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Wind- und Durchliuftungsverhaltnisse

1. Problemstellung

Voraussetzung flr ein glinstiges Stadtklima mit moglichst ge-
ringer thermischer und lufthygienischer Belastung ist eine
gute Durchliftung der Stadt. Das heit, eine ausreichende
Zufuhr frischer unbelasteter Luft aus dem Umland muss ge-
wabhrleistet sein. So sorgen gentigend hohe Windgeschwin-
digkeiten fir die Verdiinnung von Luftbeimengungen mit
Frischluft sowie fiir deren (Ab-)Transport. Die mittlere Wind-
richtungshaufigkeitsverteilung gibt Auskunft, wohin die von
einer Quelle emittierten Stoffe im Jahresmittel transportiert
werden. Dadurch ist ein sofortiges Abschatzen moglich, ob
sich z. B. ein Gebiet im Jahresmittel im Windschatten einer
Industrieanlage befindet und von deren Emissionen betrof-
fen ist. Topographie und Landnutzung beeinflussen das
Windfeld regional sehr stark.

Taleinschnitte bewirken eine Ablenkung der Windrich-
tung und flhren zu einer Kanalisierung und damit zu einer Er-
héhung der Windgeschwindigkeit. Die hohe
Oberflachenrauigkeit einer Stadt mit ihren vielseitigen Stadt-
strukturen wirkt als Stromungshindernis und dadurch redu-
zierend auf die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit.
Folglich treten z. T. wesentliche Unterschiede in der Windge-
schwindigkeits- und Windrichtungsverteilung Giber Dresden
auf, so dass keine einheitliche Windrose fiir das Stadtgebiet
angegeben werden kann. Hier helfen Stromungsmodelle, die
Windverteilung fur einen gréReren Raum lokal zu berechnen.

Bei Strahlungswetterlagen (bewdlkungsarme, wind-
schwache Wetterlagen, auch autochthone Wetterlagen ge-
nannt) kommt der Kaltluftentstehung und den
Kaltluftstromungen eine besondere Bedeutung fiir die Frisch-
luftzufuhr der Stadt zu. Diese fiur das Dresdner Stadtklima ty-
pischen und bedeutsamen Beliiftungssysteme werden in
Karte 5.2 ndher erldutert und dargestellt.

2. Datengrundlage

Folgende Grundlage der vorliegenden Karte bildet die Be-
rechnung der Strémungsverhaltnisse mit dem prognosti-
schen Windfeldmodell METRAS, die innerhalb des
Gutachtens ,,Uberarbeitung der Klimakarten der Landes-
hauptstadt Dresden” des Ingenieurbiros Lohmeyer GmbH &
Co. KG (einschlieBlich beteiligter Unterauftragnehmer) im
Jahr 2008 angefertigt wurde. Datengrundlage der Simulation
bilden:

B digitales Hohenmodell der Stadt Dresden und Umge-
bung,

B digitale Landnutzungsdaten (2004),

B Hohendatenzeitreihen des ECMWF (European Centre for
Medium-Rang Weather Forecasts, Reading),

B Daten der DWD Messstelle DresdenKlotzsche

3. Methode

Die Stromungsverhéltnisse im Stadtgebiet wurden erstmals
synthetisch bestimmt; d. h. mittels Computersimulation mit
dem Modell METRAS-PC (nicht-hydrostatisches mesoskaliges
Modell) berechnet. Die Modellauflésung (Abstand der Punkte
des Rechengitters) liegt bei 500 m x 500 m. Aus langjahrigen
Hohendatenzeitreihen des ECMWF sowie angepassten Aus-
breitungsklassen wurden fiir ein Gebiet von 126 km x 150 km
flr vier atmospharische Schichtungen und zwei geostrophi-
sche Windgeschwindigkeiten (3 m/s und 10 m/s) fir jeweils
zwoIf Windrichtungen stationare Strémungsrechnungen so-
wie fiir zwei instationare Situationen (autochthone Wetterla-
gen) Tagesgangsimulationen durchgefiihrt. Als Ergebnis
erhalt man fir alle Gitterpunkte zweidimensionale Windsta-
tistiken.

Die durchgefiihrte Qualitatssicherung ergab eine gute
Ubereinstimmung zwischen den Berechnungsergebnissen fiir
die synthetischen Windrichtungshaufigkeitsverteilungen und
mittleren Windgeschwindigkeiten mit gemessenen Zeitrei-
hen.

4. Kartenbeschreibung

Die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit des bodennahen
Windfeldes (0 bis 20 m tber Grund) liber Dresden ist mittels
Farbskala (grin-gelb-rot) dargestellt und wurde auf das Ober-
flaichenmodell der Stadt gelegt. Zur Orientierung sind auBer-
dem wichtige Gewasser, Hohenlinien (Abstand 25 m),
Strallen und die Bebauung eingezeichnet. Die Karte spiegelt
deutlich den Einfluss von Topographie und Bebauung auf die
mittlere Windgeschwindigkeitsverteilung wieder. So werden
in den freien Lagen der Hochflachen des Stadtgebietes mitt-
lere Windgeschwindigkeiten > 4 m/s erreicht. Die hdchsten
mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten von > 5 m/s tre-
ten im Stdwesten der Stadt (Oberwartha, Altfranken) auf. Im
dicht bebauten Stadtkernbereich (z. B. der Neustadt) sowie in



den bewaldeten Talern der Dresdener Heide liegen die Werte
im Jahresmittel bei 1,5 m/s. Dort ist auch die Haufigkeit von
Calmen (Windstille) oder fast Calmen (< 1 m/s) am hochsten
und betragt nahezu ein Viertel aller Stunden.

Trotz der stark reduzierten Windgeschwindigkeiten im
Stadtraum konnen lokal sehr hohe Windgeschwindigkeiten
auftreten: enge StraBenschluchten bewirken diisenartige Be-
schleunigungen, Verwirbelungen an Gebduden kénnen in Bo-
denndhe starke Béen und Turbulenzen hervorrufen. Diese
Effekte konnen den Aufenthaltskomfort fiir den Stadtbewoh-
ner/Stadtbewohnerin oder Stadtbesucher/Stadtbesucherin
erheblich beeintrachtigen.

Die berechnete jahrliche mittlere Windrichtungshaufig-
keitsverteilung ist in Form der Windrosen an den entspre-
chenden Stellen eingeblendet. Die Windrosen reprasentieren
einen Mittelwert fir eine Flache von 500 m x 500 m. Auf den
Hoéhenlagen sowohl siidlich als auch nérdlich der Elbniede-
rungen dominieren Winde aus Westsiidwest und Ostslidost
entsprechend der grofRraumigen Stromung tGber Mitteleu-
ropa.

Die von West nach Ost wandernden Tiefdruckgebiete ru-
fen auf ihrer Vorderseite im Allgemeinen eine Stromung aus
0.g. Richtungen liber dem Elbtal hervor. Diese freie Luftstro-
mung ist ab einer Hohe von etwa 1.000 m bis 2.000 m lber
der Erdoberflache zu finden. In tieferen Luftschichten beein-
flussen Orographie, Rauigkeit und Reibungseffekte der Ober-
flache das Stromungsfeld immer starker.

Durch die Tallage Dresdens wird die Luftstromung insbe-
sondere unterhalb von 300 m durch die Orographie beein-
flusst. Der Wind wird durch die Leitwirkung des Tales
abgelenkt und zwar umso starker, je enger die Talsohle, je
steiler die Talhange und je tiefer man ins Elbtal ,eintaucht”.
Die Luftstromung wird hier zu elbparallelen Winden abge-
lenkt. So zeigen die Windrosen in Elbndhe zwei Windrich-
tungsmaxima: ein starkeres bei stidostlichen, ein etwas
Schwaécheres bei nordwestlichen Richtungen entsprechend
der Talausrichtung.

Verstarkt wird das Windrichtungsmaximum aus Stidost
durch den vorwiegend im Winter auftretenden ,,Bohmischen
Wind“. Dieser boige Stid- bis Sidostwind fiihrt teilweise sehr
kalte Luft aus dem Bohmischen Becken nordwarts tGber die
Kamme des Erzgebirges und Béhmerwaldes ins Elbtal.

Bei schwachwindigen Wetterlagen wird die groBraumige
Stromung tagsiber vollstandig durch thermisch induzierte
(konvektive) Prozesse Uberlagert. Aufgrund unterschiedlicher
physikalischer Eigenschaften erwarmen sich die verschiede-
nen Oberflachen des Stadtraumes (Beton- und Asphaltfla-
chen, Grin- und Waldflachen) unterschiedlich stark und
kiihlen unterschiedlich stark ab. So erwdarmt sich z. B. die Luft
iber aufgeheizten Asphaltflachen sehr viel starker als tber
der begriinten Flache des GroRen Gartens. Die erwdarmte Luft
steigt auf und erzwingt eine Ausgleichsstromung am Boden.
Es entsteht ein lokales, thermisch induziertes Windsystem.

Berg- und Talwinde, Hangwinde und die nachts auftre-
tenden Kaltluftabflisse (Vgl. Karte Kaltluftverhaltnisse in
Strahlungsnachten) zahlen ebenso zu den thermisch beding-
ten Windsystemen. Diese rufen zwar keine hohen Windge-
schwindigkeiten hervor, haben aber eine entscheidende
Bedeutung fiir die Durchliftung der Stadtteile bei autochto-
nen Wetterlagen. Lokale Windrichtungsmaxima ergeben sich

dabei durch die talabwarts gerichteten Stromungen der Kalt-
luftabflisse in den Seitentdlern. Der sich nachts elbabwarts
ausbildende Kaltluftstrom verstarkt auf diese Weise das Stid-
ostmaximum auch fiir geringe Windgeschwindigkeiten in un-
mittelbarer Elbnahe (z. B. Pillnitz).

Neben der horizontalen ist auch die vertikale Durchmi-
schung fur die Verdiinnung von Luftbeimengungen von Be-
deutung. Ein MaR fiir den Vertikalaustausch ist der vertikale
Temperaturgradient und damit die Schichtung der Atmo-
sphare. Man unterscheidet zwischen labiler (fordert den Ver-
tikalaustausch), neutraler und stabiler (hemmt den
Vertikalaustausch) Schichtung. Eine Inversion stellt dabei
eine besonders starke Auspragung einer stabilen Schichtung
dar, bei der die Lufttemperatur mit der Hohe sogar zunimmt.
(Normalerweise nimmt die Lufttemperatur mit zunehmender
Hohe ab). Im Fall der Inversion liegt also warmere und damit
leichtere Uber kalterer, schwererer Luft. Eine turbulente Ver-
mischung der Luftschichten wird unterdriickt, wodurch sich
in der unteren (abgeschirmten) Schicht Schadstoffe anrei-
chern kénnen.

Aufgrund der Tallage Dresdens konnen in Strahlungs-
nachten verstarkt Bodeninversionen auftreten: Durch den
Zufluss der Kaltluft von den Hangen sammelt sich im Stadtge-
biet die kihlere Luft. Dadurch ist die etwa 100 m méachtige
Stadtgrenzschicht (in sich) zwar relativ gut durchmischt, nach
oben ist die Durchmischung jedoch wegen der dariber lie-
genden warmere Luftschicht gehemmt (DWD Gutachten fiir
die Stadt Dresden, 1995). Im Jahresdurchschnitt treten Bo-
deninversionen nachts an 50 bis 60 Prozent, in den Morgen-
stunden an 40 bis 50 Prozent und mittags an etwa 5 Prozent
der Tage auf. Die beschriebenen néchtlichen Inversionen tre-
ten am haufigsten von Mai bis Oktober auf, da in diesem
Zeitraum windschwache Wetterlagen und insbesondere
windschwache Nachte haufiger vorkommen. Die Méachtigkeit
der Inversionsschicht ist dabei meist nur gering und wird
nach Sonnenaufgang relativ rasch aufgeldst. Mittags treten in
den Sommermonaten auf Grund der konvektiven Prozesse
kaum Inversionen auf. Inversionen am Tag kommen jedoch
bevorzugt in den Herbst- und Wintermonaten vor, da dann
die Sonneneinstrahlung und somit die Erwarmung der bo-
dennahen Luftschicht gering ist.

Ul

. Literatur

DWD Gutachten der Stadt Dresden 1995

B Gutachten ,Uberarbeitung der Klimakarten der Landes-
hauptstadt Dresden”, Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH &
Co.KG Radebeul, 2008.



Impressum

Herausgeber
Landeshauptstadt Dresden

Umweltamt

Telefon (0351) 4886201
Telefax (03 51) 48899 62 03
E-Mail umweltamt@dresden.de

Amt fiir Presse-, Offentlichkeitsarbeit und
Protokoll

Telefon (0351) 4882390

Telefax (0351) 4882238

E-Mail presse@dresden.de

Postfach 12 00 20

01001 Dresden
www.dresden.de
facebook.com/stadt.dresden

Zentraler Behordenruf 115 — Wir lieben Fragen
Redaktion: Franziska Reinfried
August 2023

Elektronische Dokumente mit qualifizierter
elektronischer Signatur kdnnen tber ein
Formular eingereicht werden. Dariiber hin-
aus gibt es die Moglichkeit, E-Mails an die
Landeshauptstadt Dresden mit einem
S/MIME-Zertifikat zu verschlisseln oder mit
DE-Mail sichere E-Mails zu senden. Weitere
Informationen hierzu stehen unter
www.dresden.de/kontakt.

Dieses Informationsmaterial ist Teil der
Offentlichkeitsarbeit der Landeshauptstadt
Dresden. Es darf nicht zur Wahlwerbung
benutzt werden. Parteien kdnnen es jedoch
zur Unterrichtung ihrer Mitglieder verwen-
den.



	Landeshauptstadt Dresden
	Umweltamt
	Wind- und Durchlüftungsverhältnisse
	2. Datengrundlage
	3. Methode
	4. Kartenbeschreibung
	5. Literatur


