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ne eindeutige Abhingigkeit der Nieder-
schlagsverhéltnisse von der bebauten
Fliche festzustellen, ist jedoch schwierig,
da gerade der Niederschlag ein Klimaele-
ment ist, dessen Mittel auBerordentlich
stark schwanken kann. Es sind verschie-
dene Faktoren, die zu einer Verdnderung
der Niederschlagsstruktur durch stidti-
sche Agglomerationsgebiete fiihren.
Hierzu zihlen u.a. (nach Baumgartner et
al. 1984):

® Konvektionsprozesse aufgrund der
Wirmezufuhr aus stidtischen Wérmein-
seln;

@® cine hohere dynamische Turbulenz in-
folge der groBeren Oberflichenrauhig-
keit einer Stadt;

@ Staueffekte mit erzwungenem Aufstei-
gen von Luftmassen am Ubergang vom
Umland zur Stadt;

® die Vermehrung von Kondensations-
kernen durch anthropogene Zufuhr (Ver-
kehr, Hausbrand, Industrie).

Die besonderen Parameter der stadti-
schen Okosysteme wirken sich aber ledig-
lich auf Zellenniederschldge (insbesonde-
re gegen Abend im Sommer) und nur in
sehr seltenen Fillen auf Flachennieder-
schlidge aus (Malkowski 1964).

Die Vegetationsarmut der Stddte, die
weitgehende Versiegelung ihrer Oberfld-
chen und der rasche Abflul des gefalle-
nen Niederschlags durch das Kanalsy-
stem reduzieren in erheblichem MaBe den
Verdunstungsvorgang (damit auch die
relative und absolute Luftfeuchtigkeit)
und mit ihm den latenten Warmetrans-
port in die Stadtatmosphére. Eine Grofe,
die indirekt Giber den Anteil der Verdun-
stung Auskunft gibt, ist der AbfluBbei-
wert, jene Zahl, die aus dem Verhiltnis
von AbfluB zu Niederschlag bestimmt
wird. Ein Wert von 1 besagt, dal das
gefallene Niederschlagswasser — im Ide-
alfall — génzlich abflieBt und nicht ver-
dunstet. Fiir die in Stidten vorhandenen
kiinstlichen Oberflichen (StraBen, Plit-
ze, Hausdécher, Schienenanlagen
u.a.m.) ergeben sich relativ hohe AbfluB3-
beiwerte (Abb.7). Diacher und Beton-
decken erreichen Werte zwischen 1 und
0,9, d.h. nur bis zu 10% des Nieder-
schlagswassers verdunstet. Je mehr na-
tiirliche speicherfihige Oberflichen vor-
herrschen, um so geringer ist der Wasser-
abfluB, desto stirker die Verdunstung,
wodurch den benetzten Oberflichen Ver-
dunstungswirme entzogen (etwa
2500 J g~ ! Wasser) und somit die Luft-
temperatur der Umgebung gesenkt wird.
Sport- und Spielplitze, Vorgirten und
Schrebergirten aber auch begriinte Stein-
halden zeichnen sich durch hohe Verdun-
stungsraten (bei gleichzeitig recht gerin-
gem AbfluB) aus. In Parks und Anla-
gen an Gewadssern erreicht der Abflul3
noch geringere Werte bzw. wird prak-
tisch Null.
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Abb. 8: Zeitliche Verldufe der
Temperatur verschieden gefiirbter
Aufenoberflichen (Westwinde) an
einem strahlungsreichen Sommertag
Quelle: Kiinzel u. Gertis 1969 aus Gertis 1977

Tab. 5: Erreichbare Temperaturver-
dnderungen durch bauliche bzw. pla-
nerische Mafinahmen’

Mogliche
Temperatur-
verdnderung

MaBnahme

Verdnderung der
Wairmespeicherféhigkeit
bzw. Wirmeleitfiahigkeit
der AuBenteile

Verdnderung der
Reflexions- bzw.
Absorptionseigenschaften
durch Farbgebung der
AuBenoberflichen

(Décher) bis ca. 10 K

Verdnderung der
hydraulischen Bodenrau-
higkeit durch aufgelocker-

te Bebauung 1012 K

Schaffung von Verdun-
stungsfliachen (Parkanla-
gen, Begriinung von

Dachern usw.) 15- 2K

1 Eshandelt sich hierbei um Angaben zur
mittleren Oberflachentemperatur groBe-
rer terrestrischer Flidchen; die Temperatu-
ren dieser Flichen konnen durch die
erliuterten MaBnahmen um die jeweils
aufgefiihrten Betrige beeinfluBt werden.
Quelle: Gertis 1977

Planerische Moglichkeiten zur
Verbesserung des Stadtklimas

Bebauungspliane werden im Entwurf-
stadium von den verschiedensten Interes-
sengruppen beeinfluBt; bedauerlicherwei-
se wird auch heutzutage noch haufig
versiumt, klimatologisches Wissen in
hinreichendem MafBe zu beriicksichtigen.

Dabei sollte schon im ersten Planungssta-
dium dafiir gesorgt werden, daf3

@ cine stadtbedingte Uberwidrmung mit
der daraus resultierenden groBeren
Schwiileneigung durch Anlage von Grin-
flichen, Griinkorridoren oder ,,Griinfin-
gern“ (Adam/Grohé 1984; Brahe 1974)
auszuschalten ist;

@ geniigend Luftleitbahnen fiir ein funk-
tionierendes Flurwindsystem (Frischluft-
schneisen) geschaffen werden (Fezer
1977);

@ dic Hausbrandemissionen durch die
Verwendung von Fernwirme niedrig ge-
halten werden (in der Stadt Flensburg
sind z.B. bereits 90% der Haushalte an
das Fernwirmenetz angeschlossen, vgl.
dazu auch Adam i. d. Heft);

@ die Kfz-Emissionen durch das Ange-
bot eines optimalen Nahverkehrssystems
weitgehend ausgeschlossen werden;

@® abgasintensive Industrien in unserem
Klimabereich am Nordrand der Stidte
errichtet werden und nicht im Leebereich
zur vorherrschenden Windrichtung, da in
einem solchen Fall die dort freigesetzten
Abgase bei einer austauscharmen Wetter-
lage mit geringen Windgeschwindigkei-
ten aus Ostlicher Richtung und niedrigge-
legener Mischungsschichthéhe in die
Stadt geleitet werden (Schwegler 1967,
Kuttler/Schreiber 1984).

Diese Probleme im nachhinein in un-
seren Stidten losen zu wollen, bereitet
naturgemiB groBere Schwierigkeiten als
sie im Planungsstadium vorab zu beriick-
sichtigen. VerhiltnisméBig einfach diirfte
es sein, stadteigene Fahrzeuge mit Elek-
tromotoren, mindestens aber schon jetzt
mit Katalysatoren auszuriisten. Notig
sind allerdings groBziigige Losungen. Sie
durchzufiihren, Dbeispielsweise durch
Schaffung verdunstungsaktiver Flichen
und Auflockerung der bebauten Gebiete
durch Einschaltung von Luftleitbahnen
4Bt das geringe Platzangebot in den
Agglomerationsrdumen allerdings meist
nicht mehr zu. Gefragt sind somit insbe-
sondere realisierbare Moglichkeiten, die
nachtriglich zu einer Verbesserung der
Lebensqualitdt unserer Ballungsrdume
fiihren. Dabei sollte insbesondere denje-
nigen MaBnahmen eine erhohte Auf-
merksamkeit zufallen, die — weil platz-
sparend — auch an einzelnen Gebduden
vorgenommen werden kénnen. In Tab. 5
sind einige M 6glichkeiten genannt, durch
die z. B. hohe AuBlenlufttemperaturen ge-
senkt bzw. verhindert werden konnen.

Beispiele fur die Reduzierung der
Oberflichentemperaturen durch Erho-
hung des Reflexionsgrades enthilt
Abb. 8. So steigt z. B. bei einer maximalen
AuBenlufttemperatur von ca. 28°C die
Oberflichentemperatur einer schwarz ge-
strichenen Westwand gegen 18 Uhr auf
rund 65°C. Ist die AuBenwand dagegen
in helleren Farbtonen gehalten, z.B. in
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gelb oder weiB, so sinken die maximalen
Temperaturunterschiede auf unter 40°C
ab.

Das fiir die Wande Gesagte gilt selbst-
verstandlich auch fir Flachdacher, die
(noch hédufig) mit schwarzer, die Wéirme
stark absorbierender Bitumenpappe ver-
siegelt sind. Oberflichentemperaturmes-
sungen auf solchen Déchern zeigten Wer-
te von bis zu 90°C; bei Bedeckung mit
hellem Kies sank durch die verstéirkte
kurzwellige Reflexion die Oberflichen-
temperatur bereits um rund ein Drittel
(Gertis 1977).

Noch wesentlich wirkungsvoller las-
sen sich zur Uberwirmung neigende
Oberflichen an Bauwerken verhindern,
wenn an diesen Dach- und/oder Fassa-
denbegriinungen mit immer- oder som-
mergriinen Kletterpflanzen vorgenom-
men werden, die in auBerordentlich man-
nigfaltiger Weise positiv auf das bau-
werksnahe Mikro- und Mesoklima einzu-
wirken vermogen.

So fiithrt aus klimatischer Sicht eine
Begriinung von Hauswinden und Flach-
diachern zu folgenden Verdnderungen
(unter Verwendung von Minke 1982):
® Reduzierung von Luftverunreinigun-
gen in Hausndhe durch Erhéhung der

schadstoffspezifischen = Ablagerungsge-
schwindigkeiten partikel- und gasformi-
ger Spurenstoffe. 1m? eines mit Gras
bepflanzten Daches bindet etwa 0,5kg
Luftschadstoffe pro Jahr.
® Senkung der Oberflichentemperatur
durch hohe Warmespeicherfiahigkeit des
Pflanzenkorpers und seines Zellwassers,
durch die pflanzliche Transpiration sowie
durch Diampfung der Extremwerte der
Oberflachentemperaturen und eines Aus-
gleichs der relativen Luftfeuchtigkeit in
der Umgebung.
® Verringerung des Wirmeflusses von
auBen nach innen und umgekehrt (relativ
kleine Wirmeiibergangszahl, k-Wert)
durch Reduzierung der oberflichenna-
hen Windgeschwindigkeit und durch Ein-
schluB von meist nicht zirkulierenden,
kaum wirmeleitenden Luftpolstern zwi-
schen Pflanze und Hauswand. Hierdurch
konnen wihrend einer Heizperiode an
luvseitigen Hauswidnden die Warmever-
luste um bis zu 50% gesenkt werden.
Erhohung der Wasserriickhaltefdhig-
keit nach Starkregen mit der dadurch
bedingten Vermeidung von AbfluBspit-
zen in der Kanalisation (die Speicherfa-
higkeit eines begriinten Hausdaches mit
20—40 cm Substratdicke wird mit

100— 150 mm Regenwasser angegeben,
etwa 12 bis 19% der langjéhrigen Jahres-
niederschlagssumme von Bochum).

Insgesamt gesehen kann man davon
ausgehen, daB} die gesamte Blattoberfld-
che einer Fassaden- und Dachbegriinung
etwa die 10fache GroBe ihrer Uberdek-
kungsfliache besitzt. Bei Einsatz speziel-
ler, fiir Dachbegriinungen geeigneter
Griser, wird eine Blattoberfliche er-
reicht, die etwa 100mal so groB3 ist wie die
Dachflache. Eine positive Auswirkung
auf das Stadtklima konnte schon dann
erwartet werden, wenn rund 10% aller
Gebéiudeflachen sinnvoll begriint wiren.
Bei den Vorteilen, die begriinte Flachda-
cher bieten, miiite allerdings sicherge-
stellt werden, daB3 Klagen tiber ihre Un-
dichtigkeit der Vergangenheit angehoren.

Weiterhin lieBen sich durch eine ver-
nunftige Griinplanung in Form des Stra-
Benbegleitgriins und der Schaffung ver-
dunstungswirksamer  innerstadtischer
Freiflichen (Parks, Teiche) die negativen
Erscheinungen des Stadtklimas vielfach
verbessern. ®
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