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WI-Effekte in unterschiedlichster Form betreffen heute weite
Flachen des Landes und befeuern die Klimaerwarmung

Teil 1: Welche WI-Effekte gibt es, und wie wirken diese?

Stefan Kampfe

Uber WI-Effekte wurde hier schon sehr oft berichtet. Der Autor hat
mittlerweile zu dieser Thematik umfangreiches Daten- und Faktenmaterial
gesammelt. Weil die verschiedensten WI-Effekte nicht unwesentlich zur
Klimaerwarmung in Deutschland beitragen, sollen sie hier nun einmal
umfassend behandelt werden.

Warmeinseleffekte sind nutzungsanderungsbedingte
Erwarmungseffekte

Der stadtische Warmeinseleffekt, oft auch UHI genannt (englisch:
Urban Heat Island Effect) ist der bekannteste und sicher einer der
wichtigsten, aber keinesfalls der einzige WI-Effekt. Denn lberall,
wo der Mensch in die ursprungliche Landschaft eingreift, hat das
fast stets mehr oder weniger deutliche Erwarmungsfolgen. Diese
ergeben sich keinesfalls nur aus dem Warmeeintrag
(Energieverbrauch) des Menschen, sondern vor allem andern sich der
Strahlungshaushalt (Albedo = Ruckstrahlungsvermoégen), die
Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit des Bodens, der Wassergehalt
der Boden nimmt ab oder entfallt vollig, was die kuhlende
Verdunstung minimiert, die Vegetation kann ihre urspringliche
Rolle (Kihlung durch Assimilation, Beschattung und
Evapotranspiration) nicht mehr oder nur noch vermindert erfillen,
der kihlende Wind wird durch Bauten (auch Windenergieanlagen)
gebremst, die Flisse werden durch Einleitungen von Klarwasser oder
Kihlwasser aus Kraftwerken erwarmt. Nicht nur Bebauungen und
Versiegelungen, sondern jegliche Eingriffe in die Natur und
Landschaft wie Rodungen, Wege- und Strallenbau, die Entwasserung
von Mooren, geanderte Fruchtfolgen oder Kulturarten in der Land-
und Forstwirtschaft, die ausufernde Wind- und Solarenergienutzung,
die Bodenverdichtungen durch landwirtschaftliche Maschinen oder
die Tierhaltung in jeglicher Form tragen zur Erwarmung der
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Landschaft bei und fuhren dazu, dass die anfangs nur inselhaften
Erwarmungseffekte heute auch in weiten Teilen der freien
Landschaft auftreten. Im Folgenden sollen die wichtigsten
Erwarmungseffekte kurz umrissen werden.

Der stadtische Warmeinseleffekt (UHI)

Von der GréBe, der Lage und der baulichen Struktur einer Siedlung
hangt es ab, in welcher Art und Weise und in welchem Umfang UHI-
Effekte auftreten; sie sind auBerdem stark witterungs- und
jahreszeitenabhangig. Der Deutsche Wetterdienst (DWD) schreibt
hierzu: ,Unter Stadtklima (oder auch urbanem Klima) versteht man
das gegenliber dem Umland durch die Bebauung und anthropogene
Emissionen (wie z.B. Luftschadstoffe oder Abwarme) modifizierte
Mesoklima von Stadten und Ballungsraumen. Das Stadtklima ist
insbesondere durch die Eigenschaften von Baustoffen bezlglich
Warmespeicherung und Reflexion von Sonnenstrahlung, durch die
starke Versiegelung des Bodens und das Fehlen von Vegetation sowie
durch die hohe aerodynamischen Rauigkeit der Bebauung und der
damit verbundenen geringen Windgeschwindigkeit gekennzeichnet.
Aufgrund der vielfaltigen Landnutzungen und Bebauungsstrukturen
weist das Mikroklima innerhalb der Stadt allerdings eine hohe
raumliche Variabilitat auf. So konnen beispielsweise durch den
Diseneffekt und Wirbelbildung zwischen Gebauden und an Hausecken
lokal deutlich erhdhte Windgeschwindigkeiten und
Turbulenzintensitaten auftreten. Die hohe Konzentration von
Aerosolen und die starkere Konvektion Uber der Stadt fuhren zu
einer Veranderung der Niederschlagsverteilung in der Stadt und der
Umgebung und konnen gegebenenfalls lokal zu verstarkter
Niederschlagsbildung fihren, die aufgrund des hohen
Versiegelungsgrades mit erhdhter Uberschwemmungsgefahr verbunden
ist. Wahrend windschwacher Hochdruckwetterlagen bilden sich uber
der Stadt eine Dunstglocke mit hohen Luftschadstoffkonzentrationen
und eine ausgepragte Warmeinsel mit erhdéhten Lufttemperaturen. Das
Bioklima der Stadt kann durch die schlechte Luftqualitat und die
erhohte Warmebelastung gegeniber dem Umland betrachtlich
verschlechtert sein. Stadtplaner konnen diesen Problemen durch
eine Erhohung des stadtischen Grunflachenanteils und einer
Verbesserung der Durchliftung entgegenwirken.” Quelle. In
Deutschland gibt es momentan mehr als 10.000 Gemeinden, welche
sich hinsichtlich ihrer Einwohnerzahlen folgendermalen verteilen:
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Abbildung 1: Haufigkeitsverteilung der Gemeinden in Deutschland nach
Einwohnerzahlen. Am haufigsten treten Gemeinden mit Einwohnerzahlen
zwischen unter 500 und knapp 10.000 Einwohnern auf. Bildquelle:
statista.com, Stand Silvester 2019.

Die Einwohnerzahl, vor allem aber die Einwohnerdichte, beeinflusst
den Erwarmungseffekt maBgeblich, aber degressiv, das heiBt, die
ersten Eingriffe und BesiedlungsmaBnahmen wirken am starksten
erwarmend, woruber noch gesondert im zweiten Teil berichtet werden
wird. Dieser Zusammenhang gilt tendenziell auch fir alle anderen
WI-Effekte.

Meliorationen (EntwasserungsmaBnahmen im weitesten Sinne)

Die gezielte Entwasserung der Boden dient verschiedenen Zwecken:
Schaffung oder Verbesserung von Bau- oder Acker- und Weideland,
Anlage und Unterhaltung von Verkehrstrassen, Erméglichung und
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Aufrechterhaltung des Bergbaus, Ausbau der Flisse fir die
Binnenschifferei, Hochwasserschutz. Generell enthalten die
meliorierten BOden weniger Wasser; fast immer sinkt auch der
Grundwasserspiegel. Das im Boden enthaltene Wasserangebot nimmt
also mehr oder weniger stark ab; die kuhlende Verdunstung
verringert sich, was im Sommerhalbjahr zu einer starkeren
Erwarmung der Bodenoberflache fihrt; diese Warme wird an die Luft
abgegeben — es stellt sich in den unteren Schichten der Atmosphare
eine hohere Lufttemperatur ein. Das verringerte Feuchteangebot
fuhrt aullerdem zu weniger Dunst-, Nebel- und Hochnebelbildung —
eine langere und intensivere Besonnung ist die Folge. Kleinere
EntwasserungsmaBnahmen dirfte es schon in der Antike und im
Mittelalter gegeben haben; doch erst in der Neuzeit schufen die
immer zahlreicheren Arbeitskrafte und die wachsenden
wirtschaftlich-technischen Moéglichkeiten die Basis zur Planung von
GroBBprojekten, deren Umsetzung bis heute mehr oder weniger
deutliche negative o0kologische und klimatische Auswirkungen
verursachen. Einige wichtige GroBprojekte seien kurz genannt:

1. Begradigung der 0Oder; Rodung und Trockenlegung des Oderbruchs
(1747 bis 1762 unter Friedrich dem Grollen). Diese fuhrten —
einschlielBlich der nun moglichen Besiedelung, zu einer
okologischen Verarmung und einem insgesamt trockeneren, zu
starkeren Schwankungen (Extremen) neigenden Klima; und weil
die Oder heute hoher flieRt, als weite Teile des Bruchs,
schwebt das Damoklesschwert einer Hochwasserkatastrophe bei
jedem Oder-Hochwasser (mdégliche Deichbriiche!) lber dem Bruch.
Viele andere Lucher und Brucher Brandenburgs erlitten das
gleiche Schicksal; das Havel-Luch schon um 1720. Dass
Brandenburg heute zu den sich am starksten erwarmenden
Regionen Deutschlands gehort, ist unter anderem eine Spatfolge
dieser erst langfristig voll wirkenden Meliorationen.

2. Urbarmachung des Donau-Mooses bei Ingolstadt ab 1790 unter
Karl Theodor von der Pfalz mit ahnlichen, langfristigen
Folgeschaden wie im Oderbruch; zusatzlich Sackungen und
Schrumpfungen der Gelandeoberflache um stellenweise mehr als
drei Meter durch Torfzehrung (Sauerstoffzutritt nach
Entwasserung). Andere Feuchtgebiete und Flisse des
Alpenvorlandes, wie etwa der Lech, wurden ebenfalls
melioriert.

3. Begradigung und Verkirzung der Lange des Oberrheins (1817 bis
1876, projektiert und begonnen durch den Ingenieur Johann
Gottfried Tulla). Die damit verbundene teilweise Trockenlegung
groBer Teile der Rheinauen beglinstigte zwar die Ausrottung der
Malaria, den Abbau von Sanden oder Kiesen, die Besiedelung und



die Schifferei, fuhrte aber ansonsten zu den schon genannten
okologisch-klimatischen Problemen. Hochwasserwellen des
Oberrheins verschonen nun das meliorierte Gebiet, gelangen
aber umso schneller und intensiver an den Mittel- und
Niederrhein.

4. Emsland-, Kusten-, Alpenplan und das Programm Nord. In den
1950er Jahren vom Bundestag beschlossene Urbarmachungen von
Feuchtgebieten, um nach dem verlorenen Zweiten Weltkrieg
Flichtlingen eine neue Bleibe und ein wirtschaftliches
Auskommen zu sichern. So waren um 1950 fast 20% der
Bevolkerung des Emslandes Vertriebene aus den ehemaligen
Ostgebieten. Bei diesen Meliorationen wurden die letzten,
groBeren intakten Hoch- und Niedermoore Westdeutschlands
zerstort.

5. Trockenlegung und Entwasserung (Melioration) der Wische in
Sachsen-Anhalt und der Friedlander Grollen Wiese bei
Ferdinandshof in Mecklenburg-Vorpommern als Jugendobjekt der
DDR (1958 bis 1962) sowie weitere Komplexmeliorationen von
DDR-Feuchtgebieten bis 1989. Meistens wurde zu tief
entwassert, was die Vermullung und damit die Austrocknung und
die Erwarmung sowie die Winderosion der obersten
Bodenschichten zur Folge hatte (einmal ausgedorrter, zu lange
dem Luftsauerstoff ausgesetzter Torf ist hydrophob — er nimmt
kein Wasser mehr auf). Nach anfanglichen Erfolgen brachen die
Grun- und Ackerlandertrage auf diesen ,uUbermeliorierten®
Flachen dramatisch ein; heute wachsen dort fast nur noch
Quecken und Brennnesseln.

Aufgrund dieser Meliorationen existiert heute in ganz West- und
Mitteleuropa fast kein groBeres, vollig intaktes Nieder- oder
Hochmoor mehr. Hinzu kommen die nicht unerheblichen Folgeschaden
des Bergbaus. Die in Ostdeutschland und am Niederrhein betriebenen
Braunkohlen-Tagebaue zogen umfangreiche EntwasserungsmaBnahmen
nach sich; allerdings konnen sie nach Auskohlung meist zu
okologisch hdherwertigen Flachen mit vielen Seen und
Feuchtgebieten rekultiviert werden, als vor Beginn des Bergbaus.
In der Lausitz und im Leipziger Land kann man die Erfolge dieser
RekultivierungsmaBnahmen bereits deutlich sehen. Problematischer
ist die Situation im Ruhrgebiet, wo der mittlerweile beendete
Steinkohlenbergbau zu ,Ewigkeitskosten® fuhrt. Nach Auskohlung der
Fl6ze senkten sich weite Bereiche des ,Ruhrpotts” unter das
Hohenniveau der Flusse, so dass die Landereien, um nicht
uberflutet zu werden, auf alle Ewigkeit mit Entwasserungspumpen
trocken gehalten werden missen. Auch Teile der ehemaligen
Kohlegruben mussen, auch zum Schutz des Grundwassers vor



Verunreinigungen, entwassert werden; das teilweise sehr warme
Grubenwasser erwarmt dann die Oberflachengewasser und den Rhein —
ein weiterer, meist wenig beachteter Warmeinseleffekt.

Nutzungs- und Bewirtschaftungsanderungen in Land- und
Forstwirtschaft

Seit der Jungsteinzeit wird in Mitteleuropa Ackerbau betrieben;
nach und nach kam die Forstwirtschaft hinzu. Aber nie wurden
unsere Acker und Walder intensiver genutzt, als gegenwértig. Noch
bis in die 1950er Jahre pragten vielerorts kleinflachige Acker,
artenreiche Feldraine, Streu- und Obstwiesen, Hecken und
Baumreihen unsere Agrarlandschaft; mancherorts ist diese Struktur
noch sichtbar.
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Abbildungen 2a und 2b: Oben (2a) eine den fruheren Verhaltnissen
ahnelnde Agrarlandschaft mit Orchideen-Streuwiese (im Vordergrund Grofe
Handelwurz), Hecken und Baumreihen sowie artenreichen Feldrainen an
unversiegelten Wegen zwischen nicht zu grofen Schlagen; im Hintergrund
der Wald des GroBen Ettersberges. Nur etwa 5 Km weiter sudlich auf der
Hochflache westlich von Weimar (1b, unten) die baum- und strauchlose,
von riesigen Ackerflachen dominierte Agrarlandschaft mit betoniertem
Wirtschaftsweg und der Monokultur Winterraps fur O0kologisch schadlichen
Bio-Diesel. Fotos: Stefan Kampfe

Das , Ausraumen” der Agrarlandschaft sowie das Befahren mit
schweren Maschinen, aber auch der im Zuge der Energiewende
wachsende Anteil erst spat den Boden deckender Feldfruchte wie
Mais, forderten die Austrocknung, die Bodenverdichtung und
oberflachlich sich starker erwarmende Bdden — ein grollflachiger
WI-Effekt. Ahnliches geschah in der Forstwirtschaft. Viele der
einstigen standortgerechten Laubmischwalder wurden ab dem 18.
Jahrhundert aus wirtschaftlichen Grinden in Kunstforste
umgewandelt (in den Vorgebirgslagen und niederschlagsreicheren
Gegenden meist Fichten-Monokulturen, auf leichteren Sandbdden oft
lichte Kiefernwalder). Wahrend ein Buchenwald wahrend der
belaubten Zeit nur etwa 3% des Lichtes auf den Waldboden lasst und
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sich deshalb selbst an sonnigen Hochsommertagen nur wenig erwarmt,
dringt in einen Kiefernwald viel mehr Licht ein und erwarmt den
Boden stark. Aussagefahige Studien hierzu sind selten; doch kann
man bei ansonsten identischen Standortbedingungen an sonnigen
Sommertagen in einem Kiefernwald mit etwa 2 bis 5 Grad hoheren
Temperaturen rechnen. Auch andere Nadelbaume wie Fichten, Tannen
und Douglasien, erwarmen sich aufgrund ihrer geringeren Albedo
starker, als Laubbaume, Naheres dazu hier. Und auch breitere,
starker befestige Waldwege; breite Rickegassen fur Harvester und
Bodenverdichtungen durch schwere Forstmaschinen lassen heute mehr
Licht und Wind in den Wald, foérdern also dessen starkere Erwarmung
und Austrocknung. Wie wichtig naturnahe Laubwalder flir die
Abkihlung an heillen Sommertagen sind, zeigt ein schon alteres
Beispiel aus Weimar.
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Abbildung 3: Isothermenkarte fir das Weimarer Stadtgebiet am 10. August
1950, Nachmittag. Wahrend in den naturnahen Laubmischwaldgebieten des
Ettersberges, des Webichts und des Belvederer Forstes nur 24 bis 27°C
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gemessen wurden, sind es im Freiland bei gleicher Hdhenlage 28 bis 29°C,
in den bebauten Stadtvierteln sogar 29 bis 31°C. Bildquelle Salzmann,
M.: Die physisch-geografischen Verhaltnisse Weimars. Weimarer Schriften,
Stadtmuseum Weimar, Heft 22, 1974.

Die Energiewende als Erwarmungstreiber in der freien
Landschaft

In Deutschland wurden, beginnend mit den spaten 1980er Jahren und
ganz massiv zwischen den spaten 1990er und den spaten 2010er
Jahren, Uber 30.000 Windkraftanlagen, die meisten an Land,
aufgestellt. Diese bremsen tagsuber den kiuhlenden Wind; in den
Nachten storen sie die Abkudhlung und damit die Ausbildung der
bodennahen Inversion und die Taubildung, weil die Luft starker
verwirbelt und durchmischt wird. AuBerdem benotigt jedes Windrad
eine eigene Zufahrt (Vegetationsverlust, Bodenverdichtung) sowie
ein massives Betonfundament. Und selbst hell angestrichene Masten
absorbieren einen Teil des Sonnenlichtes; diese Warme wird dann in
den Nachten, ahnlich wie bei einem Gebaude, an die Umgebung
abgegeben. Fir die klimatischen Bedingungen Deutschlands gibt es
hierzu bislang kaum belastbare Studien; aber solche aus den USA
lassen auch flur Mitteleuropa eine merkliche Erwarmung erwarten;
Naheres hier und hier. Die groRflachigen Solarparks reduzieren
oder zerstoren die Vegetation, verringern die Albedo
(Rickstrahlungsvermogen) und tragen damit wesentlich zur
Landschaftserwarmung bei; Naheres hier. Und auch die Biogasanlagen
tragen, zumindest lokal, zur Erwarmung bei.

Einige wenig bekannt WI-Effekte

AbschlielRend sollen noch ein paar weniger bekannte WI-Effekte
besprochen werden.

Der Garten- und Abschirmungseffekt — wenn der kiihlende Wind
fehlt

WI-Effekte lauern sogar da, wo man sie nicht vermutet — wenn Baume
und Hecken aufwachsen oder Bauten, auch massivere Zaune, nahe des
Messfuhlers errichtet werden und den kihlenden Wind bremsen. Das
musste auch der DWD leidlich erfahren — der Juli-Hitzerekord
(2019, 42,6°C) von Lingen/Ems wurde mit viel Tam-Tam in den Medien
verkundet, doch er entstand, weil neben der Station dichte Hecken
und Baume standen. Mittlerweile ist der ,Rekord” annulliert und
die betreffende Station geschlossen; Naheres hier. Ein weiteres
Beispiel findet sich mit der Station Kirchdorf auf der Ostseeinsel
Poel. Diese DWD-Station (ID 2578) wurde seit August 1955 nicht
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mehr verlegt und ist relativ landlich; sie ware daher sowohl zur
Untersuchung von WI-Effekten als auch zur Betrachtung des
Verhaltens der mittleren Minimum-Temperaturen geeignet. Doch
intensivere Recherchen zur Historie der Station ergaben Folgendes
(Originaltext mv-wetter.com): ,Die Station befindet sich auf 12 m
U NN am nordwestlichen Ortsrand von Kirchdorf auf einem grofen
Gartengrundstick etwa 2 km von der Ostsee entfernt. Unmittelbar
ostlich des Messfeldes stehen recht hohe Baume, wie auf den
Luftbildern schon zu erahnen war. Hier ist der Abstand
ungewdhnlich gering. Gerade bei slidéstlicher Windrichtung steht
der Temperaturmesser sehr geschutzt, sodass sich die Warme stauen
kann. Deshalb ist eine Homogenitat der Messreihe nicht gegeben,
die steigenden Temperaturwerte sind teilweise den im Laufe der
Jahre veranderten Umgebungsbedingungen geschuldet.”
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Abbildungen 4a und 4b: Zwei Aufnahmen der aktuellen Situation in
Kirchdorf/Poel. Im obigen Bild erkennt man die sehr hohen Nadelbaume
(vermutlich Fichten); im unteren sieht man, wie das dichte Astwerk die
sudostliche Gartenseite abschirmt. Bildquellen

Mit 1,04 K Jahreserwarmung (1988 bis 2020) traf diese Station fast
die Erwarmung des DWD-Mittels (etwa 1,05 K) und war sogar etwas
geringer, als das Landesmittel fur Mecklenburg-Vorpommern (1,12
K); aber die mittleren Minima erwarmten sich mit 0,8 K deutlich
starker, als das bei den meisten der bislang untersuchten
Flachland-Stationen der Fall war; die mittleren Maxima mit 0,72 K
hingegen deutlich schwacher. Das konnte beides eine Wirkung des
,Garteneffektes” sein — nachts Behinderung der Ausstrahlung,
tagsiuber zumindest teilweise Behinderung der Einstrahlung. Mit
Boltenhagen (ID 596) konnte an der Ostsee noch eine weitere, seit
1988 verlegungsfreie DWD-Station gefunden werden. Dort erwarmte
sich seitdem das Jahresmittel nur um 0,84 K, das mittlere Minimum
um nur 0,34 K, das mittlere Maximum aber um 1,25 K, was eher dem
Verhalten der bislang untersuchten Stationen entspricht. Und wie
viele DWD-Stationen vom Garteneffekt oder anderen
Abschirmungseffekten erwarmt werden, weill man nicht — der fruhere,
strenge Standard fur die englische Wetterhutte auf einem moglichst
weitldufigen, mit Kurzgras bewachsenen Standort gilt leider schon
lange nicht mehr. So kann man vermuten, dass etliche Stationen
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mehr oder weniger stark betroffen sind, wohl auch deshalb kommt es
immer wieder zu Stationsverlegungen. Aber wo auch immer der DWD
seine Stationen einrichtet — irgendein WI-Effekt ist meist schon
da.

Wenn der Winterdienst in Aktion tritt

In den Stadten und Gemeinden sind alle 6ffentlichen und privaten
Eigentumer wahrend der ublichen Verkehrs- und Geschaftszeiten zur
Aufrechterhaltung der Verkehrssicherheit bei Schnee und Eis
gesetzlich verpflichtet (Raum- und Streupflicht). Auch auBerhalb
der Ortslagen sind die wichtigsten Land- und FernstraBen zu
raumen. Aber das bedeutet stets ein Entfernen oder zumindest ein
merkliches Verschmutzen der stark reflektierenden Schneeflachen —
die Albedo verringert sich; tagsuber verursacht das eine starkere
Erwarmung der geraumten Flachen.

Abbildung 5: Wie ein dunkles Band zieht sich dieser geraumte Fahrweg
durch die ansonsten mit Schnee und Raufrost bedeckte Landschaft.
Tagsiber erwarmt sich diese schneefreie Flache merklich; oft tauen dann
an den Randern selbst bei Minusgraden Schnee und Eis — ganz ohne
Streusalz. Foto: Stefan Kampfe
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Warum frieren unsere FlieBgewasser bei Dauerfrost nicht mehr
zu?

Die angeblich so dramatische Klimaerwarmung konnte die strengen
Winter 2002/03, 2005/06 und 2009/10 nicht verhindern; auch der
Dezember 2010, der Januar 2009, 2017, der Februar 2012 und teils
auch der von 2021 waren kalt genug, um FlieBgewasser gefrieren zu
lassen — aber das geschah nicht mehr.
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Abbildung 6: In friheren, nicht unbedingt langeren und auch nicht immer
kalteren Dauerfrostperioden fror die Ilm bei Weimar nach spatestens 10

Tagen zu — seit den 1990er Jahren passiert das nicht mehr. Foto: Stefan
Kampfe

Der Grund fur das fehlende Eis auf unseren Flissen ist ganz
einfach — es sind die vielen, im Zuge der strengen Richtlinien zur
Gewasserreinhaltung in Betrieb genommenen Klaranlagen, deren
Wasser nach erfolgreicher Klarung in die Flusse gelangt. Dieses
den Klaranlagen entstammende Wasser weist aber stets mehr oder
weniger deutlich hdhere Temperaturen als das Flusswasser auf — ein
weiterer, uUberraschender WI-Effekt, welcher durch die Bache und
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Flisse in die freie Landschaft getragen wird. Aber auch das
Grundwasser unter den stadtischen Warmeinseln scheint sich
merklich erwarmt zu haben.

(a) Air AHI (b) Surface AHI (c) Groundwater AHI
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Fig. 4. Anthropogenic heat intensities {AHI) of Germany in (a) air, (b) surface and (c) groundwater.

Abbildung 7: Die Auswirkungen der durch menschliche Tatigkeit bewirkten
Aufheizungsintensitat (AHI) auf die Lufttemperaturen des Jahres 2015
gegenuber dem arithmetischen Mittel des DWD (links), die
Oberflachentemperatur-Abweichungen nach Satelliten-Daten vom Mittel 2015
(Mitte) und das Grundwasser (nur Baden-Wurttemberg, 251 Messpunkte in
weniger als 30m Tiefe, 2015, rechts). Man achte besonders auf die
markant hervortretenden Warmeinseln bei den Oberflachentemperaturen —
Berlin, Hamburg, das Ruhrgebiet und die Ballungsraume am Oberrhein, um
Minchen und Nurnberg sind deutlich zu erkennen; daneben gibt es aber
einige landliche Regionen fast ohne WI oder gar mit leicht zu kdhler
Oberflache. Auch das Grundwasser, fur welches Untersuchungen nur aus
Baden-Wirttemberg vorliegen, verhielt sich nicht einheitlich. Bildquelle
und gesamter Beitrag (Studie) hier
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