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Extensives Griindach mit
einer GesamtgrofBe von rund
8.600 m* am Flughafen
Berlin-Brandenburg.
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UBER WARME-INSELN, VERDUNSTUNG, KALTESTRESS UND DIE (0,-FESTLEGUNG

Stadtgriin — die Bedeutung des urbanen
Griins fiir das Stadtklima

Die in unterschiedlicher Intensitat
auftretenden Stadtklima-Effekte sind
weltweit in stadtischen Gebieten zu
beobachten. Viele dieser Stadtklima-
Effekte gehen mit negativen
Auswirkungen auf die

Bewohner der Stadte einher.
Verbesserungen sind moglich.

von Stephan Weber,
Technische Universitat Braunschweig,
Institut fiir Geodkologie

Energieaustausch zwischen Oberflache und

Atmosphdre an vegetationsbhestandenen Standorten.
Die Warmefliisse latenter Warme (Verdunstung) sind
mit blauen Pfeilen gekennzeichnet, der fiihlbare
Warmefluss mit roten Pfeilen. GS bezeichnet die
kurzwellige Einstrahlung der Sonne (Globalstrahlung).
GRAFIK: FIW, 2013

sind Stadte durch ein verdndertes Klima

gekennzeichnet. Die Weltorganisation fir
Meteorologie (WMO) definiert das Stadtklima
als eine durch den Menschen verursachte Kli-
mamodifikation der bodennahen Luftschicht,
die durch Wechselwirkung mit der Bebauung
sowie durch die Abgabe von Warme und Luft-
beimengungen hervorgerufen wird.

I m Vergleich zum nicht bebauten Umland

Wdrme-Inseln

Zu den bekanntesten Phanomenen des Stadt-
klimas gehort die Ausbildung der sogenann-
ten urbanen Warme-Insel, die eine hoéhere
bodennahe Lufttemperatur des Stadtgebiets
im Vergleich zum Umland der Stadte be-
schreibt. Die Intensitat der Warme-Insel er-
fahrt Gblicherweise in den dichter bebauten
Stadtzentren die starkste Auspragung, wah-
rend sie zum Stadtrand abnimmt (s. Abb.)
Die Uberwirmung tritt vor allem in wind-
schwachen und unbewdélkten Sommernach-
ten auf. Stadtische Baumassen geben dann
die tagsiber gespeicherte Sonnenenergie
nachts nur zeitverzégert an die Atmospha-
re ab, wahrend das Umland schneller aus-
kihlt. Die physikalischen Eigenschaften der
Baumaterialien einer Stadt kénnen jedoch
auch wahrend des Tages hdhere Oberfla-
chentemperaturen im Vergleich zum Um-
land herausbilden. Hiervon sind vor allem
die aus kinstlichen Baumaterialien errich-
teten Oberflachen wie Hausfassaden und
StraRen gekennzeichnet, die leicht Werte
von mehr als 70°C erreichen kénnen. Viele
Stadtbewohner*innen haben die sommer-
liche warmebelastung sicherlich schon am
eigenen Leibe erfahren und festgestellt, wie

heif’ eine Asphaltoberflache an einem son-
nigen Sommertag werden kann.

Positive Effekte durch Vegetation
Zur Verminderung der stadtischen Uberwar-
mung werden seit einigen Jahren die po-
sitiven Effekte der stadtischen Vegetation
beziehungsweise des sogenannten urbanen
Grins diskutiert. Unter dem Begriff des ur-
banen Griins (auch als griine Infrastruktur
bezeichnet) versteht man das Netzwerk ve-
getationsbestandener Flachen innerhalb von
Stadten. Dazu gehéren Parkanlagen, Klein-
garten, vegetationsbestandene Freiflichen
und Strafdenbegleitgriin sowie gebaudege-
bundene Begriinung, zum Beispiel Dach- und
Fassadenbegriinung. Weiterhin werden auch
Stadtbdume zur griinen Infrastruktur gezahlt.

Stadtgriin kann sich in zweierlei Hinsicht
positiv auf die Verminderung der urbanen
Uberwirmung auswirken: durch Verduns-
tungskihlung infolge der Transpiration von
Wasser aus den Spaltéffnungen der griinen
Vegetation und durch Beschattung (s. Abb.).
Die Verdunstung von Wasser bendtigt mit
rund 2,45 MJ pro kg Wasser (bei 20°C Luft-
temperatur) eine betrachtliche Menge an
Energie.

Verdunstung

Bei der energetischen Betrachtung des Stadt-
klimas spielt die Verdunstung eine wichtige
Rolle. Vegetationsbestandene und ausrei-
chend wasserversorgte Oberflachen setzen
einen hohen Anteil der durch die Sonne ein-
gestrahlten Energie (Globalstrahlung, GS) in
den sogenannten Verdunstungswarmefluss
(latenter warmefluss, Q) um, sodass der An-
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Beispiele fiir urbanes Griin. Links: Fassadenbegriinung des Stadtischen Museums in Braunschweig. Rechts: Freiflache in einer Siedlung in Bottrop, Ruhrgebiet.
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teil zur direkten Erwdrmung der Luft (fiihl-
barer Warmefluss, QH) vermindert wird . Aus
diesem Grund weisen vegetationsbestandene
und wasserversorgte Oberflachen in der Re-
gel niedrigere Oberflachentemperaturen und
bodennahe Lufttemperaturen als versiegelte
Flachen auf. Entsprechend kénnen Unter-
schiede in den Warmeflissen zwischen Stadt
und Umland gemessen werden Dies zeigte
sich im Rahmen einer Untersuchung in Ba-
sel (Christen und Vogt, 2004). Hier wurden
an einem Umlandstandort mit (iberwiegen-
dem Grasbewuchs rund 8o % der durch Son-
neneinstrahlung verfliigbaren Energie an der
Erdoberfliche in Verdunstung umgesetzt. An
den drei Stadtstandorten mit Griinflaichenan-
teilen von weniger als 30 % hingegen wurde
weniger als ein Fiinftel der Energie in Ver-
dunstung umgesetzt. Der weitaus grofdere
Teil stand an diesen Standorten folglich als
fihlbare Warme zur direkten Erwarmung der
bodennahen Luftschicht zur Verfigung.

Schattenwirkungen

Zur Verminderung der Warmebelastung des
Menschen ist dariiber hinaus schattenspen-
dende Vegetation am Tag von groRem Wert,
da diese aufgrund der Verminderung der
Globalstrahlung durch das Blatterdach zu ei-
ner deutlichen Absenkung der sogenannten
mittleren Strahlungstemperatur in Boden-

nahe flhrt. Die mittlere Strahlungstempera-
tur beschreibt den Warmeeintrag durch die
kurzwellige Einstrahlung der Sonne sowie
den zusatzlichen Eintrag der Warmestrah-
lung aller umgebenden Oberflachen in einer
Stadt. Fiir das Mikroklima und die Warme-
belastung des Stadtbewohners ist dem-
nach die dreidimensionale Ausgestaltung
der jeweiligen Umgebung von Bedeutung.
Verschattete Bereiche fihren besonders an
heien Tagen im Vergleich zu besonnten
Arealen zu einer deutlich niedrigeren War-
mebelastung fir den Menschen.

Im Winter kann an verschatteten Stand-
orten allerdings Kaltestress auftreten, so-
dass bei der Ausarbeitung von Bebauungs-
planen darauf geachtet werden sollte, dass
stadtische Platze immer sowohl sonnige als
auch schattige Areale aufweisen.

Festlegung von Treibhausgasen

Im Rahmen der Bemihungen um einen ver-
besserten stadtischen Klimaschutz kann
urbanes Griin Uber die Aufnahme und Spei-
cherung des Treibhausgases Kohlendioxid
(C0,) einen weiteren Beitrag leisten. Griine
Vegetation kann mittels Photosynthese CO,
zum Aufbau von Biomasse aus der Atmo-
sphare entnehmen. In den vergangenen
Jahren wurde zur Frage geforscht, welches
Potenzial Stadtbaume als CO-Senken dar-
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Schematischer Verlauf der urbanen Uberwirmung vom Stadtrand zum Stadtzentrum. Die rote Linie beschreibt die

Auspragung des Lufttemperaturunterschiedes zwischen Stadt und Umland.
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stellen. Der Begriff der Senke deutet darauf
hin, dass die Aufnahme von CO, durch Pho-
tosynthese die gleichzeitige Veratmung und
Abgabe von CO, aus Vegetation und Boden
in der Bilanz berwiegt. Fiir Stadtbaume ist
beispielsweise bekannt, dass diese je nach
Art unterschiedlich hohe Mengen CO, festle-
gen kénnen. Die GréfRenordnung kann iber
sogenannte allometrische Gleichungen be-
rechnet werden. Dazu werden Beziehungen
zwischen charakteristischen Abmessungen
von Baumen (zum Beispiel Stammumfang,
Wuchshohe) und dem Biomassezuwachs so-
wie der daraus folgenden Kohlenstofffestle-
gung betrachtet.

Unsere Arbeitsgruppe an der TU Braun-
schweig forscht unter anderem zur Frage
der CO,-Aufnahme von Griindachern. Mehr-
jahrige Messungen auf einem extensiven
Griindach am Flughafen Berlin konnten
nachweisen, dass es eine robuste €0 -Senke
darstellt, die in jedem Messjahr mehr CO,
aus der Atmosphare aufnimmt, als es verat-
met (s. Abb.).

Die Funktion des urbanen Grins darf
in der Diskussion um Reduktionen von
Treibhausgasen jedoch nur als zusatzliche
Wirkung aufgefasst werden. Die weitaus
wichtigere Aufgabe besteht in der weiteren
Reduktion des primdren Ausstofses von CO,,
vor allem aus Verbrennungsprozessen. <«
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