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3.35 Veränderungen des Stadtklimas 

Veränderungen des Stadtklimas 

W I L H E L M KUTTLER 

CHANGES IN THE URBAN CUM ATE: The paper investigates the consequences for urban climates of an 
assumed increase of2 °C in the temperature of the earth's atmosphere by the end of the 21 st Century. 
Following a discussion ofthe properties and main features of urban climates, the expected changes in 
terms of thermal conditions and air hygiene are presented. With reference to conditions in central Europe, 
it is expected, on the basis ofmodel calculations, that the number ofdays with heat load in the summer will 
increase, while there will be a decrease ofcold load days in the winter. In eitles where the winter is the 
determining factor, power consumption will probably fall. There will be an increase in ozone pollution. 

Die Verstädterung ist ein Prozess, der weltweit zu 
beobachten ist. Er zeichnet sich durch hohe und 

weiter zunehmende Wachstumsraten der Stadtbevölke­
rung, insbesondere in den Entwicklungsländern, aus. Für 
das 21 . Jh. wird prognostiziert, daß mehr als 60% der 
Weltbevölkerung in Städten, davon in 27 Megastädten 
mit jeweils mehr als 10 Mio. Einwohnern, leben wird. 

Die Urbanisierung verursacht massive ökologische 
Veränderungen innerhalb der Lebensumwelt des Men­
schen, vor allem in klimatischer und lufthygienischer 
Hinsicht. 

Im vorliegenden Beitrag wird der Frage nachge­
gangen, inwiefern sich eine globale Erwärmung der Erd­
a t m o s p h ä r e auf die s tad tk l imat i schen und luft­
hygienischen Verhältnisse auswirken kann. Vor diesem 
Hintergrund werden einige grundsätzlich zu erwartende 
Modifikationen exemplarisch diskutiert. 

Eigenschaften des Urbanen Klimas 

Das Stadtklima stellt eine anthropogene Klimabeein­
flussung dar. Diese tritt global in urban-industriellen 
Ballungsräumen auf. Eingebettet in die verschiedenen 
makroklimatischen Verhältnisse lassen sich allerdings 
graduelle Unterschiede in der klimatischen Ausprägung 
einzelner Städte erkennen. Aufgrund der Emission lang­
lebiger atmosphärischer Spurenstoffe in den Ballungs­
räumen erfolgt jedoch über den Ferntransport auch eine 
globale Klimabeeinflussung. 

Die Ursachen, die zur Entstehung des Stadtklimas 
führen, sind im wesentlichen drei Einfiußgrößen zuzu­
ordnen: Erstens werden vegetationsbedeckte Flächen 
reduziert, zweitens werden diese ursprünglich natürli­
chen Bodenoberflächen durch überwiegend künstliche 
Materialien in versiegelte Oberflächen mit einem stark 
strukturierten Stadtkörper umgewandelt und drittens 
stellen zahlreiche technische Einrichtungen Quellen 
thermischer und luftverunreinigender Emissionen dar. 
Die genannten Faktoren verändern die Strahlungs- und 
Energiebilanz sowie Advektion und Diffusion und mo­
difizieren dadurch das Klima der Städte im Vergleich 

zum Umland. Hieraus resultieren die in Tab. 3.35-1 ex­
emplarisch für eine Millionenstadt in den mittleren Brei­
ten zusammengestellten stadtklimatischen Charakteristi­
ka. 

Der klimatisch auffälligste und am besten unter­
suchte Effekt einer Stadtlandschaft ist deren Über­
wärmung im Vergleich zu ihrem unbebauten Umland. 
Die städtische Überwärmung ist auf die unterschiedlich 
starke Ausprägung verschiedener Glieder der Strah­
lungs- und Energiebilanz sowie auf die zusätzliche Frei­
setzung »anthropogener Wärme« - verursacht durch 
Hausbrand, Industrie und Kraftfahrzeuge - zurückzu­
führen. Im Jahresdurchschnitt werden positive Tempe­
raturanomalien von 1-2 °C, in Einzelfällen durchaus 
auch bis zu 10 °C erreicht. Die räumliche Verbreitung 
der Überwärmung ist im allgemeinen an die des bebau­
ten Untergrundes gekoppelt. Allerdings kann über lokal 
auftretende und durch den Temperaturgegensatz zwi­
schen Stadt und Umland verursachte Luftbewegungen 
Kaltluft von Umlandfreiflächen über Schneisen in ei­
nen Stadtkörper gelangen und zu einer Modifikation der 
Wärmeinsel führen. Ein derartiges Windsystem, das 
wetterlagenabhängig und damit gelegentlich auftritt, 
wird Flurwind genannt. Flurwinde können in bioklima­
tischer Hinsicht unter bestimmten Voraussetzungen dazu 
beitragen, die thermische Belastung zu mindern und die 
Luftqualität zu verbessern. Der Grad der städtischen 
Überwärmung ist neben der Zufuhr anthropogener Ab­
wärme von bebauungsbedingten Faktoren (Horizontein­
schränkung, Versiegelungsgrad) und meteorologischen 
Faktoren (Wolkenbedeckungsgrad, Windgeschwindig­
keit) abhängig. Über die Größe einer Stadt, ausgedrückt 
durch deren Einwohnerzahl, läßt sich im allgemeinen 
der Wärmeüberschuß ableiten. Letzterer ist in der Re­
gel positiv mit der Einwohnerzahl korreliert (KUTTLER 
1997). 

Eine weitere Besonderheit des Stadtklimas ist die 
Luftverschmutzung. Hier lassen sich grob differen­
zierend zwei Typen unterscheiden: Städte, deren Luft-; 
quali tät im wesentl ichen durch Hausb rand- und; 
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Industrieemissionen, d.h. durch Staub, Ruß und SO, 
geprägt sind, sowie Ballungsräume, deren Luftver­
schmutzung überwiegend durch kraftfahrzeugbedingte 
Emissionen - wie CO, NO x , AVOC und deren Folge­
produkte PAN und Ozon - bestimmt werden. Gegen­
wärtig dominiert in den osteuropäischen, vielen fernöst­
lichen und afrikanischen Ballungsräumen eher der erste 
Typ, in den westlichen Industrieländern hingegen der 
zweitgenannte Luftverschmutzungstyp. Ein Beispiel der 
Immissionssituation einer westeuropäischen Großstadt, 
aufgeschlüsselt nach verschiedenen Flächennutzungs­
typen, zeigt Abb. 3.35-1. 

Potentielle Auswirkungen globaler Klimaver­
änderungen auf städtische Ballungsräume 

Vor dem Hintergrund einer im 21. Jh. wahrscheinlichen 
Verdoppelung der atmosphärischen C0 2-Konzentration 
wird für den europäischen Kontinent davon ausgegan­
gen, daß es zu einer durchschnittlichen Erwärmung von 
etwa 2 °C gegenüber dem Jahr 1985 kommt (IPCC 
1996b). Grundlage dieser Aussage sind numerische 
Modellberechnungen, die je nach verwendeten Szenari­
en zu unterschiedlichen Ergebnissen führen (vgl. Kap. 
3.4). In diesem Beitrag wird weder die Validität der Ein­
gangsdaten noch die Unsicherheit der Ergebnisse dis­
kutiert. Die o.g. Prognose wird für die nachfolgenden 
Betrachtungen als gegeben hingenommen. Grund­
sätzlich wird ferner davon ausgegangen, daß sich weder 
direkt noch indirekt wirksam werdende stadtbestim­
mende Größen innerhalb des Prognosezeitraumes maß­
geblich verändern werden. Der gegenwärtige Betrach­
tungszustand wird sozusagen »eingefroren«; als einzige 
Variable wird die globale Temperaturerhöhung der At­
mosphäre in ihrer Auswirkung auf das Stadtklima zuge­
lassen. 

Thermisches Milieu und bodennahe 
Austauschverhältnisse 

Wie bereits dargelegt, wird eine Stadt in klimatischer 
Hinsicht im wesentlichen durch die thermischen Verhält­
nisse und die Veränderung des Windfeldes geprägt. Die­
se wirken sich nicht nur auf das Bioklima des Menschen 
aus, sondern beeinflussen auch den Energieverbrauch, 
die Emission anthropogener und biogener Kohlenwas­
serstoffe sowie die Entstehung sekundärer Luftver­
unreinigungen. Am Beispiel der Stadt Berlin wurden in 
diesem Zusammenhang die zu erwartenden thermischen 
Veränderungen für verschiedene kl imatologische 
Ereignistage berechnet (Tab. 3.35-2). Während z.B. die 
Winterstrenge, dargestellt anhand der Anzahl von Frost 
-und Eistagen um 18 bzw. 13 Tage pro Jahr abnehmen 

Tab. 3.35-1: Charakteristika des Stadtklimas einer 
Großstadt in den mittleren Breiten (nach LANDSBERG 
1981, KUTTLER 1993, OKE 1994) 

Einflußgrößen Veränderungen 
gegenüber dem nicht-

bebauten Umland 

Strahlung 

• Globalstrahlung 
(horizontale Fläche) 

• Gegenstrahlung 
• UV-Strahlung 

im Winter 
im Sommer 

-20% 

- 1 0 % 

-70% - -90% 
- 1 0 % - - 3 0 % 

Sonnenscheindauer 
• im Winter 
• im Sommer 

- 8 % 
-10% 

Fühlbarer Wärmestrom 50% 

Lufttemperatur 

• Jahresmittel 
• Winterminima 
• in Einzelfällen 

-1 °C 
1 - 3 ° C 

bis 10 °C 

Dauer der Frostperiode - 30% 

Wind 

• Geschwindigkeit 
• Richtung 

- 2 5 % 
bis 10% 

Absolute Luftfeuchtigkeit 

• tags 
• nachts 

niedriger 
höher 

Nebel 

• Großstadt 
• Kleinstadt 

weniger 
mehr 

Niederschlag 

• Regen 
• Schnee 
• Tauabsatz 

10% (leeseitig) 
weniger 

- 6 5 % 

Bioklima 

• Vegetationsperiode 

Luftverunreinigungen 

• CO, NO , AVOC", PAN2> 

bis zu 10 
Tage länger 

mehr 
weniger 

11 AVOC = anthropogene Kohlenwasserstoffe 
2 ) PAN = Peroxiacetylnitrat 

wird, wird es über 14 Sommertage pro Jahr mehr geben. 

Auch die heißen Tage werden um rund 6 Tage pro Jahr 

zunehmen. Eine Abnahme der Winterstrenge dürfte an 

eine Reduzierung des Heizenergieverbrauchs gekoppelt 
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