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Abb. 1.2: Anzahl und geographische Verteilung stadtklimatischer Publikationen: Das Balkendiagramm
zeigt die zeitliche Entwicklung der Publikationstitigkeit im Bereich Stadtklimatologie seit 1964 auf Basis
einer Literaturrecherche der Peer-review-Literatur (Datenbankabfrage Scopus unter den Titelwértern
wurban climate”, ,,urban meteorology“ und ,, Stadtklima“, insgesamt n = 11.337 Publikationen). Die Karte
stellt die geographische Verteilung der Publikationen auf Basis der Institution/ Affiliation der Autoren
der entsprechenden Publikation dar.

Standorte muss auf Basis riickfithrbarer Randbedingungen geschehen, z. B. Lage
der Standorte, Messhohen, Flichennutzung, Umfeld der Messstationen, Hohen
der umliegenden Gebiude, etc. (vgl. OKE et al, 2017). Nicht zuletzt ist die Stadt-
klimatologie eine Wissenschaft, deren Erkenntnisse in die Lebenswelt der Stadt-
bewohner zuriickgespiegelt werden und deren Befunde in Planungsprozesse und
Stadtentwicklungstendenzen Einzug erhalten sollten, um ein fiir die Bewohner
der Stadt moglichst ideales Stadtklima zu erméglichen. Maver (1989) fasst dar-
unter einen riumlich und zeitlich variablen Zustand der Atmosphére in urbanen
Bereichen, bei dem sich moglichst keine anthropogenen Schadstoffe in der Luft
befinden und den Stadtbewohnern in Gehnihe (charakteristische Linge: ca.
150 m, charakteristische Zeit: ca. 5 Minuten) eine moglichst grofle Vielfalt an
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Atmosphirenzustinden (Vielfalt der urbanen Mikroklimate) unter Vermeidung
von Extremen (z. B. extreme Warmebelastung) geboten wird. Eine klimasensible
Stadtplanung sollte sich der Herausforderung stellen, diesem Zustand moglichst
nahe zu kommen (s. dazu Kap. 6 u. 7). In diesem Zusammenhang sollte die Zu-
sammenarbeit sowie die gemeinsame Diskussion zwischen Stadtklimaforschern
sowie Planern und Anwendern in Politik und Verwaltung weiter intensiviert wer-
den.

Die Fragestellungen der Stadtklimatologie erlangen nicht nur vor dem Hinter-
grund des Klimawandels grofse Bedeutung, sondern stellen durch den Trend der
globalen Urbanisierung einen komplexen und hochdynamischen Prozess dar. Das
bezieht sich nicht nur auf die vielfiltigen Fragestellungen der Auswirkungen des
Stadtklimas — es sei daran erinnert, dass mittlerweile mehr als die Hilfte der
Menschheit in Stidten lebt — sondern auch auf die weitere Entwicklung des Sys-
tems Stadt. Die Stadtklimatologie ist demnach eine transdisziplinire Wissen-
schaft und zukiinftig enger als in der Vergangenheit auch als Bestandteil einer
Stadtsystemforschung zu verstehen. Auf aktuelle Aspekte zur Entwicklung von
Stadtsystemen, die mit dem Klima der Stidte in enger Wechselwirkung stehen
koénnen, wird im folgenden Kapitel tiberblickend eingegangen.

1.3 Urbanisierung und Stadtsystemforschung

Der fortschreitende Urbanisierungsprozess wurde zu Beginn dieses Kapitels vor-
nehmlich vor dem Hintergrund der global steigenden Zahl von Stadtbewohnern
beleuchtet. Die gegenwirtigen Entwicklungen sind beachtlich, da Stidte in der
jingeren Vergangenheit in einem rasanten Tempo gewachsen sind, auch wenn
die prozentualen Wachstumsraten in letzter Zeit stagnieren. Zwischen 1950 und
1970 lag die globale prozentuale Bevolkerungszunahme im Mittel bei 2,6 % pro
Jahr. Fiir den Zeitraum von 2007 bis 2025 wird ein globales Mittel von 1,8 % er-
wartet. Trotz des Rickgangs der prozentualen Wachstumsrate, nimmt die Urba-
nisierung aufgrund der hohen Zahl an Stadtbewohnern in den einzelnen Staaten
im globalen Kontext weiter zu. Bei einer angenommenen jihrlichen Wachstums-
rate von 1,8 % wiirde sich die jetzige Zahl der globalen Stadtbevélkerung in rund
38 Jahren verdoppelt haben (Seto et al., 2011). Aus vielen Teilen der Welt liegen
jedoch nicht nur Beobachtungen positiver stiddtischer Wachstumsraten vor, son-
dern es werden schrumpfende Stidte (engl. shrinking cities) dokumentiert. Die
riickliufige Entwicklung der urbanen Bevilkerungszahl macht sich vor allem in
den sog. altindustrialisierten Regionen wie Nordamerika, Europa und Japan be-
merkbar. Der Schrumpfungsprozess setzt dem globalen Urbansierungstrend zah-
lenmifiig nichts entgegen, kann fiir die weitere Entwicklung einzelner Stidte und
Regionen jedoch von Bedeutung sein. Zu einem spiteren Zeitpunkt wird in die-
sem Kapitel niher auf den Stadtschrumpfungsprozess eingegangen.
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DEFINITION: SCHRUMPFENDE STADTE

Schrumpfende Stidte werden tiber den Riickgang der absoluten Bevélkerungs-
zahl einer Kommune definiert. Das Phianomen schrumpfender Stidte ist seit
einigen Jahrzehnten v. a. in Europa (z. B. Manchester/ Liverpool) sowie in Nord-
amerika (z. B. Detroit) zu beobachten. In Deutschland kann die Entwicklung in
den altindustriealisierten Stidten Westdeutschlands (u. a. Essen, Gelsenkir-
chen), aber auch in den industriell gepragten Siedlungsschwerpunkten der ehe-
maligen DDR (Halle/ Leipzig) beobachtet werden. Ausléser dieser Schrump-
fungsprozesse war zum einen der konomische Strukturwandel, der z. B. in den
alten Bundeslindern seit den 1970er Jahren aufgetreten ist und zu massiven
Arbeitsplatzverlusten im produzierenden Gewerbe fiihrte, zum anderen mit der
Einfuhrung der Marktwirtschaft durch die Privatisierung der staatseigenen Be-
triebe u. a. nach der deutschen Wiedervereinigung in den neuen Bundeslandern.

Bei einer isolierten Betrachtung der Bevélkerungsentwicklung bleiben andere
wichtige Aspekte der Verstidterung, so z. B. der damit einhergehende Flichenbe-
darf, unberiicksichtigt. In einem Ubersichtsartikel zu den gegenwirtigen Tenden-
zen der globalen Urbanisierung deklarieren Seto et al. (2010) das derzeitige Jahr-
hundert aufgrund der fortschreitenden globalen Urbanisierungstendenzen nicht
nur als das ,,Jahrhundert der Stadt“, sondern sie benennen fiinf Charaktermerk-
male, die das gegenwirtige Stadtwachstum von fritheren Epochen unterscheiden.
Die Autoren stellen fest, dass

1) Stidte hinsichtlich ihrer physikalischen Ausdehnung, ihrer Anzahl, der Ein-
wohnerzahl und 6konomischen Bedeutung grofier sind als jemals zuvor in
der Vergangenbheit,

2) die Wachstumsrate der globalen Stadtbevolkerung sowie der Stadtfliche hoher
ist, als je zuvor,

3) Verstidterungsprozesse in den 1950er bis 1970er Jahren ihre Schwerpunkte
in Europa und Siidamerika besaflen, Urbanisierung derzeit und zukiinftig je-
doch vor allem in Asien und Afrika stattfindet,

4) sich der Typus der Urbanisierung dndert und zwar von kompakten und rium-
lich konzentrierten Strukturen, hin zu expansiven, stirker peri-urbanen Struk-
turen, d. h. zwischenstiddtische Ubergangsbereiche mit urbanen und ruralen
Strukturen,

5) die stidtischen Funktionen spezialisierter sind, d. h. Arbeit, Wohnen, Erho-
lung und Umwelterfahrung rdumlich ausdifferenzierter sind als in der Ver-
gangenheit.

Die zuvor genannten Punkte stehen dabei untereinander in Wechselwirkung und
konnen so zu einer Verstirkung der Einzeleffekte beitragen (SEto et al., 2010).
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Abb. 1.3: Kumulierte Darstellung der Erreichbarkeit von Stédten (Reisezeit in h) in verschiedenen Regi-
onen der Welt fiir die dort lebende Bevélkerung (Daten aus WEiss et al., 2013).

Es ist offensichtlich, dass Stiddte und vor allem Grofstidte in vielen Staaten die
Zentren von Politik, Verwaltung und Handel bilden und die 6konomische Dyna-
mik eines Landes wesentlich steuern. Die Erreichbarkeit von Stidten ist wichtig,
um die urbanen Ressourcen nutzen zu konnen. Diese Moglichkeit unterliegt je-
doch groflen regionalen Disparititen (Abb. 1.3).

In der Regel reicht der Einfluss einer Stadt weit iiber die administrative Stadt-
grenze in das Umland der Stidte hinaus. In der wissenschaftlichen Literatur wird
das als der urbane Fuflabdruck (engl. urban footprint) bezeichnet. Das gilt neben
den Prozessen in Politik, Verwaltung und Handel vor allem auch fiir umweltrele-
vante Aspekte, wie Stofffliisse oder Okosystemdienstleistungen. Im Gegensatz
dazu, ist die tatsdchliche Flicheninanspruchnahme von Stidten vergleichsweise
gering. Derzeit, so zeigen die Ergebnisse aktueller Satellitendatenanalysen, neh-
men Stidte global einen Anteil von nur rund 0,5 % der terrestrischen Landober-
fliche ein (SCHNEIDER et al., 2009; Yuyu et al., 2015). Aufgrund des im Zuge des
Bevolkerungszuwachses notwendigen Ausbaus der urbanen Infrastruktur ist je-
doch von einer weiterhin anhaltenden Flichenausdehnung der Stidte auszuge-
hen. Im Vergleich zur derzeitigen globalen Fliche von rund 0,7 Mio. km2 wird fiir
das Jahr 2030 ein stidtischer Flichenzuwachs um weitere 1,5 Mio. km?2 prognos-
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tiziert (SeTo et al, 2011). Dies stellt im Vergleich zum Jahr 2000 nahezu eine Ver-
dreifachung der globalen stadtbedeckten Landoberfliche dar. Ferner nimmt die
Anzahl der Stidte weltweit zu. Wihrend zu Beginn des 20. Jahrhunderts nur 16
Stidte mit einer Einwohnerzahl von iiber 1 Mio. Einwohner existierten, stieg die-
se Zahl auf 378 im Jahr 2000 und soll im Jahr 2025 eine Groflenordnung von bis
zu 600 Stidten erreichen (Seto et al., 2010).

Eine fiir unterschiedliche Standorte weltweit durchgefiihrte Studie zum stidti-
schen Flichenwachstum belegt, dass Stidte durch Zuwachs an stidtischer Infra-
struktur, z. B. durch die Ausweisung neuer Bau- und Siedlungsgebiete, vor allem
horizontales Flichenwachstum erfahren. Auf der Basis einer Auswertung von Sa-
tellitenbilddaten zeigte sich fiir die vergangenen vier Dekaden ein vornehmlich
expansiv in die Fliche gerichtetes Stadtwachstum (SETo et al., 2011). Demgegen-
iber ist ein kompaktes Wachstum, das iiber Nachverdichtung und Erhchung der
vertikalen Ausdehnung des Stadtkorpers definiert ist, derzeit gegeniiber dem ex-
pansiven Wachstum als nachrangig einzuschitzen. Weltweit wichst die Stadtfliche
im Mittel doppelt so schnell wie die Zunahme der Bevolkerungszahl (ANGEL et al.,
2011). Am Beispiel Chinas kann das expansive Wachstum eindriicklich belegt wer-
den. Im Zeitraum von 1978 — 2010 steht einer Verdreifachung der Stadtfliche von
142 untersuchten Stidten lediglich eine Verdopplung der Einwohnerzahl gegen-
itber (SCHNEIDER u. MERTES, 2014). Prinzipiell vollzieht sich Verstidterung mit
sehr unterschiedlicher regionaler Dynamik. Die hochsten stidtischen Wachstums-
raten sind momentan in Afrika und Asien zu beobachten, dort jedoch nicht nur in
Megacities (vgl. Tab. 1.1), sondern mit den groften Zuwichsen der Bevilkerungs-
zahl in Stidten mit Einwohnerzahlen zwischen 0,5 und 1 Mio. Einwohnern sowie
1 und 5 Mio. Einwohnern (UNITED NATIONS, 2014).

Die weltweite Verstidterung wird mutmaglich zu Anpassungseffekten der
Struktur und Bauweise unserer Stidte fithren. Die Datenlage ist auf diesem Ge-
biet momentan aber noch sehr diinn. Mittels einer satellitengestiitzten Auswer-
tung konnte nachgewiesen werden, dass neben dem horizontalen Flichenzu-
wachs, in einigen Regionen (v. a. in den Millionen- und Megastidten Asiens und
Amerikas) auch die vertikale Ausdehnung von Bedeutung ist. Die hochsten Zu-
wachsraten stiddtischer Baumasse und Infrastruktur wurden fiir den ostasiati-
schen Bereich, mit China als Spitzenreiter, verzeichnet. Der Grund fiir das verti-
kale Wachstum der stidtischen Infrastruktur wird in den explodierenden Preisen
fur Bauland sowie wachsender Spekulation vermutet (FrorkING et al., 2013).
Demgegeniiber wurde in Indien ein unterreprisentiertes vertikales Wachstum
festgestellt. Die Stadtausdehnung findet vor allem in die Fliche statt, was mit dem
stirkeren Einfluss informeller Entwicklungstendenzen, d. h. planerisch nicht ge-
lenkter Prozesse, begriindet wird.

Die im Zuge der Urbanisierung fortschreitende Konversion der terrestrischen
Landoberfliche in einen versiegelten, stidtischen Oberflichentypus fithrt im Ge-
genzug zwangsldufig zur Verminderung von unversiegelten, vegetationsbestande-
nen Oberflichen (EigEnBroD etal., 2011). Eine Analyse neun nordamerikanischer



