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Reflexionsvermégen

(Albedo) verschiedener

Oberfléiichen (in %)
Schwarze Erde

trocken:

feucht:
Heller Sand:
Schnee, sauber:
Wasserfldchen:
Griines Gras:
Beton:
Mauer

weifs:

gelb:

grau:
Asphalt:
Schotter:
Mittelwert der
Erdoberfldiche:

14

30-40

14-22

65—-80
35-50
20-45
12-25

5-10

35

Nach http://www.stadtentwick-

lung.berlin.de/umwelt/

umweltatlas/d406_01.htm,

Jan. 2006

66

Wirmeinsel Stadt

In der Uberwarmung der Stadt zeigt sich eine
Veridnderung des stadtischen Okosystems, die
die Menschen unmittelbar betrifft.

Was sind die Ursachen fiir die Uberwdrmung?
Die Einstrahlung im Bereich von Stadten ist bis
zu einem Fiinftel geringer als in den umliegen-
den landlichen Gebieten. Durch einen hohen
Anteil an Stduben, Schadstoffen und Kohlenstoff-
dioxid in der Luftschicht tiber der Stadt wird die
Sonnenscheindauer und damit auch die Sonnen-
einstrahlung verringert. Untersuchungen haben
gezeigt, dass erstere dort in einem Sommermo-
nat um fast 25 Stunden geringer als im Umland
sein kann. Dennoch verzeichnen Stadte trotz der
geringeren Einstrahlung einen Nettogewinn an
Wadrme.

Diese positive Temperaturanomalie ldsst sich
durch verschiedene Faktoren erkldaren. Zum ei-
nen durch die Anreicherung von Spurengasen
und Wasserdampf in der Luftschicht tber der
Stadt. Es bildet sich dadurch eine ,Dunstglo-
cke”, die wie das Glasdach eines Treibhauses die
Durchschnittstemperaturen in den stark besie-

delten Gebieten erhoht (— ,,Treibhauseffekt).
Die Stadtoberfldche absorbiert namlich das ein-
treffende Sonnenlicht, erwarmt sich durch die
aufgenommene Energie und sendet langwellige
Warme- oder Infrarotstrahlung aus. Diese kann
jedoch die Dunstglocke nicht durchdringen, so-
dass die Warme in der Stadt erhalten bleibt.
Aber auch die Baukorper tragen zur Tempera-
turerhdhung bei, da sie die eingestrahlte Ener-
gie besonders gut absorbieren und an die Um-
gebung abstrahlen kénnen.

Ein dritter Faktor sind schliefRlich die Warme-
emissionen, die bei der Gebaudeheizung, beim
Betrieb von Maschinen oder aus dem Kfz-Ver-
kehr anfallen.

Generell gilt: Der stadtische Warmeinseleffekt,
die Uberwérmung der bodennahen Luft in den
Stadten, verstarkt sich mit zunehmendem Ver-
siegelungsgrad der Stadtlandschaft. Je geringer
der Anteil vegetationsbedeckter Fldchen in einer
Stadtist,destohéher sind auch die Temperaturen.
Ursache dafiirist die fehlende Verdunstung durch
die Vegetation. Bis zu 400 Liter Wasser kann nam-
lich ein Baum an einem Sommertag verdunsten.
Weil die Verdunstung von Wasser Warme beno-
tigt, kiihlt sich die Umgebung ab. Gleichzeitig
erhoht sich im Umfeld der Baumkrone die Luft-
feuchtigkeit um bis zu zehn Prozent.
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1.6 Urbane Okosysteme

Anzahl klimatologischer Ereignisse im Stadtgebiet von Gelsenkirchen vom 1.11.1998 bis zum 31.10.1999

Ereignistage Definition
Station1
Buer
Frosttage Toin $0°C 36
5—’2 Kalte Tage Tmit <0°C 19
= Heiztage Tt <15°C 238
Warme Tage Thit 220°C 49
Sommertage Trax > 25°C 47
qé HeiBe Tage Trax 2 30°C 14
R Grillpartytage T, >20°C 50
HeiBe Nachte Ton >20°C 21

Stadt Vorort Umland Halde
Station2 | Station3| Station4  Station5 Station6
Schalke Hassel Sutum | Nordstern- Hoppen-
park bruch

33 57 44 43 38

17 21 20 21 23

236 255 247 254 241

47 25 32 31 34

45 39 40 37 38

8 10 7 6 11

43 22 36 34 34

15 5 10 8 13

Wilhelm Kuttler u.a.: Gesamtstddtische Klimaanalyse Gelsenkirchen, Endbericht. Umweltamt Gelsenkirchen: Essen 2000
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Nach Innenministerium Baden-Wiirttemberg/Amt fiir Umwelt-
schutz Stuttgart (Hrsg.): Klimafibel Online. Auf: http://www.
staedtebauliche-klimafibel.de/kap_2/kap_2-3.htm, Jan. 2006

Warmeinsel Stadt und Niederschlage.

Die Warmeinsel Stadt verandert das Nieder-
schlagsverhalten in ihrem Umland. Forscher
vom Goddard Space Flight Center der NASA
konnten nachweisen, dass auf der windabge-
wandten Seite einer Grof3stadt die monatlichen
Regenfalle umrund ein Viertel starker als auf der
windzugewandten Seite sind.

So liegen die monatlichen Niederschlagsmen-
genim Lee in einer Entfernung von 30 bis 60 km
durchschnittlich um 28 % hoher als im Luv.

4 Stellen Sie die EinflussgrofSen des urbanen War-
mehaushalts in einem Wirkungsgefiige dar (vgl.
Methodendoppelseite 164—165).

5 Stellen Sie mithilfe eines Stadtplanes von Gelsen-
kirchen (z.B. auf http://stadt.gelsenkirchen.de/
Virtuelles_Rathaus/Verschiedenes/kid.asp) einen
Zusammenhang her zwischen den klimatologi-
schen Ereignissen und der Bebauung in verschie-
denen Stadtgebieten.

6 Erldutern Sie den Zusammenhang zwischen zu-
nehmender Grofle einer Stadt und wachsender
Temperaturdifferenz zwischen Stadt und Umland.

7 Suchen Sie nach Ursachen dafiir, dass es auf der
windabgewandten Seite einer grofSen Stadt mehr
regnet als im Luv.
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Temperaturen verschiede-
ner Oberfldchen an einem
Hochsommertag

Nach Wolfgang Eriksen: Die stdid-
tische Wirmeinsel. In Geographi-
sche Rundschau, 28.Jg., H. 9.
Braunschweig: Westermann
1976,5.72

Oberflédchenstrahlungs-
temperaturen bei verschie-
denen Fléichennutzungen

in KéIn wdihrend der

Strahlungsnacht vom

30.06./01.07.1993

Oberfliche Toon  Tosn
(|9 (9

HauptstrafSe

(Innenstadt) 22 17

HauptstrafSe

(Umland) 20 13

Gebdude

(Innenstadt) 21 17
Gebdude

(Umland) 21 13
Gleisanlage 21 12
Friedhof 19 12
Rhein 18 18
Wald 17 11
Acker 14 9

Nach Wilhelm Kuttler: Stadtklima.
In: UWSF Umweltwissenschaften
und Schadstoff-Forschung: Zeit-
schrift fiir Umweltchemie

und Okotoxikologie, 16. Jg.
Landsberg: ecomed 2004
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Warmeinsel Stadt - das Beispiel
Stuttgart

In der Uberwirmung zeigt sich eine Verinde-
rung des urbanen Okosystems, die die Menschen
unmittelbar betrifft. Thre auffilligen Merkmale
sind: Hitzestress im Sommer, ndchtlicher Wiarme-
stau, kiirzere Frostzeiten oder verlidngerte Vege-
tationszeiten.

DerNettogewinn an Warme (positive Temperatur-
anomalie) l4sst sich durch verschiedene Faktoren
erklaren. Durch die Anreicherung von Spuren-
gasen und Wasserdampf in der Luftschicht iiber
der Stadt bildet sich eine ,,Dunstglocke*, die wie
dasGlasdacheines Treibhauses die Durchschnitts-
temperaturen in den stark besiedelten Gebieten
erhoht (,, Treibhauseffekt™). Die Stadtoberfliche
absorbiert namlich das eintreffende Sonnenlicht,
erwdrmt sich durch die aufgenommene Energie
und sendet langwellige Wérme- oder Infrarot-
strahlung aus. Diese kann jedoch die Dunstglocke
nicht durchdringen, sodass die Wirme in der
Stadt erhalten bleibt.

Weitere Faktoren der Temperaturerh6hung sind
die Wiarmeemissionen von Gebdudeheizungen,
industriellen oder Verkehrsprozessen, die fehlen-
den Griinflichen, der verringerte Luftmassen-
austausch und die Warmespeicherung durch die
stddtische Bebauung.

Zur Analyse der stiddtischen Wiarmeinsel eig-
nen sich Thermalscanneraufnahmen. Sie geben
die augenblickliche Temperaturverteilung an der
Erdoberfliche bzw. auf einem Teil von ihr wie-
der. Beriihrungslos kann aus der Luft mithilfe
von Infrarotsensoren die Wéarmestrahlung ermit-
telt werden. Auf diese Weise konnen in hochauf-
gelosten Wirmebildern relief- und siedlungsbe-
dingte Unterschiede von Temperaturstrukturen
im Stadtgebiet dargestellt werden.
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M 3.10 Stuttgart — Relief, Bebauung und Wind- M 3.11 Temperaturen verschiedener
verhdltnisse Oberflichen an einem Hochsommertag
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Nach Wolfgang Eriksen: Die stddti-
sche Wirmeinsel. In Geographische
Rundschau, 28. Jg., H. 9. Braun-
schweig: Westermann 1976, S. 72

Innenstadt Stuttgart

Wohngebiete; Mischgebiete

Industriegebiete;
Sonderbauflachen
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3.6 Vergleichen Sie die abendlichen und frithmorgendlichen Oberflichentemperaturen in der Stutt-
garter Innenstadt.

3.7 Stellen Sie einen Zusammenhang her zwischen Relief, Art der Bebauung, Windverhdltnissen und
den unterschiedlichen Temperaturen in Stuttgart.

3.8 Untersuchen Sie, wie sich die Art der Bebauung auf die unterschiedlichen Nachttemperaturen
in Ludwigshafen auswirkt.
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