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Parti_erédacti_onnelle

Das Regio Klima-Projekt
REKLIP

Konkrete Entscheidungshilfe fur
Massnahmen im Umweltschutz und in der

Regionalplanung

D. S. Dudli

Erstmals wird der Raum zwischen Jura, Vogesen und Schwarzwald gesamtraum-
lich auf klimatische Prozesse hin untersucht. Die Neugier gilt ausdriicklich auch
den klimatischen Auswirkungen der Zivilisation. Erfasst werden Klima, Luftquali-
tat und Energieumsatz der bodennahen Atmosphére — dem sogenannten Mikro-
klima - in der Dreildnderregion Deutschlands, Frankreichs und der Schweiz. (Zum
Thema «Regio» und «Regio Basiliensis» vgl. Rubrik «Berichte».)

Pour la premiére fois, la région située entre le Jura, les Vosges et la Forét noire fera
l'objet d’une recherche sur les processus climatiques. Il s’agit notamment d’étu- 2.
dier les effets de la civilisation. Cette étude porte sur le climat, la qualité de I'air et
la transformation d’énergie dans I’'atmosphére prés du sol (microclimat) dans
cette région de I’Allemagne, de France et de Suisse. (Voir aussi rubrique «Rap-

ports».)

Erklarte Absicht:
Gemeinsames umwelt-
politisches Handeln

Das Klima kennt keine Staatsgrenzen. Ziel
des ersten, partnerschaftlich durchgefiihr-
ten regionalen Forschungsprojekies RE-
KLIP ist es also, Voraussetzungen fir ge-
meinsames und umweltpolitisches Han-
deln im Oberrheingebiet (Abb. 1 und 2) zu
schaffen, wo eine geographische Einheit
von den Grenzen dreier Nationen durch-
schnitten wird.

Das im April 1989 gestartete wissenschaft-

liche Forschungsprojekt wird voraussicht-

lich acht Jahre dauern. Zweierlei soll er-
reicht werden:

1. Bereitstellung von Hilfsmitteln (Klima-
Modelle etc.) fir die lufthygienische
Beurteilung bei chemischen oder nu-
klearen Storfallen und

Auswirkungen und Zusammenhénge
anthropogener (menschlicher) Aktivi-
taten, wie z.B. Besiedlung, Verkehr, in-
dustrielle Vorgange, Land- und Forst-
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Abb. 1: Die verschiedenen Interessen- und Studien-Perime-
ter im Grenzgebiet Ober- und Hochrhein (Quelle: Biiro «ur»,
Ueli Roth, Ziirich).

690

Abb. 2: Mess- und Forschungsgebiet «Oberrhein» (Quelle:
Regio Basiliensis, Basel).
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Abb. 3: Modellsimulation der Windstréomung auf 3000 m d.
Meer am 1. November 1986 (Grossbrand Schweizerhalle)
(Quelle: Copyright by Kluwer, Academic Publishers, Dor-

drecht/NL).

wirtschaft sowie Energieerzeugung
und -umwandlung auf die Luftqualitat
und das Mikroklima, sollen vernetzt be-
trachtet werden kénnen.

24 Jahre Vorgeschichte

Die Anldufe zu gemeinsamen Umweltun-
tersuchungen in der Region gehen auf
Vorarbeiten und Vorstdsse der oberrheini-
schen Universitaten und fir den Raum der
Regio auf ein Postulat der Regio Basilien-
sis im Jahre 1967 zurlick.

Vier Projekte im Raume Basel gingen RE-
KLIP voraus: das schweizerische CLI-
MOD-Projekt zur Prufung méglicher Kili-
maverénderungen beim Betrieb von Kern-
kraftwerken und das deutsche TULLA-
Projekt, das Forschungsprogramm ME-
SOKLIP und das «Abwéarmeprojekt Ober-
rhein», welche zusammen einige wichtige
Zusammenhédnge des oberrheinischen
Klimas und des Transports von Luftschad-
stoffen erklarten.

Diese Vorarbeiten erfillten ein wichtiges
Postulat der dreiseitigen deutsch-franzé-
sisch-schweizerischen Koordinationsab-
kommen nicht: alle diese Untersuchungen
machten an den entsprechenden Landes-
grenzen halt. Fur das Klima und die lokale
Luftverschmutzung aber sind die topogra-
phischen Begrenzungen der Hbhenziige
des Juras, der Vogesen und des Schwarz-
waldes von Bedeutung.

Zwar hat die Arbeitsgruppe «Umwelt» der
D-F-CH Regierungskommission Wéarme-
und Schadstoffkataster flir das Mandats-
gebiet zwischen Karlsruhe und Jura erar-
beitet. So verdienstvoll dies ist: diese Vor-
arbeiten sind lediglich eine der zahlrei-
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chen Grundlagen fur einen gesamtregio-
nalen Umweltschutz.

Neben dem schleichenden Waldsterben
trugen vor allem zwei «Ereignisse» ent-
scheidend dazu bei, dass die politischen
Voraussetzungen fiir eine umfassende
Klimauntersuchung und -modellierung fir
die gesamte oberrheinische Tiefebene ge-
schaffen wurden:

Einerseits die Kernreaktor-Katastrophe
von Tschernobyl im April 1986 und ande-
rerseits — in unmittelbarer Ndhe - der
Grossbrand in einem Chemiewerk
Schweizerhalle am 1. November 1986
(Abb. 3 und 4).

Diese Unfélle verdeutlichten die Notwen-
digkeit rasch verfligbarer klimatischer,
lufthygienischer und meteorologischer
Daten- und Entscheidungsgrundlagen.
So bekraftigen genau drei Wochen spéater
— anlasslich des zweiten Symposiums
«Universitat und Region» in Strassburg —
die Regierungsvertreter erneut ihren Wil-
len, ein umfassendes, regionales Klima-
Projekt mitzutragen und zu finanzieren.
Am 19. April 1989, an der Universitat Fri-
dericiana in Karlsruhe, war es dann so-
weit; die Reprasentanten des Landes Ba-
den-Wirttemberg, des Elsasses und der
Kantone Basel-Stadt und Basel-Land-
schaft gaben mit der Unterzeichnung der
gemeinsamen Erkldrung endglltig den
Startschuss flir das Regio-Klima-Projekt
«REKLIP».

Projektorganisation und
Beteiligte
Auftraggeber, und somit politisch verant-

wortlich und zusténdig fiir die Beschaffung
und Freigabe der Finanzmittel, ist das RE-

Abb. 4: Modellsimulation der bodennahen Winde am 1. No-
vember 1986 (Grossbrand Schweizerhalle) «Quelle: Copy-
right by Kluwer, Academic Publishers, Dordrecht/NL).

KLIP-FUhrungsgremium, bestehend aus
den drei jeweiligen Landerbehérden und
Behordenvertreter aus dem Elsass, aus
Baden-Wiurttemberg und Basel.

Das Projektmanagement (operative Fiih-
rung) besteht aus einer technisch/admini-
strativen Leitung durch die Suiselectra in
Basel und einer wissenschaftlichen Pro-
jektleitung durch das Institut flir Meteoro-
logie und Klimaforschung der Universitat
Karlsruhe. Dieses wird laufend von einem
beratenden Gremium unterstutzt.

Die eigentliche wissenschaftliche Arbeit
erfolgt durch Projekt- und Arbeitsgruppen
der Universitaten und technsichen Hoch-
schulen der deutschen, franzésischen und
schweizerischen Regio-Teile, durch die
drei meteorologischen Dienste und durch
private Forschergruppen.

Das Projekt wird auf 30 Millionen DM ver-
anschlagt. Jeder Partner kommt fiir seine
eigenen Leistungen auf; es fliessen keine
Mittel, stattdessen Informationen als Bei-
trage zu einem Ganzen uber die Grenzen.

Programm

Die gemeinsame, grenziberschreitende
und fachlbergreifende wissenschaftliche
Klima-Beurteilung der Regionalpartner
soll auf politischer und organisatorischer
Ebene gestatten, geeignete und koordi-
nierte Massnahmen zur Sicherung der Le-
bensqualitat im Umweltbereich zu ergrei-
fen, soweit sie Luftqualitat und -austausch
betreffen.

Das Projekt soll landeribergreifend Auf-
schluss geben uber die rdumliche und
zeitliche Verteilung der wichtigsten Klima-
grossen. Diese sind:
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Abb. 5: Vereinfachtes Emissions-, Inmissions- und Strahlungsmodell (Quelle: Re-
gio Basiliensis Basel, Biiro «ur», Ueli Roth, Ziirich).

Wind, Temperatur, Bewodlkung, Nebel,
Feuchtigkeit, wie sie sich in komplexer
Weise aufgrund grossrdumiger, meteoro-
logischer Vorgange und der lokal wirken-
den Einflisse, wie Energiebilanz am Bo-
den, Wasserspeicherung und Gelandege-
stalt ergeben.

Folgende Hauptarbeiten werden nun wéh-
rend den nachsten sechs Jahren in drei
Phasen erfolgen:

— Aufarbeitung schon vorhandener, je-
doch verstreuten und uneinheitlichen
Daten der einzelnen Klimagrdssen.

— Einrichtung eines temporaren Messnet-
zes (mit insgesamt 36 Messstationen)
zur Erfassung von Besonderheiten des
regionalen Klimas. Insbesondere die ta-
geszeitlichen Schwankungen der bo-
dennahen Atmosphéare (Mikroklima)
sollen damit offengelegt werden.

— Flachenhafte Darstellung der klimati-
schen Situation mittels Satellitendaten
und Verarbeitung durch den zur Zeit lei-
stungsfahigsten Supercomputer (Vek-
torrechner S600/20 von Siemens/Nix-
dorf) in Europa, der im Rechenzentrum
der Universitat Karlsruhe installiert
wurde. Dieser ist in der Lage, finf Millio-
nen komplexe (vektorielle) Rechenope-
rationen pro Sekunde durchzufiihren.

— Raumliche Modellierung — mit oben er-
wahnten Mitteln — der charakteristi-
schen Strémungsverhéltnisse und der
Energiebilanz des Erdbodens unter Be-
ricksichtigung des Geléndereliefs und
der Gewasser.

— Bereitstellung der Basis flr einen me-
teorologischen Notfalldienst fir Stor-
falle.

— Ableitung allgemeiner Folgerungen fir
die Regional-, Siedlungs-, Gewésser-
und Energieplanung und den allgemei-
nen Umweltschutz.
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Bodenbeschaffenheit

Wenn man Bodenbeschaffenheiten ver-
andert, also z.B. Walder rodet, Felder,
Wiesen oder Acker umwandelt, versiegelt
(Strassen, Parkplatze) oder tberbaut, so
hat das klimatische Auswirkungen.
Zwischen Klima und Beschaffenheit der
Bodenoberflache bestehen energetische
Zusammenhange und gegenseitige Be-
einflussungsfaktoren, die bei der Besied-
lungs-, Verkehrs-, Wasserbau-, Land- und
Forstwirtschaftspolitik berticksichtigt wer-
den sollten (Abb. 5).

Die Umwandlung von landwirtschaftlich
genutztem Land in Siedlungsgebiet hat
eine Anderung der sogenannten Bodenal-

bedo — Reflexionsfahigkeit der Erdoberfla-
che — zur Folge. Hierdurch wird der kur-
zweilige Strahlungsempfang am Boden
vermehrt, woraus eine Erwarmung der
Bodenoberflache resultiert. Zur Abschat-
zung des Klimaeinflusses muss der ge-
samte Rickkoppelungsprozess mit in Be-
tracht gezogen werden, was die mit RE-
KLIP bezweckte mathematische Modellie-
rung voraussetzt.

Als Vergleichsgrdsse sei hier die jahrlich
in der Bundesrepublik Deutschland zu
Siedlungs- und Verkehrszwecken umge-
staltete Land- und Forstwirtschaftsflache
von rund 365 Millionen m? genannt. Bei ei-
ner vorausgesetzten Verringerung der Bo-
denalbedo von 5% und einer angenom-
menen mittleren Bestrahlungsstérke von
200 W pro m? absorbiert diese Flache
3650 Megawatt zusatzlichen kurzwelligen
Strahlungsfluss. Dieser liegt in der Gros-
senordnung der gesamten Wéarmeleistung
eines grossen Kernkraftwerkes.

Diese einfache Abschéatzung gibt bereits
einen Hinweis auf die Gréssenordnung
des anthropogen-energetischen Eingriffs
in Form einer schleichenden Veranderung
des natlrlichen mikroklimatischen Sy-
stems.

Ein wichtiger Teilaspekt des REKLIP ist
deshalb die Erstellung eines Klima-Atlas,
der eine grenzuberschreitende Darstel-
lung der wichtigsten «Klima-Parameter»
bieten soll. Hierflir missen die verfligha-
ren Daten aus den verschiedensten Quel-
len zwecks Kompatibilitat zuerst aufberei-
tet werden. Damit diese dann in die Flache
extrapoliert werden kénnen, werden zur
Verfugung stehende Datensatze wie zum
Beispiel digitale Gelandemodelle und Sa-
tellitendaten verwendet.
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Abb. 6: Tagesgang der Komponenten der Strahlungsbilanz gemessen in den «Lan-
gen Erlen», Basel (Quelle: «uni nova», GIB-AMK - Geographisches Institut Basel,
Abteilung fiir Meteorologie und Klimadkologie).
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Satellitenaufnahmen (LANDSAT, SPOT),
welche alle 16 Tage moglich sind, errei-
chen ein Auflésungsvermdgen zwischen
10 und 30 Metern. Sie liefern Informatio-
nen uber die Energieeinstrahlung und er-
lauben prazise Aussagen betreffend der
jeweiligen lokalen Strahlungsbilanz.
Abbildung 6 zeigt an einem Beispiel die
Elemente der Strahlungsbilanz. Global-
strahlung ist die Sonneneinstrahlung, und
Gegenstrahlung (Eigenstrahlung der At-
mosphare) sind Gewinngrdssen fur den
standortlichen Energiehaushalt, wahrend
Reflexion und Ausstrahlung Verlustgros-
sen darstellen. Die dicke Linie der Strah-
lungsbilanz gibt an, ob ein Guthaben auf
dem Energiekonto vorhanden sind, das in
die Erhéhung der Lufttemperatur oder in
die Verdunstung investiert werden kann
(positive Werte), oder ob der Strahlungs-
haushalt sozusagen «uber seine Verhalt-
nisse lebt» und sein Konto Uberzieht (ne-
gative Werte). Dies fuhrt zur Verringerung
der Lufttemperatur oder zur Kondensation
(z.B. Taubildung).

Landnutzungsklassifikation
und Siedlungsstruktur

Die topographische Modellierung, beson-
ders aber die Landnutzung modifizieren
die Klimaparameter sehr kleinrdumig. Sie
haben nicht nur direkten Einfluss auf den
Energieumsatz, sondern beeinflussen
durch ihre unterschiedlichen «Oberfla-
chenrauhigkeiten» auch das értliche Stro-
mungsfeld.

Fur die Gberbauten Gebiete kann mit dem
Computer auf diese Weise eine Analyse
der Siedlungsstruktur erstellt werden, die
fir Fragen der Emissionen, der Warmeab-
gabe durch Industrie und Haushalt etc.
wichtige Grundlagen bietet. Speziell das
Stadtklima wird durch ihre topographische
Lage, die Art und Dichte der Bebauung
(z.B. gemass Siedlungstypologie Abb. 7),
der Freirdume sowie ihrer Durchgriinung
massgebend beeinflusst. Als Stichwort sei
hier der Begriff der stédtischen «Wé&rmein-
sel» genannt.

Endziel ist es, durch Modellrechnungen
die Oberflachentemperaturfelder zu simu-
lieren und damit zu Aussagen zu gelan-
gen, wie sich unter anderem die Oberfla-
chentemperatur und die daraus folgende
Strahlungsbilanz &ndern wirde, wenn
konkrete Planungsvorhaben realisiert
wirden.
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Abb. 7: Auswahl aus den neun wiarmeversorgungsrelevanten Siedlungstypen (ST
1 bis ST 9 (Quelle: Biiro «ur», Ueli Roth, Ziirich).

Als Beispiel sei hier angefiihrt: Die Umnut-
zung von brachliegenden Giiterbahnhof-
arealen (oftmals mit einer Grosse von
mehreren Hektaren) in eine dichte stadti-
sche Bebauung oder aber in einen 6ffent-
lichen begriinten Stadtpark. Diese beiden
Extreme hétten Verdnderungen innerhalb
des eigenen Areals zur Folge, aber insbe-
sondere auf die umliegenden Quartiere
und nicht zuletzt auch auf das gesamte
Stadtgebiet.

Voraussetzungen dafiir sind die Integra-
tion von Satellitendaten, die zeitliche Ho-
mogenitat der Information ber nationale
Grenzen hinweg, die Reproduzierbarkeit
des Ergebnisses — da immer wieder aktu-
elle Satellitendaten zur Verfligung ste-
hen —, die Flachenreprasentanz der Aus-
sage und die digitale Form des Ergebnis-
ses, welche somit weiterfiihrende Analy-
sen aber auch konkrete Massnahmen er-
maoglichen.

Perspektiven fiir die
Raumplanung

In vielen Bereichen des offentlichen Le-
bens, aber auch in der Regional-, Orts-
und Siedlungsplanung werden heute zu
Recht meteorologische und klimatische
Informationen gefordert.

Um dieser Forderung gerecht zu werden,
muissen nun samtliche Informationen in

das Geographische-Informations-System
GIS am Institut fur Photogrammetrie und
Fernerkundung der Universitat Karlsruhe
fliessen.

Wichtigste Aufgaben des GIS ist die zen-
trale Datenverwaltung, deren Aktualisie-
rung und vor allem ihrer zur Verfligung-
stellung an Interessierte aus Umweltkrei-
sen, Raum- und Stadtplanung, Verwal-
tung und Politik.

Insbesondere ist zu hoffen, dass der
«Link» zwischen der wissenschaftlichen
Arbeit und der Raumordnungspolitik ge-
lingt und REKLIP somit einen konstrukti-
ven Beitrag zur Entwicklung und Verénde-
rung des oberrheinischen Siedlungs- und
Landschaftsraumes — exemplarisch flr
die Regionen Europas — leisten kénnte.
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