Stadtklima
Michael Bruse

Stadtgrun und Stadtklima

Wie sich Griunflachen auf das Mikroklimain Stadten auswirken

Klimaund Luftqualitét in Stadten unterscheiden sich zumeist erheblich von den durchschnittlichen
regionalen Bedingungen — und sind zum grof3ten Teil selbst gemacht. Das EU-Forschungsprojekt Bene-
fits of Urban Green Space (BUGS) untersucht mit Hilfe von Modellsimulationen und mittels Messungen,
wie man mit Hilfe von innerstadtischem Gruin das Kleinklima verbessern kann.

rofdraumige Veranderungen in der

Energiebilanz unseres Planeten

fuhren zu Verschiebungen und Mo-
difikationen in der atmosphérischen Zirku-
lation, die unter den Schlagworten Klima-
wandel oder gar Klimakatastrophe Einzug
in unser Bewusstsein gehalten haben. Im
Gegensatz zu diesen teilweise zwar sehr
drastischen, aber grofdtenteils auch sehr
langsam ablaufenden Prozessen ist der
Mensch einem unmittelbaren lokalen Kli-
mawandel ausgesetzt, der unser tégliches
Leben begleitet: Durch die Verénderung
unserer direkten Umwelt, vor allem in
stadtischen Verdichtungsraumen, bildet
sich in den unteren L uftschichten ein lokal
stark differenziertes Klimasystem aus, das
als Stadtklima bezeichnet wird.
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Sgma-Depositionssammler, aufgestellt in der Mitte des Essener Stadtgartens zur Er-
mittlung der trockenen Schadstoffdeposition.

Foto: AG Klimaforschung

Typische Phénomene des Stadtklimas sind
beispielsweise erhdhte Oberflachen- und
Lufttemperaturen insbesondere wéahrend
der Nachtstunden. Veranderungen der
Windstrémung durch Gebaude flhren so-
wohl zu Bereichen mit sehr geringer
Durchliiftung as auch zu Zonen mit er-
hohter Windgeschwindigkeit, die durch
Dusenwirkungen in engen Stral3endurch-
schnitten bedingt sind. Erweitert man die
rein klimatologische Betrachtung um luft-
hygienische Aspekte, so |&sst sich feststel-
len, dass der stédtische Raum durch erheb-
liche Konzentrationen von gas- und parti-
kelformigen Luftschadstoffen gekenn-
zeichnetist, dieimWesentlichen durch den
Kfz-Verkehr hervorgerufen werden. Zu-
sammenfassend |asst sich also feststellen,

dass die Lebensgualitét in Stadten, und
hier vor alem in den dichter besiedelten
Bereichen, durch diese Belastungsfaktoren
deutlich gemindert wird. Dasfihrt inletz-
ter Konsequenz zu einem Riickzug der Be-
volkerung aus diesen Gebieten. Hierdurch
ergeben sich weitere Probleme, denn durch
die raumliche Trennung von Wohnen und
Arbeiten erhohen sich die Verkehrsstrome
und die hierdurch erzeugten Emissionen
abermals. Ferner machen sich die raumli-
chen Disparitéten in Form sozialer Clus-
terbildung unangenehm bemerkbar.

Vor dem Hintergrund dieser Problematik
untersucht das von der Européischen Uni-
on geforderte Forschungsprojekt BUGS
(Benefits of Urban Green Space, Laufzeit
3/2001 bis 2/2004), inwieweit innerstadti-
sches Griin als Planungsmittel geeignet ist,
die Lebensqualitét in Stadten wieder her-
zustellen bzw. zu steigern.

DasKlimain Stadten

Von den vielen Faktoren, die den Lebens-
raum Stadt ausmachen, sind die hier be-
sprochenen Parameter Klimaund L uftqua:
litdt natdrlich nur Teilaspekte eines viel
groReren Gesamtproblems, dessen Be-
trachtung weit Uber fachliche und themati-
sche Grenzen hinaus geht. Aus diesem
Grundist das Ziel von BUGS, eininterdis-
ziplindres Bewertungsschema zur Verfi-
gung zu stellen, dastrotz der vielen Teilas-
pekte vor allem die praktische Realisier-
barkeit der Verbesserungsvorschldge in
den Vordergrund stellt. Das gesamte For-
schungsprojekt gliedert sich in zwel Pha-
sen. In der ersten Phase (Jahr 1 und 2) er-
weitern die insgesamt 6 Projektpartner ih-
re fachspezifischen Methoden und passen
diese der Fragestellung an. In der zweiten
Phase (Jahr 3) werden die modifizierten
Methoden anhand eines konkreten Fallbei-
spiels demonstriert. Es wird gezeigt, wie
diese Methoden ineinander greifen und
wie sie in die Planung integriert werden.
Die unterschiedlichen Themenbereiche,
die von BUGS angesprochen werden, um-
fassen neben dem Klein- und Grofdraum-
klimaunter anderem auch Larm, Verkehrs-
strome und damit verbundene Emissionen,
Flachennutzung, soziale Aspekte und bir-
gernahe Planungsmethoden. Eine kom-
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plette Ubersicht findet sich im Internet un-
ter www.vito.be/bugs.

Im vorliegenden Beitrag wird der Teilbe-
reich,,Mikroklima* der ArbeitsgruppeKli-
maforschung am Geographischen Institut
der Ruhr-Universitdt Bochum (http:/kli-
ma.geographie.ruhr-uni-bochum.de) vor-
gestellt, der sich mit den Auswirkungen
von kleinskaliger (also im Bereich von we-
nigen 100 m) Begriinung auf das Mikrokli-
ma beschéftigt.

DasArbeitsprogramm
» Mikroklima*

Um mehr Griin in den stadtischen Raum zu
bringen, kann man zwei grundsétzlich ver-
schiedene Strategien verfolgen: zum ei-
nem das nachtrégliche Anpflanzen von
Baumen oder Buschen innerhab bereits
bestehender Strukturen wie Stral3en oder
Platzen, zum anderen das Anlegen von ei-
genstandigen Griinbereichen in Form von
Parksim weitesten Sinne. Beide Strategien
sind nur sehr bedingt gegeneinander aus-
tauschbar und auch in ihrer Wirkung ver-
schieden. Wéhrend die Begriinung von be-
stehenden Strukturen meist mit relativ ge-
ringem Aufwand zu bewerkstelligen ist,
bedeutet die Anlage von Parks fast immer
einen Nutzungswandel der betroffenen
Fléche und kann zumeist nur im Rahmen
einer gro¥flachig und langerfristig anbe-
raumten Planung realisiert werden. Dasich
nur sehr bedingt Aussagen treffen lassen,
die fur beide Vorgehensweisen gleicher-
mal3en zutreffen, werden im Projekt BUGS
die Bereiche , StralRenbegrinung® und
» Park” voneinander getrennt betrachtet. Im
Bereich der Straenbegriinung war zudem
eine Beschrankung der Untersuchungen
auf Baume notwendig, obwohl hier auch
andere interessante Alternativen wie z. B.
Fassaden- oder Dachbegriinung in Frage
kommen (siehe hierzu u. a. THONNES-
SEN & WERNER 1996, SKINNER &
BRUSE 2000).

Das Arbeitsprogramm der Arbeitsgruppe
Klimaforschung im BUGS-Projekt um-
fasst sowohl mikroskalige Klima- und De-
positionsmessungen als auch numerische
Computersimulationen, wobel die Mes
sungen zur Qualitétssicherung des Compu-
termodells ENVI-met (www.envi-
met.com, BRUSE & FLEER 1998) heran-
gezogen werden, da die anschlief3enden
verallgemeinerten Aussagen ausschlief3-
lich aufgrund von Computersimulationen
getroffen werden.

Vegetation und
Mikroklimain Stadten

Wenn man die Auswirkungen von Vegeta-
tion auf das Mikroklima in Stadten be-
schreiben mdchte, ist es sinnvoll, zunéchst
einen Blick auf die ohnehin schon kompli-
Zierten physikalischen Zusammenhange
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des stédtischen Mikroklimas ohne Vegeta-
tion zu werfen: Durch die fehlende Ver-
dunstung und das gute Warmespeicherver-
mogen der Versiegelungsmaterialen wird
ein groller Teil der Sonneneinstrahlung
wahrend des Tages in Warmeenergie um-
gewandelt und im Inneren der Bausubstanz
und Stralen gespeichert. Hierbei erwér-
men sich die verschiedenen Oberfl&chen
unterschiedlich stark und kénnen durchih-
re Warmeabstrahlung, oft im Zusammen-
wirken mit relativ geringen Windge-
schwindigkeiten, fir ein Hitzegefihl sor-
gen. Allerdings liegt durch die Bebauung
auch ein erheblicher Anteil des stadtischen
Bodens im Schatten, wodurch sich der
Hauptenergieumsatz zum Dachniveau hin
verschiebt. In der fir den Menschen mal3-
geblichen Hohe von etwa 1,40 m unter-
scheidet sich dann die Lufttemperatur
nicht erheblich von der Temperatur auf3er-
halb von Stadten, oft ist sie sogar niedriger.
In der Nacht jedoch, insbesondere bei so
genannten Strahlungswetterlagen mit ge-
ringen Windgeschwindigkeiten, sieht das
ganz anders aus: Diewdahrend des Tagesin
den Versiegelungsmaterialien gespeicherte
Wérme wird nun langsam freigesetzt und
verhindert das Abkuhlen der Luft erheb-
lich, man spricht bei diesem Effekt von der
stadtischen Wéarmeinsel (vergleiche z. B.
auch KUTTLER 1997). Erschwerend
kommt hinzu, dass die dann ohnehin nur
sehr schwachen Luftbewegungen durch
die Bebauung weiter gebremst werden:
Die Luft steht, und gerade bei hochsom-
merlichen Hitzeperioden wird esunter die-
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sen Bedingungen schwer, ein akzeptables
Schlafklimain den Hausern zu erreichen.
Durch das Anpflanzen von Baumen ergibt
sich die Mdoglichkeit, an verschiedenen
Stellen in diesen Wirkungskomplex einzu-
greifen. Der offensichtlichste und wirk-
samste Effekt liegt darin, dass das Kronen-
dach tagsiber die darunter befindlichen
Bereiche beschattet und so eine Uberhit-
zung verhindert. Da die Blétter der B&ume
so gut wie keine Speichermasse besitzen
und zudem einen Teil der absorbierten
Strahlung zur Verdunstung von Wasser
verbrauchen, lauft man nicht Gefahr, die
tagsiber abgefangene Energie nachts
nachgeliefert zu bekommen. Im Fall von
Parkanlagen kommt hinzu, dass anstelle
einer versiegelten Oberflache dort natirli-
cher Boden vorhanden ist, der, eine mini-
male Feuchtigkeit vorausgesetzt, durch die
Verdunstungskiihlung  deutlich  kahler
bleibt als eine Stral3enoberflache.
Wéhrend der Nachtstunden ist die Wir-
kung der Baume auf das Mikroklima we-
sentlich komplexer und das erzielbare Re-
sultat héngt stark von den drtlichen Bege-
benheiten ab. Grundsétzlich kuhit auf-
grund der bereits erwéhnten geringen Spei-
chermasse der Blétter verbunden mit der
Transpiration das obere Kronendach rela-
tiv schnell aus und kihlt auch die umge-
bende Luft in diesem Bereich. Im Stamm-
raum hingegen verhindert die Baumkrone
je nach Baumart und Baumgrof3e die Aus-
kiihlung der Oberflache und der Luft mehr
oder minder stark. So sind beispielsweise
Kastanien sehr beliebte Biergartenbdume,
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Abb. 1: Smulierte Lufttemperaturen und Windstrémung fur eine unbegrinte (links) und
eine begrinte Sraflenschlucht (rechts). Quelle: BRUSE 2002.
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weil ihr dichtes Kronendach die Wéarme-
strahlung des Bodens fast komplett ab-
fangt. Hieraus l&sst sich alerdings nicht
ableiten, dass es in einer Stral?e, mit Bau-
men nachts grundsatzlich warmer ist alsin
vergleichbaren baumlosen Strasse, denn
schliefdlich haben die Baume tagsiiber
durch ihre Beschattung die Aufwarmung
desBodens und der angrenzenden Bausub-
stanz deutlich reduziert. Hier spielen also
viele weitere Faktoren ein Rolle, wie bei-
spielsweise die Stral3engeometrie und die
Ausrichtung der StralRenachse, da hier-
durch der maximale Energieeintrag durch
die Sonnenstrahlung wahrend des Tages
festgelegt wird.

In Grunfléachen und Parksist hingegen zu-
meist keine warmespeichernde Bausub-
stanz vorhanden und die Wérmespeiche-
rung im Boden fallt durch die Verdunstung
der Bodenoberflache auch deutlich gerin-
ger aus as zum Beispiel bei einer Asphalt-
stral3e. Hier kann also erwartet werden,
dass sich die Luft merklich abkihlt. Com-
putersimulationen und Messungen zeigen
allerdings auch, dass der Einflussbereich
dieser abgekihiten Luft sehr begrenzt ist
und zumeist nicht viel weiter als50 bis 100
Meter reicht, je nach Struktur der Umge-
bung. Wer also in den Genuss der kiihlen
Luft kommen mdéchte, der muss den Park
selber aufsuchen.

Auswirkungen von Grin
auf Luftzirkulation
und Luftqualitat

Bei der Diskussion Uber den potentiellen
Nutzen von Griin in Stéadten sind bislang
die Auswirkungen auf die Luftzirkulation
und damit auf dielokale Luftqualitat unbe-
achtet geblieben. Hier zeichnet sich ein
differenzierteres Bild zwischen den Aus
wirkungen einer Stralenraumbegriinung
und den Effekten eines Parks ab.
Grundsétzlich sind Baume aufgrund ihrer
relativ grof3en Blattoberfléache in der Lage
Schadstoffe entweder direkt aufzunehmen
oder an ihrer Oberfléche zu deponieren.
Letzteresist vor alem fir partikelférmige
Substanzen interessant, die auch nach den
deutlichen Verbesserungen der Motoren-
technik und Abgasfilterung noch immer
ein grofdes Problem darstellen (EU-Luft-
qualitétsrahmenrichtlinie 1 mit 1. Tochter-
richtlinie, verbindlich ab 1. 1. 2005). Hier
sind insbesondere die lungengangigen Par-
tikelgroRen (< PM10, d. h. kleiner als 10
pm Durchmesser) zu erwéhnen, die eine
hohe ©kotoxikologische Relevanz besit-
zen, da sie bis in die feinen Lungenver-
zweigungen vordringen kénnen und dort
potenziell Krebs erzeugend wirken (siehe
auch BAUMBACH 1990). Im Gegensatz
zu den gréberen Partikeln, deren Ausstof3
deutlich zurtickging, blieben die Emissio-
nen von feinen Partikeln praktisch unver-
andert. Zum Teil wurde die Reduzierung
der groberen Partikel sogar mit einer Er-
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Abb. 2: Rasterelektronische Aufnahme der Blattoberfléche eines sauberen (links) und ei-
nes verunreinigten Blattes (rechts), Quelle: THONNESSEN 1998.

hohung der Feinstaubemissionen erkauft
(siehe hierzu UMWELTBUNDESAMT
2002).

Der Einfluss von Baumen auf die Verte-
lung von gasformigen Schadstoffenist hin-
gegen relativ gering und im Wesentlichen
auf die Verdnderung des Windfeldes durch
die abschirmende Wirkung des Blattwerks
zuriickzuftihren. Der aktive Gasaustausch
durch die Spalt6éffnungen der Blétter ist,
mit Ausnahme des CO., mengenmal3ig un-
bedeutend. Abbildung 2 zeigt links die
Oberflache eines sauberen (gereinigten)
Blattes und im Vergleich dazu die eines
langere Zeit dem Verkehr ausgesetzten
Blattes (rechts) aufgenommen von einem
Elektronenrastermikroskop an der Univer-
sitdt Koln.

Strallenbaume und L uft-
qualitét: ein heikles Paar

Der Einfluss von Baumen auf das lokale
Windfeld ist ein kritischer Punkt, der nédher
betrachtet werden muss: Es ist zwar rich-
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Querschnitt durch die Straf3e Nordring in Bochum, dieim
eine unbegr linte Sraffenschlucht untersucht wurde.

tig, dass durch die Blattoberflachen eine
Filterung der Luft stettfindet. Allerdings
stellt sich die Frage, in welcher Relation
die hierdurch entfernte Schadstoffmenge
zu der im Stammraum zu beobachtenden
Konzentrationserhéhung steht, die durch
den reduzierten Luftaustausch hervorge-
rufen wird.

Eine gute Beliiftung, vor alem die vertika-
le Durchmischung der belasteten mit fri-
scher Luft aus oberen Luftschichten, ist si-
cherlich die effektivste Methode, Schad-
stoffe aus dem Stral3enraum und damit aus
dem fur den Menschen relevanten Aufent-
haltsraum zu entfernen. Durch das Pflan-
zen von StralRenbdumen besteht die Ge-
fahr, dass diese Durchliftung behindert
wird. Im Extremfall kénnte man sich ein
derart dichtes Kronendach vorstellen, dass
die Austauschverhaltnisse im darunter lie-
genden Straf3enraum denen in einem Tun-
nel ahneln.

Beurteilt man die Immissionssituation
nicht nur anhand der absoluten Belastung,
sondern berticksichtigt zudem die Fre-

A4 -"-r." o "
Projekt BUGS als Beispidl fir
Foto: AG Klimaforschung
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guenz, mit der die lokalen Belastungen auf
Ful3génger oder Anwohner wirken (Expo-
sitionszeit), so muss festgestellt werden,
dass Strallenbdume die durchschnittliche
Luftqualitét nicht verbessern.

Im besten Fall sind die Baumkronen so
vereinzelt, dass sich kein Effekt auf das
Windfeld nachweisen lasst. Vor allem eine
Verbesserung der lokalen L uftqualitét wird
sich nicht feststellen lassen. Die Tatsache,
dass die emittierten Schadstoffe durch das
Kronendach am Ort ihrer Entstehung kon-
zentriert werden, bedeutet natirlich im
Umkehrschluss auch, dass sie nicht weiter
in die Umgebung abtransportiert werden.
Wahrend sich aso durch die Begriinungim
StralRenraum erhéhte Konzentrationen er-
geben, sinkt die Immissionsbelastung ab-
seits der Stral3e. Allerdings betrifft dieser
Rickgang vor alem die hoher gelegenen
Luftschichten, da sich hier die Vermi-
schung mit der belasteten bodennahen L uft
verringert hat.

DieFrage, ob esaus lufthygienischer Sicht
sinnvoller ist, die Schadstoffkonzentratio-
nen eher auf wenige Punkte zu reduzieren
und dabei lokal hohe Immissionswerte zu
riskieren oder ob es besser ist, die Emis-
sionen gleichméallig zu verteilen, ist eine
ehr philosophische as eine umweltpoliti-
sche Diskussion.

Injedem Fall muss gewéhrleistet sein, dass
die Schadstoffbelastungen an keinem
Punkt die kritischen Grenzwerte Uber-
schreiten. Diese Pramisse zugunsten von
mehr Griin zu ignorieren, ware unverniint-
tig. Auf der anderen Seite gibt es natiirlich
zahlreiche StralRenabschnitte, bei denen
die Durchltftungssituation generell ausrei-
chend ist und bei denen auch Baumreihen
aus lufthygienischer Sicht vdllig unbe-
denklich sind.

Das wirkungsvollere Grin:
Parks und andere Griunflachen

Die im vorangehenden Abschnitt darge-
stellten Bedenken gelten natrlich nur
dann, wenn sich unterhalb der Baumkro-
nen Emissionsquellen mit einer signifikan-
ter Quellstarke befinden. Dieses ist auf
Plétzen, in FuRgangerzonen und in Grin-
flachen im Allgemeinen nicht der Fall, so
dass man hier zu einer anderen Beurtei-
lung von stédtischem Griin hinsichtlich der
Luftqualitét kommt. Durch eine Verringe-
rung der durchschnittlichen Windge
schwindigkeit kann es hier zu einer erhoh-
ten Sedimentation und Deposition von Par-
tikeln kommen. Dabei unterstiitzt der un-
versiegelte Boden in Grinflachen durch
seine erhohte Rauhigkeit (Gras, Lehmbo-
den) diesen Effekt, da einmal deponierte
Partikel nicht ohne weiteres wieder freige-
setzt werden kénnen, wie es beispielswei-
se bel glatten Versiegelungsflachen der
Fall ist.

Die bei den StralRenbdumen bereits ange-
sprochene Filterwirkung des Blattwerks
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Detailansicht der Station Nordring. Unten
sieht man den kombinierten Temperatur-
Feuchtemessfiihler und oben das Schalen-
kreuzanemomenter und die Windfahne. In
dem kleinen Kastchen befindet sich der
Logger, in dem die Messdaten digital ge-
speichert werden.

Foto: AG Klimaforschung

kommt in Parkanlagen aufgrund der grof3e-
ren Masse besonders zum Tragen. Hier
darf man von den Baumen allerdings nicht
zu viel verlangen. Die an den Bléttern ab-
gelagerteMasseistimVergleich zur durch-
schnittlich emittierten Gesamtmenge ver-
schwindend gering. Das ist gut so, denn
sonst miissten die Baume bereits nach we-
nigen Wochen ihre Photosynthese einstel-
len und wéren schwarz stett griin. Die bes-
sere Luftqualitét in Parksist daher im We-
sentlichen auf die Abwesenheit von bzw.
den Abstand zu Emissionsquellen zurtick-
zufuhren.

Modellsimulationen bei
Planungsszenarien

Wie in den vorhergehenden Abschnitten
angedeutet, sind Mikroklima und Lufthy-
giene in Stadten ein komplexes Wirkungs-
gefiige mit zahlreichen Einflussfaktoren.
Esist deswegen nicht mdglich, ad hoc zu-
verlassige Aussagen dariiber zu machen,
wie sich das Gesamtsystem durch die Ver-
anderung von Komponenten wie zum Bei-
spiel das Pflanzen von B&umen veréndern
wird. Man kann zwar mit einer recht hohen
Trefferquote generelle Aussagen der Form
»€N Park reduziert die Lufttemperatur”
treffen, aber eine genaue Quantifizierung,
etwawie grof3 der Einfluss eines Parks auf
die Lufttemperatur ist, ist nicht mdglich.

Stadtklima

Wie jedes System, so hat auch der Kom-
plex Vegetation — Klima— L ufthygiene Be-
reiche, in denen Verédnderungen einen ho-
hen Wirkungsgrad erzielen und solche, in
denen kaum noch Optimierungsmoglich-
keiten bestehen. Eine ©konomisch und
okologisch effiziente Begriinung von stad-
tischen Gebieten ist folglich nur méglich,
wenn man in der Lage ist, Bereiche zu
identifizieren, in denen ein Handlungsbe-
darf besteht, und man auf3erdem abschét-
zen kann, mit welcher Strategie und wel-
chem quantitativen Einsatz ein moglichst
hoher Kosten-Nutzen-Quotient erreicht
werden kann.

Eine Beurteilung des Handlungsbedarfs,
also eine Status-quo-Analyse, ist theore-
tisch auch durch Messungen vor Ort mog-
lich, wenngleich die Untersuchung grof3e-
rer Gebiete mit einem erheblichen zeitli-
chen und finanziellen Aufwand verbunden
ist. Mdchte man jedoch verschiedene Pla-
nungsszenarien miteinander und im Hin-
blick auf den Status-quo vergleichen, so
wird der Einsatz numerischer Simulations-
modelle unumganglich. Mit der Hilfe von
Computermodellen ist es alerdings mog-
lich, sehr komplexe Bebauungssituationen
Zu untersuchen, ohne dass hierfir das un-
tersuchte Gebiet in der Redlitét existieren
muss. Bel diesen Simulationen steht weni-
ger das Berechnen von exakten Einzelwer-
ten —wie zum Beispiel der Lufttemperatur
Zu einem bestimmten Zeitpunkt —im Vor-
dergrund, sondern vor allem die Abschét-
zung von relativen Verdnderungen zwi-
schen unterschiedlichen Szenarien.

Das Mikroklimamodell
ENVI-met

Das in der Arbeitsgruppe Klimaforschung
entwickelte Computermodell ENVI-met
(BRUSE & FLEER 1998, www.envi-
met.com), ist ein solches Computermodell,
mit dem das Mikroklima und die Luftqua-
litét in stédtischen Strukturen berechnet
werden kann. Seine physikalischen Grund-
lagen basieren auf den Gesetzen der Stro-
mungsmechanik (Windfeld), der Thermo-
dynamik (Temperaturberechnungen) und
der allgemeinen Atmosphérenphysik (zum
Beispiel der Turbulenzprognose). Um eine
Stadtstruktur im Modell untersuchen zu
kdnnen, missen ale Strukturelemente wie
Gebéaude, Vegetation oder die verschiede-
nen Oberflachenarten in einem rechtwink-
ligen Modellquader zusammengestellt
werden. Ahnlich wie beim Bauen mit Le-
gosteinen, werden komplexe Strukturen
durch die Kombination von einfachen Ba-
siselementen (z. B. Wiirfel) nachgestellt.
Die so entstandene Modellwelt wird dann
numerisch vom Wind durchstrémt und von
der Sonne beschienen. Durch die Wechsel -
wirkungen von Sonne und Schatten sowie
durch die unterschiedlichen physikali-
schen Eigenschaften der Materialien ent-
wickeln sich im Laufe eines simulierten
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Abb. 3: Aufbau des numerischen Mikroklimamodells ENVI-met. Quelle: BRUSE 1998.

Tages im Modell unterschiedliche Ober-
flachentemperaturen, die ihre Warme in
Abhangigkeit vom Windfeld mehr oder
minder stark an die Luft abgeben. Natir-
lich berechnet das Modell nicht nur die
Temperaturverteilung, sondern auch wei-
tere meteorol ogische Grofien wie die L uft-
feuchte, die Turbulenz und — nicht zu ver-
gessen — die Verteilung von Schadstoffen.

Ein besonderes Gewicht wird auch auf die
Simulation der Vegetation gelegt: Um
Wechselwirkungen zwischen der Vegetati-
on und der Atmosphére redlitétsnah simu-
lieren zu kénnen, wird das physiologische
Verhalten der Pflanzen einschliefflich des
Photosynthesezyklus und der CO.-At-
mung nachgebildet. Hierdurch kann nicht
nur das Offnen und Schlief3en der Spaltoff-
nungen zur Steuerung des Wasser-
dampfaustausches mit der Umwelt, son-
dern auch die Anderung der Blatttempera-
tur im Laufe des Tages oder die Aufnahme
von Schadgasen durch die Pflanzen simu-
liert werden. Abbildung 3 zeigt schema
tisch den Aufbau des Modells mit den un-
terschiedlichen Teilmodulen und deren
Zusammenwirken.

Ein Beispidl fur

M odeller gebnisse

Wenn man sich vor Augen hélt, dass dlei-
ne im dreidimensionalen Modell der At-
mosphére der Tagesgang von 43 verschie-
denen Variablen an jedem Punkt des Mo-
dells berechnet wird, ist es verstandlich,
dass man sich bei der Auswertung und
Darstellung der M odellergebni sse auf eini-
ge Einzelaspekte beschrdnken muss. Im
Folgenden soll daher an einem einfachen
Beispid illustriert werden, welche Daten
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das Modell dem Anwender zur Verfiigung
stellen kann und welche Aussagen hieraus
gezogen werden konnen.

Abbildung 1 zeigt die Verteilung der Luft-
temperatur (Farben) und des Windfeldes
(schwarze Pfeile) in einer Nord-Sid aus-
gerichteten Stral3e ohne Baume (links) und
mit Béaumen (rechts), simuliert fir den 23.
Juni, 11 Uhr, in Bochum. Die Baume sind
20 m hoch (Uberragen aso die 15 m hohen
Gebdaude), besitzen einen 2 m hohen blatt-
freien Stammraum und fillen im begriin-
ten Szenario die gesamte Stral3enbreite bis
kurz vor den Hauserfassaden aus. Die obe-
ren Abbildungen zeigen eine Aufsicht auf
die Stral?e aus der Vogel perspektive (Hori-
zontalschnitt), wobei die Lufttemperatur

Zusammenfassung

Mikroklima und Luftqualitét in Stadten
koénnen durch eine angemessene Stadt-
planung in hohem MalRe positiv beein-
flusst werden. Vor alem durch die Pla-
nung von Griinanlagen kann hierbei die
Lebensqualitét in Stadten gesteigert
werden. Das EU Forschungsprojekt Be-
nefits of Urban Green Space untersucht
hierbei unter anderem die Auswirkun-
gen von urbanem Griin auf das Klima
und die Luftqualitét. Hierbei kommen
sowohl Messungen als auch Simulatio-
nen mit dem numerischen Modell EN-
VI-met zum Einsatz. Hierbel zeigt sich,
dass mehr Griin in Stédten nicht unbe-
dingt auch lokal zu einer Verbesserung
der Situation fUhren muss, wenn man die
Betrachtung auf Einzelaspekte des Wir-
kungsgefiiges Stadtklima wie die Luft-
qualitéat konzentriert.

und dasWindfeld in zwei Meter Hohe ein-
gezeichnet sind. Die unteren Abbildungen
zeigen einen Vertikalschnitt durch die
StralRenschlucht, positioniert auf der Half-
te der Stral3enlange.

Deutlich sieht man im Horizontalschnitt
die reduzierte Lufttemperatur (gelbe Be-
reiche) im nordlichen Bereich der Strale.
Im Vertikal schnitt kann man besondersim
Bereich der Baumkronen die Verringerung
der Lufttemperatur (blaue Bereiche) beob-
achten, die sich, wenn auch weniger stark,
bis zum Boden bemerkbar macht. Die Ab-
schattung durch die Baume macht sich vor
allem auch in den bodennahen Bereichen
auf der westlichen Stral3enseite bemerkbar,
wo die Lufttemperatur um ca. 2 Kelvin re-
duziert wird. Obwohl eine Reduzierung
um 2 Kelvin auf den ersten Blick wenig er-
scheint, wird die Stral3enschlucht fur die
Passanten subjektiv wesentlich kihler, da
die direkte Sonnenstrahlung das Wéarme-
empfinden erheblich stérker beeinflusst,
as die reine Lufttemperatur dieses zum
Ausdruck bringt. Man spricht in diesem
Zusammenhang auch von der , gefUhlten
Temperatur”.
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