichen klima-
modifizierenden Effekt ausiibt, der das Stadtklima
als vollig eigenstindig gegeniiber Makro- und
Mikroklima hervortreten lifit.

Da der Effekt ohne stirkere Einwirkung des ,,Gelindes®
im Sinne GEiGers (1950, p. 198 ff.) oder SCHMITHUSENS
(1953, p. 15; 17) zu beobachten ist, fillt es schwer, das
Stadtklima mit dem ,Gelindeklima“ bei KNocH (1949) oder
GEIGER (1961, p. 477) zu parallelisieren. Allenfalls gelingt
dies, wenn man von einem besonderen ,Stadtgelinde, den
von stidtischer Bebauung geprigten Oberflichenformen,
spricht. Auch eine Gleichsetzung mit dem Begriff ,Lokal-
klima“ bei TRoOLL (1950, p. 174) und WEISCHET (1955, p. 9),
die bemiiht sind, die Klimabereiche mit der Landschafts-
gliederung in Verbindung zu bringen und eine Begriffsver-
kniipfung zwischen der methodischen Kennzeichnung der
klimatologischen Arbeitsweise und der Raumdimension, auf
die diese Arbeitsweise anzuwenden ist, herzustellen (vgl.
WEISCHET 1956, p. 112), ist kaum méglich.

Die Stadt, die iiber zahlreiche Kleinstformen bis
zur Millionenstadt die verschiedensten Groflen-
klassen durchliuft, fiigt sich nicht in eine natur-
riumliche Gliederung ein, obwohl sie sich in hori-
zontaler Erstreckung im Naturraum ausdehnt. Als
kulturgeographische Erscheinung ist sie — bedingt
durch den kiinstlich gestalteten Untergrund — mit
einem durchaus individuellen ,Kulturklima“ aus-
gestattet, das am treffendsten nur als , Stadtklima“
bezeichnet werden kann. Lediglich die rdumliche
Ausdehnung in vertikaler und horizontaler Rich-
tung liflt es zu, vom Stadtklima als einer Sonder-
form des Meso- oder Lokalklimas zu sprechen,
da es sich wie dieses groflenordnungsmifiig zwi-
schen Makro- und Mikroklima einfiigt und mit
ihnen in stindiger Wechselwirkung steht, ohne daf}
sich klare Grenzen der jeweiligen Klimabereiche
festlegen lieflen. In vertikaler Richtung iibt die
Stadt durch turbulente Mischungsvorginge in der
Grundschicht einen um so stirkeren Einflufl auf
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das Makroklima aus, je ausgedehnter ihre hori-
zontale Erstreckung ist. So wird etwa durch den
Wirme- und Feuchtigkeitsumsatz, der im wesent-
lichen in kleinsten Riumen erfolgt (vgl. BoEr
1959, p.7), nur bei einer groflen Stadt der Einfluf}
auf die Atmosphire noch in einer Hiufung von
Quellwolken und einer Erhshung der Nieder-
schlagsmenge iiber dem Hiusermeer erkennbar
sein (vgl. Abb. 1) ). Eine klare Obergrenze des
Stadtklimabereiches, wie sie bei besonderen meteo-
rologischen Verhiltnissen durch die Oberfliche
einer , Dunsthaube® tiber der Stadt festgelegt wer-
den kann, ist nur selten zu beobachten. In den
meisten Fillen ist der Klimabereich nach oben
offen oder geht kontinuierlich in den Bereich des
Makroklimas iiber. Von einer Anordnung der
Klimate in einem deutlich abgestuften dreidimen-
sionalen Stockwerkbau, wie er in der Landschafts-
gliederung herausgestellt wurde (vgl. TroLL 1950,
p. 172 f. und PaFreN 1953, p. 74 {f.), kann somit
nur unter Einschrinkungen gesprochen werden.

C. Witterungsklimatologische Betrachtung des
Stadtklimas

BOER (1959, p. 5) weist darauf hin, daf Defini-
tionsfragen zwar keine grofle Attraktivitit be-
siflen, daf} sie jedoch notwendig seien, um iiber
den Inhalt hiufig benutzter Begriffe eine Ver-
stindigung zu erzielen. Ferner seien sie dann von
Nutzen, wenn weniger auf die Wortausdeutung
als vielmehr auf den Begriffsinhalt selbst, also auf
die Tatsachen, Wert gelegt werde. Er macht im Zu-
sammenhang der Erorterung des Lokalklimas, dem
wir oben das Stadtklima als eine Sonderform zu-
geordnet haben, darauf aufmerksam, daff Unter-
suchungen zum Lokalklima im Sinne moderner
Klimadefinitionen noch vielfach fehlen (p.5 u. 10).

In der Tat lafit gerade eine Durchsicht der Literatur zum
Stadtklima (vgl. KrATZER 1956) diese Liicke erkennen, in-
dem sich zwar zahllose Untersuchungen iiber die mittleren
Verhiltnisse des Stadtklimas oder allenfalls iiber die Ab-
hingigkeit des Stadteinflusses von charakteristischen mo-
mentanen Wetterverhiltnissen und der Wechselwirkung der
Elemente untereinander finden (vgl. BIDER 1940, Sunp-
BORG 1951, EMonDs 1954), keine jedoch, die das Stadt-
klima unter dem Gesichtspunkt der Definition von Klima
als ,,Aufeinanderfolge, Hiufigkeit und 6rtliche Ausbildung
der kennzeichnenden Witterungen“ (FLOHN 1954, p. 17)
oder als ,,Gesamtcharakter der Witterungserscheinungen einer
Ortlichkeit® (Fischer-Lexikon, Geographie, 1959, p. 204)
analysiert.

Diese Betrachtungsweise erscheint jedoch beson-
ders dann sinnvoll, wenn man sich die in den vor-

11) Beides wurde in Kiel festgestellt. Die Niederschlags-
steigerung iiber der Stadt (im Lee etwa 10 %) bedingte zu-
gleich eine Verringerung der Niederschlagsmenge des im
Regenschatten der Stadt gelegenen Gebietes, so dafl auch hier
eine Beeinflussung des makroklimatischen Bereichs durch die
Klimabereiche niederer Ordnung zu erkennen ist.

angegangenen begriffskritischen Ausfiihrungen
dargestellte innige Verzahnung der verschiedenen
klimatischen Bereiche und die feste Einbettung des
Stadtklimas in das Makroklima vor Augen fiihrt
(vgl. Abb. 1).

Es war eine Aufgabe der vom Winter 1960 bis
zum Frithjahr 1962 in Kiel durchgefiihrten Unter-
suchungen, zur Schlieffung der aufgezeigten Liicke
beizutragen und auf diese Weise die Erkenntnisse
der Stadtklimaforschung zu erweitern.

Wesentliches Ziel mufite es sein, sich vom Mit-
telwert zu l6sen, in den die Mef3daten der unter-
schiedlichsten Wetterlagen eingehen, und die Be-
trachtung des Klimas auf eine Zuordnung der
Elemente zu bestimmten, im typischen jihrlichen
Verlauf sich wiederholenden Witterungsabschnit-
ten auszuweiten.

Die Kiirze der Beobachtungszeit 488t sich dadurch recht-
fertigen, dafl es bei meso- und mikroklimatischen Untersu-
chungen weniger darauf ankommt, langjihrige mittlere Ver-
hiltnisse zu erkennen, als vielmehr darauf, der jeweiligen
Verteilung der Elemente im Raum, dem Wechselspiel der
Elemente und Faktoren untereinander und den Auswir-
kungen auf Landschaft, Pflanzenwelt und Mensch nachzu-
spiren. Uberdies sind die Witterungen als die in Zhnlicher

Form stets wiederkehrenden ,Bausteine des Klimas einer
Landschaft® (KELLER 1944, p. 238) anzusehen.

Die Aufgliederung nach Witterungsabschnitten
bietet insofern grofle Schwierigkeiten, als keine
brauchbare kennzeichnende Gliederung der Witte-
rungen mit ihrer jeweiligen charakteristischen
Komplexitit des Wettergeschehens vorliegt. Mit
der Kennzeichnung einer Folge von Wetterlagen
etwa als ,,unbestindig® oder ,,Schonwetterlage® ist
wenig gedient und noch keine ausreichende Be-
schreibung einer bestimmten Witterung gegeben.

Diese Schwierigkeit kann umgangen werden, in-
dem man an Stelle der Witterung ihre Ursache, das
ist die klar definierte ,Groflwetterlage“ (BAUr
1951, p. 903) zur Aufgliederung des Materials be-
nutzt. Witterung und Groflwetterlage sind zwar
nicht identisch, jedoch stark voneinander abhingig,
da die Groflwetterlage den Charakter der Witte-
rung prigt. Indem die einzelnen Groflwetterlagen
(GWL)*2) aufler durch eine charakteristische Wit-
terung zugleich durch bestimmte Luftmassen und
Luftkorper sowie meist durch eine vorherrschende
Windrichtung gekennzeichnet sind, eignen sie sich
auch fiir kleinrdiumige Klimauntersuchungen,
selbst wenn die Typisierung der Lagen auf ganz
Europa bezogen ist. Da die GWL klar definiert
ist, bleibt die Lage des untersuchten Raumes, in
diesem Falle der Stadt, im Verhiltnis zu den steu-
ernden Druckzentren stets konstant, so dafl am je-
weiligen Orte beim Auftreten gleicher Grofiwet-

12) Vgl. dazu Hess-BrREzowsky (1952), wo die seit 1881
festgestellten Grofiwetterlagen zusammengetragen sind und
an Hand von Beispielen beschrieben werden.
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terlagen immer mit einer sehr Zhnlichen Witterung
gerechnet werden mufl.

Man stellt sich mit diesen Uberlegungen in einen Gegen-
satz zu FLOHN (1954, p. 34), der ausfiihrt, dafl die Grof3-
wetterlagen wegen ihrer bewufit grofiriumigen Einteilung
fiir lokale Klimauntersuchungen in kleinen Riumen nicht
geeignet seien. Dieser Gegensatz ist nur dadurch zu l8sen,
dafl man die am jeweiligen Beobachtungsort durch ihre be-
sonderen regelhaften Arten und Reihenfolgen von Wit-
terungsvorgingen wahrgenommenen Grofiwetterlagen nur
als geeignetste Hilfsmittel zur Unterscheidung und
Benennung verschiedener Witterungsabschnitte auffafit. Die
Vielfalt des Wetters, das auch wihrend einer GWL wech-
seln kann (FLoHN 1954, p. 28), gestattet diese Aufgliederung
nicht, da sich die einzelnen Klimaelemente im Wetterablauf
sehr unterschiedlich wandeln. Man kénnte hier das Material
hochstens nach einzelnen Elementen (z. B. Bewdlkung oder
Wind) aufschliisseln, wobei dann alle anderen Elemente not-
wendig unberiicksichtigt bleiben miifiten. Fiir die Ausbil-
dung des Stadtklimas ist es aber z. B. nicht gleichgiiltig, ob
bei wolkenlosem Himmel die Luft mehr oder weniger feucht
ist und der Wind schwach oder stark und aus wechselnden
Richtungen blist. Bei der Aufarbeitung des Materials nach
GWL beriicksichtigt man jedoch zugleich die Abhingigkeit,
gleichzeitige Wirksamkeit und auch den stindigen Wandel
aller Klimaelemente.

Schon KraTzER (1956, p.71) deutet mit dem
Satz ,Bei gewissen Groflwetterlagen kann sich der
Unterschied Stadt—Land voll entfalten, wihrend
er bei anderen Witterungsverhiltnissen unter-
driickt wird“ indirekt an, dafl unter Verwendung
der Grofiwetterlagen auch in der Stadtklimatolo-
gie tiefere Einsichten in die klimatischen Zusam-
menhinge gewonnen werden kdnnen. Welche be-
stimmten, klar definierten Lagen sich in diesem
oder jenem Sinne auswirken, wird allerdings nicht
gesagt, da es an entsprechenden Untersuchungen

bisher noch fehlt?).

a) Zur Methode

Das der Untersuchung zugrunde liegende Mate-
rial wird durch eine Arbeitsweise gewonnen, die
sich in der Stadtklimaforschung als zweckmifig
erwiesen hat (vgl. KRATZER 1956, p. 2 f). Mefirei-
hen einer festen Wetterstation des Deutschen Wet-
terdienstes werden erginzt durch Sondermessun-
gen, indem einerseits fiir eine befristete Zeit ein
Netz von Wetterhiitten mit registrierenden und
stindig kontrollierten Meflgeriten im Stadtgebiet
aufgebaut wird (vgl. Abb. 2), und andererseits
Mef3fahrten (mit Kraftwagen oder Fahrrad) bei
charakteristischen Wetterlagen durchgefiihrt wer-
den. Das durch die Messungen zusammengetragene
Material wird in der Weise aufgearbeitet, dafl die
Daten der Einzeltage den jeweiligen GWL ) zu-

13) BURGER (1953 u. 1958) untersucht z. B. nur die makro-
klimatischen Verhiltnisse einzelner deutscher Stidte.

14) Zu entnehmen den regelmiflig erscheinenden Ver-
6ffentlichungen: ,Die Grofiwetterlagen Mitteleuropas“ und
»Klima-Schnellmeldedienst, Amtsblitter des Deutschen
Wetterdienstes, Offenbach a. M.

[ZZ] Bebaute Fliche
"o] Wald u. Park
"] Friedhof

+ Eisenbahn
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Abb. 2: Das Stadtgebiet von Kiel mit Mef8stationen

geordnet und (evtl. fiir eine bestimmte Jahreszeit)
zu einem Grofiwetterlagenmittel zusammengefaf3t
werden. Beispiel:

Datum: 1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9.
GWL: A A A |B B|A A A|C
Klimadaten: 2 b ¢ |d e | f g h}|i
X
Mittel: [ \_/
y

Die Zahl der Tage, die zu dem Mittel vereinigt
werden, variiert stark entsprechend der sehr un-
terschiedlichen Linge und Hiufigkeit der GWL in
einer Jahreszeit. Die errechneten Mittelwerte un-
terscheiden sich von denen der ,klassischen® Kli-
matologie dadurch, dafl sie nicht fiir einen willkiir-
lich gewdhlten Zeitraum (z.B.Dekade oder Mo-
nat) gelten, sondern in sinnvoller Weise nur fiir
die Gesamtheit aller Tage mit gleicher Witterung.

Um den Ursachen der erkennbaren Temperatur-
unterschiede innerhalb der Stadt und im Vergleich
Stadt—Freiland wihrend der jeweiligen Witte-
rungsperiode nachzuspiiren, werden ebenso andere
Klimaelemente (z. B. Wind, Bewdlkung, Luft-
feuchtigkeit) den GWL zugeordnet Ein Bewelis
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fiir die Brauchbarkeit der Methode der Mittelwert-
auflosung nach Groflwetterlagen oder Witterungs-
perioden ist dann erbracht, wenn es gelingt zu
zeigen, daf} in den Daten nicht nur die Wirkung
eines Elementes, sondern — der Witterungskom-
plexitit entsprechend — die mehrerer Elemente
gleichzeitig zum Ausdruck kommt.

Korrelationsrechnungen zur Ermittlung der Abhingig-
keit der Stadt-Land-Temperaturdifferenz von anderen
Klimaelementen, wie sie etwa von SUNDBORG (1951) und
Emonps (1954) durchgefithrt wurden, werden vom Verfas-
ser fiir wenig geeignet gehalten, da es nicht die Stadtstation
gibt, die reprisentative Werte fiir die ganze Stadt liefert,
da Bew6lkung und Wind fortwihrend ihre Stirke andern
und nur schwer exakt zu messen sind. In gleicher Weise
miifiten stindig wechselnde Luftfeuchtigkeits-, Temperatur-,
Niederschlags-, Luftverunreinigungs- und Gelindeverhilt-
nisse (Jahreszeiten) beriicksichtigt werden. Dem Geographen
kommt es zudem weniger auf eine mathematische Erfassung
der klimatischen Verhiltnisse an Einzelpunkten, als viel-
mehr darauf an, festzustellen, welche Beziehungen zwischen
dem Klima eines Gelindeausschnittes und der jeweiligen
Gelindegestaltung bestehen und wie sich der Raum zwischen
den Stationen fiillt.

b) Ergebnisse

Die Messungen im Herbst 1961 werden zur
Veranschaulichung der Anwendung der Methode
herangezogen. In einer graphischen Darstellung
(Abb. 3) sind die tiglichen Temperaturdifferenzen
Stadt—Freiland (Mitteltemperatur, Schwankung,
Maximum, Minimum) den Grofiwetterlagen (nach
Hess—Brezowsky 1952) und den jeweils an der
Wetterwarte registrierten Klimaelementen (Be-
wolkung, Windstirke, Dampfdruck) gegeniiber-
gestellt.

Die Darstellung vermittelt zunichst eine Vor-
stellung von der Aufeinanderfolge und unter-
schiedlichen Dauer der einzelnen Witterungsab-

! !
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|
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Abb. 3: Die tigliche Temperaturdifferenz Stadt—Land in
Abhingigkeit von der Grofiwetterlage und einzelnen Klima-
clementen (Herbst 1961).

B antizykl. GWL

schnitte sowie von dem parallellaufenden rhyth-
mischen Wechsel des Stadtklimas (hier nur Tem-
peratur). Der Unterschied der Mefiwerte ist von
Tag zu Tag bei allen Elementen recht erheblich. Es
148t sich jedoch bereits eine Hiufung besonders
hoher bzw. tiefer Werte wihrend bestimmter
Grofiwetterlagen sowie eine Beziehung zwischen
den Werten der Temperatur und der anderen
Klimaelemente erkennen. Sehr hiufig ist an der
Grenze zwischen zwei Grof3wetterlagen ein mar-
kanter sprunghafter Wandel der Temperaturver-
hiltnisse der Stadt zu beobachten, der darauf hin-
weist, dafl der Witterungswandel diese Erschei-
nung hervorruft.

Um das Bild zu vereinfachen und iibersichtlicher
zu gestalten, werden die Klimawerte simtlicher
Tage mit gleicher Grof3wetterlage zu einem Mittel-
wert zusammengefaflit (vgl. oben) und in Jahres-
zeitendiagrammen (Abb. 4) dargestellt. Es lassen
sich zusammenfassend folgende Erkenntnisse aus
den Darstellungen entnehmen:

Winter '10 Friihling
aMit et - OM
aSchwa * ] 0 TN
aMax > - ~ (/] s
aMin, [ 3 oY U LAY

PRI S SNl i s i}

Windst.

t\/\/\/p&\,\/\’\/\{‘
Dampfd. L N L1358 LN T

Sommer "C Herbst

T . s —

0 S\ —
aSchwa. N~ Ty TN KNS
1
aMax. 1::\/\/_j. 0 _l:/\——»—\\/\‘!—__d

1 * -
aMin. ' —+'**‘ 0 N\ A v ~ ¥k ++.
owL NSBoNNIIusT ANINTOInamNNNEFy

§§§%§§§ZI°‘ §§§t‘tt"’v’%§§mmtm

8

Bewﬁlk.mai4 AR

4
Windst. W 2 T A

"9

Dampfd. =" . =, . . Ng 5 " - .
1 Bewdlkung - Windstarke \ Windrichtung

Abb. 4: Die Temperaturdifferenz Stadt—Land bei verschie-
denen Groflwetterlagen (Dez. 1960 — Nov. 1961) in Ab-
hingigkeit von Bewdlkung, Windstirke und Windrichtung.

Trotz einer durchschnittlich recht starken und
stetigen Luftbewegung iiber Kiel!®) treten bei
allen Grofiwetterlagen oder Witterungen im
Mesoklima des Kieler Raumes Temperaturunter-

15) Calmentermine 1955—1958: Kiel 200, Hildesheim
630, Gottingen 1005, Frankfurt 610.
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schiede auf. Sie sind am kleinsten bei den Maxima,
am grofiten bei den Minima (Dimpfung der Aus-
strahlung durch die Stadt). Ein gleichzeitig durch-
gefithrter Vergleich der Mef3daten der Kieler und
der etwa 30 km siidlicher gelegenen Neumiinste-
raner Wetterwarten ergab, daff nicht selten die
mesoklimatischen Differenzen grofler sind als die
makroklimatischen.

Tabelle 2:
Differenz Differenz
GWL  Stadt-Land  Kiel-Neumiinster
Winter
Minima Wz 0,7 0,2
HFz 0,7 0,0
NE 1,3 0,2
Mitteltemp. SEz 0,7 0,2
Ww 0,9 0,5
NE 1,1 0,8
Sommer
Minima Wz 0,9 0,5
zW's 1,2 0,8
NE 1,4 0,1
Mitteltemp. Wz 0,8 0,1
zW's 0,9 0,0
Wa 0,9 0,3

Im Gang der Jahreszeiten unterscheidet sich
das Ausmafl der Differenzen nicht erheblich. Es
scheint jedoch in den kalten Jahreszeiten eine
starkere Neigung zur Entwicklung extremer stadt-
klimatischer Verhiltnisse zu bestehen.

Wie im Makroklima wirken sich bei antizyklo-
nalen Lagen die lokalen Faktoren in der Regel
stirker auf die Modifizierung der Temperaturver-
hiltnisse im Raume aus, so daf} bei den entspre-
chenden Witterungen die Tendenz zur Ausbildung
von Stadt-Land-Temperaturdifferenzen grofler ist
als bei zyklonalen Lagen. Die reine Hochdruck-
lage HM hat jedoch meist eine geringere Bedeu-
tung fiir die Ausbildung besonderer lokaler Tem-
peraturverhiltnisse als verschiedene andere Lagen
mit antizyklonaler Witterung. Besonders der bei
Hochdrucklagen in der kalten Jahreszeit haufig zu
beobachtende Nebel wirkt sich hinderlich auf die
Entwicklung von Temperaturunterschieden im
Raume aus. Die Stadttemperaturen — vor allem
die Minima — liegen bei allen Witterungen iiber,
die Schwankungen unter denen des Freilandes, so
daf selbst bei zyklonalen Lagen die Stadt-Land-
Differenz fast nie vollig unterdriickt wird, ja oft
sogar grofler ist als bei antizyklonalen Lagen
(vgl. Abb. 3 u.4). Die Behauptung, das Stadtklima
sei ein ,Schonwetterphinomen® (LiNke 1940,
p.75; KraTZER 1956, p.71), wird also den wirk-
lichen Verhiltnissen nicht vollkommen gerecht. Ein
Stadtklima nach der oben gegebenen Definition

gibt es bei jeder Wetterlage und Witterung. Schon-
wetterlagen begiinstigen lediglich die Ausbildung
iiberdurchschnittlicher lokaler Temperaturunter-
schiede. Aus dem Verlauf der Kurven (Abb. 4) sind
in allen Jahreszeiten bei der Mehrzahl der Lagen
enge Beziehungen zwischen den Minimum- und
Schwankungsdifferenzen einerseits und den tbri-
gen Klimaelementen andererseits zu ersehen. Bei
den Mittel- und Hochsttemperaturen ist nur ge-
legentlich eine Abhingigkeit zu beobachten, wie
sich auch umgekehrt ein Einflufl der Luftfeuchtig-
keit auf die Temperaturdifferenz aus dem Kur-
venverlauf nicht ablesen 1aft. Die Herbstwerte
zeigen am deutlichsten den Einfluf} der einzelnen
Elemente. Die Bewolkung, die abhingig ist von
den Luftdruckverhiltnissen, erweist sich in der
Regel als das wirkungsvollste Element, da durch
die wechselnde Himmelsbedeckung die Ausstrah-
lung — und damit die im Vergleich zur Stadt stir-
kere Abkiihlung des Freilandes — begiinstigt oder
herabgesetzt wird. Fast spiegelbildlich verlaufen
die Bewolkungskurve und die Kurve der Mini-
mumdifferenz. Die Windstirke ist in keinem Falle
der vorwiegend wirksame Faktor; da sie jedoch —
bedingt durch die Witterung — in ihrem Gang der
Bewolkung teilweise parallel lauft, erginzt sie die
Wirksamkeit dieses Elementes, indem sie die Ent-
wicklung der Temperaturdifferenzen entweder
hemmt oder fordert. Gelegentlich wird der Ein-
fluf von Bewdlkung und Windstirke von der
Wirkung der Windrichtung iiberlagert. So wird
etwa bet Ostwinden (z. B. HFa-Lage) die Ausbil-
dung der Differenz verhindert (die Freilandstation
im Westen der Stadt wurde von wirmerer ,stadti-
scher“ Luft iiberweht), wihrend sich bei Nordla-
gen (z.B. HB im Herbst und Nz, HNa u. HNz
im Frithjahr) eine groflere Differenz entwickelt,
als es der Bewolkung und Windstirke entspricht.
Hierin spiegelt sich die Tatsache wider, dafl die
Luft sich auch bei triilbem Wetter auf ithrem Weg
tiber den langgestreckten und dichtbebauten Nor-
den Kiels (vgl. Abb. 2) stark erwirmt. Extreme
Verhiltnisse treten auf, wenn alle drei Elemente
gleichsinnig wirksam werden. So verursachte eine
Grofiwetterlage mit Nordwind, geringer Wind-
stirke und relativ schwacher Bewolkung (HB im
Herbst) die grofiten Differenzen; die kleinste
Differenz wurde ermittelt fiir einen Witterungs-
abschnitt mit Ostwind, starker Bewdlkung und
sehr grofler Windstirke (HNFz im Herbst).

Dieser Uberblick zeigt in ausreichendem Mafe,
daf} in den errechneten Daten die Wirkung ver-
schiedener Element gleichzeitig zum Ausdruck
kommt. Meist lafit sich in den einzelnen Fillen
sagen, ob ein Element die anderen in seiner Wir-
kung tiberdeckt oder ob mehrere Elemente in glei-
chem Sinne wirksam werden.



264 Erdkunde XVII1
D. Witterungsklimatologie und Stadtgelinde h . —_—
Da das fiir witterungsklimatologische Untersu- 22 £ ' ,7' 15—
chungen des Stadtklimas erforderliche Stationsnetz 79
nur selten dicht genug sein kann, um mit den Mef3- 70- 2 9
daten flichendeckend Karten der Verteilung be- 1 53 \ o
stimmter Klimaelemente im Gelidnde zeichnen zu 741 <
konnen, miissen weitere Methoden der Messung 1 29
bzw. Darstellung zur Anwendung kommen. 101
Mefifahrten mit registrierenden Geriten am Kraftwagen, 6:: 17 ]
wie sie seit langem in der Stadtklimaforschung durchge- sl
fiihrt werden (vgl. KraTZER 1956), liefern am ehesten Da- E 15
ten, die die flichenhafte Verteilung des Klimaelementes im 2+ .
Raum erkennen lassen. Derartige Fahrten wurden auch in + i L
Kiel durchgefiihrt. Sie erbrachten im wesentlichen Ergeb- 2. 1 i}
nisse, die schon durch zahlreiche vorhergehende Unter- 7
suchungen gewonnen werden konnten, so daf§ auf ihre Dar- | 7\9 N
stellung hier verzichtet werden kann. Das ist in diesem Zu- 78 21 <
sammenhang um so eher moglich, als es sich bei derartigen e
Messungen tatsichlich jeweils nur um Stichprobenmessungen 7/ 23
handelt, die bei einzelnen Wetterlagen — in der Regel nur 19
bei ruhigem Strahlungswetter — und zu bestimmten Tages-
zeiten mit Erfolg durchgefiihrt werden konnen, so dafl nur 70
ein Momentanzustand erfaflt wird.
Um sich eine Vorstellung von der Raumbezo- 6
genheit des Klimaelementes auch im kontinuier- ,
lichen Ablauf der Witterung verschaffen zu kon- :

nen, mufl sich der Geograph doch der Messungen
des relativ weitmaschigen Stationsnetzes sowie des
Diagramms als Darstellungsmittel bedienen. Ein
gutes methodisches Hilfsmittel stellt dabei das von
KEeLLER 1944 entwickelte und zur Untersuchung
eines grofleren Raumes benutzte Topothermo-
gramm dar, in dem Raum, Klima und Zeit zuein-
ander in Beziehung gesetzt sind. Die Stationen
sind zur Vereinfachung mit gleichem Abstand von-
einander auf eine Profillinie projiziert (KELLER
1944, p. 234). Die iibersichtliche Darstellungs-
weise, die man zu Unrecht nur selten, in der Stadt-
klimatologie noch in keinem Falle angewendet fin-
det, kann gerade bei kleinriumigeren Aufnahmen,
zu denen auch die Messungen in einem Stadtgebiet
zu zihlen sind, wertvolle Einblicke und Erkennt-
nisse vermitteln, zumal wenn die Zahl der Mef3-
stationen nur klein ist.

Abb. 5, in der Meflwerte von fiinf Stationen im
Stadtgebiet verarbeitet sind (E: Freiland, D:
Stadtrandzone, C: Innenstadt, A: Westufer, B:
Ostufer der Forde; vgl. Abb. 2), veranschaulicht
die Einheitlichkeit der Temperaturentwicklung im
Stadtgebiet an zwei Tagen mit gleicher Groflwet-
terlage (NE). Hier wird die pragende Kraft der
Witterung auch im mesoklimatischen Bereich of-
fenkundig. An beiden Tagen werden tags wie
nachts dhnliche Hochst- bzw. Tiefsttemperaturen
erreicht, die Wasserfliche der Férde dimpft mor-
gens den Temperaturanstieg an den Uferstationen,
die Innenstadt erreicht die hochsten Werte, das
Freiland kiihlt nachts am stirksten aus, und die

E: D C A

Abb. 5: Topothermogramm der Temperaturverteilung im
Stadtgebiet von Kiel (Stat. E-B) am 4. und 5. Juni 1961 bei
NE-Lage, leichter Bewolkung, Wind NE 2-3.

Wirmetrigheit der Stadt verzdgert die Auskih-
lung des Hausermeeres (D und C) wihrend der
Nacht.

Ganz anders gestalten sich die stadtklimatischen
Temperaturverhiltnisse beim Wechsel der Grofi-
wetterlagen und damit der Witterungen. Abb. 6
veranschaulicht den Ubergang von einer E-Lage
(HNFz) zu einer N-Lage (HB) im November.
Durch Luftmassenwechsel werden die Hochst- und
Tiefsttemperaturen nicht zu den im Mittel ub-
lichen Tageszeiten gemessen. Die wechselnde Be-
wolkung bedingt einen raschen Wandel der Tem-
peraturverteilung im Raum. In den Stunden stir-
kerer Bewolkung sind die Meflwerte im wesent-
lichen ausgeglichen; sie variieren raumlich jedoch
in den wenigen Stunden der Aufheiterung. Nur
hier hebt sich das Stadtgebiet in der Nacht und am
Morgen durch ein kriftig ausgebildetes Warmluft-
polster ab, wihrend die Temperaturen im Frei-
land unter den Gefrierpunkt absinken. Es handelt
sich hier um ein gutes Beispiel fiir die Frostschutz-
wirkung der Stadt. Die an den Wechsel der Grof3-
wetterlagen gebundene Winddrehung (von E auf
NW) verursacht durch die Zufuhr warmerer Luft
aus Richtung der Forde auf dem Ostufer (B) ein
um vier Stunden verfriithtes Ansteigen der Tem-
peratur nach Erreichen der Tiefstwerte.
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Abb. 6: Topothermogramm der Temperaturverteilung im
Stadtgebiet von Kiel (Stat. E-B).

14. 11. 1961 HNFz-Lage, stark bewdlkt, Wind E 4-5,
abends abflauend und aufheiternd; 15. 11. 1961 HB-Lage,
nachts Winddrehung auf NW, tags Wind um W 2-3, mor-
gens heiter, tags zunehmend Eintriibung.

E. Stadtklima und Phinologie
Die oben erwihnte Frostschutzwirkung der

Stadt — die in Kiel durch flichendeckende Kar-
tierung der Frostschiden genauer untersucht wer-
den konnte — ist ein erstes Indiz dafiir, daf} durch
die Witterung und ihren Wechsel lokalklimatisch
bestimmte Wirkungen hervorgerufen werden kon-
nen.

Nachdem die allgemeine Pflanzenentwicklung
seit langem auch in der Gelindeklimatologie mit
gutem Erfolg als Klimaanzeiger benutzt wird (vgl.
UHLIG 1952), kann gepriift werden, ob sich etwa
an den Wachstumsphasen der Stadtpflanzen die
Auswirkungen der witterungsbedingten Eigenart
der Temperaturverteilung und -entwicklung im
Stadtraume erkennen und so mit ,vergleichend-
beobachtendem Auge... im Bild der Landschaft
klimatisch bedingte Tonungen“ (WEiscHET 1955,
p- 5) unmittelbar erschauen lassen.

Im Zusammenhang mit anderen klimatologi-
schen Messungen wurden vom Verfasser im Jahre
1961 regelmiflige Beobachtungen an Pflanzen im
Stadtgebiet durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser
phinologischen Aufnahme belegten einerseits die

bekannte Tatsache, dafl die Pflanzen innerhalb
der Stadt in ihren Entwicklungsphasen im Mittel
um drei bis vier Tage den Pflanzen des Freilandes
vorauseilen (vgl. HoLm 1949, p. 64 f, FRANKEN
1955, BErG 1957, p. 114), andererseits lieffen sich
deutlich witterungsbedingte Abweichungen von
diesem Mittelwert erkennen. In Abb. 7 sind die
phinologischen Phasen von jeweils mehreren Re-
prasentativpflanzen aus der niheren Umgebung
der Stationen an den entsprechenden Kurven der
Stundentemperatursumme (vgl. SCHNELLE 1955,
p. 206 f) gekennzeichnet. Die Darstellung zeigt,
dafl der beobachtete mittlere Entwicklungsunter-
schied von drei bis vier Tagen bei fast allen Pflan-
zen und Phasen beinahe vollkommen dem Ab-
stand der Kurven voneinander entspricht. Gleiche
Wachstumsphasen werden bei annihernd gleicher
Temperatursumme erreicht. Man kann somit den
Schluf} ziehen, dafl der Wachstumsvorsprung der
Stadtpflanzen im wesentlichen auf den Wirme-
iberschufl der Stadt zuriickzufithren ist (vgl.
ScHNELLE 1955, p. 189). Bemerkenswert ist je-
doch, dafl bei Schwankungen der Witterung, die
sich im unterschiedlich steilen Anstieg und im
wechselnden Abstand der Kurven voneinander
widerspiegeln, auch die erkennbaren Wachstums-
unterschiede sich wandeln. In Wirmeperioden, in
denen die Kurven rasch ansteigen und sich einan-
der nihern, ist der zeitliche Entwicklungsunter-
schied geringer als in kilteren Perioden, in denen
die Kurven teilweise gar nicht ansteigen, dafiir je-
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Abb. 7: Temperatursumme (Summe aller Stundentempera-
turen iiber 5° C) und phinologische Phasen.

a Kastanie, Blattknospe aufbrechend; b Kastanie, Bliihbe-
ginn; c¢ Kastanie, Vollbliite; d Siiflkirsche, Bliihbeginn;
e Siiflkirsche, Vollbliite; f Birne, Bliihbeginn; g Birne, Voll-
bliite; h Apfel, Vollbliite; i Rotdorn, Blithbeginn; j Flieder,
Bliihl‘)ieginn; k Flieder, Vollbliite. — Temperatur der Stat.
Cund E.
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doch einen grofleren Abstand voneinander gewin-
nen (vgl. dazu van EMERN und Kars 1954, p. 103).
— Es [3fit sich somit im Bild der Landschaft selbst
ein Rhythmus wiedererkennen, der schon bei der
Betrachtung des witterungsgebundenen rhythmi-
schen Wechsels des Stadt-Land-Temperaturunter-
schiedes (vgl. Abb. 3 und 4) auffiel und der diesem
parallel lauft.

F. Zusammenfassung

Ziel der Ausfithrungen war es, im Anschluff an
eine definitorische Untersuchung zum Begriff
»Stadtklima“ auf die vom modernen Klimabe-
griff her notwendige, bisher jedoch meist vernach-
lissigte witterungsklimatologische Betrachtungs-
weise lokalklimatischer, hier speziell stadtklimati-
scher Phinomene hinzuweisen. Die klar erkenn-
und benennbaren Grof3wetterlagen werden als ein
niitzliches Hilfsmittel fiir die Bestimmung unter-
schiedlicher Witterungsperioden angesehen. Unter
Zugrundelegung dieser Witterungsabschnitte kdn-
nen die mittleren Klimawerte genauer analysiert
und die bisher gewonnenen Ergebnisse der Stadt-
klimatologie bereichert werden. Die Methode ge-
stattet es, die Meflergebnisse nicht nur, wie es
meist in vorangehenden Arbeiten geschah, nach
der Wirksamkeit einzelner Elemente oder nach
allgemeinen Wettertypen (,Schonwetter) zu ana-
lysieren, sondern der Witterungskomplexitit ent-
sprechend den ineinandergreifenden Einfluf} ver-
schiedener Klimaelemente herauszuarbeiten. In
der Regel kann mit dem Mittel der graphischen
Darstellung festgelegt werden, welches Element
bei einer bestimmten Witterung den entscheiden-
den und prigenden Einflufl auf die Ausbildung
des jeweiligen Sonderklimas der Stadt ausiibt.
Umgekehrt kann zugleich herausgestellt werden,
in welcher Weise das Gelinde bei unterschiedlichen
Witterungen die Verteilung der Elemente im
Raume bedingt. Die Methode, die stets erginzt
werden sollte durch einzelne flichendeckende
MeRfahrten, bietet somit die Moglichkeit, auch in
stadtklimatische Temperaturverhiltnisse relativ
differenzierte Einblicke zu gewinnen. Diese kdn-
nen sowohl fiir eine ,Landesklimaaufnahme®
(Knocu 1963) wie fiir die ,Klimatechnik des
Stidtebaues® (Emonps 1954, p. 55) von grofler
Bedeutung sein.
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