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Stadte im globalen Klimawandel
Wie wirkt sich der globale Treibhauseffekt
auf das Klima unserer Stadte aus?

Prof. Wilhelm Kuttler, Institut fiir Geographie, Abt.
Angewandte Klimatologie, Universitat Duisburg-
Essen

11. November 2008

Der groBte Teil der Menschheit lebt in Stadten. Da
liegt es nahe, sich mit der Frage zu beschaftigen,
wie sich die prognostizierte globale Klimaanderung
auf den stadtischen Lebensraum auswirken wird.
Von besonderem Interesse sind eventuelle Auswir-
kungen auf die thermischen und lufthygienischen
Verhadltnisse im urbanen Raum. Diese Problematik
ist vor dem Hintergrund zahlreicher Fragen zu se-
hen, die beantwortet werden sollten. Zum Beispiel:
Werden die Temperaturen in den Stadten im Ver-
gleich zum Umland noch weiter zunehmen, d. h.,
ist von einer Verstarkung des urbanen Warmeinse-
leffektes auszugehen? Welchen Einfluss wird die
Temperaturveranderung auf die Entstehung und
Verteilung von Luftverunreinigungen haben? Wird
es zu einer Verschiebung der verschiedenen Ar-
ten der atmospharischen Spurenstoffe kommen?
Welche human-biometeorologischen Belastungen
kommen auf die Stadtbewohner zu? Stehen Min-
derungsmaBnahmen zur Verfiigung und welchen
Einfluss hat jeder von uns, dieser Entwicklung auf
lokaler Ebene entgegenzuwirken?

Der Vortrag ist in drei Teile gegliedert: Im ersten,
einleitenden Teil werden die beiden Typen des
Treibhauseffektes, der natiirliche und der anthropo-
gene, erlautert und die entsprechenden Ursachen
diskutiert. AnschlieBend erfolgt eine Beschreibung
der vorhergesagten Wirkungen auf globaler und
regionaler Ebene. Im zweiten Teil wird das Okosy-
stem Stadt klimatologisch und lufthygienisch un-
tersucht. Ausgehend von einer Analyse und Dar-
stellung der gegenwartigen stadtklimatischen
Verhaltnisse soll an verschiedenen Beispielen un-
tersucht werden, was sich im Bereich des Stadtkli-
mas andern wird und welche Auswirkungen diese
Anderungen fiir den Stadtbewohner letztendlich
haben werden. Im dritten Vortragsteil sollen Min-
derungsmaBnahmen vorgestellt werden. Hierbei
handelt es sich nicht nur um Eingriffe, die von den
Stadten und Gemeinden vorgenommen werden
sollten, sondern die auch jeder einzelne von uns
umsetzen kann, um mit dazu beizutragen, das ur-
bane Okosystem lebenswert zu erhalten.
Angesichts der Anzahl und Bedeutung von Grossstad-
ten weltweit ist es tatsachlich erstaunlich, dass der 4.
Zustandsbericht des UN Intergovernmental Panel on
Climate Change IPCC den Auswirkungen der globalen
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Erwarmung auf das Klima der Grossstadte (Stadtklima)
sowie allenfalls geeigneten Massnahmen wenig Bedeu-
tung beimisst.

Unter dem Begriff ,Stadtklima” ist die anthropogene
Klimabeeinflussung, hervorgerufen durch Bebauung,
Abwarme, Luftbeimengungen und fehlende Vegeta-
tion in Stadten zu verstehen. Charakteristisch fur die
Ausbildung eines Stadtklimas sind groBe Siedlungen
mit hohen Einwohnerzahlen, Gberwiegend kunstliche
Oberflachen mit kompakten Siedlungskérpern (d.h. ho-
her horizontaler und vertikaler Bebauungsdichte), enge
StraBenschluchten, hohe Dichten an Automobilen so-
wie hohe Flachendichte an Emittenten.

Im Vergleich mit dem Umland ist in der Stadt die Son-
neneinstrahlung durch Dunst reduziert. Die Warmever-
luste Uber einer Stadt sind aber vergleichsweise gering
und es herrschen hohe Luft- und Strahlungstempera-
turen vor; die Windgeschwindigkeiten sind in der Regel
niedrig und die Luftqualitat schlecht.

In einer global warmeren Atmosphadre ist insbesondere
in Europa damit zu rechnen, dass die Sommernieder-
schlage abnehmen, die Winterniederschldge dagegen
zunehmen; damit ist eine Steigerung autochthoner
Wetterlagen mit schwacher Durchliftung, hohen Ozon-
werten und hohen Temperaturen verbunden, wobei
besonders die Gebdudekhlung durch Klimaanlagen zu
einer Verstarkung des thermischen Stadtklimaeffektes
flhrt. Insgesamt ist damit zu rechnen, dass die human-
biometeorologische Belastung stark zunimmt. Dies ist
vor allem wahrend Extremereignissen der Fall.

Damit stellt sich die Frage nach geeigneten MaBBnahmen
um dem Wandel des Stadtklimas zu begegnen. Grund-
satzlich gelten auch hier die beiden Méglichkeiten: Miti-
gation (Vermeidung respektive Abschwachung des Kli-
mawandels durch Reduktion von Emissionen) oder die
Adaptation (Anpassung an den Klimawandel).

Es ist deshalb nicht erstaunlich, dass auch in Stadten
nebst der Begriinung von Gebaude- und Verkehrsfla-
chen und dem konsequenten Erstellen von Durchlif-
tungskorridoren der Energieeffizient die Schlusselrolle
zukommt: Automobile mit geringem CO2 Ausstoss pro
km Fahrleistung sowie Warmeddammung an Gebduden
stehen klar im Vordergrund.

Prof. Kuttler weist darauf hin, dass das Ziel der , Klima-
gerechten Stadt” eine klare und langfristige Planung vo-
raussetzt. Elemente dazu sind 1. eine hochverdichtete,
kompakte Bauweise mit Verschattungsmaoglichkeiten,
2. kurze Wege und eine optimale Anbindung an den
Personennahverkehr, 3. Unterbindung/Reduzierung des
suburbanen Wachstums um die rurale Kaltluftprodukti-
on sicherzustellen, 4. urbane Durchgriinung (Dach,
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Abb. 1: Abhangigkeit der Oberflachentemperatur verschiedener Materialien
von der solaren Strahlungsabsorption wahrend maximaler Einstrahlung (Quelle:
Sasaki 2007, Kuttler verdndert). Die Figur zeigt, dass begriinte und helle Fldchen
deutlich geringere Temperaturen zeigen als dunkle Flschen oder eine heutige
mitteleuropéische Stadt

Fassade, ebenerdig; mit Pflanzen, die wenig Emissionen
produzieren) um die Oberflachen- und Lufttemperaturen
zu senken, 5. bodennahe Durchliftung mittels Frisch-
und Kaltluftkorridoren sicherzustellen, 6. den Beitrag
erneuerbarer Energien fordern und 7. das Schrumpfen
von Stddten in der Kernzone nutzen.

Martin Grosjean

Gebirge, Wasserschlosser der Erde?
Ein Blick auf die globalen Wasserressour-
cen aus Sicht der Gebirge

Dr. David Viviroli, Geographisches Institut Univer-
sitat Bern
25. November 2008

Die Gebirge dieser Erde werden zu Recht als ,,Was-
serschlosser” bezeichnet. In Trockenzonen sind
sie oftmals die einzigen Wasserlieferanten, de-
ren Wasserliberschuss {iber die Strome in die tro-
ckenen Vorlander transportiert wird. Doch selbst
in humiden Regionen werden die grossen Flusssys-
teme massgeblich vom hydrologischen Geschehen
im Gebirge beeinflusst, wie das Beispiel der eu-
ropaischen Alpen veranschaulicht. Die Gebirgsre-
gionen der Erde sind aus hydrologischer Sicht am
schlechtesten erforscht, was angesichts ihrer ent-
scheidenden Bedeutung fiir die Wasserressourcen
eigentlich paradox ist. In diesem Vortrag soll die
hydrologische Bedeutung der Gebirge anhand von
neuesten globalen Analysen sowie von Fallbeispie-
len verdeutlicht werden.

Gesellschaftsnachrichten

Globale Wasserressourcen

Von den globalen Wasservorkommen der Erde, 1,39
Mia km3, sind nur ein Bruchteil, namlich 35 Mio km3
Susswasser und davon sind lediglich 9'000 bis 12'000
km3 als Ressource nutzbar. Gleichzeitig wachsen die Be-
durfnisse an Susswasser unaufhaltsam. Lagen die glo-
balen Wasserentnahmen 1900 noch bei schatzungswei-
se 600-700 km3 pro Jahr, erreichten sie im Jahr 2000
nahezu 4000 km3, Tendenz steigend. Dabei macht der
Wasserverbrauch fur die taglichen Bedurfnisse der Be-
volkerung lediglich 10% und fir die Industrie um die
20% aus; die Ubrigen 70% werden von der Landwirt-
schaft, d.h. fur die Nahrungsproduktion, verbraucht.

Wegen der ungleichmdassigen geographischen und sai-
sonalen Verteilung der Wasserressourcen leiden weite
Teil der Welt unter , Wasserstress”. So werden in Mexi-
ko und den Trockengebieten im Stiden der USA, in Nor-
dafrika und Arabien, Sudafrika, den Trockengebieten
Zentralasiens, im Norden des Himalajas bis nach China
mehr als 75% der Abfliisse entnommen. In weiten Tei-
len Afrikas leiden die Leute ebenfalls unter Wasserstress
wegen Mdngeln in Management und Infrastruktur.

Was ist ein ,Wasserschloss”?

Der Begriff ,Wasserschloss” wir haufig fur Gebirge ver-

wendet, weil diese

1. .dank grosseren Niederschlagsmengen und gerin-
gerer Verdunstung ein grosseres Wasserangebot
darstellen,

2. durch Akkumulation und Schmelze von Schnee eine
saisonale Umverteilung der Niederschlage bewirken
und

3. durch regelmassige Schmelze von Schnee und Eis im
Frahling und Sommer eine ausgleichende Wirkung
auf den Tieflandabfluss haben.”
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Abb. 1: Mittlerer jahrlicher Abfluss des Rheins an verschiedenen Messstationen
entlang des Flusses. Der dunkel eingeférbte Anteil (bis Rheinfelden) bezeichnet
den zum grosseren Teil aus den Schweizer Alpen stammenden Gebirgsbeitrag
(Viviroli und Weingartner, 2004)

Die Alpen - das Wasserschloss Europas

Im Vergleich zu ihrer Flache produzieren die Europa-
ischen Alpen Uberproportional viel Abfluss. Dies zeigt
das Beispiel des Rheins, wo der Anteil der Alpen am Ge-
samtabfluss 34%, an der Gesamtflache aber nur 15%
ausmacht. Ahnliche Relationen gelten fir die Rhone
(41%/ 23%), den Po (53%/ 35%) und die Donau (26%/
10%). Zudem besteht ein ausgleichender Einfluss von
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