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Effektivität und zeitliche Variation eines 
strahlungsnächtlichen Stadtbelüftungssystems in Köln 

D. Dütemeyer und W. Kuttler 
Institut für Ökologie, Abt. Landschaftsökologie, Universität-GH Essen 

1. Einleitung 

Die Eintrittsvorhersagbarkeit städtischer Flurwinde ist trotz detail l ierter Kenntnisse (1) (2) in 
der konkreten Anwendung nach wie vor schwierig. Insbesondere bei Städten in ausgepräg
tem Großrelief können neben dem Flurwind weitere strahlungsnächtl iche Windsysteme wie 
lokale Hangab- und regionale Bergwinde eine effektive Innenstadtbelüftung bewirken. In dem 
hier untersuchten rechtsrheinischen Kölner Stadtgebiet können aufgrund der östl ichen 
Talrandlage in der Kölner Bucht und der Freif lächenorientierung theoret isch alle drei 
Windsysteme gleichzeit ig als südöstl iche Winde auftreten, so daß eine zeit l iche und 
räumliche Differenzierung zwischen diesen Luftströmungen problematisch ist. Die Ermitt lung 
des hinsichtlich der Innenstadtbelüftung relevanten Windsystems ist für die städtebaul iche 
Planung von Bedeutung (3) (4) und Ziel dieser Studie. 

2. Methodik 

Die Messungen erfolgten von Juli 1995 bis Juli 1996 durch kontinuierl iche Erfassung von 
Dreiminutenmittelwerten der Lufttemperatur und -feuchtigkeit in 2 m ü. Gr. sowie der W i n d 
richtung und -geschwindigkeit in 4 m ü. Gr. an neun Meßstat ionen (Abb. 1), ferner in ausge
wählten Strahlungsnächten durch SF 6 -Ausbrei tungsversuche (2 m ü. Gr.), vertikale Bal lon
sondierungen, Temperaturmeßfahrten sowie durch Thermalbi ldauswertungen. Als Vent i la
t ionsflächen wurden Flächen mit einer Rauhigkeit z0 < 0,5 m definiert (5), als Kalt luftproduk-
tionsflächen unversiegelte Flächen (Landwirtschafts-, Brach-, Park-, Rasen- und Forstf lä
chen). Die hier präsentierten Ergebnisse spiegeln die windkl imatische Situation im rechts
rheinischen Stadtgebiet Kölns aus 25, hauptsächlich sommerl ichen Strahlungsnächten wider. 

3. Ergebnisse 

Die an den Stationen gemessen, strahlungsnächtl ichen Hauptwindrichtungen (Abb. 1) schei
nen auf einen gerichteten Kaltlufttransport von den Kalt luftproduktions- und Venti lat ionsf lä
chen im östl ichen Umland zur Innenstadt hinzuweisen, der durch kontinuierl iche Hangabwin
de unterstützt wird (Station FS). Dabei erreicht die mittlere Wärmeinsel intensi tät ztTL(s-u) 
zwischen Innenstadt (St. CY) und Umland (St. FS) zwischen 22 und 5 Uhr MEZ mit 3,8 K ihr 
Maximum (Abb. 2), so daß die thermische Flurwindvoraussetzung gegeben ist. Aufgrund der 
innenstadtfernen Venti lat ionsflächenlage (Abb. 1) und deren Separat ion durch Autobahn-
dämme und Industriegebiete ist jedoch ein Vordringen eines Flurwindes in die Innenstadt 
nicht möglich, wie Abb. 3 beweist. Stellvertretend für die anderen Umlandstat ionen herrscht 
an St. TC während der größten Wärmeinsel intensität ein heterogenes nordöstl iches Wind 
feld vor, das einen kontinuierl ich in die Innenstadt gerichteten Kaltlufttransport ausschließt 
und auf mikroskalige Kalt luftbewegungen innerhalb der Venti lat ionsf lächen hindeutet. Unter
stützt wird diese Aussage durch die nachtstundenabhängigen Windr ichtungsisoplethen 
(Abb. 4). Das heterogene Windfeld an St. TC dauert während des Wärmeinselmaximums bis 
ca. 2 Uhr MEZ an, bevor sich bei gleichzeit igem Abkl ingen der Wärmeinsel intensi tät (vergl. 
Abb. 2) eine konstantere SE-Strömung einstellt, die bis nach Sonnenaufgang andauert. 
Diese auch an den anderen Stationen gefundene SE-Strömung wird durch einen in der 
südlichen Kölner Bucht entstehenden Kaltluftstrom (6) verursacht, der als regionaler, südöst
licher Rheintalwind während der zweiten Nachthälfte das Kölner Stadtgebiet erreicht. Dieser 
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ca. 100 m mächtige Kaltluftstrom führt anstelle des Flurwindes zu einer t iefreichenden Innen
stadtbelüftung, wie anhand des SF 6-Kalt luftausbreitungsversuches mit Quel lpunkt am Bebau
ungsrand (St. IE) in der Nacht vom 09.08.1995 nachgewiesen werden konnte (Abb. 1). 

Abb. 1: Untersuchungsgebiet Köln-Ost inklusive Abb. 3: Windrichtungsverteilung in Ab-
Kaltluftproduktions- und Ventilationsflächen und hängigkeit der Wärmeinselintensität an 
Hauptwindrichtungen an den Meßstationen für 25 Ventilationsflächenstation TC für 25 
Strahlungsnächte. SF6-Verteilung für Strahlungs- Strahlungsnächte, 
nacht vom 9.-10.08.1995. 

Abb. 2: Mittlerer Tagesgang der Kölner Wärmeinsel- Abb. 4: Nachtstundenabhängige Wind
intensität für die Meßperiode 7.6.1995 bis 6.6.1996 richtungsverteilung an Ventilationsflä-
und für 25 Strahlungstage derselben Periode. chenstation TC für 25 Strahlungsnächte. 
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