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Das Stadtklima zwischen Wärmeinsel und Smogbelastung
Alfred Helbig

Über 80% der Bevölkerung in Deutsch-
land leben in Siedlungen und Städten.
Die Besonderheiten des Stadtklimas
prägen somit die Lebensbedingungen
sehr vieler Menschen, aber auch der
Tier- und Pflanzenwelt innerhalb der
bebauten Gebiete.

Die klimatischen Bedingungen in den
unteren zwei Metern der Atmosphäre,
dem üblichen Aufenthaltsbereich der
Menschen, werden allgemein durch die
Gestalt und die Eigenschaften der Erd-

losem Wetter und geringen Windge-
schwindigkeiten erreicht der Wärmein-
seleffekt kurz vor Sonnenaufgang die
höchsten Werte von bis zu 6 K �.

Neben den vielen Quellen von Wär-
me – Abwärme aus Raumheizungen,
Klimatisierung, Krafterzeugung und -an-
wendung, chemischen Prozessen sowie
Beleuchtung –, von Wasserdampf und
von Stäuben spielen die Emittenten
gasförmiger Luftbeimengungen eine we-
sentliche Rolle in den bioklimatischen
Wirkungen der Stadtatmosphäre. Die
� Immissionskonzentrationen der ver-
kehrsbedingten und der von Feuerungs-
anlagen emittierten Stäube und Luft-
schadstoffe Schwefeldioxid SO2, Stick-
oxide NOX, Kohlenmonoxid CO und
Ozon O3 werden in den Luftgüte-Mess-
netzen der Länder kontinuierlich über-
wacht und der Öffentlichkeit aktuell zu-
gänglich gemacht. Außerdem kann bei
starker Sonnenstrahlung im Sommer
das troposphärische Ozon entstehen
(�� Beitrag Kappas u.a., S. 80). Wegen
der Herkunft dieser Gase aus den Kfz-
Abgasen gibt es einen unmittelbaren
Zusammenhang zwischen Verkehrsauf-
kommen und dem Grad sowie der Art
der Luftverunreinigung.

Für die Ausbreitung und Verdünnung
von Luftschadstoffen in der Stadtatmos-
phäre (Stadtgrenzschicht) und im Um-
land sind die Intensität des vertikalen
turbulenten Luftaustauschs und der ho-
rizontale Transport durch das Windfeld
entscheidend �. Luftschichten mit ei-
ner vertikalen Temperaturabnahme von
weniger als 1 K pro 100 m oder sogar ei-
ner Temperaturzunahme im Falle einer
Temperaturinversion bremsen oder un-
terbinden diesen Austausch. Bei stärke-
rem Relief wird die Inversionshäufigkeit
und -intensität in Tallagen verstärkt
bzw. in Höhenlagen abgeschwächt �
(�� Beitrag Goßmann/Thamm, S. 68).

Die unterhalb des mittleren Dachni-
veaus am stärksten ausgeprägte und
darüber sich mit der Höhe abschwä-
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oberfläche, die Art der Vegetation, die
chemische Zusammensetzung der Luft
und ihren Gehalt an flüssigen und fes-
ten Partikeln sowie durch die Strah-
lungsverhältnisse bestimmt. Zu den für
das � Mikroklima wichtigen Eigenschaf-
ten der Stadtlandschaft zählen die Ver-
siegelung der Böden, die Ableitung des
Niederschlagswassers in die Kanalisati-
on, die Ansammlung von Bausubstanz
mit hohem Wärmespeichervermögen,
die Gebäude als Barrieren für den
Wind, die Verringerung der Vegetati-
onsfläche, die Verkleinerung der Was-
serflächen, die Freisetzung von Abwär-
me sowie die � Emission von Stäuben
und Abgasen. Die daraus folgenden Ver-
änderungen der atmosphärischen Zu-
standsgrößen, wie z.B. der Lufttempera-
tur, der Luftfeuchte, der Globalstrah-
lung oder der Luftbewegung sind in der
Stadt gegenüber dem Umland umso
stärker ausgebildet, je geringer der Aus-
tausch zwischen den unteren bodenna-
hen Schichten der Atmosphäre und
dem Stadtareal ist �. Ferner spielt die
Lage der Stadt – in der Ebene, in einem
Flusstal, in einem Talkessel oder an der
Küste – eine modifizierende Rolle.

Die Untersuchungen des Stadtklimas
zeigen eine Reihe von Gemeinsamkei-
ten: Die Globalstrahlung, bestehend aus

der direkten Sonnenstrahlung und der
diffus gestreuten Himmelsstrahlung,
weist in Abhängigkeit von der Lufttrü-
bung in der Stadt um 10-15% geringere
Werte auf als das Umland, die Lufttem-
peratur etwa 1-2 K höhere. Diese Wär-
meinsel ist das bekannteste Phänomen
des Stadtklimas. Die erhöhten Lufttem-
peraturen verlängern die Vegetationspe-
riode in der Stadt und verringern den
Anteil von Schneefällen am Gesamt-
niederschlag. Im � Lee größerer Städte
und industrialisierter Areale findet man
dagegen lokale Erhöhungen der Nieder-
schlagsmengen.

Die Windverhältnisse in den Straßen-
zügen sind weitgehend vom großräumi-
gen Strömungsfeld entkoppelt. Allge-
mein sind die Windgeschwindigkeiten
geringer als im Umland. Während
schwachwindiger und wolkenarmer
Wetterlagen kann die Wärmeinsel den
Flurwind verursachen. Diese vom Um-
land zum Stadtkern gerichtete Luftbe-
wegung trägt sowohl zum Luftaustausch
als auch zur nächtlichen Lufttempera-
turabsenkung bei �.

Die Luftfeuchte in der Stadt wird
zunächst durch den Wasserdampfgehalt
der Luft bestimmt, der bei hohen Luft-
temperaturen vor allem in der Nähe
verdunstender Flächen (Flüsse, Seen,
Vegetation) oder industrieller Quellen
(Kühltürme, Trocknungs- und Verdamp-
fungsanlagen) hohe Werte erreichen
kann. Die relative Luftfeuchte dagegen
ist wegen ihrer Abhängigkeit von der
Lufttemperatur in der Stadt im Mittel
häufig geringer als im Umland.

Die Monatsmittelwerte der Lufttem-
peratur unterscheiden sich zwischen
Stadt und Umland häufig im Sommer
stärker als im Winter 
. Der Kern der
städtischen Wärmeinsel ist im Bereich
der höchsten Bebauungsdichte zu fin-
den. Im Stadtareal von Berlin zeigen
sich gleich mehrere Wärmeinseln, die
mit den Gebieten hoher Bebauungs-
dichte übereinstimmen �. Bei wolken-
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chende Wärmeinsel bewirkt eine Ver-
stärkung des vertikalen Luftaustauschs
und fördert so die Ausbreitung und die
Verdünnung der Luftschadstoffe. Nachts
und vor allem im Winter können je-
doch bei austauscharmen Wetterlagen
in der bodennahen Luftschicht Boden-
inversionen entstehen. Wenn zudem die
horizontale Luftbewegung fehlt, sind die
Bedingungen für eine Wintersmoglage
gegeben, bei der im Fall unveränderter
Emission von Luftschadstoffen deren
Konzentrationen in der Stadtatmosphä-
re rasch ansteigen. In den Sommermo-
naten führen der wachsende Kfz-Be-
stand und die damit zunehmenden
Emissionen von Stickoxiden und orga-
nischen Verbindungen in den Kfz-Ab-
gasen zu einem Ansteigen der bodenna-
hen Ozonkonzentration und zum Som-
mersmog.�
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