
Projektinfos: Integration potentieller Bodenkühlleistungen in stadtklimatische Konzepte

Die natürliche Kühlleistung der Böden ist durch Versiegelung, Grundwasserabsenkungen und Bo-
denveränderungen in vielen Städten bereits heute in großem Umfang reduziert. Der Schutz oder 
die Wiederherstellung und die gezielte Nutzung der sogenannten Kühlfunktion des Bodens, um 
der durch den Klimawandel zunehmenden städtischen Überwärmung entgegenzuwirken, wird  
als  kommunale Aufgabe wahrgenommen.
Von großer Bedeutung für die Klimaanpassung im städtischen Raum ist die Einbindung von Kalt-
luftproduktionsflächen und Frischluftschneisen in die Maßnahmen zur Reduktion der sommer-
lichen Hitzeinsel. Dabei wird von einer grundsätzlichen Kühlleistung von unversiegelten Flächen 
ausgegangen. Die Sicherung innerstädtischer Grünanlagen und Frischluftschneisen ist aktuell ein 
Thema in der Stadtplanung.

Im Projekt StaKliBo (Stadt-Klima-Boden) werden die Werkzeuge für die Umsetzung der Aktivie-
rung der Bodenkühlleistung in städtische Planungsprozesse in Kooperation mit der Stabsstelle für 
Klimaschutz und Klimaanpassung der Stadt Neuss entwickelt. 
Die empirische Erfassung (Messungen, Modellierungen, GIS-Analysen) der Zusammenhänge zwi-
schen Bodenzustand, Wasserverfügbarkeit und Vegetationsbestand auf der einen Seite und Kalt-
luftbildungspotential (Kühlleistung) auf der anderen Seite sollen die Grundlage bilden für ein kli-
matisches Bodenkonzept und ein Bodenmanagementsystem. Die Ergebnisse sowie die Methoden  
sind übertragbar auf andere Städte und können als Vorbild für die Integration der großen Potenti-
ale von vorhandener oder zu verbessernder Bodenkühlleistung in Klimaanpassungskonzepte der 
Stadtplanung dienen.

Hierzu wurden sechs verschiedene Testfelder 
angelegt, um die Variationen der Einflussfak-
toren wie Bodenart, Bodenfeuchte und Be-
wuchs zu erfassen und Erkenntnisse aus der 
im Projekt geplanten Umsetzung verschiede-
ner (Boden-) Verbesserungsmaßnahmen zu 
gewinnen. 
Die Boden-Atmosphäre-Messstationen auf 
den unterschiedlichen Bodenprofilen im 
Neusser Stadtgebiet erfassen kontinuierlich 
Niederschlag, Wind, Lufttemperatur und Luft-
feuchtigkeit, Bodentemperaturen und -feuch-
te in drei verschiedenen Bodenhorizonten.

Das Projekt wird als „kommunales Leuchtturmvorha-
ben“ durch die Initiative zur „Förderung von Maßnah-
men zur Anpassung an den Klimawandel“ vom Bun-
desministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und 
Reaktorsicherheit aufgrund eines Beschlusses des Deut-
schen Bundestages gefördert.

Für die Parametrisierung der bodenphysikalischen Eigenschaften werden Bodenprofile er-
fasst und Proben für die weiteren Laboruntersuchungen entnommen. Aus den Ergebnissen 
der Laboruntersuchung wie Feldkapazität, Wasserleitfähigkeit, Matrixpotential und Korngrö-
ßenanalyse  werden die standortspezifischen thermischen und hydrologischen Eigenschaften 
der Böden generiert. Diese stehen für die Erweiterung der Modelldatenbank von ENVI-met 
zur Verfügung. Die Bodenprofile der Testfelder lassen sich somit im Modell abbilden und 
stellen die Basis für die Vergleichbarkeit mit den Messergebnissen  der Boden-Atmosphä-
re-Messstationen bereit.

1. Für das städtische Bodenkonzept werden stadtklimatisch relevante Flächen ent-
sprechend ihrer Bodenparameter kategorisiert. Daraus abgeleitet werden Schutz-
zonen, in denen die gute Kühlleistung der vorhandenen Böden und Grüngestaltung 
erhalten, und Sanierungszonen, in denen eine Verbesserung der Kühlleistung durch 
Veränderung der Bodeneigenschaften erreicht werden muss, ausgewiesen. 
==>	 Das Bodenkonzept soll als Grundlage für planerische und politische Entscheidun-
gen dienen. Beispielsweise kann das Bodenkonzept als verbindliche Eingangsgröße in 
die Freiraumplanung eingehen.

2. Die Ausgestaltungen der stadtklimatisch relevanten Flächen mit einem Kühlungs-
potential werden durch ein zu entwickelndes Bodenmanagementsystem vorgegeben. 
Hier fließen die Erkenntnisse aus den Testfeldern mit Umsetzung verschiedener (Bo-
den-) Verbesserungsmaßnahmen ein.
==>	 Die Integration von Bodenverbesserungsmaßnahmen im Hinblick auf die Relevanz 
zur Klimaanpassung in planerische Prozesse (z. B. Bodenaufwertung als anerkannte 
Ausgleichsmaßnahme bei Bauprojekten) ist das Ziel des Bodenmanagementsystems.
Es wird angestrebt, die Erweiterung des Kataloges möglicher Ausgleichsmaßnahmen 
durch Maßnahmen zur Verbesserung der Kühlleistung von Böden (Bodenstrukturver-
besserung durch Aufbringen von natürlichem Boden, Verbesserung der Durchwurze-
lung, Bewässerungsmaßnahmen,...) umzusetzen.

Messstandorte

Im Rahmen dieses Vorhabens werden Messungen der Luft-, Ober-
flächen- und Bodentemperaturen sowie der Bodenfeuchte auf 
Kaltluftproduktionsflächen der Frischluftschneisen und in inner-
städtischen Grünflächen auf unterschiedlichen Bodentypen und 
mit verschiedenen Landnutzungen beispielhaft im Gebiet der Stadt 
Neuss durchgeführt.

Abbildung 4: Messwerte Dauerniederschlag Standort „Brache“
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Abbildung 1: Ablaufschema zur Integration potentieller Bo-
denkühlleistungen in stadtklimatischen Konzepte

Abbildung 6: ENVI-met Modellierung zur Untersuchung der Abhängigkeit von Lufttemperatur & Bodenart

Abbildung 5: Gemessene Oberflächentemperaturen am Standort „Brache“ mittags

Abbildung 3: Bodensensoren und Boden-Atmosphäre Messstation

Durch die Variation einzelner Bodenparameter werden die Effekte ver-
schiedener, die Bodenkühlleistung verbessernder Maßnahmen aufge-
zeigt. In der Tabelle sind die bei einer Veränderung einzelner Bodenpara-
meter aufgetretenen Veränderungen der Oberflächentemperaturen und 
der Lufttemperaturen in 2 m Höhe zusammengefasst. Bezugspunkt ist der 
„Loamy Sand“-Boden mit entsprechender Bodenfeuchte. Einzeln wurden 
die Parameter zur Feldkapazität, zur Wasserleitfähigkeit und zur volumet-
rischen Wärmekapazität im Bodenprofil des „Loamy Sand“ verändert und 
die Auswirkungen auf die Oberflächentemperaturen und die Lufttempe-
raturen mit ENVI-met simuliert. Die ersten Ergebnisse zeigen, dass die 
Wasserleitfähigkeit eines Bodens eine entscheidende Rolle für die Verdun-
stungsfähigkeit und damit für das Kühlungspotenzial spielt.

Abbildung 7. Simulierte Tagesgänge der Lufttemperaturen in 2 m Höhe 
über einem Freiland mit Variationen der Bodenparameter
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Einsatzmöglichkeit eines mikroskaligen Modells zur Beurteilung 
des Bodenkühlpotenzials
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Der Standort auf der Brache zeigt ein für den anthropogen mit Bauschutt überformten Boden 
typisches Verhalten. Das Niederschlagswasser dringt sofort in den Boden ein und läuft fast 
ungehindert durch. Eine Zeitverzögerung zwischen den oberen und dem tiefen Horizont ist 
nicht erkennbar. Außerdem sinkt die Bodenfeuchte sofort nach dem Regenereignis wieder 
ab, das Wasser kann nur zu einem sehr geringen Teil im Boden gehalten werden. Insgesamt 
sind deshalb die Bodenfeuchtewerte der Brache mit Werten um 5 % deutlich niedriger als 
an den anderen Testflächen. Auf Standorten mit einem entsprechenden Bodenprofil wären 
Bewässerungsmaßnahmen zur Verbesserung der Bodenkühlleistung wirkungslos.

Ergänzend zu den 
Stationsmessungen 
werden die Oberflä-
chentemperaturen 
der Messfelder wäh-
rend sommerlicher 
Strahlungswetterla-
gen durch Thermo-
grafische Aufnah-
men erfasst.

Die Ergebnisse der Simulation (Abb. 7) zeigen, dass die Lufttem-
peraturen für den „Silty Clay“-Boden tagsüber über denen des 
„Loamy Sand“-Bodens liegen. Bei einem Feuchtegehalt von 
50% der Feldkapazität erreicht der Unterschied am Nachmittag 
sein Maximum mit über 5 Kelvin höheren Temperaturen. Die 
Verdunstungsleistung und damit der Kühlungseffekt des insge-
samt feuchteren „Silty Clay“-Bodens ist im Vergleich deutlich 
geringer. Erst bei tiefstehender Sonne kühlt dieser feuchte Bo-
den schneller aus und erreicht in der Nacht Werte, die knapp 
unter denen des „Loamy Sand“-Bodens liegen.
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