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Geleitwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

insbesondere die grofen Stadte stehen im Bereich
Anpassung an den Klimawandel vor groRen Her-
ausforderungen, denn hier sind einige Folgen des
Klimawandels deutlicher als im Umland zu spiren.

In stadtischen Gebieten mit hoher Bevolkerungs-

und Bebauungsdichte liegen die durchschnittlichen
Temperaturen bereits heute hoher als im unbebauten
Umland. Auch sind die Auswirkungen von zunehmen-
den Starkregenereignissen in dicht bebauten Gebieten
oftmals gravierender und die Schaden meist héher als
auBerhalb der Stadte.

Mit Blick auf mogliche Anpassungsmalinahmen nimmt
das stadtische Grin eine besondere Rolle ein. So
kénnen Grinzige zur Abmilderung des Warmeinselef-
fektes beitragen, da von ihnen eine kihlende Wirkung
ausgeht. Auch eine Begriinung von Stralsen kann
aufgrund des Schattenwurfs und der Verdunstung eine
Aufheizung vermindern. In Anbetracht der sich ver-
andernden klimatischen Bedingungen, insbesondere
durch die zunehmende Sommerhitze in den Stadten,
ist hierbei jedoch eine gezielte Auswahl von geeigne-
ten StralRenbdumen erforderlich.

Doch welche konkreten Handlungsoptionen hat eine

Kommune im Bereich des stadtischen Griuns, um auf
den Klimawandel zu reagieren?

21. Landschaftstag - Stadtisches Grin im Zeichen des Klimawandels

Mit dieser Fragestellung hat sich der 21. Landschafts-
tag unter dem Titel ,Urbanes Grin im Zeichen des
Klimawandels” beschaftigt.

Der Landschaftstag findet seit 1993 jahrlich statt.

Mit der Veranstaltungsreihe mochte das Umweltamt
Anregungen zur Auseinandersetzung mit der Umwelt
und zur Diskussion Uber 6kologische Problemstellun-
gen geben.

Der vorliegende Tagungsband soll einen Rickblick auf
den 21. Landschaftstag bieten:

Den Beginn machte Frau Dr. Cornelia Oschmann von
der Humboldt-Universitat zu Berlin. Frau Dr. Osch-
mann ist dort an der Landwirtschaftlich-Gartnerischen
Fakultat im Fachgebiet Urbane Okophysiologie der
Pflanzen tatig und fuhrte uns mit Blick auf das Thema
des diesjahrigen Landschaftstages in den Bereich der
Forschung ein. Dabei stellte sie einige Forschungser-
gebnisse zum Themenkomplex der Dach- und Fassa-
denbegriinung sowie zur Entwicklung von Aquakultur-
verfahren vor.

Herr Prof. Wilfried Endlicher, Professor fur Klimageo-
graphie und klimatologische Umweltforschung am
Geographischen Institut der Humboldt-Universitét zu
Berlin, ging auf die Bedeutung von Anpassungsmaf-
nahmen an den Klimawandel unter besonderer Be-



ricksichtigung von Grofstadten ein. In seinem Vortrag
beleuchtete er die Frage, welche stadtischen Umbau-
malnahmen notwendig sind, um die Einstrahlung am
Tage zu reduzieren und in der Nacht zur Frischluftbil-
dung beizutragen. Der Fokus seiner Ausfiihrungen lag
dabei auf dem stadtischen Grun, insbesondere auf
Stadtparks und Baumalleen.

Prof. Dietwald Gruehn vom Lehrstuhl fir Landschafts
6kologie und Landschaftsplanung an der TU Dortmund
brachte uns die Bedeutung der Landschafts- und
Raumplanung fir den Erhalt und die Entwicklung des
urbanen Griins naher. Dabei ging er insbesondere
auch auf das Erfordernis der Ubernahme politischer
Verantwortung ein und prasentierte vielfaltige Bei-
spiele aus dem In- und Ausland, die zeigen, dass die
Diskussionen um den Klimawandel bereits gegenwar-
tig zu einer erhéhten Sensibilitat vieler Kommunen im
Umgang mit Naturressourcen im Allgemeinen und mit
urbanen Grinflachen im Speziellen gefihrt haben.

Frau Carmen Dams vom Amt fUr Grinanlagen, Forsten
und Landwirtschaft der Stadt Saarbrtcken stellte die
Freiraumplanung als kommunales Handlungsfeld fur
KlimaanpassungsmafRnahmen vor. Die Entwicklung
von Freirsumen und Grinflachen ist fur Saarbriicken
eine der wesentlichen Herausforderungen, um dem
Bedarf z. B. an Kaltluftentstehungsgebieten, Erho-
lungsflachen und Retentionsraumen Rechnung zu
tragen. So soll eine zukunftsfahige Freiraumplanung
der Stadt Handlungsspielraume fir Mallnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel eroffnen.

Herr Peter Trute und Herr Harald Kuttig von der Firma
GEO-NET Umweltconsulting GmbH referierten zum

Thema Stadtklima Magdeburg. Dabei erlduterten sie
auf der Grundlage der 2013 durch sie im Auftrag des
Umweltamtes Magdeburg fortgeschriebenen gesamt-
stadtischen Klimaanalyse die klimatologischen Funk-
tionszusammenhdnge im Stadtgebiet. Erganzt haben
sie ihre Ausfihrungen um einen Blick in die Zukunft,
indem sie magliche Entwicklungsszenarien des Stadt-
klimas in Magdeburg bis zum Jahr 2100 aufzeigten.
Darauf aufbauend widmeten sich die beiden Refe-
renten u. a. den Fragen: Wie kann den zunehmen-
den bioklimatischen Problemen in urbanen Rdumen
begegnet werden? Welche speziellen Maglichkeiten
zur Klimaanpassung ergeben sich fur Magdeburg?

Die sich daran anschliefende Exkursion fihrte zum
Zentrum der Magdeburger Gartenfreunde. Besichtigt
wurde die Kleingartenanlage ,An der Grabbestralse”.
Wir liefsen uns im Lehr- und Infogarten die vielen ver-
schiedenen Obst- und Gemisesorten zeigen, die im
Kleingarten klimafreundlich angebaut werden konnen.

Allen Lesern winsche ich eine interessante Lektire
der Broschire und moglichst viele Anregungen.

Holger Platz

Geleitwort

Holger Platz
Belgeordneter

fir Kommunales,
Umwelt und Allgemeine
Verwaltung



Forschung fiir das urbane Griin im
Zeichen des Klimawandels

Dr. Cornelia Oschmann

Humboldt - Universitat zu Berlin, FG Urbane Okophysiologie

Klimawandel - ein Begriff, der aus dem offentlichen
Sprachgebrauch nicht mehr wegzudenken ist.
Bestimmte Wetterereignisse, wie z.B. extreme
Sturme und Hochwasser, werden sofort damit

in Verbindung gebracht. Das Klima andert

sich und der Mensch ist durch die emittierten
Treibhausgase der Hauptverursacher. So war

20711 war das viertwarmste Jahr seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen und alle Modelle sagen
einen weiteren Temperaturanstieg zwischen 1 und
6°C voraus - je nach gewshltem pessimistischen
oder optimistischen Szenarium.
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Der prognostizierte Klimawandel betrifft die Stadte
in besonderer Weise. Er wirkt sich besonders auf
das Bioklima und damit auf die Gesundheit und
das Wohlbefinden der Menschen aus. Es ist daher
eine der groRten Herausforderungen, vor die uns
der Klimawandel stellt, fur Lebensqualitat auch in
der Zukunft zu sorgen. Selbst wenn es gelange,
weltweit und in naher Zukunft die ehrgeizigsten
Schutzziele zu erreichen, wird sich das Klima
andern, auch wenn wir uns weltweit seit einigen
Jahren in einer Phase der Stagnation auf hohem
Niveau befinden (Abb.1 und Abb. 2).
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Deshalb geht es zum einen darum, die Stadt an den
Klimawandel anzupassen und zum anderen, einen
wirksamen Klimaschutz zur Reduzierung der €O, -
Emissionen zu erreichen (Junge-Reyer 2011).

Bis 2050 steigen die Temperaturen in Berlin im
Jahresdurchschnitt um bis zu 2,5 °C. Die Zahl heilSer

Tage und Nachte nimmt zu, Hitzeperioden werden
haufiger und dauern langer. Die Niederschlage
verteilen sich ungleichméaRiger aufs Jahr: die Winter
werden feuchter und die Sommer trockener. Zugleich
kommt es haufiger zu extremen Wetterereignissen
wie Starkregen.

Dr. Cornelia Oschmann

AbD. 7:

Globale jahrliche Temperatur
(Quelle: Spiegel online vom
06.10.2013)

Abb.2:

Prognosewerte von
Temperatur und (02
(Quelle: Spiegel online vom
06.10.2013)



AbD.3:

Differenzen hydrologischer
Parameler zwischen 2050
und der Referenzperiode
79572000 fur das Land
Brandenburg (Quelle:
wiki.bildungsserver.de)
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Die Langfristprognose fir das Land Brandenburg
(Abb.3) zeigt eine deutliche Verscharfung der hy-
drologischen Situation: Neben der prognostizierten
Temperaturerhohung werden die Niederschldge
unter 450 mm im Jahr liegen. Die Verdunstung wird
sowohl im Sommer als auch im Winter héher sein.
Bereits heute Ubertrifft die mittlere jahrliche poten-
zielle Verdunstung den Niederschlag um 25 mm, um
2050 wird dieser als klimatische Wasserbilanz be-
zeichnete Wert bei -124 mm liegen.

Diese absehbare Entwicklung erfordert sowohl ver-
starkte Malnahmen des Klimaschutzes als auch An-
passung an den Klimawandel.

Mehr Vegetation in unseren Stadten ist das beste
Gegenmittel gegen die negativen Folgen des Klima-
wandels. Grine Bereiche in der Stadt, eine lockere
Bebauung mit Parks, Garten, Alleen, Buschen und
Bdumen, die Schatten bieten und Aufheizung verhin-
dern und nachts Kaltluft produzieren, sind die klima-
neutralen und kostengunstigen Unterstitzer fr ein
qutes Stadtklima.

Urbanes Grn hat aber nicht nur positive dkologische
Effekte, sondern auch positive Auswirkungen fir
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die Okonomie und vielfaltige soziale Funktionen. Es
steigert die Lebensqualitat und das Wohlbefinden.
Standorte mit lebendigem Grin sind werthaltiger,
weil sie attraktiver sind. Im Gegensatz zu betonierten
und anderweitig versiegelten Flachen schafft urba-
nes Griin einen 6konomischen Nutzen. Dabei zahlt
sich mehr Stadtgrun gleich mehrfach aus - als Stand-
ortfaktor bei der Ansiedlung von Unternehmen, bei
der Abmilderung der klimatischen Veranderungen in
den Stadten und der Wertsteigerung von Immobilien.
Nicht zuletzt haben Griinanlagen einen Wert in ihrer
sozialen Funktion - als Treffpunkte fur junge wie for
dltere Menschen, uber die Grenzen von Herkunft

und Kultur hinweq. Viel Grin in ,ihrer” Nahe - am
Wohnort und am Arbeitsplatz, fur Erholung und Frei-
zeit - das erwarten die Menschen heute von einer
modernen und vitalen Stadt. Gerade in wachsenden
Stadten und Metropolen ist der Wunsch nach wohn-
ort- und arbeitsplatznahen Erholungs- und Freizeit-
moglichkeiten grof (Forster 2013).

Die positiven Wirkungen griner Stadtlandschaften
sind bekannt, aber héhere Temperaturen, starkere
Verdunstung, weniger Niederschldage und ein mog-



liches Absinken des Grundwasserspiegels werden
die ohnehin gestresste Stadtvegetation noch mehr
belasten.

Die Natur reagiert mit zwei grundsatzlichen Me-
chanismen auf die Klimaveranderungen: zum einen
verschieben sich die Verbreitungsgebiete von Tieren
und Pflanzen in Richtung Pole und gréiere Hohenla-
gen und zum anderen verandern sich die zeitlichen
Abldufe in der Natur (Schaaf 2007).

Basierend auf der Langfristprognose fir das Land
Brandenburg wurde das grof3e, Institutionen Gber-
greifende Forschungsprogramm ,INKA BB - Klima-
wandel und Innovation” aufgelegt. Ein Teilprojekt
davon beschaftigt sich mit der Erarbeitung von
Verfahren und Kriterien fir die Auswahl und Bewer-
tung von Allee- und Obstgehdélzen hinsichtlich ihrer
Anpassungsfahigkeit an prognostizierte Klimaande-

Tabelle 1: Probleme derzeit genutzter Alleebdume

rungen. Zum Schwerpunkt Alleebdume, ,Alleen der
Zukunft” genannt, wird von der AG Baumschule des
FG Urbane Okophysiologie geforscht.

Weitere Forschungsschwerpunkte des FG Urbane
Okophysiologie im Rahmen von INKA BB sind die Op-
timierung der Wassernutzung gartnerischer Kulturen
am Beispiel von Lactuca (Salat) und Brassica (Kohl)
sowie Untersuchungen zu Bildungsaspekten und zur
Wissensvermittlung zum Klimawandel fur Kinder.
Seit mehreren Jahren werden Untersuchungen zu
Dachbegrinung, Vertikalbegrinung und Aquaponik
durchgefuhrt.

Untersuchungen in Berlin (Tab.1) haben gezeigt,
dass unsere Alleebdume mit massiven Problemen
z7u kdmpfen haben und Linden, ein fur Berlin fast
unverzichtbarer Alleebaum, bereits bis zu 35% vom
Stigmina-Triebsterben befallen sind.

Acer Verticillium, Rurindenkrankheit, Frostrisse, A. platanoides, 20
Sonnenbrand, Sommertrockenheit A. pseudoplatanus

Aesculus Kastanienminiermotte, Pseudomonas A. hippocastanum 5

Quercus Eichensplintkafer, Sommertrockenheit, Q. robur, 9
Schwammspinner, Eichenprozessionsspinner Q. petraea

Platanus Massaria, nach groRer Hitze und Trockenheit P x acerifolia 6

Fraxinus Eschentriebsterben F. exelsior 3

Tilia Stigmina-Triebsterben nach grofer Hitze T. X europaes, 35

Wollen wir uns auch in Zukunft an schonen Alleen
erfreuen, ist also bereits heute eine betrachtliche
Forschungsarbeit zu leisten.

Im Einzelnen geht es um

* die Sichtung und Bewertung vorhandener Allee-
baumsortimente

* Auswahl von Modellarten/-sorten beziiglich des
Wasserbedarfs

* Auswahl und Untersuchungen zu geeigneten Bio-
markern als Selektionskriterium

* Entwicklung geeigneter Schnelltests

 Anderung sekundarer Inhaltsstoffe

e Bedarfszahlenermittlung hinsichtlich des Wasserbe-
darfs unterschiedlicher Arten/Sorten und Unterla-
gen

 Empfehlung fir eine Sortimentserweiterung

* Befall mit biotischen Schaderregern bei unterschied-
licher Wasserversorgung

T. platyphyllos

Zur Sichtung und Bewertung vorhandener
Alleebaumsortimente wurden Versuchspflanzungen
an verschiedenen Orten Deutschlands angelegt.

Fur Berlin befindet sich diese Versuchsflache in
Kleinziethen. Insgesamt 81 Arten und Sorten wurden
2010 und 2011 gepflanzt. Ausgewahlt wurden diese
Arten und Sorten aufgrund der prognostizierten
Verschiebung der Verbreitungsgebiete. Getestet
werden also nicht nur Arten und Sorten heimischer
Alleebdume, sondern verstarkt auch Bdume aus
anderen Klimaregionen, die durch ihre Herkunft an
Hitze und Trockenstress besser angepasst sind. Variiert
wird die Bewasserung: optimal versorgt, moderater
Trockenstress, akuter Trockenstress (Tabelle 2).

Dr. Cornelia Oschmann




Abb.4, links:
Versuchstiache in Kleinziethen
20117 (Gloger 2073)

Abb.5, rechis:
Versuchspflanzung im
Sommer 2012 (Gloger 2073)

Abb. 6:

Warum reagieren gleiche
Baumarten unterschiedlich
auf Trockenstress?

(Foto: Ulrichs)

Tabelle 2: Basissortiment an verschiedenen Versuchsstandorten (Gloger 2013)

Acer buergerianum
Acer monspessulanum
Alnus spaethii

Carpinus betulus
‘Frans Fontaine’

Celtis australis
Fraxinus ornus

Fraxinus pennsylvanica
Summit’

Ginkgo biloba
Gleditsia triacanthos ‘Skyline’
Liquidambar styraciflua

Forschung fur das urbane Grun im Zeichen des Klimawandels

Magnolia kobus
Ostrya carpinifolia
Parrotia persica
Quercus frainetto

Quercus cerris

Quercus x hispanica
‘Wageningen’

Sophora japonica ‘Regent

Tilia tomentosa ‘Brabant’
Ulmus x ‘Lobel’
Zelkova serrata ‘Green Vase’

Trockenheits - und Salztoleranz sowie Schadlings- und
Krankheitstoleranz sind genetisch bedingte Merkmale.
Die Zichtung und anschlielsende Selektion geeigneter
Pflanzen bieten hier also einen erfolgversprechenden
Ansatzpunkt (Abb.6).



Besonders wichtig in diesem Zusammenhang ist die
Entwicklung geeigneter In-Vitro-Schnelltest-Verfahren
um grofRe Mengen von Pflanzen in kirzester Zeit auf
Trockenheits- und Salztoleranz zu testen.

Tabelle 3: Alternativen fir Aesculus hippocastanum (Rosskastanie)

Aesculus carnea ‘Briottii’
(Rotbliihende Rosskastanie)

Aesculus flava
(Gelbe Pavie)

Aesculus pavia
(Rote Pavie)

Liquidambar styraciflua
(Amerikanischer Amberbaum)

Liquidambar styraciflua
‘Worplesdon’

Magnolia kobus
(Kobushi-Magnolie)

Europa, Zuchtform

Nordamerika

sudostliches Nordamerika
ostliches Nord- bis Mittelamerika
ostliches Nord- bis Mittelamerika

Japan

Tabelle 4: Alternativen fur Platanus x acerifolia (Platane)

Gleditsia triacanthos

"Skyline’

Gleditschie, Lederhtlsenbaum
Celtis australis

Zirgelbaum

Cercis siliquastrum
Judasbaum

Cercis canadensis
Kanadischer Judasbaum

Ulmus hollandica ,Lobel’
Schmalkronige Stadt-Ulme

Nordamerika, Selektion 1957

Mittelmeerraum, Vorderasien,
Kaukasus

Stdeuropa, Vorderasien

Nordamerika

Europa, Selektion

Tabelle 5: Alternativen fir Acer platanoides und A. pseudoplatanus

Acer buergerianum
Acer campestre

Acer monspessulanum
Alnus cordata

Alnus spaethii

Sorbus torminalis

Dreispitz-Ahorn

Feldahorn
Franz. Ahorn

Herzblattrige Erle

Elsbeere

Basierend auf den ersten Forschungsergebnissen und
bisherigen Erfahrungen konnen fir weit verbreitete
StraRenbaume folgende Alternativen vorgeschlagen
werden: (Tab. 3 - Tab. 7)

weniger Probleme mit
Kastanienminiermotte

kaum Probleme mit
Kastanienminiermotte

kaum Probleme mit
Kastanienminiermotte

hitze- und trocken-tolerant

hitze- und trocken-tolerant,
keine Korkleisten

gesund und sehr robust

hitze- und trocken-tolerant,
dornenlos

enorm strahlungsfest,
trockentolerant

sehr hitzetolerant, frost-
empfindlich, Verticillium
-empfindlich

sehr hitzetolerant, wenig
frostempfindlich

resistent und robust, schlanker
Wuchs

Dr. Cornelia Oschmann
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AbD. 7:

Cercis siliquastrum
(Judasbaum) als
Strallenbaum in Rom
(Foto: Zander)

Tabelle 6: Alternativen fir Tilia x europaea und T. platyphyllos

Art Herkunft Eigenschaften/Besonderheiten
Tilia cordata ‘Wega’ Europa Weniger Stigminabefall
Winter-Linde

Tilia tomentosa ‘Brabant’ Balkan, sidwestliches Russland Trockentolerant, kein Stigmina-
Silber-Linde Triebsterben

Tilia x euchlora Kreuzung sehr hitze- und trocken-tolerant,
Krim-Linde Blatter glanzend

Tilia americana ‘Redmond’ Nordamerika robust, warmeliebend

Amerikanische Linde

Tilia 'St. Istvan’ Kreuzung trockentolerant, robust, salztolerant
Krim-Linde x Kaukasische Linde

Tabelle 7: Alternativen fir Fraxinus exelsior

Fraxinus pennsylvanica Rot-Esche

Sophora japonica Japanischer Schnurbaum

Carpinus betulus ‘Frans Fontaine’ Hainbuche

Amelanchier lamarckii Kupfer-Felsenbirne
Neben der Hitze-und Trockenheitstoleranz ist die Spatfroste auf und es zeigten sich wesentliche
Frostharte und insbesondere die Spatfrostresistenz Unterschiede bei den gepflanzten Baumen.

ein wichtiges Boniturmerkmal. 2011 traten starke

Forschung fur das urbane Grun im Zeichen des Klimawandels



AbD.S:

keine Frostschaden im
Frishjahr 2077 bei Sorbus
torminalis

(Foto: Zander)

AbD. 9:

Starke Frostschaden ber
Fraxinus ornus im Frofyahr
20717

(Foto: Zander)

Dr. Cornelia Oschmann



Abb. 70, links:
Dianthus carthusianorum

Abb. 11, rechts:
cerastium tormentosum u.
Saponaria ocymoides

(Fotos: Oschmann)

Abb. 12:
Stillgelegtes Parkhaus in
Kreuzberg

(Fotos Oschmann)

Dem Ziel, mehr Grin in die Stadte bringen, dienen

die Forschungen zu den gebdudegebundenen

Begrinungen Dach -und Vertikalbegrinung am FG

Urbane Okophysiologie.

Vorteile dieser Begrinungen sind u.a.:

e geringe Flacheninanspruchnahme

* hohe klimatische Effekte, wenn gréRere, moglichst
zusammenhangende Flachen begriint werden

* insbes. bei Vertikalbegriinung sind hohe asthetische
Wirkungen erzielbar

Die Forschungsarbeit zu extensiven Dachbegrinungen

ist gerichtet auf

e die Entwicklung von Substraten mit hoher Speicher-
kapazitat fir Wasser und Nahrstoffe aber auch fur
Schwermetalle

e die Erweiterung des fur extensive Dachbegrinun-
gen geeigneten Pflanzensortimentes

Forschung fur das urbane Grun im Zeichen des Klimawandels

So haben sich folgende Pflanzenarten als qut
geeignete erwiesen, das bisher vorwiegend auf
Sedumarten beschrankte Sortiment der Pflanzen fur
extreme Dachbegriinungen zu bereichern:

Chrysanthemum leucanthemum, Dianthus
carthusianorum, Dianthus deltoides ,Arctic Fire’,
Gypsophila repens, Cerastium tomentosum, Saponaria
ocymoides

Diese Pflanzen zeigten nach Trockenperioden eine
sehr gute Regeneration aus Samen.




Zusammenfassung

Der prognostizierte Klimawandel betrifft die Stadte
in besonderer Weise. Er wirkt sich besonders auf
das Bioklima und damit auf die Gesundheit und
das Wohlbefinden der Menschen aus.

Die positiven Wirkungen griner Stadtlandschaften
sind bekannt, aber héhere Temperaturen, starkere
Verdunstung, weniger Niederschlage und ein mag-
liches Absinken des Grundwasserspiegels belasten
die ohnehin gestresste Stadtvegetation.

QUELLENVERZEICHNIS

Forster, A. (2013): http://www.dega-galabau.de/Aktuell /
Themen/Auf-den-Verband-warten-viele-Aufgaben,
QUIEPTQWMZzAYMTMMTUIEPTUYNZk4.html

GloGer, J. (2013): Alleebdume im Klimawandel. Vortrag auf
dem 7. Regionaldialog Lausitz - Spreewald 22. 08. 2013;
unveroff.

http://www.mdr.de/mediathek /radio/mdr-info/index.html

http://www.zdf.de /ZDFmediatheki#/beitrag/video/
1986650/ Exotische-Stra%C3%9Fenb%C3%A4ume-in-Berlin

Ziel der Forschungsarbeiten am FG Urbane Okophy-
siologie ist es, Losungsansétze zu entwickeln, um
die zu erwartenden Folgen aus der klimatischen
Veranderung abzumildern.

Im Rahmen des von der Bundesregierung ge-
forderten Innovationsnetzwerks Klimaanpassung
Berlin-Brandenburg (INKA BB) beschéftigt sich ein
Teilprojekt mit der Auswahl geeigneter Geholze fur
die Stadt- und StraRenbegriinung. Aber auch zum
Thema Dach- und Fassadenbegrinungen laufen
Forschungsarbeiten. Einige Ergebnisse dazu wurden
im Vortrag vorgestellt.

Junae-Rever,l. (2011): Klima im Wandel; Senatsverwaltung fir
Stadtentwicklung Berlin

Scraar,N. (2007):Klimawandel und Biodiversitat - Natur und
Naturschutz unter  sich wandelnden Bedingungen. 15.
Landschaftstag 2007, Umweltamt der Landeshauptstadt
Magdeburg

SeiegeL oNLINE VOM 06.10.2013 (Zugriff 06.10.2013)

wiki.bildungsserver.de (Zugriff 06.10.2013)

Dr. Cornelia Oschmann
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Die Stadt im Klimawandel und die Be-
deutung von AnpassungsmafBnahmen

Wilfried Endlicher, Katrin Burkart, Katharina Gabriel und Katharina Scherber

Humboldt-Universitat zu Berlin, Geographisches Institut, Lehrstuhl fur Klimatologie

1. Regionalklima, Lokalklima,
Mikroklima

Berlin und Magdeburg haben deutschlandweit hu-
manbioklimatologisch mit das beste Regionalklima: Im
Norden des Landes ist es etwas kihler, im Osten der
Republik sind die Luftmassen subkontinental-trock-
ener. Im offenen Norddeutschen Tiefland gelegen

sind beide Stadte gut durchluftet, und durch das Au-

genmal$ Uber viele Generationen hinweg sind beide
Metropolen nicht zu dicht bebaut. Dies sind fur die
Bewohner beider Stadte eigentlich gunstige regional-
klimatische Rahmenbedingungen.

Dieser thermischen Gunstsituation ist nun das lokale
Stadtklima Uberlagert. Wichtigstes Phanomen ist dabei
die stadtische Warmeinsel, die je nach Gréle einer
Stadt im Jahresmittel ca. 2-4°C betragen kann. Abb.1
zeigt die mittlere Warmeinsel von Berlin.

Die Stadt im Klimawandel und die Bedeutung von Anpassungsmalsnahmen



Stadtische Warmeinseln sind iberwiegend ein abend-
liches und nachtliches Phdnomen und kénnen an
strahlungsreichen Sommertagen bis Gber 10°C aus-
machen. Hervorgerufen wird dieses Phanomen durch
die dreidimensionale Bebauungsstruktur, die grolere
Absorptionsflachen fur die Sonnenstrahlung bieten, die
geringere Verdunstung durch die vielen versiegelten
Oberflachen einer Stadt, wodurch die vorhandene En-
ergie weniger fur den latenten als vielmehr den fihl-
baren Warmefluss verbraucht wird, was sich in einer
Erhéhung der bodennahen Lufttemperatur dufSert, und
schlie3lich auch durch das grolse Warmeabsorptions-
vermdgen von Gebauden, Stralsen und Platzen.Tags-
uber sind Stadte im Sommer freilich kaum warmer

oder sogar etwas kihler als das Umland.

SchlieBSlich muss aber noch auf das Mikroklima

etwa von StraBenschluchten hingewiesen werden.
Unser thermisches Empfinden wird dabei nicht nur
durch die Lufttemperatur, sondern wesentlich durch
die Strahlungsflisse - direkte Sonnenstrahlung und
langwellige Infrarotstrahlung der Hauswande - und
auch etwas durch den Wind bestimmt. In Abb. 2
wird dies zusammenfassend durch die ,Gefuhlte
Temperatur” dargestellt. Die von einem FuRRganger
gefuhlte Temperatur ist im Schatten eine ganz andere
als in der Sonne, wo er der direkten Sonnenstrahlung
ausgesetzt ist, wohingegen sich die Lufttemperatur
nur wenig andert.

—
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Das abstrakte Klima teilt sich uns in Form von konkre-
tem Wetter und Witterung mit.

Dabei sind immer die Zeit- und Raumskalen (Makro-
skala oder Regionalklima, Mesoskala oder Lokalklima
und Mikroklima) zu beachten. In der Stadt sind wir
vom lokalen Stadtklima betroffen. Auch das Mikrokli-
ma unserer Stralden, Platze, Garten und Parks betrifft
uns direkt.

In unserem Jahreszeitenklima kommt noch komplizie-
rend hinzu, dass wir in unterschiedlichen Jahreszeiten
unterschiedliche Anspriiche an das Wetter haben (viel
Sonnenschein im Winter und in den Ubergangsjah-
reszeiten, mehr Schatten im Sommer...), um uns im
Jthermischen Komfort” zu befinden.

Von besonderer Bedeutung sind in diesem Zusam-
menhang sommerliche Extremwetterlagen mit Hitze-
wellen.

2. Globaler Klimawandel und
regionales Extremwetter

Dem oben beschriebenen Regionalklima ist heut-
zutage der Klimawandel Uberlagert. Klimawandel ist
kein kinftiges Phanomen, sondern begann mit der
Industrialisierung im 19. Jahrhundert, als erstmals im
groRen Stil Kohle zur Energieerzeugung eingesetzt
wurde. Die Emissionen von Treibhausgasen haben
sich seit der Mitte des 20. Jahrhunderts immer star-
ker beschleunigt. Der ,Weltklimarat” der Vereinten
Nationen, das Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), hat dies im September 2013 in seinem
5. Sachstandsberichterneuteindringlichwiederholt:
,Warming of the climate is unequivocal, and since the
19505, many of the observed changes are unprece-
dented over decades to millennia. The atmosphere
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Abb. 2
Mikroklima in
Stralsenschluchten



Abb. 3:

zelgt aus diesem Report
die Zunahme der (O,
Emissionen.

and the ocean have warmed, the amounts of snow peratures increase. It is very likely that heat waves
and ice have diminished, sea level has risen, and the will occur with a higher frequency and duration. Oc-

concentration of greenhouse gases have increased. casional cold winter extremes will continue to occur.
Each of the last three decades has been successively Most aspects of climate change will persist for many
warmer than any preceding decade since 1850. centuries even if emissions of €O, are stopped. This

Human influence on the climate is clear. It is virtually presents a substantial multi-century climate change

certain that there will be more frequent hot and fewer ~ commitment created by the past, present and future
cold temperature extremes over most land areas on emissions of CO,."

daily and seasonal timescales as global mean tem-
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Die globale CO,-Emission (fossile Energietrager, Zement-
produktion) hat 2011 — 9,5 (8,7-10,3) GtC (35 GtCO,, 54 %
liber dem 1990-Niveau) erreicht, die atmosphar. CO,-
Konzentration 391 ppm (CH, 1,803 ppm, N,O 324 ppb).
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IPCC-ARS-WGI-SPM/TS(2013): Kernaussagen
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Anstieg jeweils relativ zu 1986-2005
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Fur die Fragestellung der sommerlichen Hitzewellen bung der Extreme hin zu immer haufigeren, lénger
ist schlieRlich insbesondere die Entwicklung der Tem- anhaltenden und intensiveren Hitzewellen erwartet
peraturextreme von Bedeutung, wobei eine Verschie- wird (Abb. 6).

Abb 6 Effects on extreme

Haufigkeit, langer anhal- temperatures R D
tende und intensivere :
Hitzewellen

Loimiag

[ T T
[ Berrimd plute
"

PG

INTERGOVERNMENTAL PANEL 0N CLIMATE GHANGE

Im globalen Klimawandel sind wir also zunehmend sukzessiven Uberschwemmungen (2013!) und Hitze-
von Extremwetter betroffen. In Bezug auf unser deut- wellen relevant.Wir missen uns somit auf immer hau-
sches Regionalklima heilt das insbesondere: ergiebige  figere, langer anhaltende und intensivere Hitzewellen
Starkregen, sommerliche Hitzewellen und Dirren. Fir einstellen. Diese verstarken die in Sommernachten
die Stadt Magdeburg sind vor allem Starkregen mit besonders stark ausgebildete stadtische Warmeinsel.
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3. Hitzestress und Gesundheit

Der menschliche Kérper kann Abweichungen vom
thermischen Komfort, also zu groRRe Warme und
Kihle bis zu einem gewissen Mal$ ausgleichen. Star-
ker Kaltereiz und grof3e Hitzebelastung fihren aber
nachweislich zu einer erhohten Sterblichkeit. Dieser
Zusammenhang ist vereinfacht in Abb. 7 dargestellt.

Bei einer Untersuchung der Sterblichkeit in Berlin fiel
uns auf, dass die Mortalitat wahrend der Hitzewelle

Ende Juli-Anfang August 1994 (ber Tage hinweg deut-
lich erhoht war. In Abb. 8 sind die taglichen Minimum-

hoch

Warmebelastung
Kaltereiz

Martalitat

niedrig

Behaglichkeit

Zu kalt W warm

Temperatur

und Maximumtemperaturen in Berlin im Jahr 1994
sowie die Zahl der taglichen Todesfalle dargestellt.
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Ein Vergleich von Daten aus Berlin und Brandenburg
ergab, dass in den Stadten Berlin und Brandenburg
an der Havel die Sterbeziffer wahrend der Hitzewelle

1994 den Erwartungswert besonders weit (ibertraf
(Abb. 9).
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Abb. 7-

Zusammenhang zwischen
thermischen komfort und
Sterblichkeit

AbD. 8:

Abhdngigkeit der taglichen
Todes/élle von den
Temperaturverhdltnissen
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Abb. 9:
Sterbeziffer wahrend der
Hitzewelle 1994

from the expected value in %

=30 -1 10 30
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Berlin and Brandenburg 1994
deviation of the observed mortality

Berlin

Gabriel 2009

Ahnliche Werte wurden in Berlin auch bei den Hitze-
wellen 2006, 2010 (und wahrscheinlich auch 2013)
verzeichnet. Betroffen sind dabei besonders altere
Menschen, Personen mit Vorerkrankungen, aber auch
Personen, deren Arbeitsplatz sich unter der ,sengen-
den Sonne” befindet. Neuere Untersuchungen in Ber-

lin legen nahe, dass bei Sommerhitze auch die Morbi-

ditat, nachgewiesen durch Krankenhauseinweisungen
v.a. von Personen mit Atmungssystemerkrankungen,
zunimmt.

Es besteht bei einer Hitzewelle also eine Gesund-
heitsgefdhrdung bis hin zur Todesfolge. Insbesondere
die Mortalitdt bei Herz-Kreislauf-Erkrankungen und
die Morbiditat bei Atmungssystemerkrankungen sind
erhoht.Gefahrdet sind dabei vorzugsweise altere und
kranke Menschen (vulnerable Gruppen). Hitzewellen
sind tuckisch, weil - im Gegensatz zu Starkregen und
Uberschwemmungen - ihre Auswirkungen nicht di-
rekt erkannt werden.

Die Stadt im Klimawandel und die Bedeutung von Anpassungsmafinahmen

Zusammenhange zwischen dichter Bebauung bzw.
hoher Versiegelung (stadtische Warmeinsel!) konnen
besonders bei den intensiven Hitzewellen nachgewie-
sen werden.

4. Losungsmaoglichkeiten durch
klimagerechten Stadtumbau

International sind sich die Experten einig, dass diese
noch deutlich unterschatze Gefahr dringender Losung-
smoglichkeiten bedarf. Hierbei sind Kurz- und Lang-
fristlosungen zu unterscheiden. Kurzfristig muss das
bestehende Hitzewarnsystem optimiert werden, vom
Deutschen Wetterdienst Gber die Medien bis hin zu
den medizinischen Pflegeberufen. Vulnerable Gruppen
mussen ber das richtige Verhalten bei Warmebelas-
tung besser informiert werden (Abb. 10).



Quellen und
Senken /
Landnutzung

Globaler
Klima-
wandel

Meteorologische

Einflisse

-
S
a
L
2
[
a
2
o

scher und dkono-
her Wandel

Individuelle
Empfindlichkeit
Sozio-Gkono-
mische Einflisse

Kulturelle
Prakfiken

Globaler sozialer
und kultureller

Mittel- und langfristig mussen wir unsere Stadte
klimagerecht umbauen. Dabei spielen unversiegelte
Fldchen mit Schatten spendenden stadtischen Griin-
strukturen die entscheidende Rolle.

Beim Pflanzen von Baumen muss moglichst auf Arten
zuriickgegriffen werden, die den kinftigen klima-
tischen Rahmenbedingungen gewachsen sind. Stadt-
baume haben eine mehrfach positive Funktion: sie
entziehen der stadtischen Atmosphare €O, und spei-
chern es in Stammen und Asten. Damit dies tber viele
Jahrzehnte wirksam bleibt, missen groRe, lang leben-
de Baumarten bevorzugt werden. Durch ihre Transpi-
ration tragen sie zur Senkung der Lufttemperatur bei,
da sie eine Veranderung des Verhaltnisses zwischen
latentem und fuhlbarem Warmestrom hervorrufen.
Fur das thermische Wohlbefinden des Menschen ist
an strahlungsreichen Sommertagen insbesondere

der Schattenwurf von herausragender Bedeutung.
Menschen kénnen aus Uberhitzten Wohnungen in
beschattete Parks und Garten ausweichen, wo durch
eine erhohte Windgeschwindigkeit die Schweils-
verdunstung und damit die Kihlung des Korpers
erleichtert werden. Stadtbdume bewirken durch ihren
Schattenwurf wahrend strahlungsreicher Tagesstunden
ein gunstiges Mikroklima. Durch geschickte Beschat-
tung von Gebduden durch laubwerfende Baume kann
der Bedarf an Kihlungsenergie reduziert werden. Die

Atmospharische Umwelt

Bioklima

Luft-
verschmutzung

Herz-Kreislauf-
Erkrankungen

Atemwegs-
Erkrankungen

Vektor- /
Versagen des  Nahrungsmittel- /
Immunsystems \Wasser bezogene
Erkrankungen

Menschliche Gesundheit

nachtliche Kaltluftproduktion von urbaner Vegetation
ist seit langem bekannt und wird vielfach bei der
Stadtplanung bertcksichtigt. Ideal sind unsere laub-
werfenden Baume auch deshalb, weil sie im Frihjahr,
Herbst und Winter das Sonnenlicht durch lassen. Diese
,mobile Beschattung” ist eine der zahlreichen Leistun-
gen griner Stadtnatur (Abb. 11).
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Abb. 10:

Auswirkungen auf die
menschliche Gesunaheit
und Umwelt

Abb. 77:
Baume als nachtliche
Kaltluftproduzenten
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Abb. 12

Anpassung an die nicht zu
vermeldenden Folgen des
Klimawandels

Ein nachhaltig klimatologisches Design von Gebauden
und Stadtquartieren ist in Zeiten des Klimawandels
eine zunehmend wichtige Aufgabe unserer Architek-
ten und Stadtplaner. Dabei sind sowohl Aspekte des
Klimaschutzes, also der Reduktion der Freisetzung

von Treibhausgasen (engl. mitigation) als auch der
Anpassung an die schon nicht mehr zu vermeidenden
Folgen des Klimawandels (engl. Adaption oder ad-
aptation) zu beriicksichtigen (Abb. 12).

Uberschwemmungsrisi

Hitzewellen (Stadtkl
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* Hitzewellen sind ein regelmafSiges Charakteris-
tikum unserer Sommer. Durch den Klimawandel
werden sie allerdings immer haufiger werden,
langer anhalten und intensiver ausfallen.

* Globale und lokale Erwarmung berlagern sich
in Stadten.

* Der Mensch wird in seinem thermischen Emp-
finden nicht nur durch hohe Lufttemperaturen
beeinflusst; direkte Sonnenstrahlung, hohe
Luftfeuchtigkeit (“Schwule”) sowie niedrige
Windgeschwindigkeiten tragen bei Hitzewellen
zu einer hohen “gefihlten Temperatur” bei.

* Die Sterblichkeit nimmt bei Hitzewellen in
grolBen Stadten erheblich zu (an einzelnen Tagen
bis hin zur Verdoppelung; 7.B. europaweite Hitze-
welle 2003, Berliner Hitzewellen 1994, 2006,
2010 und 2013).

* Klimagerechte Stadtplanung muss neben dem
Klimaschutz (1. Prioriat!) auch Mallnahmen zu
Anpassung an das aktuelle Klima und an die
bereits nicht mehr riickgangig zu machenden
Folgen des anthropogenen Klimawandels in
Betracht ziehen.

* Dabei spielen Aspekte des Humanbioklimas eine
zentrale Rolle.

* Begrunte Dacher und Wande sind fur das Innen-
raumklima hilfreich, jedoch sind unversiegelte

Die Stadt im Klimawandel und die Bedeutung von Anpassungsmafinahmen

Hochwasser- Wassear- Grunflachen  Kontrolle der  Kompaktheil Energiesfimenz  Rdumlichea Wachhaltige
schutz Management  und Lufigualitat Sonnan- und emeverbare Dezentra- Mobditar
einsirahlung Energien lisation
Anpassung Schadensbegrenzung
(Adaptation) (Mitigation)
) Flachen mit Stadtbdumen wesentlich wirkungs-
Fazit voller, da sie Schatten spenden, durch Transpi-

ration am Tage kihlend wirken (und dartber
hinaus auch noch etwas Kohlenstoff speichern).

* Dabei muss aber auch die Anpassung an unser
Jahreszeitenklima im Auge behalten werden
(Licht und Sonne im Winterhalbjahr, Schatten im
Sommer - Mobile Beschattung).

* Hitzewellen sind tuckisch und nicht nur Wetterpha-
nomene, sondern sie sind eng mit gesundheit-
lichen Auswirkungen verbunden. Auch Aspekte der
“Umweltgerechtigkeit” spielen eine Rolle (Hitze,
Larm, Feinstaub- und Ozonbelastung in dicht ver-
bauten Stadtvierteln mit wenig Grin und méglicher
Weise auch noch einer schwierigen Sozialstruktur).

* Bereits in sieben Jahren durfte es doppelt soviele
Hitzewellen geben wie heute

* (,heute” = in Berlin 1994, 2003, 2006, 2010,
2013...), haben Coumou und Robinson (2013)
vom Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung
ausgerechnet. Bis 2040 sollen es sogar viermal
so viele sein.

* Die gesundheitlichen Konsequenzen sind drama-
tisch (Mortalitat und Morbiditat) und mit hohen
Kosten verbunden.

* Der klimagerechte Stadtumbau (Mitigation und
Adaptation) ist - auch vom Gesichtspunkt der ur-
banen Umweltgerechtigkeit her - eine Aufgabe
unserer Generation. Stadtbdume in Alleen und in
Parks spielen dabei eine zentrale Rolle.
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Bedeutung von Landschafts- und
Raumplanung fir die Erhaltung und
Entwicklung des urbanen Griins

Univ.-Prof. Dr. Dietwald Gruehn

Lehrstuhl Landschaftsokologie und Landschaftsplanung TU Dortmund

1. Warum Erhaltung und Entwick-
lung des urbanen Grins?

Warum die Erhaltung und Entwicklung von urbanem
Grun bedeutsam sein kann, erschliet sich oft bereits

beim Vergleich unterschiedlicher Stadte. Die Abbildun-
gen 1 (Sharjah, Vereinigte Arabische Emirate) und 2
(Berlin-Dahlem) zeigen, wie unterschiedlich urbane
Lebensraume auf unserem Globus sein konnen, und
welche Rolle dabei das Grin fur das visuelle Erleben
spielen kann.

Bedeutung von Landschafts- und Raumplanung fur die Erhaltung und Entwicklung des urbanen Grins



Dabei resultiert die Bedeutsamkeit des urbanen
Gruns nicht nur aus ihren dsthetischen Funktionen,
wenngleich diese fur alle Menschen, insbesondere
Nichtexperten”, unmittelbar wahrnehmbar sind.
Urbanes Grin erfillt auch zahlreiche 6kologische,
soziale, kulturelle und 6konomische Funktionen (vgl.
Gruehn, 2009 sowie Abbildung 3).

Betrachtet man die asthetischen und 6kologischen
Funktionen im Detail, so ergeben sich eine Vielzahl
weiterer Funktionen, zu denen stadtische Grunfldchen
beitragen, u. a. die bioklimatische Funktion, Luftrege-
nerationsfunktion, Grundwasserneubildungsfunktion,
Abflussregulationsfunktion, aber auch Habitatfunktio-
nen, Erholungsfunktion usw. (vgl. Abbildung 4). Viel-
fach tragen diese Funktionen auch in positiver Hinsicht
zur stadtischen Lebensqualitat bei (vgl. Gruehn 2008).

Trotz der Vielzahl an Funktionen, die durch stadtisches
Gron erfullt werden, wird Grin haufig nur als Kosten-
faktor gesehen. Dabei liegen die Investitionskosten fur
die Neuanlage eines Parkes in Deutschland in Abhan-
gigkeit von dessen Ausstattung in der Regel zwischen
30 und 200 EUR pro Quadratmeter Parkflache. Hinzu
kommen dauerhafte Pflegekosten, die in Deutschland
in Abhdngigkeit vom Pflegeaufwand zwischen 0,70
(Aufwandsklasse IV) und 5,00 EUR (Aufwandsklasse 1)
pro Quadratmeter und Jahr liegen konnen.

Den Kosten sind die positiven 6konomischen Effekte
gegeniberzustellen. Hoffmann & Gruehn (2010 a)
haben nachgewiesen, dass urbanes Grin erhebliche
signifikante positive Effekte auf den Bodenrichtwert
deutscher Gro- und Mittelstadte hat. In Modell-
rechnungen fur die Stadt Frankfurt konnte gezeigt
werden, dass die Neuanlage des Hafenparks als Teil
der GringUrtelerweiterung im Umkreis von 500 m zu
voraussichtlichen Wertsteigerungen von mindestens
67 EUR pro Quadratmeter fihren wird (Hoffmann &

Bioklimatischa Funktion Munschiiche
Llrﬁf.'lﬂ“ﬂﬂ Gasundheil &
Wohlbefinden

Liarm
minderung

Gruahn (P08 )

Gruehn (2010 b). Ausgehend von einem (offentlichen)
Investitionsvolumen von ca. 8 Mio. EUR fir den Park
wirden demnach die kumulierten Wertsteigerungen
(auf privater Seite) im 500 m-Umkreis ca. 80 Mio.
EUR betragen. Die jahrlichen Pflegekosten von bis zu
200.000 EUR wirden demnach lediglich 0,25 % der
Bodenrichtwertsteigerung ausmachen.
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass
aufgrund der Komplexitat des Landschaftsokosystems
(in der Stadt) nicht alle Funktionen Gberall optimal
verwirklicht werden konnen. Hinzu kommt, dass

Univ.-Prof. Dr. Dietwald Gruehn

Abbildung 2:

Ansprechende Stralsenraum-
gestaltung einer ,grinen”
GrofSstadt (Foto: Gruehn)

Abbildung 3:
Funktionen urbanen Grins

Abbildung 4:
Okologisch-asthetischer
Funktionskomplex staati-
scher aGrinfidchen
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Abbildung 5:
Beitrage der landschafts-
und Raumplanung

bestimmte Funktionen nur an bestimmten Standorten
optimal verwirklicht werden kénnen (z.B. Grundwas-
serneubildung auf durchlassigen Boden). Die Siche-
rung und Optimierung von Freiraum-/ Landschafts-
funktionen ist ferner ein komplexer Prozess, der sich
nicht durch die Krafte des freien Marktes selbst regelt.
Die Sicherung und Optimierung von Freiraum-/ Land-
schaftsfunktionen bedarf daher einer Steuerung und
des Monitorings. Freiraum-/ Landschaftsfunktionen
stellen Uberwiegend reproduktive Interessen dar, die
oft (scheinbar) mit 6konomischen Interessen konfli-
gieren, weshalb oft dem kurzfristigen 6konomischen
Interesse der Vorrang eingerdumt wird. Gleichwohl
haben Freiraum-/ Landschaftsfunktionen eine (in der
Praxis meist noch unerkannte) ékonomische Dimensi-
on, weshalb sich Gewichtungsentscheidungen in der
Zukunft zugunsten von Freiraum-/Landschaftsfunktio-
nen andern kénnten.

2. Beitrdge von Landschafts- und
Raumplanung

Die Erhaltung und Entwicklung urbanen Grins ist eine
komplexe Aufgabe, die sich keinesfalls durch die Kraf-
te des freien Marktes selbst regelt. Gute und weniger
qute Beispiele der Vergangenheit und Gegenwart be-
legen, dass es hierzu des Engagements einer Vielzahl
unterschiedlicher Akteure bedarf. Gesetzgeberische
Aktivitaten sind ebenso unerlasslich wie planerisches
Handeln, Verwaltungs- und fiskalisches Handeln, die
Ubernahme politischer Verantwortung fiir das urbane
Grun, insbesondere auf lokaler Ebene, aber auch
Initiativen privater Personen und/oder Gruppierun-
gen sind entscheidende Faktoren fur den Erhalt und
die Entwicklung des urbanen Grins. Letztlich ist das
konkrete Eintreten fUr den Erhalt oder die Vernichtung
urbanen Griins immer auch eine Wertentscheidung,
die eindimensional oder mehrdimensional begrindet
werden kann. Genau hier liegt die Bedeutung plane-
rischer Instrumente, wie z.B. der Landschafts- oder
Raumplanung, deren gesetzlich fixierte Aufgabe es
ist, einzelne Mallnahmen - wie z.B. den Erhalt oder
die Neuanlage einer Grinflache in den landschaft-
sokologischen und -dsthetischen (Landschaftsplanung)
oder stadtebaulichen, sozialen und 6konomischen
(Raumplanung) Kontext zu stellen, zu begrinden und
zu optimieren. Wesentlichen Einfluss auf gesellschaft-
liche Wertvorstellungen haben auch Erkenntnisse von
Wissenschaft und Forschung, die in den vergangenen
Jahren zum Beispiel im Kontext der Diskussionen um
den Klimawandel zu einer erhdhten Sensibilitat vieler
Kommunen im Umgang mit Naturressourcen im All-
gemeinen und mit urbanen Grinflachen im Speziellen
gefuhrt hat.

Zur Sicherung und Optimierung von Freiraum-/ Land-
schaftsfunktionen bedarf es spezifischer Instrumente,
namentlich der Landschafts- und Raumplanung.
Wahrend die Landschaftsplanung v. a. darauf abzielt,
die Landschaftsfunktionen bzw. Ecosystem Services
zu optimieren, ist es die Aufgabe der Raumplanung,
die unterschiedlichen Landnutzungen rdumlich und
sachlich zu koordinieren (vgl. Abbildung 5). Aus diesen
unterschiedlichen Aufgabenstellungen ergeben sich
sowohl potentielle Konflikte als auch Synergieeffekte.
Dabei ist im Einzelfall auf die Zusammenarbeit
zwischen spezifischen Instrumenten abzustellen,

die teilweise nach Landesrecht sehr unterschiedlich
ausgestaltet sind und hier nicht im Detail dargestellt
werden kénnen.

Engrplévarasrguig
‘e

= Landwirtachall

& Forpdwirtschal

®  Haturschulz

= Wasseraimschan.,.

Lt CRatEs ey
Bruirvu phuusvin)

potentieie Konflikte vs. Synergpaaffokie

Wir komplex die rechtlichen Wirkungen unterschiedli-
cher Planinhalte der Raum- und Umweltplanung sein
kénnen, zeigt Abbildung 6. Im gunstigsten Fall werden
dabei Vorschlage der Uberortlichen Landschaftspla-
nung (Landschaftsprogramm, Landschaftsrahmen-
plan), z. B. zum Erhalt bzw. zur Entwicklung eines
regionalen Griinzuges, als Vorrang- oder Vorbehalts-
gebiete in die Regionalplanung ibernommen und im
Rahmen der kommunalen Bauleitplanung (Flachen-
nutzungsplan und/oder Bebauungsplan) als nachricht-
liche Ubernahme beachtet oder als Darstellung oder
verbindliche Festsetzung bertcksichtigt, wobei die
Festsetzungen im Bebauungsplan wiederum verbind-
liche Vorgaben darstellen. Ist der Grinzug relevant fur
das Europaische Schutzgebietssystem ,Natur 20007,
kénnen ggf. Beachtenspflichten fur die raumliche
Gesamtplanung ausgeldst werden.

Auf der értlichen Ebene kann der Erhalt und die
Entwicklung von Grinflachen beispielsweise mit Hilfe
eines Flachennutzungsplanes und/oder eines Land-
schaftsplanes betrieben werden. Die spezifischen Vor-
und Nachteile beider Instrumente sind in Abbildung 7
dargestellt und erganzen sich im Idealfall. Zusatzlich
ist darauf hinzuweisen, dass in der Planungspraxis oft
auch informelle Instrumente eingesetzt werden, die
im Einzelfall durch naturschutzfachliche Festsetzungen

Bedeutung von Landschafts- und Raumplanung fur die Erhaltung und Entwicklung des urbanen Grins



Abbildung 6:

Rechtliche Wirkungen von Planinhalten Beltrdge der Landschafts:
und Raumplanung (Gruehn
der Raum- und Umweltplanung 2013 4, verandert)
Landschafts. | Regionalplan

program

Ziele:
orrang- u. Eignungs-

rahmenplan

Erfordernisse: i Umwelt-
‘orbehaltsgehiste = prijfu ng
Ciarsteliungsn (Gebote,

Empfehlungsn)

Landschafts- gebiste = verbindliche
= Festsstzungsn

=

o
E’.-! Sariirbcirhtininn

Beachtunag
Flachennutzungsplan _ Eingriffs-
Landschafts- ‘- Nﬁmnmnmcna Darstenungen {;:l regelungen
barnah (Zebode,
o E:} ercdicn, Empeningen) (BMatSchi)
Beachtung ‘g Beriicl

Grunord. |\immmmml»-|  Bebauungsplan  |<mmmm | Eingriffs-

nungsplan uﬂ[_-r'j:;;. [ verbinamcns Festsstzungen | | <o regelungen

. (BNatSchG)

Baugenehmigung

(z. B. geschitzte Grunflache in Berlin) erganzt werden.
Es ist also festzuhalten, dass mit der Landschafts- und
Raumplanung in Deutschland ein Instrumentarium zur
Verfiigung steht, mit dem grundsatzlich die Mog-
lichkeit besteht, das stadtische Grin zu erhalten und
weiterzuentwickeln. Gleichwohl bedarf die Sicherung
des urbanen Grins auch finanzieller Ressourcen und
kann auch mit informellen Planungsinstrumenten
betreiben werden.

3. Beispiele

Ein klassisches Beispiel fr die langfristige Sicherung
regionaler Griinzige ist eng mit der Entstehungs-
geschichte der Regionalplanung in Deutschland
verbunden (vgl. Finke et al. 2009). So wurden durch
den Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk ab 1920 im
Ruhrgebiet 7 regionale Griinziige vor weiterer Bebau-
ung geschitzt, auch um den Menschen ausreichend
Erholungsraum zur Verfigung stellen zu kénnen.
Struktur und Verlauf der Griinzige sind noch heute gut
z7u erkennen (vgl. Abbildung 8), auch wenn zwischen-
zeitig an einigen Stellen durch Fehlentscheidungen auf
kommunaler Ebene die Durchlassigkeit der Grinzige
aufgehoben wurde (vgl. Finke et al. 2009). Dennoch,
oder gerade deswegen ist es sinnvoll, sich mittel-

Abbildung 7:

Vor- und Nachteile von
Vor- und Nachteile von Fldchennutzungsplan und 5
Land:chal'l::plan fdr die Emallunq umd F/a"(/7€/7/7UfZU/7§5p/ﬁ/7 Uﬁd

Entwicklung des urbanen Grins Landschaftsplan fir die £r-
= haltung und Entwicklung des

+ maigt ARchandackand [m NFEW) urbanen Gruns
+ geningene Abwagungskomplexitat

4 hohere Aussagekrafl
sl uresbindich [n. NEVY)
+ kirzere Verfsbvensdauer

Auswege in der Praoas:
informelle Grunplanung « naturschulziachliche Festselzungen

bzw. langfristig Gedanken tber die Wiederherstellung
der Funktionen der Griinziige zu machen. Abbildung 8
weist dementsprechend Eignungsraume fir eine zu-
satzliche Sicherung als regionaler Grinzug aus (Finke
et al. 2009).

Ein vergleichsweise junges Projekt stellt der Master-
plan Neues Emschertal dar, welcher einen wesentli-
chen Beitrag zur Umsetzung des Konzeptes Emscher
Landschaftspark darstellt (Gruehn 2013 b). Inhaltlich
geht es um die Revitalisierung der west-ostlich verlau-
fenden Emscher, wodurch die nord-sudlich verlaufen-
den regionalen Grinziige (s. 0.) miteinander verbun-
den werden. Die genannten Projekte leisten - neben
vielen anderen Projekten - einen wesentlichen Beitrag

Univ.-Prof. Dr. Dietwald Gruehn



Abbildung 8:
Fignungsrdume [ur eine
zusatzliche Sicherung als
regionaler Grinzug (Finke
etal 2009)

zum Imagewandel im Ruhrgebiet durch mehr urbanes
Grin (vgl. auch Gruehn 2013 ¢).

Ahnliche Projekte wurden auch im Ausland realisiert,
2.B. die Freilegung des Cheonggyechean-Flusses in
der Innenstadt der koreanischen Metropole Seoul

(Busquets 2011). Bis vor wenigen Jahren verlief iber
dem Flusslauf eine Stadtautobahn. Die neugeschaf-
fene Situation hat wesentlich zur Steigerung der
Lebensqualitat - durch mehr Grin und weniger Larm
- beigetragen, weshalb in Seoul weitere Projekte
geplant sind.

Eignungsraume fir eine zusitzliche
Sicherung als Regionaler Grilnzug

Bedeutung von Landschafts- und Raumplanung fur die Erhaltung und Entwicklung des urbanen Grins
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Freiraumplanung als Handlungsfeld
fir Klima-AdaptationsmafBnahmen

Carmen Dams

ExWoSt-Modellvorhaben der Landeshauptstadt Saarbrucken

Auszige aus dem Kartenwerk zum FEP (von obern):
Bestand der Freiraum- und Siedlungsstrukturtyper,
Planungskarte (FEP 2008)

Freiraumplanung als Handlungsfeld fur Klima-Adaptationsmalsnahmen

1. Das Freiraumentwicklungspro-
gramm als Ansatzpunkt

1. Baustein 2. Baustein 3. Baustein
Frelraumstruktur- Gestaltungsy P Sta genes
konzept und Verfahren Aktionsprogramim
# Strukturblidende

Frairiuma

= Neue Kategorien

2. Saarbriicken im Klimawandel

Erwartete Klimaanderungen im Saarland bis Ende des

Jahrhunderts (2100) (HHP/JRU 2011 : 19)

e Jahresdurchschnittstemperatur steigt um 2 bis tber
5 °C bis Ende des Jahrhunderts

e starker Anstieg der Temperaturen im Frihling,
Herbst und Winter um 1 bis 5 °C

* besonders starker Anstieg der Temperaturen im
Sommer um 2,5 bis weit Gber 5 °C

e deutlich mehr heilSe Tage: +5 bis +45 Tage mehr

e mehr Tropennachte: 0 bis Uber 45 Nachte mehr

e deutlich wenige Frosttage: -11 bis -30 weniger

* deutlich weniger Eistage: -5 bis -17 weniger

* Verringerung der Niederschlagsmenge im Sommer
um 15 bis 40% (einzelne Modelle prognostizieren
einen Ruckgang uber 50%)



e Erhéhung der mittleren Niederschlagsmengen im
Winter um 5 bis 70%

e Abnahme der Schneemengen um 69 bis 98%

* Abnahme der Anzahl der Regentage im Sommer
um -6 bis -21,5 Tage

e 7unahme der Anzahl Regentage im Winter um bis
7u 9 Tage

Faktor 2

ml=l T E
OOE .
mlsl |
“TTITE

U ———— ik

Faktor 1

Faktor 1:

Komplex aus der Zunahme der Jahresmitteltemperatur,

der Zunahme an Hitzetagen und der Abnahme an
Sommerniederschlagen

Faktor 2:

Komplex aus der Abnahme der Frosttage, der Zunah-
me von Starkregenerergnissen und der Zunahme von
Winterniederschlagen

3. Anpassung an den Klimawandel
als Aufgabe der Stadtentwicklung

Die ExWoSt-Modellprojekte im Uberblick

* Syke: Verantwortlich Handeln im Klimawandel!

* Bad Liebenwerda: Eine Stadt zum Wohlfthlen im
Klimawandel

* Essen: Stadt begegnet Klimawandel - Integrierte
Strategien fGr Essen

* StadteRegion Aachen: klimAix - Klimavertragliche
Gewerbeflachenentwicklung in der StadteRegion
Aachen

* Jena: JenkAS - Jenaer Klima- Anpassungsstrategie

* Nurnberg: Sommer in der Stadt - dem Klimawandel
sinnvoll begegnen

e Saarbriicken: Stadtische Freiraumplanung als Hand-
lungsfeld fur Adaptionsmafinahmen

* Nachbarschaftsverband Karlsruhe: Innenentwicklung
versus Klimakomfort

e Regensburg: Klimaschutz und -anpassung im
Spannungsfeld von zukinftiger Flachennutzung und
bestandigem Stadtkorper

Wraaew e Loty o iy W EERE

[ |

Verdnderung der Klimalaktoren fir das Szenario A18

m Zeitraum 20772700

Carmen Dams
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Die Verknipfung mit dem INTERREG IVB-Projekt
(-Change
(-Change = ,sea-change”

Wie konnen sich Stadte und Regionen an die Folgen
des Klimawandels anpassen?

Was konnen Stadt- und Regionalplanung dazu beitra-
gen, Klimaschutz- und Klimaanpassungsmafinahmen
zu fordern?

Wie konnen Bevolkerung und Akteure vor Ort aktiv in
die kankrete Umsetzung von Malnahmen einbezogen
werden?

Laufzeit: Marz 2009 bis Dezember 2012
Fordervolumen: 7.191.615 EUR

(Saarland: 496.500 EUR)

davon werden jeweils 50% Uber EFRE kofinanziert

4. Saarbrucken als ExWoSt-Modell-
stadt

Klimarelevanz von Frelrdumen:
(1) Thermlsche Belastung
(2) Extremniederschiag

Fokus
RuBhitte:
Uberflutungen

Alt-Saarbricken:
»HitZe In der Stadt™

Freiraumplanung als Handlungsfeld fur Klima-Adaptationsmalinahmen



5. Schwerpunkt: ,Hitze in der
Stadt”

Besonderheiten des Stadtklimas - der Hitzeinseleffekt

EinflussgroBe

ate Atternoon Temperaiuee

Urban
Residentisd Sy

Farm

Grundlagendaten zur Ermittlung der Exposition

* Thermalscannerbeflieqgung vom 17. und 18.09.1992
zur Erstellung des Klimafunktionsplans der Landes-
hauptstadt bzw. der Klimatopkarte des Regionalver-
bands Saarbriicken (Bangert 1993)

* Klimafunktionsplan der Landeshauptstadt Saarbri-
cken (LHS 1996)

* GrenzUberschreitende Klimatopkarte ,Klimacarte”
des Stadtverbands Saarbriicken (SVSB 1994)

* Gutachten zu Kaltluftentstehungsgebieten und
Abflussbahnen im Saarland in Zusammenhang mit
der Neuaufstellung des Landesentwicklungsplans
Saarland (Kubiniok 2010)

* Klimamodellierung auf gesamtstadtischer Ebene

= ' ‘5 ;i
durch die GEO-NET Umweltconsulting GmbH im Rah- \-—r“ "'1.'

men der Erstellung des Luftreinhalteplans und der ¥ \}(\r
Klimafunktionskarte (GEO-NET 2011, 2012a) el

Veranderungen gegen-
ber dem nicht babauten
Umland

Residential Rural

land

el PRI H
Tinsl

Wdwbikrmbatimn rat v Bbmsameied FAHRA
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w1 pves Wl PiTHAS
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Betroffenheit feststellen
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Abtersstrok

Betroffenheitsanalyse
Betroffenhelt der Slediungsbereiche
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Freiraumplanung als Handlungsfeld fur Klima-Adaptationsmalsnahmen

Betrolferheit der #} Rt
Sedlungstseneiche !
gegenliber Hitzebelestung

— ) Ubersicht zur Anatyse der Betrofienhel gegenuber thermischer Selastung fagl 2012

Landesebene

2060: 1,75 T
2100: 25 T

-w
‘,Heum betroffene Gebiete

[ Klimaprojektionen auf J

werden in Zukunft noch
starker betroffen sein




Klimarelevanz von Freirdumen - nachtliche Abkihlung

b 03-05misec

b 05- 10 missc

b 0-30 misec
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Sedungsiiache
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Klimarelevanz von Freirdumen - Bodenbelag

Klimawirksame Parkanlagen
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Temperaturentwicklung auf unterschiedlichen Oberflachenflachen

HIRVAC-Simulation der 2 m-Temparatur fir untsrachiedliche sthdtische Mutzungsn mit .eshr groBer Ausdshnung
{GoldbengBarmbolar 2007)
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Klimarelevanz von Freirdumen - Wasser und Ruckstrahlung (Albedo)

P-WIINII

ﬁ'llu'und!put Alhclm 1 Astnknﬂ.lb
Bia-518
n,ﬂvﬁjﬂ
= E. A
: ﬂ

Farhl 'II'MS
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Klimarelevanz von Freirdumen - Modellrechnungen Einfluss der Freiflachenverteilung

e Auch kleine Freirdume besitzen einen unmittel- * Bei gleichen Baumassen (Siedlungsstrukturtypen)
baren Abkuhlungseffekt fur die Umgebung in der und FreiflachengroRen ist fur den Klimakomfort die
Nacht. Das gilt auch fur die oberen Stockwerke der Qualitat der Freiraumgestaltung malgeblich.
Bebauung. * Dispers verteilte sowie Cluster von Freirdumen

* Wichtig fur den Klimakomfort am Tage sind vor unterschiedlicher Grol3e bieten einen optimalen
allem die Reflexion der Oberflachenmaterialien Abkiihlungseffekt fur die umgebende Siedlung.

(Albedo) sowie verschattende Baume.

Rasenfliche 10 ha, Rasenfache 10 ha, Rasenfliche 10 ha, Rasenliche 10 ha als
gleichmiRig dispers verteilt | dispers vertailt in geclustert in Einzelfache
in 0,25 ha grofe Flachen 0,25 blz 2 ha grofe Flichen 0,25 his 2 ha grofie Fliichen

il Gesiatatam. 43.3°C | Ml Gebiststernp. 335G | Mt Gebietslem, 333 | Mitll Gatéetatamp, 33.2°C

Temperatur (*C) noa3s [l no<xs
me<azn [l ws <z

Ly

it Gebietstamp. 21.1°C | Minl. Gebatstemp. 21,1°C | Mt Gebietstema, N | Mifll Gebietstemp 2110
10,1 ha mit Askdhlung > 1°C | 13.4 ha mit AbkGhlung = 1°C | 17 4 ha mit Abkihlung > 1°C | 10,3 ha mit Abklhiung > 1°C

Temperatur °G) 000 6o 18-%19 5 201
| ECEET 1718 1-a20 [l 7=
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Handlungsbedarf auf stadtregionaler und lokaler Ebene

n Frelriume mit kKlimawitksamen E Fralr&isme mit Badeutung fir lokale e Freirfume Innarhalb dar
Leistungen Hir stadiregionale Luftaustauschprozesse und Siedlungestruktur mit Kiimawirkeamen
Luftoustauachprozessa Klimakomfort Leistungan

S -
+ Ginlls KallifiprodukBonstiichen (vegslafions-  Funksion Abkihlung, Parkwind .
treds Bddan; Fliichen nisdriger Viegetalion) ~ G und damil Fibhighed 7 Produstion LURBUSMMOH. BT T Vo0
« Gumilte Frisshiufipeodiktionsfiachan neaterswertar Kallubmassen Gabiudestelung, Beudichls und -hihe,
{2.8. ganaigts Wildiliichan mil Abfuss - Siruktur dos Frelraumes, da nur bel hobsr SR LN TR 10 AT S
Eiihlendar Lult vom Kronendach) Porositill Durchissigheil die Lufimassen in + Hohes Grlireolumean, grofer Baumbestand
: 3 dis biing Aur Varmeidurg von Auffeisng bee 2um
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el dar Talsohk 1% hohe Poroshil fir Siading sisBmen sol + Helle Cbarlllichen und -materialian zur
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mum:ilg:wmwmm Dachviveai i i
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Kriterien zur Abgrenzung der Flachen

Flachenkulisse des = Kaltluftvolumenstrom = 0,2 m/s
stadtregionalen » Kaltluftprodukticnsflachen der Stufe 3 (hoch: 700 mé/s bis <1.400 mfs)
Systems ader Stufe 4 (sehr Roch: =1:400 m3fs)

Kaltluftproduktions- » pberhalb der 260 m Héhenlinie
gebiete der Hochlagen = Kaltluftvolumenstrom von > 0,3 mis

Kaltluftabflussgebiste = Hangbereiche in Héhenlagen zwischen 2100220 m und
der Hanglagen 260 m 0 N
» Kaltluftvolumenstrom ven = 0.3 m/s
= Hangwalder mit Kaltluftproduktion mit Siedlungsbezug
- Kaltluftproduktionsflachen der
Stufe 3 (hoch: 700 m3/s bis < 1.400 m3/s) oder
Stufe 4 (sehr hoch: =1.400 m3s) mit anschlieBendem
talseitigen Kaltluftvolumenstrom von > 0,2 m/s
Kaltluftsammelgebiste  » im Saartal unterhalb der 210 m Héhenlinie;
der Tallagen in den Seitentalern unterhalb der 220 m Hoéhenlinie
» Kaltluftvalumenstrom von = 0.3 m/s

Trittsteine fir das + Freirdume innerhalb des Siedlungsbereichs, die noch
tiefere Eindringen von van einem Kaltluftvolumenstrom von 0,2 m/s bis
Kalt- und Frischluft in 0,3 mis berihrt werden
den Siedlungskarper

Flachenkulisse zu = Freirgume im Siedlungskontext

den Freiflachen des = kein Kaltluftvolumenstrom oder geringer als 0,2 mis

lokalen Systems
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Die stadtregionale Ebene: Sicherung des Kaltluftaustauschs
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Die stadtregionale Ebene: Sicherung des Kaltluftaustauschs
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Konkretisierung auf Stadtteilebene

Anpassungsbedart in Freirdumean "h' -
in Bezug auf thermische Belastung :
| T

in Alt-Saarbriicken (=g 2012 ; |
r-. o *ﬂﬁ“"ﬁwﬂt’!ﬁ ﬂ?ﬂ%ﬁg

. q 1w Dp ng der ST

KIFARETHTIUNKTON dm Tage ir: o= — i L

Frods il okl i
i wgn quier A malillng

I mie

-

r il et Kl

ﬂmﬁ"ﬂ“ﬂwm
ooy sker Skhareng alt Fromun ces
stetregiorekn Syions

] il s Sickririarey sl Froemoen s
stafragoraion Spinms

Ehﬂuﬂmﬁl’wm
ahadreginnaien Syiloms

Hardhegitesdar! in Fraizean
Im sudtregionalen System

-:"":i;;i:" e

Darststungsn
O T R twilgranen

sonvige Frerbime

Ceaddaner

L I e [roe

= ol ] nsm

Potenzielle Malnahman P
in Alt-Saarbriicken (s 2017} o i
Maknahmen in Sedlungsberschan t; E
mit ghnem hohen Anpassungsbedart - Y
Zwrdnamsssbaaung

B Ao mhidhee, Purblet Grmehess T o e
arfuihan, B rkaell anttingeln, Watstnepiee m
Bischrane, ZoleftiedtFous, word Bxslichiaadicby =
I o ehiher, Grimelumen
e, g
Emnzei- urd Relanhaucbebanng N
it NS NS
ARG pehihen
Tmorvshirws n-hirre
S, ninmla e someEnms Froeeurge
B Amacc arhdher, Grirsiunes
efien, eraiopeln

Mk natimgn b Frelumen mit lohater d

Klimarebevenz und mittkeresn bls hohem Fo

AnpELE U gL

D0l Parkpisteen Schallenbdume oflanses
ww

B os scumoten uno SpeipEzee .-"/'
Cabewahumen prhiher, Gohatenpiitn o
achalin it Foh
i Garsesisgen Grimmlres ahinen, =5
rlEagwn
L R bdec | Daniorasnrule 1"-
Getrdon, wegen Nulzung e Vermrstal: .
angen snge srinkin Handiengespions

Matrahenon in Froiriamen

mit stadireglonaler Klimarelewanz
e
€ = £ e 002

Freiraumplanung als Handlungsfeld fur Klima-Adaptationsmalsnahmen



Erweiterung des FEP um Aussagen zur Klimaanpassung
Beispiel: Aktionsprogramm Alt-Saarbriicken gz
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6. Schwerpunkt: Hochwasser und
Starkregenereignisse
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Hochwasser - Betroffenheit

Eetroffenheit von Flachennutzungen und
ausgewshiten Infrastrukturen durch Hoch-

wasser P
fagl 2012, Daserigrundiager MUY 2012) /

Hochwasser - Betroffenheit

Retentionsflachen (ZKLC Z011)

. Bauwerk zur Rickhaltung
. aalienabzs Ricilaliewalonen

@ Slandorl zu pehlca
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Ruckstaubroschire und Gewadssersauberungsaktion

Gewassersauberungsaktion
am 19. November 2012 in RuBhiitte

e Erste Malnahmen
* Figenverantwortung der Birger

RUCKSTAU-BROSCHURE
Schi i i

Riickstau aus dem offentlichen Kanalnetz

IHR. ENTSORGER

Untersuchung von Retentionsmoglichkeiten im Fischbachtal

e 7weigestufte Vorgehensweise
* (heckliste mit Prufkriterien
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7. Partner zur Umsetzung finden

Governance-Prozess: Beteiligte Akteure

tekdtut ke
Pt Gasrka
Srgamain wrd Lasdrrees

o B

|//

Stadtteilspaziergang ,Fit fir den Klimawandel” am 25.
Juni 2012 mit Bertram Weisshaar (Atelier LATENT)

Alle Teilnehmer des Spaziergangs im Pars bei den Stadtwerken —
einer Klimakomfortinsel im Stadttel

Bertram \Weisshaar (Atalier LATENT) markiert den Schattenwurf
eines strafenbaumes

=

Die Hochschule 70r Technik und YWirtschaft sollte el ihren
Umbauplanungen den Klimakomfort bericksichligen

Der versiege'te Slockinnenbersich braucht die kihle Luft des
Alten Frednots

[ S T .
Das abschlieBende Ficknick fand auf siner ungewshnlichen
Klimakomiortinsel statt - einemn Parkpiatz

Carmen Dams
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8. Resiimee und Ausblick

(Planungs)Grundlagen schaffen ... Akteure, Betroffene  Klimaanpassung in eine nachhaltige Stadtentwicklung
und Bevolkerung sensibilisieren und Verantwortung integrieren ... gemeinsam konkrete MaRnahmen
wecken ... umsetzen ...

Freiraumplanung als Handlungsfeld fur Klima-Adaptationsmalsnahmen
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Magdeburg im Klimawandel:
Klimaékologische Funktion von

Griin-/Freiflachen

Peter Trute, Eva Hohlfeld

GEO-NET Umweltconsulting GmbH

Finleitung

Spatestens durch die Konferenz der Vereinten Nationen
uber Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio de Janeiro
ist der Klimawandel von der globalen bis hinunter zur
lokalen Ebene als eine der groten Zukunftsaufgaben
anerkannt.

Um den mit dem Klimawandel verbundenen Heraus-
forderungen angemessen zu begegnen, existieren
grundsatzlich zwei in enger Wechselbeziehung ste-
hende Schlusselstrategien. Hierbei handelt es sich zum
einen um den aktiven Klimaschutz (sog. Mitigation). Er
zielt darauf ab, durch die Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen (z. B. durch den Ausbau Erneuerbarer
Energien und die Erhohung der Energieeffizienz) so-
wie durch den Erhalt bzw. die Entwicklung von Koh-
lenstoffdioxidsenken den Klimawandel zu begrenzen.
Die zweite Schlisselstrategie stellt die Anpassung bzw.
Klimaanpassung (sog. Adaption) dar. Sie verfolgt das
Ziel, die derzeitigen und zukunftigen Auswirkungen des
Klimawandels auf ein fir Mensch und Natur vertrag-
liches MaR zu reduzieren. Beide Strategien bedurfen

Aktivitaten sowohl auf der globalen und nationalen
Ebene als auch und vor allem auf der regionalen und
lokalen Ebene.

Insbesondere (verdichtete) Stadte weisen eine beson-
dere Betroffenheit durch Klimafolgen und deren Folge-
wirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen, Sachver-
mogen sowie Betriebsfahigkeit von Infrastrukturnetzen
auf. Erhéhungen mittlerer Tagestemperaturen oder
haufige Hitzewellen stellen erhebliche gesundheitliche
Belastungen fir Menschen sogar mit potenzieller To-
desfolge dar. Die nachtliche Warmespeicherung durch
Baumassen beeintrachtigt notwendige physische und in
der Folge auch psychische Entlastungszustande. Infra-
strukturnetze - insbesondere der Entsorgung - werden
bei Starkregenereignissen Uberlastet, Rickhalte- und
Staumoglichkeiten unter- und oberirdischer Art fehlen
ebenso wie natirliche Retentionsrdume. Die Verletz-
lichkeit von Netzinfrastrukturen der Entwdsserung, aber
auch der Versorqung und des Verkehrs wird zu einer
Achillesferse der Funktionsfahigkeit von Stadten.

Im Folgenden werden die klimatische Situation in Mag-
deburg heute und in der Zukunft kurz beleuchtet und
Anpassungsstrategien fur die Zukunft knapp dargestellt.

Magdeburg im Klimawandel: Klimaokologische Funktion von Grun-/Freiflachen



Die stadtische Warmeinsel

Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die
Strahlungsbilanz eines Standortes gekoppelt und zeigt
daher in der Regel einen ausgepragten Abfall wah-
rend der Abend- und Nachtstunden. Dieser erreicht
kurz vor Sonnenaufgang des néchsten Tages ein Ma-
ximum. Das Ausmal$ der Abkihlung kann dabei - je
nach den meteorologischen Verhaltnissen, der Lage
des Standorts und den landnutzungsabhangigen phy-
sikalischen Boden- und Oberflacheneigenschaften -
groRRe Unterschiede aufweisen, so dass sich bereits
auf kleinem Raum ein differenziertes Temperaturfeld
mit mehr als 9K (Kelvin) Temperaturabweichung ein-
stellen kann.

Besonders auffallig dabei ist das thermische Sonder-

klima der Siedlungsraume (vgl. Abbildung 1). Die in

Stadten gegentber dem Umland modifizierten klima-

tischen Verhaltnisse lassen sich auf einige wesentliche

Faktoren zuriickfuhren. Hierzu gehoren

e die erhohte Warmekapazitat und Warmeleitfs-
higkeit der stadtcharakteristischen Boden- und
Oberflachentypen

e die durch die Geometrie der stadtischen Baukorper
vergrolSerte strahlungsabsorbierende Oberflache

e die herabgesetzte Verdunstung durch die direkte
Einleitung des Niederschlagswassers in die Kanalisa-
tion oder die Vorflut

e die Uber die vermehrte Emission von Gasen und
Aerosolen zugunsten eines langwelligen Strah-
lungsgewinns veranderte Strahlungsbilanz (lokaler
Treibhauseffekt)

e die Wirkung der Stadt als Stromungshindernis mit
hoher aerodynamischer Rauigkeit und die damit
verbundene Behinderung der Durchlftung und des
Luftaustausches mit dem Umland

e die erhohte anthropogen bedingte Wéarmeproduk-
tion

Damit ist das AusmaR der Temperaturabweichung im
Siedlungsbereich vor allem abhangig von der Grole
der Stadt und der Dichte der Uberbauung.

Doch auch die Luftvolumina tber grinbestimmten Fla-
chen weisen untereinander keinen einheitlichen War-
mezustand auf. Die Abkihlungsrate von natirlichen
Oberflachen wird insbesondere von ihren thermischen
Bodeneigenschaften (u. a. ihrer Warmeleitfahigkeit
und Wérmekapazitat) sowie von eventuell vorhande-
nen Oberflachenbedeckungen (Bewuchs, Laubstreu,
usw.) bestimmt. Das Relief (Exposition, Gelandenei-
gung) und die Lage im Mosaik der Nutzungen und
ihrer dynamischen Luftaustauschprozesse (iben einen
weiteren Einfluss aus.

Eine Sonderstellung nehmen Wald- und Gewdsser-
flachen ein. Der gedampfte, insgesamt vermittelnde
Tagesgang der Temperatur im Wald beruht zu einem
groRen Teil auf dem zweischichtigen Strahlungsum-

-8 7

l aufsteigende
Warmluft

Stadtische
Warmeinsel

Kihles Umland

Kihles Umland

satz zwischen Atmosphare und Kronendach sowie
zwischen Kronendach und Stammraum.

GroRere Waldgebiete sind wichtige Frischluftproduk-
tionsgebiete, wobei hier sauerstoffreiche, staubfreie
und wenig belastete Luft entsteht. Wahrend tagsiber
durch Verschattung und Verdunstung relativ niedrige
Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit im Stamm-
raum vorherrschen, treten nachts, im Vergleich zu
nicht mit Geholz bestandenen Grunflachen, eher milde
Temperaturen auf. Stadtnahe Walder kénnen daher
auch am Tage Kaltluft zugunsten des Siedlungsraumes
erzeugen. Die hohe spezifische Warmekapazitat des
Wassers, seine besondere Art der Strahlungsabsorb-
tion und die im Wasserkérper stattfindenden turbu-
lenten Durchmischungsvorgange sorgen fUr eine (von
hohen Absolutwerten ausgehend) deutlich verringerte
tagesperiodische Temperaturamplitude ber den
groleren Gewassern. Da hier die Lufttemperaturen
im Sommer tagstber niedriger und nachts héher als
in der Umgebung sind, wirken groRere Gewasser auf
bebaute Flachen tagsuber klimatisch ausgleichend,
wahrend sie nachts die Abkihlung verringern.

Modellierung des Klimas in
Magdeburg

Das Wohlbefinden und die Gesundheit der Menschen
sind nicht zuletzt abhangig von den meteorologi-
schen Verhéltnissen in ihrem Lebensumfeld. Dabei
wirkt sich die Gestaltung dieses Lebensumfeldes, also
vornehmlich die des Siedlungsraumes, direkt auf die
in ihm auftretenden Warme- und Luftbelastungen aus.
Klimatische und lufthygienische Aspekte sind somit
durch den Menschen beeinflussbar und daher feste
Bestandteile der raumlichen Planung.

Die Firma GEO-NET Umweltconsulting GmbH hat

im Auftrag der Stadt Magdeburg im Jahr 2012 eine
modellgestitzte Analyse der klimatischen Situation in

Peter Trute, Eva Hohlfeld

Abbildung 1:
Die Stadtische Warmeinse/
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Abbildung 2:
Temperaturfeld Magdeburg

Magdeburg durchgefthrt. Hierbei wurde das meso-
skalige Modell FITNAH (Flow over Irreqular Terrain
with Natural and Anthropogenic Heat sources) ver-
wendet. Eingangsparameter sind die Landnutzung mit
Versiegelungsgrad und Strukturhéhe, das Relief und
die groRraumige Wetterlage, aus denen verschiedene
Ergebnislayer, wie das Windfeld, das Lufttemperatur-
feld und die Kaltluftproduktionsrate, ermittelt werden
(vgl. Abbildung 2). Modelliert wurde eine autoch-
thone Wetterlage im Sommer. Eine solche Wetterla-
ge wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur

sehr schwachen Gberlagernden synoptischen Wind
gekennzeichnet. Diese Wetterlagen treten in Magde-
burg typischerweise an ca. 30 % der Nachtstunden

in den Sommermonaten Juni, Juli und August auf. Die
aufgeldste Rasterweite betragt 25m.

Mit Hilfe einer solchen Modellierung lassen sich Stadt-
gebiete Magdeburgs hinsichtlich ihrer Belastungssi-
tuation unterscheiden. Die Abgrenzung besonders
problematischer Stadtgebiete mit dem grofiten Hand-
lungsbedarf wird moglich.

Magdeburg im Klimawandel: Klimaokologische Funktion von Grun-/Freiflachen



FITNAH- 3D

Sources = FITNAH

Temperaturverteilung in
Magdeburg

Auf Grund des bereits erlauterten Warmeinseleffekts
in Stadten ist davon auszugehen, dass sich insbeson-
dere verdichtete Stadtgebiete starker erwarmen. Die
Modellierung des Temperaturfelds fir Magdeburg be-
statigt dies. Die Abbildung 3 zeigt das Temperaturfeld
Magdeburgs. Wahrend sich im Laufe der Nacht Uber
groReren Freiflachen weniger als 16°C einstellen, sind
die bebauten Bereiche durchweg von héheren Tempe-

Flow over Irregular Terrain with
Natural and Anthropogenic Heat

Eingangslayer

Landnutzung ATKIS-
Nutzungsinformationen /
| Realnutzungskartierung

H
§

raturen gekennzeichnet. Grin- und Freiflachen kihlen
in der Nacht schnell aus, da sie tagsiber wenig Warme
speichern und diese schnell wieder abgeben. Hinzu
kommt, dass auch uber die Verdunstung der Pflanzen
Energie verbraucht wird, die dann nicht mehr als War-
meenergie abgestrahlt werden kann. Die niedrigsten
Temperaturen innerhalb der bebauten Bereiche sind in
Siedlungsgebieten mit Einzel- und Reihenhausbebau-
ung zu finden. Auf Grund der hier vorherrschenden lo-
ckeren Struktur und des hohen Griinanteils stellen sich
im Laufe der Nacht Temperaturen von etwa 18°C ein.
Zeilenbebauung weist Temperaturen zwischen 18 und

Peter Trute, Eva Hohlfeld

Abbildung 3:

Das mesoskalige Modell
FITNAH miit Fingangspara-
melern

Abbildung 4:
Temperaturverteilung in
Magdeburg (Ausschnitt)
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Abbildung 5, oben:
Das autochthone Windfeld in
Magdeburg

Abbildung 6, rechts:
Stromungsverlauf innerhalb
von Grin- und Siedlungsis-
chen am Beispiel Sudenburgs

20°C auf. Die Struktur dieses Siedlungstyps kann stark
variieren, und je nach Grinflachenanteil ist auch die
nachtliche Temperatur unterschiedlich ausgepragt. Es
folgt die Blockbebauung und die Zentrumsbebauung
mit etwa 20°C bzw. bis zu Uber 22°C. Auch die Gewer-
bebebauung weist auf Grund des hohen Versiegelungs-
grads dieser Gebiete eine erhéhte Temperatur von
etwa 21°C auf. Abbildung 4 zeigt einen Ausschnitt des
Temperaturfelds aus der Modellierung fur Magdeburg.

Das autochthone Windfeld in
Magdeburg

Wahrend autochthoner Wetterlagen wird das Windge-
schehen von zwei Komponenten gelenkt. Zum einen
spielt das Relief eine Rolle: kalte schwere Luft fliefst
im Laufe der Nacht hangabwarts und sammelt sich in
Mulden und Télern. Zum anderen entsteht eine Aus-
gleichsbewegung der Luftmassen von den kihleren
Gebieten zu den warmeren (Siedlungs-)Gebieten. Die-
se Flurwinde sind Abbildung 1 dargestellt. Sie spielen
eine wichtige Rolle bei der Versorgung von Stadten mit
frischer kuhler Luft.

Die wdhrend einer autochthonen Strahlungsnacht
entstehenden Windbewegungen weisen eine Band-
breite von etwa 0,1 bis 1,0 m/s auf und sind daher
nur schwach ausgepragt. Befindet sich ein Hindernis
in einer Kaltluftschneise, kommt die Bewegung schnell
zum Erliegen. Aus diesem Grund kann die kihle Luft
aus dem Umland auch nicht komplett in die Bebauung
vordringen, sondern wird vorher gestoppt. In Abbildung
5 ist das modellierte Windfeld fr die Stadt Magdeburg
dargestellt.

Ein quter Luftaustausch kann vor allem Uber freie
Vegetationsflachen erfolgen. Sind solche Grin- und
Freiflachen entsprechend angeordnet, konnen sie als
Leitbahnen fungieren, die kihle und frische Luft in
starker verdichtete Gebiete transportieren. Dies kann
aber auch dber Stralsen oder Gleise erfolgen. Hier ist
allerdings mit einer Belastung der kuhlen Luft durch
Schadstoffe zu rechnen. Abbildung 6 zeigt am Beispiel
Sudenburg einen Detailausschnitt des Stromungsge-
schehens. Sie verdeutlicht, die wichtige Funktion von
Freiflachen zwischen Bebauung.

Magdeburg im Klimawandel: Klimaokologische Funktion von Grun-/Freiflachen



Die Klimafunktionskarte von
Magdeburg

Die Klimafunktionskarte (vgl.: Abbildung 7) fuhrt die
modellierten Parameter in einer Karte zusammen und
soll die Wirkungsrdume (belastete Siedlungsraume)
und die Ausgleichsraume (Kaltluft produzierende,
unbebaute und vegetationsgepragte Fléche) sowie
mogliche Verbindungselemente (Kaltluftleitbahnen)
darstellen.
Die Klimafunktionskarte bildet den planungsrelevanten
Ist-Zustand der Klimasituation ab. Die abgegrenzten
klimatischen Funktionsraume sollen dazu beitragen:
e die Grinflachen und Freirdume entsprechend ihres
Kaltluftliefervermdgens zu qualifizieren,

* die Wirkungsraume hinsichtlich ihrer bioklimati-
schen Belastung zu charakterisieren,

* sowie die regional und lokal bedeutsamen Luftaus-
tauschbeziehungen zu lokalisieren und in ihrer
raumlichen Auspragung und ihrer bioklimatischen
Bedeutung zu bewerten.

Die Klimafunktionskarte beinhaltet die klimackologisch
wichtigsten Elemente und konzentriert sich auf die
Darstellung derjenigen Elemente und Bereiche, die
sich mit landschaftsplanerischen Malsnahmen positiv
beeinflussen lassen (MaRnahmen zum Schutz, zur
Sicherung und zur Entwicklung der Schutzguter Klima
und Luft).
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Peter Trute, Eva Hohlfeld

Abbildung 7:
Ausschnitt aus der Klima-
Tunktionskarte
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Abbildung 8:

Die vier IPPC-Klimaszenario-
familien

(Quelle verandert nach IPPC
2000,28)

Klimawandel in Magdeburg

Um die Entwicklung des Klimas in Magdeburg bis
heute und in Zukunft beurteilen zu konnen, sind um-
fassende statistische Auswertungen nétig. Analysiert
wurden Messdaten von Magdeburger Klimastationen,
die vom DWD (Deutschen Wetterdienst) betrieben
werden. Das zukinftige Klima wurde mit Hilfe von
Daten des Klimamodells CLM ausgewertet.

Die Ergebnisse der Klimamodellierungen sind in er-
ster Linie von Annahmen darUber abhéngig, welche
Menge an Treibhausgasen die Menschheit in Zukunft
emittieren oder allgemein gesprochen, welchen Ent-
wicklungspfad sie einschlagen wird. Da die Zukunft
niemals exakt vorhersehbar ist, konnen Uber die
Entwicklungspfade allerdings nur begriindete Vermu-
tungen angestellt werden. Das IPCC' hat zur Konkre-
tisierung dieser Annahmen daher bereits in seinem
3. Sachstandsbericht die vier SRES-Szenarien A1, A2,
B1 und B2 eingefthrt (vgl. IPCC 2000 und Abbildung
8). Im Wesentlichen lassen sich die Szenarien auf die
beiden Begriffspaare ,Globalisierung - Regionalisie-
rung” und ,6konomisch orientiertes Wachstum - 6ko-
logisch orientiertes Wachstum” verdichten. Konkrete
Kriterien, die diese grundlegenden Entwicklungspfade
determinieren sind: Bevélkerungs- und Wirtschafts-
wachstum, Energieverbrauch und Ressourcenverfiig-
barkeit, Landnutzungsanderungen sowie Richtung und
Geschwindigkeit des technischen Wandels. Die beiden
A-Szenariofamilien reprasentieren dabei verschiedene
Abstufungen einer eher auf hohes wirtschaftliches
Wachstum hin orientierten Entwicklung, wahrend den
beiden B-Szenarien eher die Annahme nachhaltigen
Handelns zugrunde liegt. Fir die A-Szenariofamilien
wird von einer héheren durchschnittlichen Erwarmung
der globalen Mitteltemperatur ausgegangen als fir
die B-Szenariofamilien. Die Eintrittswahrscheinlichkeit
aller Szenarien ist laut IPCC gleich hoch.

Ecermnli
Al A A2
(Hlabal =4 = Hepiomn

B B2
g B £ -'52;_
'l a .‘:_-.k' r'; . '}_.
o™ m g R

O ;]

Fivipg pore®
B

1 Intergovernmental Panel on Climate Change, zu deutsch Zwischen-
staatlicher Ausschuss fur Klimaanderungen oder kurz Weltklimarat

In der Praxis hat sich allerdings vor allem die Ver-
wendung des A1B-Szenarios durchgesetzt. Es verkor-
pert ein sog. business-as-usual-Szenario, in dem die
Menschheit den eingeschlagenen Weg der Akzen-
tuierung auf das Wirtschaftswachstum grundsatzlich
beibehalt. Bestandteil des Szenarios ist aber auch,
dass der begonnene Ausbau der Nutzung von erneu-
erbaren Energietragern weiter vorangetrieben wird
und sich im Laufe des 21. Jahrhunderts relativ rasch
ein ausgewogener Energiemix aus fossilen und rege-
nerativen Energietragern einstellen wird.

Fir den Raum Magdeburg wird auf das regionale
Klimamodell CLM zurtckgegriffen, das auf Grundlage
des A1B-Szenario das zukinftige Klima modelliert. Mit
Hilfe des Klimamodells FITNAH konnte mit der ENVE-
LOPE-Methode auch die Auspragung der Parameter in
der Flache ermittelt und Hot Spots aufgezeigt werden.
In diesem Artikel liegt der Fokus der Betrachtung des
zukinftigen Klimas auf der bioklimatischen Kompo-
nente. Dies bedeutet, dass die Temperaturentwicklung
entscheidend ist. Genauer dargestellt werden deshalb
die Parameter aus diesem Kontext.

Der erste Indikator fur die Klimaentwicklung in
Magdeburg, der hier betrachtet wird, ist die Jahres-
durchschnittstemperatur. Diese ist seit dem Beginn der
industriellen Revolution moderat aber stetig angestie-
gen und lag in der Klimanormalperiode 1961-1990 bei
8,8 °C (Abbildung 9, blaue Kurve). Unter dem Einfluss
des Klimawandels wird sich diese Entwicklung nicht
nur fortsetzen, sondern bereits in den kommenden
Jahrzehnten noch verstarken. Unter Zugrundlegung
des Szenarios A1B ergibt sich kurzfristig (Klimaperi-
ode 2011-2040) eine weitere Zunahme um +1,1 K,
mittelfristig (2041-2070) um +2,2 K und langfristig
(2071-2100) um 3,4 K (rote Kurve).

Hitzetage

Eine allmahliche Erwdrmung der bodennahen Luft-
schichten ist aus bioklimatischer Sicht nur dann von
Bedeutung, wenn mit ihr auch eine Intensivierung bzw.
eine erhohte Auftrittshaufigkeit von Belastungssituati-
onen einhergehen. Die Entwicklung der Auftrittshdu-
figkeiten der meteorologischen Kenntage ,Hitzetage”
(Tmax > 30 °C) und ,Tropennachte” (Tmin > 20 °C)
stellen hierfur gute Indikatoren dar.

Die Entwicklung der Hitzetage in Magdeburg kann in
Abbildung 11 nachvollzogen werden. Mit Hilfe des
Modells FITNAH wurde eine flachendeckende Simulati-
on des zukunftigen Klimas in Magdeburg vorgenom-
men. So kann die unterschiedliche Auspragung des
Parameters bei verschiedenen Nutzungsstrukturen
dargestellt werden. Fir eine detailliertere Betrachtung
wurden 5 Aufpunkte an reprdsentativen Standorten
ausgewahlt (vgl. Abbildung 10).

In den stark versiegelten Arealen der Magdeburger Alt-
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stadt (Aufpunkt ,Altstadt”) sind die héchsten Werte von
bis zu 11,1 Tagen zu beobachten. Mit bis zu 10,4 Tagen
sind die Werte in der Block- und Blockrandbebauung
des Stadtfeldes Ost (Aufpunkt ,Stadtfeld Ost”) ahnlich
hoch, wahrend in der Einzel- und Reihenhausbebauung

des Stadtteils Nordwest (Aufpunkt ,Nordwest”) durch-
schnittlich 4,5 Tage zu beobachten sind. Bei dieser An-
gabe handelt es sich um einen Durchschnittswert, der
in einzelnen Jahren auch deutlich wbertroffen werden
kann.

Abbildung 9:

Bodennahe Jahresdurch-
schnittstemperalur in Mag-

o deburg (1850 bis 2100)
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Auch fur die Grunflachen zeigt sich hier eine raumlich
abgestufte Werteauspragung. Aufgrund der hohen
solaren Einstrahlung und der damit einhergehenden
Erwarmung der Luft ist im Bereich der landwirtschaft-
lich genutzten Flachen im Raum Olvenstedt (Aufpunkt
,Ostlich Olvenstedt”) eine vergleichsweise hohe
Anzahl an Hitzetagen/Jahr von bis zu 8,2 Tagen zu
beobachten. Fir den Herrenkrug (Aufpunkt ,Herren-
krug”) sind mit ca. 1,8 Tagen wesentlich niedrigere
Werte simuliert worden, da der ausgepragte Baum-
und Geholzbestand einer starkeren Erwarmung
entgegen wirkt.

Bis zur Mitte des Jahrhunderts ist eine deutliche Zu-
nahme der Hitzetage/Jahr zu verzeichnen, wobei

in der Altstadt (Aufpunkt ,Altstadt”) die Anzahl auf
durchschnittlich 15,5 Tage ansteigt. Ein dhnlicher
Trend ist for Stadtfeld Ost (Aufpunkt ,Stadtfeld Ost”)
z7u beobachten, wenngleich der Betrag der Zunahme
auf 13,7 Tage nicht ganz so hoch ist. In der Einzel- und
Reihenhausbebauung von Nordwest (Aufpunkt ,Nord-
west”) ist der Anstieq um 1,4 auf 5,9 Tage schwacher
ausgepragt.

Der markante Anstieg der Anzahl an Hitzetagen/
Jahr bis 2100 bildet sich deutlich in den Ergebnissen
ab. Mit einer Zunahme von 15,5 auf 27,9 Tage in der
Altstadt (Aufpunkt ,Altstadt”) bzw. auf 26,1 Tage im
Stadtfeld Ost (Aufpunkt ,Stadtfeld Ost”) bedeutet dies
nahezu eine Verdoppelung der Werte unter dem Ein-
fluss des Klimawandels. Dies lasst sich auch innerhalb
der Einzel- und Reihenhausbebauung von Nordwest
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1) Altstadt - Zentrumsbebauung

2) Stadtfeld Ost - Block- und
Blockrandbebauung

3) Nordwest - lockere Einzel- und
Reihenhausbebauung

4) Herrenkrug — Waldflache

5) Freiland ostl. Olvenstedt —
landwirtschaftlich genutzte Flache

(Aufpunkt ,Nordwest”) beobachten, hier steigt die
Anzahl von 5,9 auf 13,7 Tage an.

Auch fur die Grunflachen sind deutliche Zunahmen

7u beobachten, wobei die Anzahl Uber Freiland im
Raum Olvenstedt (Aufpunkt ,Ostlich Olvenstedt”) mit
bis zu 22 Tagen am hochsten ausfallt. Mit 6,5 Tagen
ist die Anzahl im Herrenkrug (Aufpunkt ,Herrenkrug”)
deutlich niedriger.

Die flachenhafte Auspragung des Parameters ist in Ab-
bildung 12 dargestellt.

Peter Trute, Eva Hohlfeld

Abbildung 10:

Aulpunkte in der Stadlt

Magdeburg
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Abbildung 11

Anzahl der Hitzetage pro
Jahr in verschiedenen Nut-
zungsstrukturen Magde-
burgs (2001-2099)

Abbildung 12:

Anzahl der Hitzetage/
Jahr in den Zeitrdumen
20012010, 20462055 und
20912099

Durchschnittliche Anzahl der Hitzetage (Tmax >30°C)
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Tropenndchte

Ein weiterer Parameter, der fiir die bioklimatische
Belastung des menschlichen Organismus entschei-
dend ist, ist die Tropennacht. Diese Nachte, in denen
die Temperatur nicht unter 20°C sinkt, sind sehr
belastend, da erholsamer Schlaf bei diesen hohen
Temperaturen nicht mehr méglich ist.

Die Auspragung der Tropennachte/Jahr fur den Zeitho-
rizont 2001-2010 ist in Abbildung 13 dargestellt. Dabei
zeigt sich eine recht homogene Verteilung der Werte
innerhalb der dichter bebauten Siedlungsflachen
(Aufpunkte ,Altstadt” und ,Stadtfeld Ost”), wobei
flachenhaft eine Anzahl von bis zu 2 Tagen beobachtet
werden kann. Lediglich innerhalb der durchgrinten
Wohngebiete (Aufpunkt ,Nordwest”) liegt mit weni-
ger als einem Tag eine deutlich geringere Anzahl vor.
Die Abstufung, die fir die Parameter Sommertage
und Hitzetage im innerstadtischen Bereich tagsuber
sichtbar wurde, ist fur den Parameter Tropennacht
aufgrund des niedrigeren Ausgangsniveaus weniger
deutlich vorhanden. Sowohl Freiland (Aufpunkt ,Ost-
lich Olvenstedt”) als auch Flachen mit Baum bzw.
Geholzbestand (Aufpunkt ,Herrenkrug”) weisen ein
recht einheitliches Niveau von 0,3 Tagen auf.

Zur Mitte des Jahrhunderts ist ein insgesamt héheres
Werteniveau zu erwarten. Zugleich bleibt die geringe
Varianz der raumlichen Auspragung des Zeitraumes
2001-2010 im Siedlungsraum (Aufpunkte ,Altstadt”
und ,Stadtfeld Ost”) erhalten, wobei nun Werte zwi-

Magdeburg im Klimawandel: Klimackologische Funktion von Grun-/Freiflachen



Durchschnittliche Anzahl der Tropennéachte (Tmin »20°C)
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schen 3,5 und 4 Tagen auftreten. In den durchgriinten
Siedlungsraumen (Aufpunkt ,Nordwest”) bleibt die
Anzahl der Tropennachte mit ca. 0,5 Tagen weiterhin
gering. Auch innerhalb der Grin- und Freiflachen
(Aufpunkte ,Ostlich Olvenstedt” und ,Herrenkrug”) ist
im Zeitraum 2046-2055 eine ahnliche Haufigkeit an
Tropennachten zu beobachten.

Ausgehend vom Zeitraum 2046-2055 verdreifacht sich
zum Ende des Jahrhunderts (Zeitraum 2091-2100) die
Anzahl der Tropennachte /Jahr. So sind innerhalb der
dichten Bebauung der Altstadt (Aufpunkt ,Altstadt”) und
den groleren Gewerbearealen bis zu 13,8 Tage zu ver-
zeichnen, wahrend die Anzahl in der Block- und Block-
randbebauung (Aufpunkt ,Stadtfeld Ost”) mit 11,9 Tagen
etwas niedriger ist. Innerhalb der bioklimatisch gunsti-
gen, durchgrinten Siedlungen (Aufpunkt ,Nordwest”)
bleibt die Anzahl mit 1,3 Tagen vergleichsweise niedrig.
Die Bandbreite der in den Griinflachen (Aufpunkte ,Ost-
lich Olvenstedt” und ,Herrenkrug”) auftretenden Anzahl
an Tropennachten bleibt weiterhin schmal und geht nicht
- je nach Standort und damit Art und Struktur der Vegeta-
tion innerhalb der Grinareale - Gber 1,3 Tage hinaus.

Tage mit Warmebelastung

Eine wichtige Grundlage fUr die Beurteilung der bio-
klimatischen Belastung ist in der durchgefuhrten Un-
tersuchung der Bewertungsindex PMV? (vgl. FANGER
1972) als dimensionsloses MaR. Dieser basiert auf der
Warmebilanzgleichung des menschlichen Kérpers und

gibt den Grad der Unbehaglichkeit bzw. Behaglichkeit
als mittlere subjektive Beurteilung einer grolseren
Anzahl von Menschen in Wertestufen wieder. Als be-
deutende, den PMV-Wert mitbestimmende Parameter
sind Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und relative
Feuchte zu nennen. So wirkt sich beispielsweise eine
Kombination aus erhohter Lufttemperatur in den dich-
ter bebauten Siedlungsflachen und die gleichzeitig
reduzierte Windgeschwindigkeit besonders ungunstig
auf die Behaglichkeit aus.

An einem Tag mit Warmebelastung wird tags-

tber zwischen 9 und 15 Uhr an mindestens drei
Stundenterminen eine gefiihlte Temperatur von 32 °C
erreicht oder uberschritten, was einem ,heilSen” ther-
mischen Empfinden am Tage mit einem PMV-Wert > 2,5
entspricht und beim Menschen eine Warmebelastung
bewirkt. Die rdumliche Auspragung der Anzahl an Belas-
tungstagen/Jahr geht eng mit der baulichen Dichte der
Siedlungsstrukturen einher, wobei ein hohes Bauvolu-
men in Verbindung mit einer geringen Grinausstattung
das Auftreten von Warmebelastungen begunstigt.
Abbildung 14 zeigt die Siedlungsflachen Magdeburgs,
die von einer besonders hohen Warmebelastung am
Tag betroffen sind. Im Zeitraum 20012010 sind dies
noch kleinere Bereiche besonders verdichteter Stadt-
gebiete. Bis zum Ende des Jahrhunderts nimmt die
Anzahl der Flachen betrachtlich zu, so dass fast keine
unbelasteten Flachen mehr vorzufinden sind.

2 PMV steht fur Predicted Mean Vote (= erwartete durchschnittliche
Empfindung). Wurde in den 1970er Jahren vom danischen Wissen-
schaftler Povle Ole Fanger entwickelt

Peter Trute, Eva Hohlfeld

Abbildung 13-

Anzahl der Tropenndchte,/
Jahr in verschiedenen Nut-
zungsstrukturen Magdeburgs
(2001-2099)
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Abbildung 14:
Flachenkulisse von War-
mebelastung besonders
betrotfener Flachen
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Was kann und muss in Magdeburg
getan werden?

Zwischen Stadten und Klimawandel besteht eine

Wechselbeziehung. Zum einen haben Veranderungen

wie hohere Lufttemperaturen, veranderte Nieder-

schlagsmuster und steigende Meeresspiegel eine Viel-

zahl von Auswirkungen auf menschliche Siedlungen.

Zum anderen sind Stadte als wichtigste Zentren selbst

einer der Hauptverursacher des Klimawandels. Mit

fortschreitenden Klimaveranderungen stellt sich somit

auch in Stadten und stadtischen Ballungsraumen die

Frage nach dem Ausmals und der genauen Natur der

eigenen Bedrohungslage sowie nach Strategien und

Malsnahmen zur Anpassung an diese Herausforderun-

gen.

Vor diesem Hintergrund riicken neben bereits lau-

fenden Anstrengungen zur Vermeidung von Treib-

hausgasen (Mitigation) zunehmend auch Strategien

und MafRnahmen zur Anpassung (Adaptation) an den

Klimawandel ins Blickfeld von stadtischen Entschei-

dungs- und Handlungstragern.

Im Hinblick auf die zukinftige Entwicklung in Mag-

deburg ist die Anpassung an den Klimawandel von

entscheidender Bedeutung. Gerade bei der Planung

neuer Baugebiete sollte dies stets bedacht werden.

Auch in bestehenden Siedlungsstrukturen kann einiges

getan werden, um die klimatische Situation zu ver-

bessern.

Die wichtigsten Anpassungsstrategien fir ein qutes

Stadtklima sind:

e Sicherung von Kaltluftentstehungsgebieten und
Kaltluftleitbahnen

* Gebdudeausrichtung und Abstandsflachen (,Griine
Finger”) beachten

* Grin- und Freiflachen erhalten und optimieren

* Dach- und Fassadenbegriinung einsetzen

* StralBenbegleitgrin und Verschattung einplanen

* Erhohung der Albedo

* Entsiegelung

Sicherung von Kaltluftentstehungsgebieten und Kalt-
luftleitbahnen

Die im Umland Magdeburgs gelegenen groen acker-
baulich genutzten Freiflachen fungieren in der Nacht
als Kaltluftentstehungsgebiete. Auf Grund des ein-
gangs beschriebenen Warmeinseleffekts werden die
kihleren Luftmassen in Richtung der aufgewarmten
Stadt transportiert. Uber Leitbahnen kann die Luft aus
dem Umland weiter ins Stadtinnere vordringen und
dort fur einen Ausgleich der hohen Temperaturen
sorgen (vgl.: Abbildung 15).

Sowohl die Kaltluftentstehungsgebiete als auch die
Leitbahnen sind wichtig fur ein gutes Stadtklima. Sie
sollten stets in ausreichendem Malse vorhanden sein.
Leitbahnbereich missen von gréeren Hindernissen
wie dichter Vegetation oder Bebauung freigehalten
werden. Je nach Reichweite der Kaltluftleitbahn ist ein
Mindestquerschnitt von 50 bis 100 Meter notig.

Peter Trute, Eva Hohlfeld

Abbildung 15
Funktionsweise einer Kalt-
Juftleitbahn

Abbildung 16:
Klimadkologisch

sinnvolle Bauweise mit
Abstandstidchen (oben),
klimadkologisch ungeeignete
riegelhalte Bauweise (un-
ten)
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Abbildung 17:

Lockerer Baum

Foto: Angelind S........ /
pixeljo

Abbildung 18:
fassadenbeqgrinung

foto: Thomas Max Miiller /
pixelio

Gebdudeausrichtung und Abstandsflachen (,Grine
Finger”)

Gerade im Grenzbereich zwischen Freiflachen und
Bebauung ist es wichtig die klimaokologischen Pro-
zesse nicht zu behindern und bei der Planung mit
einzubeziehen.

Um eine moglichst qute Durchliftung der Bebauung
zu gewshrleisten, sollten Gebaude nicht riegelhaft

zu Kaltluftproduktionsflachen angeordnet werden
(vgl.: Abbildung 16). ,Grine Finger”, also begrinte
Abstandsflachen, sind besonders gut geeignet, Kaltluft
aus der Umgebung zu transportieren, da sie zudem
selbst welche produzieren.

Wichtig ist aulserdem, den Querschnitt der Abstands-
flachen ausreichend grof3 zu halten. Die Mindestbreite
sollte 25 Meter betragen. Auch hier muss darauf ge-
achtet werden, dass keine dichte und hohe Vegetation
die Luftzirkulation verhindert.

Grin- und Freiflachen erhalten und optimieren

Grin- und Freiflachen konnen, wenn sie gro8 genug
sind, klimatisch positiv auf angrenzende Bebauung
wirken und dort die Temperaturen senken und das
Bioklima verbessern. Dieser Effekt tritt ab einer Gréfe
der Grinflache von ca. 1 Hektar ein. Wichtig ist vor
allem eine abwechslungsreiche Gestaltung, so dass
tagsuber die Aufenthaltsqualitat qut ist und nachts viel
Kaltluft produziert werden kann. Hierzu sind verschie-
dene Mikroklimate nétig. Diese konnen durch...

e Freiflachen mit Wiese (Anteil 70%)

* |ockere Baum- und Strauchgruppen

* grole Einzelbdume

* Immissionsschutzpflanzungen wo notig

* Wasserflachen

...geschaffen werden. Optimaler weise sind 3-5 Mikro-
klimate pro Grinflache vorhanden.

Auch kleinere Grinflachen erftllen wichtige Aufgaben
innerhalb der Stadt. Sie dienen als ,Klimaoase”: Ein
Rickzugsort fur Anwohner angrenzender Baublocke,
wo sie Schatten und Abkihlung finden. Die Funktion
einer Klimaoase kann bei entsprechender Ausgestal-
tung auch ein Innenhof Gbernehmen. Ziel sollte eine
fuRlaufige Erreichbarkeit von Griin- oder Freiflachen
im gesamten Stadtgebiet sein. Als Richtwert sind hier
maximal 400 Meter Entfernung anzunehmen.

Dach- und Fassadenbegrinung

Gerade an Standorten, wo es schwierig ist, groRere
Grunflachen anzulegen, oder Badume zu Pflanzen (z.B.
stark verdichtete Stadtzentren, Industriegebiete), er-
weist sich eine Begrinung von Déchern und Fassaden
oft als gutes Mittel, um eine Verbesserung des Biokli-
mas zu erzielen.

Wichtig ist hier, geeignete Pflanzen auszuwahlen und
eine Wasserversorqung zu gewahrleisten. Vollig aus-
getrocknete Dachbegriinungen bringen keinen klimati-
schen Vorteil mehr. Werden Dach- und Fassadenbeqr-
nungen richtig angelegt, konnen sie als Warme- und
Schalldammung fungieren und Schadstoffe filtern. Ins-
besondere die Dachbegriinung Gbernimmt bei Nieder-
schlagen auch eine Retentionsfunktion. Sind etwa 50%
eines Quartiers auf Gebauden mit weniger als 5m Hohe
mit Dachbegriinung ausgestattet, kann auch das Lokal-
klima in Bodennahe verbessert werden. Liegen die be-
grinten Dacher zu hoch, wird der Aufenthaltsbereich
der Menschen (bis 2m tber Grund) nicht beeinflusst.

StraRenbegleitgrin und Verschattung

Ein weiteres Mittel, um die Aufenthaltsqualitat und das
Klima in der Stadt zu verbessern, ist die Pflanzung von
Baumen an Stralken. Hierbei sind allerdings einige Din-
ge zu beachten.

StraRenbaume sind nicht an jeder Stelle sinnvoll. Zum
einen muss genigend Wurzelraum und Boden vor-
handen sein, damit ein Baum gesund wachsen kann.
AuRerdem sollten die Baume entlang einer Strafe
diese nicht komplett Gberkronen und einen vertikalen
Luftaustausch verhindern, da es sonst zu einer uber-
hohten Belastung des StralRenraums mit Schadstoffen
kommen kann. Die Auswahl geeigneter Baume ist
ebenfalls wichtig. Sie missen hitze- und trockenresis-
tent sein. Sinnvoll sind StralRenbaume vor allem dort,
wo sie Siid- und Sudwestfassaden beschatten und das
Laufen und Fahrradfahren im Schatten ermaglichen.
Durch die Verschattung und die Verdunstung kihlen sie
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Albedowerte ausgewdhlter Oberflachen

A Teer und Sil

0,03-0,18 06,10-0,15

™ Stark reflektierendes Dach
0,60 - 0,70

M Dachziegel
0,10-0,35

Backstein / Naturstein

I Farbige Wand
0.20 - 0,40

0,15 -0,35

Weille Wand
0,50 - 0,90

—tT
0,05-0,20

- BELON
0,10 - 0,35

Gras Bliume
= 0.25-0.30 0,15-0,18

die Umgebungsluft und Fassaden ab. Ist es auf Grund
der ortlichen Gegebenheiten nicht méglich, Bdume zu
Pflanzen, kann auch auf technische Mdglichkeiten wie
Sonnensegel zurickgegriffen werden. Sie sollten opti-
maler weise beweglich sein.

Erhohung der Albedo

Durch den Einsatz von hellen Farben an Gebduden und
hellen Bodenbeldgen kann ein wichtiger Beitrag zur
Verbesserung des Stadtklimas geleistet werden.

Die Albedo bezeichnet das Mals des Ruckstrahlver-
mogens eines Korpers. Bei einer hohen Albedo wird
ein hoher Anteil der einfallenden Strahlung sofort re-
flektiert. Je heller die Farbe, desto héher die Albedo.
Schwarze Kérper haben daher eine sehr geringe Al-
bedo, sie speichern die einfallende Strahlungsenergie
und geben sie als Warmeenergie Uber einen ldngeren
Zeitraum wieder ab.

Aus diesem Grund sollten besonders in stark verdich-
teten Innenstadtbereichen auf den Einsatz heller Mate-
rialien geachtet werden. So heizen sich Gebaude und
StralRen tagsuber nicht so sehr auf und auch nachts
wird weniger Warmeenergie abgegeben.

Abbildung 19 zeigt verschiedene Materialien mit ihren
Albedowerten.

Entsiegelung

Eine weitere Malnahme ist die Entsiegelung von Fla-
chen. Wodurch die Regenwasserversickerung gestei-
gert und durch die Verdunstung der Pflanzen die Um-
gebungsluft gekihlt wird.

Besonders sinnvoll ist eine Entsiegelung von Innen-
hofen, aber auch auf Parkplatzflachen Iasst sich eine
Entsiegelung qut umsetzen. Ziel sollte es sein etwa
50% der Flache zu entsiegeln. Zum Einsatz kdnnen Ra-
sengittersteine kommen, aber auch fugenreiche Pflas-
tersteine leisten schon einen Beitrag. Ebenso kénnen
natdrlich ganze Teilflachen bepflanzt werden.

Peter Trute, Eva Hohlfeld

Abbildung 19:

Albedowerte ausgewshiter

Oberflachen

Abbildung 20:
Rasengittersteine

Foto: Thomas Max Mdller/
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Zusammenfassung

In Stadten entwickelt sich auf Grund der raumlichen
Gegebenheiten ein eigenes Klima. Besonders stark
verdichtete Siedlungsgebiete heizen sich starker auf
als das Umland. Mit Hilfe einer Klimaanalyse mit
dem mesoskaligen Modell FITNAH konnte das Klima
in Magdeburg genau untersucht werden und eine
Einordnung der bioklimatischen Belastungssituation
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innerhalb des Stadtgebiets gegeben werden. Eben-
so konnte unter Einsatz des regionalen Klimamo-
dells CLM die zukinftige Entwicklung des Klimas in
Magdeburg abgeschatzt werden.

Die zu erwartende Entwicklung in Magdeburg mit
einer steigenden bioklimatischen Belastung macht
die besondere Bedeutung von Anpassungsmalinah-
men deutlich. Entscheidend ist vor allem, die Durch-
[uftung von Siedlungsgebieten nicht zu unterbinden.
Zudem sollte ein hoher Anteil von Vegetation im
Siedlungsraum angestrebt werden.
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