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1 Einleitung
Diese Arbeit gibt einen Uberblick tber die Funktion von Griinflichen in der Stadt. Stadtische

Griunflichen haben bedeutende Auswirkungen auf
» Stadtklima,
» Luftqualitit,
» Wasserhaushalt und
» Bodenfestigkeit.
Sie dienen auch dem

> Lirmschutz.

. Griinflichen sind verbreitete Bestandteile des stidtischen Gefiiges. Aufgrund ibrer naturnaben, meist gering
versiegelten Oberfliche unterscheiden sie sich jedoch grundsdtzlich von den fiir die Stadt typischen
Strukturmerkmalen und klimatischen Prozgessen.“ (Amt fir Umweltschutz 1998)

Der folgende Abschnitt zeigt schwerpunktmiBig klimatische Wirkungen stidtischer Griinflichen
und ihre Bedeutung fiir die Luftqualitit. Weitere 6kologische Aspekte sind enthalten. Es
schlieen sich Hinweise an, wie Stadtplaner der Bedeutung von Griinflichen bei Ihrer Tatigkeit

Rechnung tragen, in 6kologischer (und damit auch stadtklimatischer) und in sozialer Hinsicht.

2 Funktion stadtischer Grunflachen

2.1 Wirkungsraum und Ausgleichsraum

Stidtische Grinflichen treten in Wechselwirkung mit ihrer Umgebung. Sie haben aktive
Funktion bis in angrenzende, bebaute Bereiche hinein. Diese Bereiche sind der Wirkungsraum

der Grunfliche. Die Grinfliche selbst ist der Ausgleichsraum (Amt fir Umweltschutz 1998).

2.2 Stadtklima

2.2.1 Zum Begriff Stadtklima
Die World Meteorological Organization definiert Stadtklima als ,,das durch die Wechselwirkung mit

der Bebauung und deren Auswirkungen (einschliefSlich der Abwirme und den Emissionen von
luftverunreinigenden Stoffen) modifizierte Klima® (WMO 1981).

Wichtigster Aspekt des Stadtklimas ist der Temperaturunterschied zum Umland. Beton und
Asphalt haben eine hohe Warmespeicherkapazitit und geben nachts Warme ab. Heizungen,

Kraftwerke und Strallenverkehr erhitzen die Luft weiter. Diese Vorginge erzeugen
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Wirmeinseln. Deren Entwicklung wird begtinstigt durch die gro3e raumliche Ausdehnung der
Stadt — Beispiel: Berlin — oder deren topographische Lage im Tal — Beispiele: Bonn, Stuttgart.
Schliellich wird die gesamte Stadt als Warmeinsel bezeichnet (LAUER 1999:231).

Die Eigenschaften des Stadtklimas wirken auf den Menschen belastend. Nach KINAPP (1999)
liegt die Temperatur an Strahlungstagen in der Cizy von Berlin bis zu 10 K iiber der Temperatur
in Karolinenhihe (Spandan). In Mexico-Stadt betrigt die Differenz ebenfalls 10 K, jedoch nicht nur

an extremen Tagen, sondern im Monatsmittel der Minimumtemperaturen fir Dezember
(LAUER 1999:233).

Eine ausfithrliche Beschreibung der Ursachen, Erscheinungsformen und Auswirkungen von

Stadtklima bietet das vorangehende Referat.

2.2.2 Temperatur und relative Luftfeuchte

Grinflichen sind Kalteinseln innerhalb der Wirmeinsel Stadt. Die Temperatur liegt niedriger,
die Luftfeuchtigkeit hoher als in umgebenden Bereichen. Die Bedeutung der latenten Wirme ist

also verstarkt gegentiber der der sensiblen Wirme.

Der Strahlungshaushalt von Vegetationsflichen unterscheidet sich grundsitzlich von

demjenigen stirker versiegelter Stadtstrukturtypen.

Dunkle Oberflichen besitzen geringe, helle Oberflichen hohe Albedo-Werte. Feuchte
Oberflichen haben eine geringere Albedo als trockene. MILLER (1999) nennt als typische Werte
fir Baume 15% bis 18% (sieche Abbildung 1).
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Abbildung 1: Charakteristische Albedo-Werte in der Stadt. (MILLER 1999)
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Damit ist die Albedo von Vegetationsflichen geringer als diejenige von Gebéduden, die mit weif3

gestrichenen Winden bis zu 90% erreichen.

“Low albedo implies higher surface temperatures since the larger amounts of energy are
absorbed.” (MILLER 1999). Die Temperatur von Vegetationsflichen liegt dennoch unter
derjenigen anderer Stadtstrukturtypen. Dies hat folgende Griinde:
Die Pflanze

» ...absorbiert Energie fiir die Photosynthese — also zur Nahrungsherstellung. Eine

Beschreibung dieses Vorgangs folgt unten (Abschnitt Lufigualitiz).
» ... verdunstet Wasser. Dabei wird Verdunstungskiilte frei.
» ... schattet den Boden ab vor direkter Sonneneinstrahlung. Die Strahlungsumsatzfliche

von Biaumen befindet sich in der Hohe.

Beispiel: Eine fre: stehende Rotbuche mit 25 m Hohe und 14 m Kronendurchmesser hat
eine Blattfliche von 1600 7. Es ist Sommer.
Dieser Baum
» ...verdunstet bis 400 / Wasser pro Tag.
Im Bereich, der durch die Krone abgeschattet wird, ist die relative
Luftfeuchte um 10 Prozent erhoht. Die Verdunstungskilte senkt die
Temperatur in diesem Bereich um 3 K ab.
(G.O. — Wissen Online 1999)

Vegetationsflichen sind bereits tagstiber kalter als deren bebaute Umgebung. Sie kithlen nachts

noch stirker aus als diese, da die Wirmespeicherkapazitit geringer ist als die von Beton und
Asphalt.

2.2.3 Strukturwindzirkulation

Es findet Luftaustausch zwischen der Grunfliche und ihrer Umgebung statt. Die Luftmassen,
die aus dem Ausgleichsraum Grinfliche in den Wirkungsraum eingebracht werden, sind kthler
und feuchter (wie im vorangehenden Unterabschnitt beschrieben) als diejenigen, die sich

umgekehrt verlagern.

Der Vorgang lauft ab in zwei Teilprozessen (Amt fir Umweltschutz 1999):
» Der vorherrschende — also makroklimatisch bestimmte — Wind ruft dynamischen
Luftaustausch hervor.
» Der thermische Luftaustausch findet statt durch Turbulenzen und kleinrdumige

Zirkulationssysteme, basierend auf Druckunterschieden.

Meist dominiert der dynamische Luftaustausch den thermischen. Fillt der dynamische

Luftaustausch jedoch aus — bei Strahlungswetterlage mit geringer Windgeschwindigkeit —, ist der
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thermische Luftaustausch bedeutsam. Rein thermischer Luftaustausch wird bezeichnet als

Strukturwindzirkulation.

Uber den bebauten Gebieten entsteht ein Wirmetief, iiber der Griinanlage ein Kiltehoch. ,,Der
resultierende Druckgradient [kann] ein Zirkulationssystem initiieren. Uber den bebauten
Bereichen steigen Luftmassen auf und fithren tiber eine Strémung in der Hohe zu absinkender
Luft tber der Grunanlage. Die Zirkulation ermdglicht es weiter, dass korrespondierend kalte
Luftmassen am Boden der Griinanlage in die Bebauung hinein ausstreichen. Die gedachten
korrespondierenden Vertikalbewegungen sind bisher empirisch nicht nachgewiesen. Anders als
bei der Land-See-Windzirkulation entstehen nur relativ geringe Luftbewegungen, die nach
Burkert (1992) in ihrer Ausgleichsleistung wahrend austauscharmer Strahlungswetterlagen aber

nicht unterschitzt werden durfen.” (Amt fiir Umweltschutz 1999)

Die Strukturwindzirkulation kann aufgrund des beschriebenen Mechanismus auch entgegen der

vorherrschenden Windrichtung ablaufen.

2.2.4 Herabsetzung der Windgeschwindigkeiten

Der vorangehende Unterabschnitt beschreibt, wie Winde — im Rahmen der Strukturwind-
zirkulation — durch Grunflichen entstehen. Grinflichen setzen jedoch ebenso

Windgeschwindigkeiten herab.

Im Wald ist die Geschwindigkeit nach 40 m um 30% bis 40% herabgesetzt, nach 120 m bis

200 m ist es meist windstill.

Pflanzungen in der Stadt, entlang von Stra3en, vermindern auf gleiche Art und Weise
Seitenwinde. In trockenen, sandigen Gebieten vermindern Griinflichen so die Aufwirbelung

von Staub und Sand.

2.2.5 Einflussfaktoren auf Luftmassenverlagerung

Wie in den vorangehenden Unterabschnitten beschrieben, ful3t die klimatische Wirkung von
Vegetationsflichen auf der Verlagerung von Luftmassen. Der Austausch bodennaher Luftmassen
wird nach Amt fiir Umweltschutz 1999 von diesen Faktoren beeinflusst:
» Nur wenn Grifse und Form der Griinfliche die Ausbildung eines Mikroklimas etlauben, kann
sich ein Druckgradient aufbauen. Dieser kann die Ausgleichsstromung initiieren.
»  Art und Anordnung der 1 egetation unterstutzen die Produktion kihler, feuchter Luft und
verhindern nicht eine Zirkulation im Randbereich.
» Wenn die Grunanlage hihenmalfiig unter dem Niveau der Umgebung liegt und/oder die Anlage
randlich bebaut ist, stagniert die Kaltluft innerhalb der Griinfliche.
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> Verkebrsreiche Straffen, direkt am Rand der Grunfliche, hindern die Luftmassenzirkulation
gleichermallen. ,,Strallen, die durch eine Griinanlage fithren, konnen diese in mehrere
kleine klimatische Teilflichen untergliedern und ihre Wirksamkeit vermindern. Dagegen
koénnen von Griinflachen radial ausstrebende, breite, moglichst baumbestandene Stral3en
als Kaltluftleitbahnen einen positiven Einfluss auf das Ausstromen von Luftmassen

nehmen.*

2.2.6 Fallbeispiel Stuttgart

Die Stadt Stuttgart hat 1997 eine Studie tber die klimatische Bedeutung ihrer stadtischen

Griinanlagen anfertigen lassen, die 1998 erschienen ist (sieche Literaturverzeichnis: Amt fiir
Umweltschutz 1998).

Die Gutachter grenzen den Wirkungsbereich der Griinanlagen ab aufgrund von
Temperaturmessungen entlang 14 Messrouten: ,,Der Bereich, in dem noch signifikante
Unterschiede zum Temperaturniveau der angrenzenden Baukérperstruktur auftreten, [wird] als
Wirkungsbereich der Griinanlagen definiert und iiber den Parameter der Lufttemperatur
gemessen.* Die Gutachter legen den Grenzwert fir die Signifikanz der Temperaturdifferenz auf
0,4 K fest: ,,Voraussetzung war die Definition eines Grenzwertes, ab welchem von einer
signifikanten Temperaturinderung auszugehen war [...] Dieser wurde berechnet tiber die im
Stuttgarter Stadtgebiet gemessenen mittleren Temperaturdifferenzen innerhalb abgeschlossener,
identischer Strukturtypen. [...] Die berechnete mittlere Temperaturdifferenz betrug 0,37 K und

wurde, gerundet auf 0,4 K, als Grenzwert herangezogen.*

Tabelle 1: Wirkungsbereich von Griinanlagen in Stuttgart (Verdndert nach Amt fur
Umweltschutz 1998:Tabelle 6.6)

Griinanlage | Niveau Kaltluftfluss | Mittl dT Max WB Mittl WB
Pragfriedhof +13m + 1,7K 300 m 265 m
Rosensteinpark —18m negativ 0m 0m
Schlossgarten +4m 0 12K 150 m 90 m
dT: Temperaturdifferenz auf 2 m zwischen hochstem und tiefstem gemessenen

Temperaturwert entlang der Transekte
WB: Wirkungsbereich auf der Messhéhe von 2 m

Die (gegentiber der Quelle stark vereinfachte) Tabelle zeigt, dass der Niveauunterschied von
Grinanlage und Umgebung sich tendenziell auswirkt auf den Wirkungsbereich. Der
Rosensteinpark liegt 18 m unter der Umgebung, die Ausgleichsstromung ist blockiert, und eine
Ausgleichsleistung ist unterbunden. Der maximale Wirkungsbereich das Pragfriedhofs, der 13 m
tber Umgebung liegt, Gberschreitet mit 300 m deutlich den Wirkungsbereich des Schlossgartens,
der nur 4 m iber Umgebung liegt.
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Viele Faktoren sind hier nicht dargestellt. Die Grenggestaltung etwa ist bedeutsam fir die
Aullenwirkung der Griinanlage. Eine wichtige Rolle spielt auch der Strukturtyp des Wirkungsraums.
Kapitel 6.5 der Studie enthalt eine ausfiithrliche Analyse.

2.3 Luftqualitat

2.3.1 Sauerstoffproduktion durch Photosynthese
In der Stadt fallen grofle Mengen Kohlendioxid CO, durch Menschen, Verkehr und Abgase aus

Heizungsanlagen an. Kohlendioxid hat gleichermallen Auswirkungen auf Klima und Luftqualitit:
» Dieser Stoff ist Treibhausgas. Er mindert die Abstrahlung von Wirme und erhoht so
die Temperatur in der Stadt weiter.

» Menschen benotigen Sauerstoff O, zur Atmung, und produzieren, nicht benétigen, CO,.

Pflanzen betreiben Photosynthese, um Glucose C.H,,04 (Zucker) zu produzieren und sich so
mit Nahrung zu versorgen. Sie verbessern die Luftqualitit, weil sie dazu CO, aufnehmen und

O, abgeben.

Lichtenergie
6 CO, + 6 H,O > CH,O,+ 6 O,

Der Griinfarbstoff Chlorophyll absorbiert Lichtenergie, und die angegebene photochemische
Reaktion liuft ab. (,,Photosynthese® in Microsoft 1998)
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Abbildung 2: Photosynthese. (Verindert nach ,,Photosynthese® in Microsoft 1998)

Beispiel: Eine fre: stehende Rotbuche mit 25 m Hibe und 14 m Kronendurchmesser hat
eine Blattfliche von 1600 7. Es ist Sommer.
Dieser Baum
» ... produziert innerhalb einer Stunde 7,75 kg Sauerstoff:
Dies ist genug Atemluft fiir zehn Menschen.
(G.O. — Wissen Online 1999)

2.3.2 Filterwirkung

Neben der Belastung der stiadtischen Luft durch erhéhte CO,-Konzentration spielt auch die

Verunreinigung mit Staub eine wichtige Rolle.

Pflanzen filtern Staubpartikel aus der Luft. Problematisch dabei sind Staubpartikel mit GréBen
unter 10 nm (='/ o0 mm). Sind derartige Staubteilchen in der Luft enthalten, dringen diese in

die Spaltéffnungen der Blitter ein und beschidigen dadurch das Gewebe der Pflanze.
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Beispiel: Eine fre: stehende Rotbuche mit 25 m Hohe und 14 m Kronendurchmesser hat
eine Blattfliche von 1600 7. Es ist Sommer.
Dieser Baum
» ... nimmt Staub auf und senkt die Staubbelastung auf weniger als
3000 Stanbteilchen pro ne’.
Dies ist eine Absenkung um bis zu 75 Prozent (je nach Ausgangsbelastung
am Standort)
(G.O. — Wissen Online 1999)

2.4 Wasserhaushalt

Der Wasserhaushalt der Stadt ist anthropogen modifiziert: die Oberfliche ist zu einem grof3en
Teil versiegelt. Wo sich Stralen und Bauwerke befinden, versickert kein Wasser. Stattdessen

flieB3t es tiber die Kanalisation ab. Der Boden erhilt kein Niederschlagswasser und damit nimmt
die Bodenfeuchte ab.

Die geringe Bodenfeuchte ist fir das Stadtgriin bedeutend, denn ein einzeln stehender
Stralenbaum erhilt dann nicht gentigend Wasser, wenn dieses nur in einer kleinen Griinfliche
wenige Quadratmeter um ihn herum versickert. Um eine derartige Vertrocknung zu vermeiden,
fihrt das zustindige Amt (Grunflichenamt) Bodenfeuchtemessungen durch und lisst, wenn

erforderlich, kiinstliche Bewdsserungsanlagen installieren (unterirdische Rohrleitungen).

Wo aber eine gro3ere Griunfliche vorhanden ist, tragen die Pflanzen selbst durch Interzeption
zur Verbesserung des Bodenwasserhaushalts bei. Der Niederschlag erreicht den Boden nicht
unmittelbar, weil die Pflanzen ihn auffangen. Der Oberflichenabfluss wird so vermindert: wenn

das Wasser den Boden verzogert erreicht, kann dieser es ohne Verlust aufnehmen.

2.5 Bodenfestigkeit

Das Wurzelwerk der Pflanzen vermindert die Bodenerosion effektiver als die meisten
technischen Verfahren. Das sich regenerierende Material reagiert elastisch auf

Bodenbewegungen.

In der Stadt ist der Grof3teil der Oberfliche kiinstlich. Bedeutung fir Bodenfestigkeit haben
Pflanzen an den Stellen, an denen keine Stralen und Héuser stehen, zum Beispiel Hinge und

Schrigen.

2.6 Larmschuiz

Pflanzen, insbesondere Hecken und Baume, halten Larm ab. Die Diammung héherer
Frequenzbereiche ist stirker als diejenige tiefer Tone. In der Stadt wird die Larmschutzwirkung

der Pflanzen auf zwei Weisen genutzt:
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»  Hobe dichte Hecken und weitrinmige Waldbestinde dimmen effektiv StraBenlarm.
» Rusen vermindert Schall zwischen Wohnblécken. Hauswiande reflektieren den Schall auf

den Boden, wo das Griin ihn auffingt.

3 Grunflachen in der Stadiplanung

Die im vorangehenden Abschnitt genannten Funktionen — Verbesserung des Stadtklimas und der
Luftqualitit und Wirkung auf Wasserhaushalt, Bodenfestigkeit und Lirmschutz — beschreiben

allesamt physische Zusammenhinge (aus dem Bereich Okologie).

Grinflichen erfillen jedoch daneben soziale Aufgaben. In der Stadtplanung sind diese
Aufgaben zentral: ,,Durch eine bessere Verbindung zwischen Mensch und Natur soll erméglicht
werden, dass Stadtmenschen die Natur aus erster Hand etleben.” (IKORDA 1999:658)
,Offentliche Parkanlagen, Stadtgirten, Westentaschenparks und griine Stadtplitze sind
multifunktionale Freirdume [... und] dienen einem vielfiltigen Aufenthalt im Freien von
FuBlgingern, von Nutzern mit nicht motorisierten Kinderfahrzeugen und mit Rollstiihlen,
eingeschrinkt auch von Radfahrern und Benutzern anderer nicht motorisierter Fahrzeuge und
Reitern.” (IKORDA 1999:540)

KORDA (1999:536) nennt ZielgréBlen fiir die Konzeption der stidtebaulichen Planung:
» Aufenthalt im Freien = Erlebniswert, Gesundheitswert
» Verbesserung Stadtklima = Gesundheitswert, Stadtnaturwert
» Sicherung Funktionsfihigkeit offenes Okosystem Stadt > Stadtnaturwert,
Gesundheitswert
» Strukturierung Stadtraum = Strukturwert, Sozialwert, Erlebniswert
» Bewahrung Eigenart und Charakter = Kultur-/Geschichtswert, Sozialwert,

Erlebniswert

Der Fokus der Stadtplaner liegt offensichtlich nicht primdr auf Okologie; sie beriicksichtigen soziale
Funktion and Okolggie gleichermallen.

In der Praxis erarbeiten Stadtplaner ein Freiraumsystem (KORDA 1999:538) mit vernetzten

Grinflichen. Solche Systeme sind effektiver als einzelne, kleine Grinflichen.
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